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,»,und Gott der HERR rief Adam und sprach:*“...verflucht sei der Acker um deinetwillen! Mit
Miihsal sollst du dich von ihm néhren dein Leben lang. ... Im Schweil3e deines Angesichts
sollst du dein Brot essen, bis du wieder zu Erde werdest, davon du genommen bist. Denn du
bist Erde und sollst zur Erde werden.”

(1. Mose 3, 9; 17 - 19)
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Sorte Toronto, 2002 Teil 1

Abbildung 32 b Epidemieverlauf von Pathogenen (Puccinia recondita, Drechslera
tritici repentis, Pseudocercosporella herpotrichoides) in einer unbehandelten
Kontrolle; Befallsstarke, Befallshaufigkeit, Nekrotisierung, Witterung, Standort
Schwartbuck, Sorte Toronto, 2002 Teil 2

Abbildung 33 a: Epidemieverlauf von Pathogenen (Septoria tritici, S. nodorum,
Erysiphe graminis, Puccinia striiformis) in der Variante 1,5 I/ha Famoxate +
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Schwartbuck, Sorte Toronto, 2002 Teil 1
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Abbildung 33 b: Epidemieverlauf von Pathogenen (Puccinia recondita, Drechslera 141
tritici repentis, Pseudocercosporella herpotrichoides) in der Variante 1,5 I/ha

Famoxate + Flusilazol; Befallsstarke, Befallshaufigkeit, Nekrotisierung, Witterung,

Standort Schwartbuck, Sorte Toronto, 2002 Teil 2

Abbildung 34 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM- 147
BSB von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6 zu EC 85; volle Aufwandmenge;
Fungizidapplikation: EC 31, EC 39 und EC 51

Abbildung 34 b: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM- 148
BSB von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6 zu EC 85, volle Aufwandmenge;
Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39

Abbildung 34 c: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM- 149
BSB von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6 zu EC 85, reduzierte
Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39

Abbildung 35 a: Einfluss von FungizidmaRnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM 150
BSB von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; volle Aufwandmenge;
Fungizidapplikation: EC 31, EC 39 und EC 51

Abbildung 35 b: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM- 153
BSB von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; volle Aufwandmenge;
Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39

Abbildung 35 c: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM- 154
BSB von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; reduzierte
Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39

Abbildung 36 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM- 157
BSB von Erysiphe graminis zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation:
EC 31,39 und EC 51

Abbildung 36 b: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM- 158
BSB von Erysiphe graminis zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation:
IPS, EC 31 und IPS, EC 39

Abbildung 36 c: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM- 159
BSB von Erysiphe graminis zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge;
Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39

Abbildung 37 a: Einfluss von FungizidmalRinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM- 160
BSB von Puccinia recondita zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation:
EC 31, EC 39 und EC 51

Abbildung 37 b: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM- 163
BSB von Puccinia recondita zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation:
IPS, EC 31 und IPS, EC 39

Abbildung 37 c: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM- 164
BSB von Puccinia recondita zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge;
Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39
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Abbildung 38 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf Pseudocercosporella
herpotrichoides zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC 31, EC 39
und EC 51

Abbildung 38 b: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf den Wirkungsgrad von
Pseudocercosporella herpotrichoides zu EC 85; volle Aufwandmenge;
Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39

Abbildung 38 c: Einflul} von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad von
Pseudocercosporella herpotrichoides zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge;
Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39

Abbildung 39 a: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf den Wirkungsgrad des
mittleren Nekrotisierungsgrades der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; volle
Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC 31, EC 39 und EC 51

Abbildung 39 b: Einfluss von FungizidmaRnahmen auf den Wirkungsgrad des
mittleren Nekrotisierungsgrades zu EC 85, volle Aufwandmenge;
Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39

Abbildung 39 c: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf den Wirkungsgrad des
mittleren Nekrotisierungsgrades zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge;
Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39

Abbildung 40 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf die Steigerung des
Tausendkorngewichts; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC 31, EC 39 und
EC 51; GD (5%) = 4,11%

Abbildung 40 b: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf die Steigerung des
Tausendkorngewichts; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und
IPS, EC 39; GD (5%) = 4,11%

Abbildung 40 c: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf die Steigerung des
Tausendkorngewichts; reduzierte Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31
und IPS, EC 39; GD (5%) = 4,11%

Abbildung 41 a: Einfluss von Fungizidmalnahmen auf die Steigerung des Ertrags;
volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC 31, EC 39 und EC 51; GD (5%) =
4,64%

Abbildung 41 b: EinfluB von FungizidmalRnahmen auf die Steigerung des Ertrags;
volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39; GD (5%) =
4,64%

Abbildung 41 c: Einfluf3 von Fungizidmalnahmen auf die Steigerung des Ertrags;
reduzierte Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39; GD
(5%) = 4,64%

Abbildung 42 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-
BSB von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6 zu EC 85; Fungizidapplikation: EC
31/32, EC 39 und EC 51; volle Aufwandmenge

Abbildung 42 b: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-
BSB von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6 zu EC 85; volle Aufwandmenge, (*
= einjahrig gepruft; ** = zweijahrig geprift)
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Abbildung 42 c: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-
BSB von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6 zu EC 85; reduzierte
Aufwandmenge, (* = einjéhrig geprift; ** = zweijahrig gepruft)

Abbildung 43 a: Einfluss von Fungizidmalnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-
BSB von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; Fungizidapplikation: EC
31/32, EC 39 und EC 51; volle Aufwandmenge

Abbildung 43 b: Einfluss von Fungizidmalnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-
BSB von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; volle Aufwandmenge,
(* = einjahrig gepruft; ** = zweijahrig gepruft)

Abbildung 43 c: Einfluss von Fungizidmalnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-
BSB von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; reduzierte
Aufwandmenge, (* = einjahrig gepriift; ** = zweijahrig gepruft)

Abbildung 44 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-
BSB von Erysiphe graminis zu EC 85; Fungizidapplikation: EC 31/32, 39 und EC
51; volle Aufwandmenge

Abbildung 44 b: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-
BSB von Erysiphe graminis zu EC 85; volle Aufwandmenge, (* = einjahrig gepruft;
** = zweijahrig gepriift)

Abbildung 44 c: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-
BSB von Erysiphe graminis zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge, (* = einjéhrig
gepruft; ** = zweijéhrig gepriift)

Abbildung 45 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-
BSB von Puccinia recondita zu EC 85; Fungizidapplikation: EC 31/32, 39 und EC
51; volle Aufwandmenge

Abbildung 45 b: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-
BSB von Puccinia recondita zu EC 85; volle Aufwandmenge, (* = einjahrig gepruft;
** = zweijahrig gepruft)

Abbildung 45 c: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-
BSB von Puccinia recondita zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge, (* = einjahrig
gepruft; ** = zweijahrig gepriift)

Abbildung 46 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad von
Pseudocercosporella herpotrichoides zu EC 85; Fungizidapplikation: EC 31/32, 39
und EC 51; volle Aufwandmenge

Abbildung 46 b: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf den Wirkungsgrad von
Pseudocercosporella herpotrichoides zu EC 85; volle Aufwandmenge, (* = einjéhrig
gepruft; ** = zweijahrig gepriift)

Abbildung 46 c: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad von
Pseudocercosporella herpotrichoides zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge, (* =
einjahrig geprift; ** = zweijéhrig gepruft)

Abbildung 47 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad des
mittleren Nekrotisierungsgrades der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85;
Fungizidapplikation: EC 31/32, EC 39 und EC 51; volle Aufwandmenge
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Abbildung 47 b: Einfluss von FungizidmaRnahmen auf den Wirkungsgrad des
mittleren Nekrotisierungsgrades der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85, volle
Aufwandmenge, (* = einjéhrig geprift; ** = zweijahrig gepruft)

Abbildung 47 c: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf den Wirkungsgrad des
mittleren Nekrotisierungsgrades der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; reduzierte
Aufwandmenge, (* = einjahrig gepriift; ** = zweijahrig gepruft)

Abbildung 48 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf die Steigerung des
Tausendkorngewichts; Fungizidapplikation: EC 31/32, EC 39 und EC 51; volle
Aufwandmenge; GD (5%) = 3,87%

Abbildung 48 b: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf die Steigerung des
Tausendkorngewichts; volle Aufwandmenge; GD (5%) = 3,87%, (* = einjéhrig
gepruft; ** = zweijahrig gepriift)

Abbildung 48 c: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf die Steigerung des
Tausendkorngewichts; reduzierte Aufwandmenge; GD (5%) = 3,87%, (* = einjahrig
gepruft; ** = zweijahrig gepruft)

Abbildung 49 a: Einfluss von Fungizidmanahmen auf die Steigerung des Ertrags;
Fungizidapplikation: EC 31/32, EC 39 und EC 51; volle Aufwandmenge; GD (5%) =
3,38%

Abbildung 49 b: Einfluss von Fungizidmalnahmen auf die Steigerung des Ertrags;
volle Aufwandmenge; GD (5%) = 3,38%, (* = einjahrig gepruft; ** = zweijahrig
gepruft)

Abbildung 49 c: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf die Steigerung des Ertrags;
reduzierte Aufwandmenge; GD (5%) = 3,38%, (* = einjahrig gepriift; ** =
zweijahrig geprft)
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1 Einleitung

Im Jahr 1960 konnte durch einen Hektar der weltweiten landwirtschaftlichen Nutzflache die
Ern&hrung von zwei Menschen erreicht werden. Bereits 1999 stieg diese Zahl auf fiinf Menschen
pro Hektar an (WORLD RESOURCES INSTITUTE; 1998). Angesichts der globalen
Uberbevélkerung, welche im Oktober 1999 die sechs Milliarden-Grenze iiberschritt, miissen sich
immer mehr Menschen die verfligbare landwirtschaftliche Nutzflache zur hochwertigen
Nahrungssicherung teilen. Nach Prognosen der UNITED NATIONS POPULATION
DIVISIONS (1998) wird bis zum Jahr 2013 die sieben Milliarden-Grenze Uberschritten sein.
Derzeit ist es kaum moglich, die landwirtschaftliche Nutzflache zu erweitern, ohne bisher nicht
kultivierte 0kologisch wertvolle Landschaften anzutasten. . Mit dieser Situation als Hintergrund
wurde auf der der Umweltkonferenz der Vereinten Nationen (UNCED) im Juni 1992 in Rio de
Janeiro die Agenda 21 erarbeitet. Mit diesem Aktionsprogramm werden detaillierte
Handlungsauftrdge  gegeben, um einer weiteren  Verschlechterung der  Situation
entgegenzuwirken, eine schrittweise Verbesserung der landwirtschaftlichen Produktion zu
erreichen und eine nachhaltige Nutzung der natrlichen Ressourcen sicherzustellen.

Dariber hinaus wirken zahlreiche Faktoren limitierend auf eine Ausweitung der
landwirtschaftlichen Flachen: Bodengiite, Wasserversorgung, Besiedelungsdichte usw. Demnach
muss bei wachsenden Ansprichen an Qualitat und Quantitat landwirtschaftlicher Ernteprodukte
die Produktivitét steigen. Gleichzeitig muf} aber auch das Agrardkosystem nachhaltig gesichert
und erhalten werden, um der Verantwortung zukulnftiger Generationen gerecht werden zu
kdnnen. Basierend auf diesem Sachverhalt ist eine intensive und gleichzeitig integrierte Nutzung
der modernen Landwirtschaft unumgénglich. Nach dem neuesten Stand der Technik stellt der
chemische Pflanzenschutz dazu einen essentiellen und unverzichtbaren Anteil dar.

In Mitteleuropa ist aufgrund der vorherrschenden Witterung alljghrlich mit einem Befall durch
pflanzenpathogene Pilzen zu rechnen, wobei langfristig nur Beginn und Stérke einer Epidemie
schwanken. Phytosanitdre Malinahmen (z. B. Sortenwahl, angepasste und ausgeglichene
Dingung, Beschaffenheit des Saatbettes, Aussaattermin, Saatdichte) grenzen den Befall ein
(BORNER, 1997), konnen sich allerdings nur bei relativ geringem Infektionsdruck als alleinige
MaRnahme behaupten. Daher ist der Fungizideinsatz im Winterweizen zur Sicherung von
Qualitat und Ertrag empfehlenswert. Hierzu ist jedoch die richtige Wirkstoffwahl sowie eine
zeitlich klug terminierte Fungizidapplikation zwingend notwendig, da nur durch deren Einsatz in
der biologisch sensiblen Phase der Epidemie eine Kontrolle des Pathogengeschehens moglich ist.
Aus diesem Grund wurden vom Institut fir Phytopathologie, Abteilung Pflanzenkrankheiten und
Pflanzenschutz, zahlreiche Fungizide einem Screening unter Anwendung des Integrierten
Pflanzenschutzes (IPS-Modell Weizen) unterzogen.

Der Pflanzenschutzmitteleinsatz im Rahmen des Integrierten Pflanzenschutzes zielt darauf ab, die
Belange von Okonomie und Okologie zu vereinen. Die Ziele Okonomie und Okologie sind
durchaus nicht gegensétzlich, sondern lassen sich miteinander vereinbaren. Im Sinne der
Okonomie wird versucht, mit dem richtigen Wirkstoffeinsatz zur richtigen Zeit ein optimales
Bekdmpfungsergebnis zu erzielen, bzw. den Pathogenbefall unter einer definierten
(6konomischen) Schwadensschwelle zu halten. Dazu ist es jedoch nétig, den Fungizideinsatz
bezuglich Wirkstoffwahl und Aufwandmenge klug zu wéhlen. Ein nicht optimaler
Wirkstoffeinsatz in qualitativer (Wirkstoffwahl), quantitativer (Aufwandmenge) und zeitlicher
(Applikationstermin) Hinsicht birgt hthere Kosten z. B. in Form von zu hohen Aufwandmengen



oder eventuell ndtigen Nachbehandlungen. Ein qualitativ, quantitativ und zeitlich kontrollierter
Fungizideinsatz erfuillt somit auch die Kriterien der Okologie, z. B. durch geringeren chemischen
Input in das Okosystem. Ein komplett befallsfreier Weizenbestand ist somit nicht das Ziel des
Integrierten Pflanzenschutzes.

Um im Sinne einer sachgerechten landwirtschftlichen Praxis wirtschaften zu kénnen ohne dabei
die Belange von Okonomie und Okologie zu vernachlassigen muss bekannt sein, welches
Fungizid in welcher Menge zu welchem Zeitpunkt ausgebracht werden soll. Der optimale
Einsatztermin wird durch das IPS-Modell Weizen definiert. Die Anwendung von
Bekampfungsschwellen hat sich im Versuchswesen, in der Beratung und in der Praxis in den
zurlickliegenden Jahren bewéhrt. Um ergénzend dazu die qualitativ und quantitativ optimale
Fungizidwahl definieren zu konnen, soll diese Arbeit einen Beitrag leisten. Anhand von
wdchentlichen Bestandsanalysen sollten die populationsdynamischen Auswirkungen, ihre
Wirkungsbreite gegen die Leit- und Begleitpathogene und die Effekte auf die Ertragsbildung
analysiert werden.

Im Folgenden wird auf allgemeine Daten zu Fungiziden eingegangen.

Die weltweite Weizenproduktion liegt derzeit bei fast 600 Millionen t pro Jahr. Sie wirde bei
absolutem Verzicht auf chemischen Pflanzenschutz 413 Millionen t betragen, was 49,6% dere
realisierbaren Ertrage gleichkdme. Derzeit werden etwa 183 Millionen t der weltweiten
Weizenproduktion durch PflanzenschutzmaBnahmen gesichert. Die trotzdem anfallenden
jahrlichen Ertragsausfalle belaufen sich auf ca. 238 Millionen t. Dies entspricht einer
Produktionsleistung von 29%, welche durch die Schaden von Pathogenen (10%), Viren (2%),
Schadtieren (8%) und Unkrautern (9%) nicht realisiert wird. Wie sich zu Beginn der
vorliegenden Arbeit im Herbst 1999 der Fungizideinsatz weltweit strukturierte, wird im
Folgenden verdeutlicht. Abbildung 1 zufolge wird der grofte Anteil der weltweiten
Weizenproduktion mit 41% in Asien getétigt. Es folgt darauf das westliche Europa mit 16% und
Nord Amerika mit 15%. Betrachtet man nun dagegen die Aufteilung der weltweiten
Weizenanbauflache (Abbildung 2), so wird ersichtlich, dass Nord Amerika 15% der weltweiten
Weizenproduktion auf 16% der weltweiten Weizenanbauflache vollzieht. Im Kontrast dazu
werden in  Westeuropa auf nur 8% der weltweiten Weizenanbaufliche 16% der
Weizenproduktion erbracht. Dies bedeutet eine etwa doppelt so intensive Weizenproduktion pro
Flache Westeuropas im direkten Vergleich zu Nord Amerika. Der Grund fur diese hohe
Anbauintensitdt Westeuropas wird bedingt durch seine im Vergleich zu Nord Amerika engen
geographischen Gegebenheiten, wie sehr dichter Besiedelung bei gleichzeitig geringer
verfugbarer landwirtschaftlich nutzbarer Flache und hoher Bevodlkerungsanzahl pro Flache.
Dieser intensive Anbau von Weizen fordert allerdings auch das Aufkommen von Pathogenen in
okonomisch schadlichen Ausmal (SATTELMACHER, 1995; FINCK, 1991; BORNER, 1997;
VERREET und KLINK, 1999).

Aufgrund dessen erfolgt der groBte Teil des weltweiten Fungizideinsatzes in Westeuropa,
wahrend in Nord Amerika hier lediglich 4% angewendet werden (Abbildung 3).
Dementsprechend dominieren auch bei der weltweiten Fungizidindikation (Abbildung 4)
besonders Pathogene, welche vor allem in Westeuropa von 6konomischer Bedeutung sind. Diese
Pathogene sind gleichzeitig auch typische Vertreter des Erregerspektrums Schleswig-Holsteins,
dem Bundesland, in dem diese Arbeit durchgefuhrt wurde. Die in der Abbildung 4 gezeigten
Erreger treten jedoch weltweit in einem 6konomisch schadlichen AusmaR auf, vor allem Erysiphe



graminis, Septoria sp. und Puccinia sp. Diese Pathogene werden durch Fruchtfolgen mit hohem
Weizenanteilen oder deren Monokulturen gefordert.
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Abbildung 1: Weltweite Weizenproduktion des Jahres 1997 (VERREET und KLINK, 1999)
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Abbildung 2: Weltweite Weizenanbaufléache des Jahres 1997: 239 Millionen ha (VERREET
und KLINK, 1999)
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Abbildung 3: Weltweiter Fungizideinsatz im Winterweizen des Jahres 1998: 1,589
Milliarden US $ (VERREET und KLINK, 1999)
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2 Material und Methoden

2.1 Versuchsstandort
Im folgenden (Tabelle 1) sind die wichtigsten Daten zum Standort Schwartbuck aufgefuhrt.

Tabelle 1: Charakterisierung des Versuchsstandortes Schwartbuck

Ort: Schwartbuck
Landkreis: Plon
Bundesland: Schleswig-Holstein
Bodenart: sandiger Lehm
Bodenzahl: 60 - 70
Niederschlagsjahresmittel: 600 mm
Temperaturjahresmittel: 9,8°C
Hdohe Gber NN: 55m
Humusgehalt: 2,3 %
pH-Wert: 6,2

Abbildung 5: Lage des Versuchsstandortes Schwartbuck in Schleswig-Holstein




2.2 Versuchsaufbau

Der Versuch wurde in zwei randomisierten Blockanlagen mit jeweils 4 Wiederholungen am
Standort Schwartbuck (Ostholstein) durchgefuhrt. Zu jeder Wiederholung einer Variante
existierten Ernte- und Probenahmeparzellen. Dabei wies jede Parzelle die GroBe von 10 m? auf.
Die Parzellierung erfolgte mit Hilfe eines Totalherbizides. Wdchentlich erfolgte die Probenahme
der Versuchsparzellen. Um ein moglichst breites Pathogenspektrum anzusprechen und eine fur
die Region des Versuchsstandortes reprasentative Winterweizensorte der Qualitatsgruppe A zu
vertreten, wurde die Winterweizensorte Toronto verwendet.

In der Tabelle 2 sind die wichtigsten Eigenschaften der Winter-Weizensorte Toronto aufgefthrt
(Boniturskala 1-9: 1 = sehr niedrig, kurz, fehlend oder sehr gering, 9 = sehr hoch, sehr lang oder
sehr stark; (Anonym, 2001 d).

Tabelle 2: Eigenschaften der Winter-Weizensorte Toronto (ANONYM, 2001 d)
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Die Bestandesfuhrung des Versuchsfeldes wurde praxisublich durchgefiihrt. Anbei seien die
wichtigsten produktionstechnischen Daten genannt (Tabellen 3 bis 5; siehe Anhang).

2.3 Analyse der Wirkungseffizienz von Fungiziden anhand des IPS-Modell Weizen
2.3.1 Das Integrierten Pflanzenschutzsystem (IPS-Modell Weizen)

Das IPS-Modell Weizen (VERREET et al., 2000) beabsichtigt, die Mainahmen zur Kontrolle
6konomisch bedeutsamer Pathogene im Weizen an der Epidemiologie der Erreger auszurichten.
Auch heute ist es oftmals Ublich, mehr oder weniger routinemagig in Anlehnung an bestimmte
Wachstumsstadien des Getreides, die als besonders infektionsgefahrdet gelten, prophylaktisch
Fungizide anzuwenden. Das hat moglicherweise zwei suboptimale Effekte zur Folge. Zum einen,
dal} oftmals unnétigerweise behandelt wurde, da das Zielpathogen 6konomisch unbedeutend war
bzw. unterhalb der Schadigungsgefahr liegende Befallswerte aufwies. Eine andere Folge konnte
sein, dall der Erfolg der Applikationen hinter den Erwartungen zuruckblieb, weil der
Infektionsdruck bereits zu stark war und somit der Befall also nicht mehr rechtzeitig kontrolliert
werden konnte. Dies wurde wiederholte Behandlungen und auch erhéhte Aufwandmengen an
Wirkstoffen erforderlich machen. RoutineméRige Fungizdapplikationen sind kénnen demnach in
der Regel nur zuféllig erfolgreich sein.

Dieses wird durch das IPS-Modell Weizen vermieden, da es sich der folgenden Instrumente
(Abbildung 6) bedient: Exakte Diagnose; Ermittlung von Schadensschwellen (= kritische
Infektionsgrade); Befallsprognose unter Einbeziehung agrarmeteorologischer und biologischer
Daten; Beriicksichtigung standortspezifischer Gegebenheiten, des Bodenzustandes, der
Né&hrstoffversorgung, der jeweiligen Weizensorte, der Saatzeit und Saatdichte sowie der Stellung
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in der Fruchtfolge. Mit Hilfe dieses Modells werden die Einflugrofien (Produktionssystem,
Witterung, Epidemiologie der Pathogene) diagnostisch erfasst und eine gesicherte Prognose des
zu erwartenden Befallsgeschehens ermdglicht. Eine zeitlich, qualitativ (Wirkstoffwahl) und
quantitativ (Applikationsmenge) optimierte Fungizidapplikation kann somit getétigt werden. Dies
dient gleichermaRen den Zielen der Okonomie und Okologie.

EinfluRgrofie
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Produktionssystem
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i Temperatur
N-Diingung peratur
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Abbildung 6: Integriertes Pflanzenschutzsystem (IPS Modell Weizen): Entscheidungs-
kriterien

Da die Witterung entscheident die Populations- und Schadensdynamik beeinflusst, ist es zur
Interpretation der Befallsprogressionen unbedingt notig, die wichtigsten meterologischen Daten



im Feldbestand zu Erfassen. Dies geschah mit einer Wetterstation des Modells Thies/Weihofen
(Abbildung 7). Diese Station zeichnet alle 15 Sekunden die gemessenenWerte auf und gibt diese
als Stundenmittelwerte bzw. Stundensummen des Niederschlages wieder. Durch einen Laptop
konnten die entsprechenden Witterungsdaten abgerufen werden. Folgende Messfuhler wurden an
der Wetterstation installiert: Lufttemperatur in 2 m Hoéhe, Lufttemperatur in 0,3 m Hohe,
Bodentemperatur im 0,3 m Tiefe, Niederschlagsgeber, Blattbenetzungsfihler im Bestand,
Sonnenstrahlung in 2 m Hohe, relative (rel.) Luftfeuchte in 2 m Hoéhe.

I \ 3 > g ._.-- lll' _r ::—._-.'-.' #i~ ._-rl_ -_-’-:. 'II“
Abbildung 7: Wetterstation Modell Thies/Weihofen und Septoria-Timer Modell Thies
CLIMA (THIESCLIMA, 2001;NUM. MATH. UNI-GOETTINGEN, 2001)

Des weiteren wurde ein Septoria-Timer der Firma Thies CLIMA (Abbildung 7) im Bestand
verwendet. Er registriert den Beginn und die Dauer der Blattbenetzung des Weizenbestandes: die
genannten Septoria tritici-Infektionen werden durch einen Blattndssesensor, bestehend aus einem
Baumwollstreifen, dessen elektrische Leitfahigkeit in engem Zusammenhang zu der tatsdchlichen
Blattbenetzung steht, gemessen. Anhand eines Dataloggers wird der Abstand der letzten Septoria
tritici-Infektionen in Tagen angezeigt.

2.3.2 Fungizidapplikation nach dem IPS-Modell Weizen

Ein Fungizideinsatz kann wirtschaftlich lohnenswert nur anhand des aktuellen Befallsgeschehens
erfolgen (VERREET, HAHN 1998). Die Bek&mpfungsschwellen des IPS-Modell Weizen geben
eine biologische und ©konomische Bewertung dartiber, ob durch den vorhandenen
Infektionsdruck irreversible wirtschaftliche Schaden am Pflanzenbestand zustandekommen, oder
ob die pflanzeneigenen Abwehrmechanismen noch effektiv greifen kdnnen. Somit bilden die
Schwellenwerte Grenzwerte der Pilzpoulation dar, bei deren Erreichung bzw. Uberschreitung
wirtschaftliche Verluste eintreten. Im Feldbestand definiert der Grenzwert also den optimalen
Fungizidapplikationstermin durch welchen mit einem geringsten Input hochste biologische und
ertragtliche Effekte erzielt werden. Durch den Schwellenwert wird eine Momentaufnahme einer
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kritischen Situation dargestellt. An jenem Punkt wird die Fungizidentscheidung getatigt.

Tabelle 6: Integriertes Pflanzenschutzsystem, IPS Modell Weizen

EC:29 30 31 32 37 39 49 51 59 61-69

Schwellenwert

Pseudocercosporella
herpotrichoides

EC 32 BHB > 25%
EC 37 BHB > 30%

Erysiphe graminis

1. BHB >70% / Pflanze
2. BHB >70% / Pflanze

im Durchschnitt von F bis F-2

Puccinia striiformis

BHB > 30% oder
erste Befallsnester

Puccinia recondita

BHB > 30%

Septoria tritici

BHB > 50% auf F-6
+ 48 Stunden Blattnasse

> 98%

BSB > 1 Pyknidie oder
BHB > 12 % auf
Indikationsblattetage

_ | F-3
Septoria nodorum = "‘,
F-4

SPAF-5

1. BHB > 5% auf
Indikationsblattetage
2. BSB > 5% auf
Indikationsblattetage
= Schwellenorientierter Behandlungszeitraum

Drechslera tritici-repentis

i

BHB = Befallshaufigkeit im Bestand
BSB = Befallsstarke im Bestand
EC 21 EC 25

EC 30

Blatthildungs-Stadium

Doppelring-Stadium

Grolie Periode

Die jeweilige Bekampfungsentscheidung wurde deshalb in dem vorliegenden Versuch auf der
Grundlage der [PS-Schwellenwerte des Modells Weizen getroffen (Tabelle 6). Diese
Schwellenwerte beziehen sich auf die Befallshaufigkeiten oder Befallsstarken (prozentual
befallene Blattflache oder Pyknidienanzahl), welche sich auf bestimmte zu dem jeweiligen
Termin relevante Blattorgane (Indikations-Blattetagen oder Halmgrund) oder auf die
Gesamtpflanze  beziehen. Hierbei sind die Indikator-Blattetagen abhéngig zum
Entwicklungsstadium der Weizenpflanze definiert. Um eine vergleichende Bewertung
verschiedener Fungizidvarianten zu ermdglichen, wurde der Applikationstermin aller Varianten
einheitlich gewéhlt. Fur die Fungizidapplikation wurde ein Druckbehalter-Parzellenspritzgerat
des Typ PSG 2 (Firma Schachtner Fahrzeug- und Geratetechnik, Ludwigsburg-ORweil) benutzt.
Zur Verwendung kamen dabei Dusen vom Typ Teejet XR 11003 V5. Die Spritzbriihe betrug 300
I/ha, der Arbeitsdruck 1,75 bar und die Ausbringgeschwindigkeit 1 m/sec.



2.3.3 Angewandte Wirkstoffe des Fungizidscreenings
Angewendet wurden die in Tabelle 7 aufgelisteten Fungizide.

Tabelle 7 a: Wirkstoffe des Fungizidversuches am Standort Schwartbuck in Winterweizen

der Sorte Toronto

Strobilurine und strobilurinedhnliche Wirkstoffe:

Wirkstoffe Aktivsubstanz (g a. i./l) Handelsname
Azoxystrobin 250 Amistar
Famoxate 100 -
Famoxate 100 Charisma
+ Flusilazol +106,7
Kresoxim-methyl 500 g/kg Discus
Kresoxim-methyl 125 Juwel Top
+ Epoxiconazol +125
+ Fenpropimorph +150
Picoxystrobin 250 Acanto
Pyraclostrobin 133 Opera
+ Epoxiconazol +50
Trifloxystrobin 187,5 Stratego
+ Propiconazol +125
Trifloxystrobin 500 Twist SC 500

Azole und Spiroketalamine:

Wirkstoffe Aktivsubstanz (g a. i./l) Handelsname
Cyproconazol 100 Alto 100SL
Cyproconazol 240 Alto 240 EC
Difenoconazol 100 Bardos
Difenoconazol 250 Taspa
+ Propiconazol + 250
Epoxiconazol 125 Opus
Epoxiconazol 85 Opus Top

+ Fenpropimorph + 250
Fluguinconazol 100 Flamenco

Flusilazol 250 Capitan

Metconazol 60 Caramba
Propiconazol 125 Hora
Propiconazol 450 Agent
+ Fenpropidin +125
Spiroxamine 250 Pronto Plus

+ Tebuconazol +133
Tebuconazol 250 Folicur
Tebuconazol 125 Gladio
+ Propiconazol +125
+ Fenpropidin + 375
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Tabelle 7 b: eingesetzte Varianten mit voller Aufwandmenge

Wirkstoffe

Aktivsubstanz (g a. i./ha)

Handelsname

1,0 I/ha Azoxystrobin***

250

1,0 I/ha Amistar***

0,8 I/ha Azoxystrobin
+ 0,9 I/ha Epoxiconazol
+ Fenpropimorph**/***

200
+76,5
+ 225

0,8 I/ha Amistar
+ 0,9 I/ha Opus Top***

0,8 I/ha Azoxystrobin
+ 0,9 I/ha Spiroxamine
+ Tebuconazol ***

200
+225
+119,7

0,8 I’ha Amistar
+ 0,9 I/ha Pronto Plus***

0,8 I/ha Azoxystrobin
+ 0,6 I/ha Tebuconazol
+ Propiconazol

+ Fenpropidin***

200
+75
+75
+225

0,8 I’/ha Amistar
+ 0,6 I/ha Gladio***

1,0 I/ha Cyproconazol***

100

1,0 I/ha Alto 100SL***

2,5 I/ha Difenoconazol***

250

2,5 I/ha Bardos***

0,5 I/ha Difenoconazol
+ Propiconazol***

125
+125

0,5 I/ha Taspa***

1,0 I/ha Epoxiconazol***

125

1,0 I/ha Opus***

1,5 I/ha Epoxiconazol
+ Fenpropimorph**

127,5
+ 375

1,5 I/ha Opus Top**

1,5 I/ha Famoxate***

150

1,5 I/ha -***

1,5 I/lha Famoxate
+ Flusilazol***

150
+ 160,05

1,5 I/ha Charisma***

1,5 I/ha Fluquinconazol**

150

1,5 I/ha Flamenco **

1,0 I/ha Flusilazol***

250

1,0 I/ha Capitan***

0,25 kg/ha Kresoxim-methyl***

125 g/kg

0,25 kg/ha Discus***

1,0 I/ha Kresoxim-methyl
+ Epoxiconazol
+ Fenpropimorph***

125
+125
+150

1,0 I/ha Juwel Top***

1,5 I/ha Metconazol***

90

1,5 I/ha Caramba***

1,0 I/ha Picoxystrobin***

250

1,0 I/ha Acanto***

0,8 I/ha Picoxystrobin
+ 0,9 I/ha Epoxiconazol
+ Fenpropimorph**/***

200
+76,5
+ 225

0,8 I/ha Acanto
+ 0,9 I/ha Opus Top***

0,8 I/ha Picoxystrobin
+ 0,8 I/ha Propiconazol
+ Fenpropidin**

240
+ 360
+100

0,8 I/ha Acanto
+0,8 I/ha Agent

0,8 I/ha Picoxystrobin
+ 0,9 I/ha Spiroxamine
+ Tebuconazol ***

200
+225
+119,7

0,8 I/ha Acanto
+ 0,9 I/ha Pronto Plus***

0,8 I/ha Picoxystrobin
+ 0,6 I/ha Tebuconazol
+ Propiconazol

+ Fenpropidin***

200
+75
+75
+225

0,8 I/ha Acanto
+ 0,6 I/ha Gladio***

1,0 I/ha Propiconazol***

125

1,0 I/ha Hora***

1,0 I/ha Propiconazol
+ Fenpropidin*

450
+125

1,0 I/ha Agent*

1,5 I/ha Pyraclostrobin
+ Epoxiconazol*

199,5
+75

1,5 I/ha Opera *

1,5 I/ha Spiroxamine
+ Tebuconazol***

375
+199,5

1,5 I/ha Pronto Plus***

1,0 I/ha Tebuconazol***

250

1,0 I/ha Folicur***

0,8 I/ha Tebuconazol
+ Propiconazol
+ Fenpropidin*

100
+100
+ 300

0,8 I/haGladio*

0,5 I/ha Trifloxystrobin***

250

0,5 I/ha Twist SC 500***

0,3 I/ha Trifloxystrobin
+ 0,2 Cyproconazol ***

150
+48

0,3 I/ha Twist SC 500
+0,2 I/ha Alto 240 EC***

1,0 I/ha Trifloxystrobin
+ Propiconazol***

187,5
+125

1,0 I/ha Stratego***

* = 2002 gepruft; ** = 2001 und 2002 geprift; ***= 2000, 2001 und 2002 gepriift
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Tabelle 7 ¢ eingesetzte Varianten mit reduzierter Aufwandmenge

Wirkstoffe Aktivsubstanz (g a. i./ha) Handelsname
0,5 I/ha Azoxystrobin*** 125 0,5 I/lha Amistar***
0,6 I/ha Azoxystrobin 150 0,6 I/ha Amistar
+ 0,75 I/ha Epoxiconazol + 63,75 + 0,75 I/ha Opus Top***
+ Fenpropimorph**/*** +187,5
0,6 I/ha Azoxystrobin 150 0,6 I/ha Amistar
+ 0,75 I/ha Spiroxamine + 1875 + 0,75 I/ha Pronto Plus***
+ Tebuconazol *** + 99,75
0,6 I/ha Azoxystrobin 150 0,6 I/ha Amistar
+ 0,4 I/ha Tebuconazol +50 + 0,4 I/ha Gladio***
+ Propiconazol +50
+ Fenpropidin*** +187,5
0,5 I/ha Cyproconazol*** 50 0,5 I/ha Alto 100SL***
1,25 I/ha Difenoconazol*** 125 1,25 I/ha Bardos***
0,25 I/ha Difenoconazol 62,5 0,25 I/ha Taspa***
+ Propiconazol*** +62,5
0,5 I/ha Epoxiconazol*** 62,5 0,5 I/ha Opus***
0,75 I/ha Epoxiconazol 63,75 0,75 I/ha Opus Top**
+ Fenpropimorph** +1875
0,75 I/ha Famoxate*** 75 0,75 I/ha -***
0,75 I/ha Famoxate 75 0,75 I/ha Charisma***
+ Flusilazol*** + 53,35
0,75 I/ha Fluquinconazol** 75 0,75 I/ha Flamenco **
0,5 I/ha Flusilazol*** 125 0,5 I/ha Capitan***
0,125 kg/ha Kresoxim-methyl*** 62,5 g/kg 0,125 kg/ha Discus***
0,5 I/ha Kresoxim-methyl 62,5 0,5 I/ha Juwel Top***
+ Epoxiconazol +62,5
+ Fenpropimorph*** +75
0,75 I/ha Metconazol*** 45 0,75 I/lha Caramba***
0,5 I/ha Picoxystrobin*** 125 0,5 I/ha Acanto***
0,6 I/ha Picoxystrobin 150 0,6 I/ha Acanto
+ 0,75 I/ha Epoxiconazol + 63,75 + 0,75 I/ha Opus Top***
+ Fenpropimorph**/*** +187,5
0,6 I/ha Picoxystrobin 150 0,6 I/ha Acanto
+ 0,6 I/ha Propiconazol +270 + 0,6 I/ha Agent
+ Fenpropidin** +75
0,6 I/ha Picoxystrobin 150 0,6 I/ha Acanto
+ 0,75 I/ha Spiroxamine + 1875 + 0,75 I/ha Pronto Plus***
+ Tebuconazol *** + 99,75
0,6 I/ha Picoxystrobin 150 0,6 I/ha Acanto
+ 0,4 I/ha Tebuconazol +50 + 0,4 I/ha Gladio***
+ Propiconazol +50
+ Fenpropidin*** +187,5
0,5 I/ha Propiconazol*** 62,5 0,5 I/lha Hora***
0,5 I/ha Propiconazol 225 0,5 I/ha Agent*
+ Fenpropidin* + 62,5
0,75 I/ha Pyraclostrobin 99,75 0,75 I/ha Opera *
+ Epoxiconazol* +375
0,75 I/ha Spiroxamine 187,5 0,75 I/ha Pronto Plus***
+ Tebuconazol*** + 99,75
0,5 I/ha Tebuconazol*** 125 0,5 I/ha Folicur***
0,4 I/ha Tebuconazol 50 0,4 I/haGladio*
+ Propiconazol +50
+ Fenpropidin* +150
0,25 I/ha Trifloxystrobin*** 125 0,25 I/ha Twist SC 500***
0,15 I/ha Trifloxystrobin 75 0,15 I/ha Twist SC 500
+ 0,1 Cyproconazol *** + 24 + 0,1 I/ha Alto 240 EC***
0,5 I/ha Trifloxystrobin 93,75 0,5 I/ha Stratego***
+ Propiconazol*** +62,5

* = 2002 gepruft; ** = 2001 und 2002 geprift; ***= 2000, 2001 und 2002 gepriift
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Dabei sollten Unterschiede in der fungiziden Leistung zwischen den Wirkstoffen einerseits sowie
den Wirkstoffgruppen andererseits festgestellt werden, z. B. Wirkungsspektrum, Kurativitat,
Protektivitat, Nekrotisierungsgrad, mit dem Hintergrund, dass verschiedene Wirkstoffgruppen
verschiedene Wirkungsweisen bzw. Molekilstrukturen haben.

Ebenso sollten eventuell auftretende Synergieeffekte bei Kombinationen verschiedener
Wirkstoffe ermittelt werden. Dabei wurden die Fungizidvarianten in einer vollen (von der
Industrie bei ihrem Einsatz empfohlenen) und einer reduzierten (von der Industrie ebenfalls bei
ihrem Einsatz empfohlenen) Aufwandmenge eingesetzt. Eine 6konomische Bewertung der
Ertrdge wurde nicht durchgefiihrt, da einige Fungizide des Versuches vorraussichtlich nicht zur
Anwendung im Weizen in den Verkauf gelangen werden, z. B. Famoxate als Soloprodukt.

Die genauen chemischen Strukturformeln und chemische Namen der angewandten Fungizide
finden im Anhang (Kapitel 7, Tabellen 8 a bis 11 b) ihre Darstellung.

2.3.4 Uberblick zu den wichtigsten Wirkstoffen gegen pilzliche Pathogene des Winter-
Weizens

Bereits vor dem Jahr 1800 wurden anorganische Chemikalien, z. B. Schwefel, Kupfersulfate,
Quecksilberchloride oder Arsenkomponenten, zur effektiven Kontrolle von Pathogenen in
landwirtschaftlichen Kulturen angewandt (HUTSON, 1998). Jedoch wurden diese anorganischen
Fungizide erst im 19.Jahrhundert vermehrt eingesetzt. Anfang des 20. Jahrhunderts begann
erstmalig die Synthese organischer Fungizide in Form von Quecksilberverbindungen zur
Saatgutbehandlung.

SchlieRlich wurden ab 1930 eine Vielzahl organischer Verbindungen als Fungizide verwendet, z.
B. die Dimethyldithiocabamitsdure-Derivate Ferbam, Ziram oder Thiram. Diese organischen
Wirkstoffe erwiesen sich den anorganischen als tiberlegen. Organische Verbindungen haben eine
bessere Kompatibilitat zu pilzlichen Zellen, da Zellmembranen Lipidmolekile enthalten. Die
ersten organischen fungiziden Verbindungen reagierten auf die funktionellen Gruppen der
Enzymproteine oder andere wichtige Zellkomponenten und storten somit den Zellstoffwechsel
der Pilze. Aufgrund ihrer vielfaltigen Angriffspunkte im pilzlichen Metabolismus wurden die
organischen Fungizide als ,,multisite inhibitors* betitelt. Der Nachteil dieser ersten organischen
Fungizide war ihre geringe Selektivitat, d. h. sie wirkten auf eine vielzahl von Organismen, die
nicht als Targets bzw. Zielorganismen gedacht waren: Kulturpflanzen, S&ugetiere und Nutzlinge.
Zudem waren diese Fungizide in der Regel nicht systemisch wirkend, so dass sie wegen ihres
Verbleibs auf der Oberflache der Zielpfanze meist nur protektiv wirken konnten.

Seit den 60er Jahren wurden daher in der Forschung und Anwendung vermehrt die
umweltproblematischen Aspekte der Fungizide beachtet und eine Lésung dieser angestrebt. Es
wurden nun effektivere und weniger mit Nebenwirkungen belastete fungizide Wirkstoffe
entwickelt. Aus dieser Innovation heraus entstanden Fungizide, welche selektiver wirkten und auf
ein bestimmtes Target (Angriffspunkt) in der Pilzphysiologie abzielten. Da diese Targets sich in
den Pilzzellen auf oder in der Wirtspflanze befanden, wurden systemische oder zumindest
teilsystemische Eigenschaften fur die neuen Wirkstoffe benétigt. Innerhalb der neuen Fungizide
wurden die Gruppe der Biosynthesehemmer von grof3er Wichtigkeit fur den Anwender. Obwohl
die genaue Wirkungsweise dieser Biosynthesehemmer noch nicht ganzlich geklart ist, ist von
ihnen bekannt, dass sie sehr spezifische Targets in den Pilzzellen haben.

Diese spezifische Wirkung war aber auch anféllig fur Resistenzen der Pilze. Resistente Mutanten

13



kdnnen schon bei der Verénderung eines Gens, welches in Beziehung zur Wirkungsweise eines
Fungizides steht, entstehen. Bei multisite inhibitors wéren aber eine Vielzahl von Genmutationen
zur Resistenzbildung nétig (HUTSON, 1998).

Die in der vorliegenden Arbeit eingesetzten Fungizide kdnnen anhand ihrer Wirkungsweisen in
dem pilzlichen Stoffwechsel in die Gruppe der Sterolbiosynthesehemmer und in die der Hemmer
der mitochondrialen Respiration eingeteilt werden. Eine generelle Einteilung der Fungizide in
kurative und protektive Wirkstoffe ist nicht mdglich, da sich diese Eigenschaften oftmals
zusammen auftreten (BORNER, 1997). Fungizide verhindern im Vergleich zu einer
unbehandelten Variante durch ihre Pathogenkontrolle und physiologische Eigenschaften einen
gewissen Ertragsverlust. Je nach fungizider Eigenschaft eines Wirkstoffes differiert diese
Reduktion des Ertragsverlustes.

Seit Inkrafttreten des Gesetzes zur Neuorganisation des gesundheitlichen Verbraucherschutzes
vom 6. August 2002 ist die Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA) nicht
mehr  Zulassungsbehtrde fir Pflanzenschutzmittel, sondern eine Bewertungs- und
Benehmensbehorde. Zulassungsbehtrde ist nun das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit  (BVL). Der Hersteller, Vertreiber oder Einflhrer eines
Pflanzenschutzmittels muss beim BVL vor Inverkehrbringen oder Einfuhr einen Antrag auf
Zulassung stellen und dabei alle fur die Prifung erforderlichen Unterlagen vorlegen.

Die Bewertung der von den Antragstellern eingereichten Datenpakete wird von drei
Bewertungsbehdrden vorgenommen:

- von der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA) hinsichtlich der
Wirksamkeit, der Pflanzenvertraglichkeit und des Nutzens von Pflanzenschutzmitteln

- vom Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR) hinsichtlich der Gesundheit des Menschen und
der Vermeidung gesundheitlicher Schéden durch Belastung des Bodens

- und vom Umweltbundesamt (UBA) hinsichtlich der Vermeidung von Schaden durch Belastung
des Naturhaushaltes sowie durch Abfélle der Pflanzenschutzmittel.

In der Abteilung Pflanzenschutzmittel des BVL wird anhand der Bewertungsberichte der
beteiligten Behdrden geprift, ob ein Pflanzenschutzmittel die Zulassungsvoraussetzungen erfillt
und welche Anwendungsbestimmungen zu erteilen sind. VVor der Entscheidung tiber die
Zulassung ist ein Sachverstandigenausschuss zu horen. Eine Zulassung wird in der Regel fur
zehn Jahre erteilt und muss dann neu beantragt werden (BBA, 2003).

2.3.4.1 Sterolbiosyntheseinhibitoren

Den Sterolbiosyntheseinhibitoren (SBI) ist gemein, dass sie bei der Sterolbiosynthese des
pilzlichen Stoffwechsels ihren Angriffspunkt besitzen. Jedoch unterscheiden sich diese
Sterolbiosynthesehemmer aufgrund ihrer verschiedener Targets in dieser genannten Synthese
(PONTZEN et al., 1990; LOEFFLER et al., 1992; BORNER, 1997). Variationen der chemischen
Struktur und physiologisch-chemische Eigenschaften beeinflussen die Fahigkeit des Wirkstoffes,
die dauBeren Barrieren der Pflanze zu durchdringen. Sie kdnnen systemisch in der Pflanze
transportiert werden. Dieser Transport geschieht im Xylem bzw. akropetal (AMMERMANN et
al., 1990; DEIMEL und SCHRAMM, 1990; SAMPSON et al., 1992), welches daher nicht nur fir
die Verteilung, sondern auch fiir den chemotherapeutischen Effekt des Fungizides verantwortlich
ist. Sterolbiosynthesehemmer wurden bereits Mitte der 60er Jahre als Fungizide synthetisiert. Sie

14



bekdmpfen vor allem Ascomyceten, Basisiomyceten und Deuteromycotina (Fungi imperfecti).
Oomyceten werden gewohnlich von ihnen nicht erfasst (AMMERMANN et al., 1990;
AMMERMANN et al., 1992; BORNER, 1997; GISI et al., 1986; LEADBEATTER et al., 1988;
RUESS et al.,, 1988). Fir Sterolbiosyntheseinhibitoren wurden bereits Resistenzen z. B.
gegenlber Erysiphe graminis beobachtet, welche aber durch einen gezielten Wechsel innerhalb
dieser Gruppe zu einem Wirkstoff mit nicht vorhandener Kreuzresistenz eingedammt werden
konnte (HUTSON, 1998).

Zu den wichtigsten Vertreten der Sterolbiosyntheseinhibitoren gehtéren die Gruppe der
Demethylierungsinhibitoren als auch die Gruppe der Morpholine und ihrer chemischen Analoga
(HUTSON, 1998), Piperidine und Spiroketalamine.

2.3.4.1.1 Demethylierungsinhibitoren

Zu den Demethylierungsinhibitoren (DMI) gehdren die Stickstoffheterocyclen Azole, Imidazole
und Pyrimidine. An dieser Stelle soll jedoch lediglich auf die Azole eingegangen werden.

Die Gruppe der Azole wurden 1976 mit Triadimefon in den deutschen Markt eingefiihrt. Diese
besitzen ein flnfgliedriges Ringsystem mit drei Stickstoffatomen, darum werden sie oft auch
Triazole genannt (vgl. Tabelle 8 a, 8 b und 8 c; siehe Anhang). Hier bilden die Mikrosomen bzw.
das Endoplasmatische Retikulum in Enzymen, welche am Aufbau des Ergosterols beteiligt sind,
das Target der fungiziden Wirkstoffe. Das Ergosterol ist fir das einwandfreie Funktionieren der
Zellmembranstrukturen verantwortlich (BORNER, 1997). Die selektive fungizide Wirkung auf
den pilzlichen Metabolismus kommt dadurch zustande, dass Ergosterol und somit auch der
entsprechende Biosynthesezyklus in héheren Pflanzen von geringer Bedeutung ist. Pilze weisen
gegenuber Sterolbiosynthesehemmern eine weitaus groRere Sensitivitédt als hohere Pflanzen auf.
Alle DMI sind dazu fahig, die Kutikula zu penetrieren und daraufhin im Apoplasten
weitertransportiert zu werden. DMI werden aufgrund ihrer Eigenschaft sich in der Pflanze
verteilen zu koénnen als systemische Fungizide bezeichnet. Bei dem pilzlichen Lebenszyklus
bilden das Mycelium, die Fruchtkorper und Fruchtkdrperbildung sowie die Sporulation das
Target flr den fungiziden Wirkstoff (VERREET und KLINK, 1999).

Durch die Azole wird im pilzlichen Metabolismus die Umwandlung von Lanosterol in Ergosterol
durch die Demethylation-Inhibition DMI) an Position C-14 des Lanosterol oder 24-methylen-
Dihydrolanosterol unterbunden (AKERS et al., 1990; AMMERMANN et al., 1990; GIGI et al.,
1986; RUSSELL et al., 1992; RAGSDALE und SISLER, 1973; RAGSDALE, 1975; SHERALD
et al., 1973; SHERALD und SISLER, 1975; KATO et al., 1974; KATO et al., 1975; KATO und
KAWASE, 1976). Simultan dazu reichern sich Methylsterole, z. B. das Sterol 3p, 6a—diol
(AKERS et al., 1990), an. Die Presenz dieser Sterole erwiesen sich als eine der hauptséchlichen
Faktoren der Fungitoxizitat von Azolen (WATSON et al., 1989). Durch den Eingriff in die
Ergosterol-Biosynthese wird die Zellstreckung in den Wachstumszonen gehemmt
(GILGENBERG-HARTUNG, 1999). Aufgrund ihrer Wirkungsweise werden die DMI, besonders
die Azole, im Getreide flr die Saatgutbehandlung und die Bekdampfung von Erysiphe ssp.,
Puccinia ssp., Septoria ssp, DTR, Pseudocercosporella herpotrichoides und Fusarium ssp.
angewandt. Dabei besitzen die DMI durch das Bundesamt fur Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit (BVL) fiur die genannten Pathogene jeweils eigene Zulassungen (BVL,
2003; VERREET und KLINK, 1999). LANGCAKE et al. (1983) beschrieb, dass die C-14
Demethylierung an dem mixed-function oxygenase (mfo) Cytochrom P-450 durchgefuhrt wird.
Pilzliche Zellen enthalten eine Vielzahl an Cytochrom P-450, die neben der
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Ergosterolbiosynthese auch in anderen Lipid-Metabolisierungen beteiligt sind. DMI-Fungizide
binden sich an dieses Cytochrom P-450 der Sterolbiosynthese. Nach LANGCAKE et al. (1983)
verhalten sich DMI-Fungizide synergistisch zu anderen fungiziden Wirkstoffen, welche sich
nicht an der Sterolbiosyntheseinhibition beteiligen. Diese fungizide Wirkung der Azole wirkt sich
nach GILGENBERG-HARTUNG (1999) auch verzdogernd auf den Alterungsprozess der Pflanze,
so dass diese langer grin bleibt.

Die stereoisomertische Konfiguration des Azolmolekiils, besonders die des zweiten () Atoms
der an das Stickstoffatom der Ringstruktur inserierten Seitenkette, dirfte fur die Wirksamkeit des
Wirkstoffes verantwortlich sein (HUTSON, 1998). Aber auch die Konfigurationen am ersten (o)
und dritten (y) Atom der Seitenkette konnen die Wirksamkeit des Molekils entscheident
beeinflussen, wenn sie die Konfiguration des zweiten () Atoms verandern (Tabelle 8a und 8b).

Demnach kennzeichnen sich die Azole durch ein breites Wirkungsspektrum. Dabei kommt ihnen
zugute, dass sie durch ihre vollsystemischen Eigenschaften eine protektive und kurative Wirkung
besitzen (AKERS et al.,, 1990; AMMERMANN et al., 1990; AMMERMANN et al., 1992;
DEIMEL und SCHRAMM, 1990; EYNARD und SHEPARD, 1990; GISI et al., 1986;
SAMPSON et al., 1992; SAUR et al., 1990; VERREET und KLINK, 1999). SMITH et al. (1992)
konnten in Gewéchshausversuchen an Winterweizen mit Tebuconazol und Flusilazol zeigen, dass
sich Azole auch aktiv in der Dampfphase wirken kénnen. Auch AL-AYOUBI und SHEPHARD
(1990) sprechen von einer Aktivitdt Flusilazols in der Dampfphase. Ferner erfahren diese
Fungizide einen Verdunnungseffekt durch das Pflanzenwachstum. Aufgrund ihrer
Metabolisierungsrate und des Verdinnungseffektes haben sie jedoch eine limitierte protektive
Wirkungsdauer, die sich bei voller Aufwandmenge auf 3 bis 4 Wochen beschrénkt. Azole bieten
dem Anwender einen Profit (Ertrag) durch ihren biologischen Effekt bzw. einer reduzierten
Erregerpopulation (BORNER, 1997; VERREET und KLINK, 1999). Nach GILGENBERG-
HARTUNG (1999) verzdgern Azole die Alterung der Weizenpflanze, so dass diese langer grin
bleibt und einen gewissen Greening-Effekt erfahrt. Zudem wird von einer dosisabhangigen
Stimulierung im Sprossgewebe der beiden antifungalen Hydroalsen Chitinase und [-1,3-
Glucanase berichtet. Der Wirkstoff greift nicht nur die Pathogene direkt an, sondern er setzt auch
eine pflanzeneigene Abwehrreaktion in Gang. Die Ethylenproduktion wird gehemmt, die griine
Blattpigmentierung verstarkt, die Seneszenz verzdgert, der Wasserverbrauch reduziert und die
Widerstandsféhigkeit gegen Stress verbessert (ANONYM a, 1996).

2.3.4.1.2 Morpholine und deren Analoga Piperidine

Die Morpholine und ihre Analoga sind die dltesten Sterolbiosynthesehemmer. Obwohl sie
gegenliber den Azolen in den Hintergrund riickten, sind sie heute aufgrund der
Resistenzproblematik von erneutem Interesse (HUTSON, 1998).

Morpholine zeichnen sich durch eine sechsgliedrige heterocyclische Verbindung aus, welche in
ihrem Ringsystem Sauerstoff- und Stickstoffatome besitzen (Tabelle 9; siehe Anhang). Die
Morpholine wurden 1969 mit Tridemorph in den deutschen Markt eingefiihrt. Auch sie greifen in
die Sterolbiosynthese ein, allerdings durch eine Hemmung des Enzyms &14 Reduktase
(KERKENAAR et al., 1981; GOEBEL, 1983) oder nach KATO et al. (1980) des Enzyms 57/8
Isomerase. Nach GOEBEL (1983) ist es mdoglich, dass die Morpholine auch in andere
Stoffwechselprozesse in der Planze eingreifen. Im Getreide besitzen Morpholine eine spezifische
Wirkung gegen Erysiphe graminis aber auch ein gewisses Potential gegen Puccinia hordei als
auch Rynchosporium. Da die Morpholine eine besonders herausragende Wirkung gegen Erysiphe
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graminis besitzen, werden sie oft mit anderen Wirkstoffen, z. B. Azole und Strobilurine,
zusammen eingesetzt (BORNER, 1997). Zudem wird diese Strategie im Sinne eines
Resistenzmanagements verfolgt. Morpholine besitzen vollsystemische Eigenschaften und sind
gegen die oben genannten Erreger kurativ und protektiv wirksam. Allerdings ist die
Wirkungsdauer der Morpholine durch einen Verdinnungseffekt beim Pflanzenwachstum und
durch seine schnelle Metabolisierungsrate auf 3 bis 4 Wochen bei voller Aufwandmenge
beschrankt. Ahnlich wie bei den Azolen erreicht der Anwender bei den Morpholinen einen Profit
anhand der Reduzierung der Erregerpopulation.

Piperidine sind Analoga des Morpholins und besitzen ein sechsgliedriges Ringsystem mit einem
Stickstoffatom (Tabelle 2). Sie kamen 1985 mit Fenpropidin auf den deutschen Markt. Ihr
Wirkungsspekturm ist auf Erysiphe graminis beschréankt bzw. spezialisiert. Auch sie entfalten
ihre fungizide Eigenschaft durch einen Eingriff in die Sterolbiosynthese. Allerdings kommt es
hier zu einer Hemmung des Enzyms 87/8 Isomerase (BALOCH und MERCER, 1987) und 514
Reduktase (BOHNEN et al., 1986, GIRLING et al., 1988; KASBOHRER und NAU, 1992).
Ferner weisen sie vollsystemische F&higkeiten und eine kurative als auch protektive Wirkung
hinsichtlich Erysiphe graminis auf (BOHNEN et al., 1986, GIRLING et al., 1988). Durch
Pflanzenwachstum und eine schnelle Metabolisierungsrate wird die Konzentration an Piperidinen
in der Pflanze verdiinnt. Auch ihre Wirkungsdauer ist auf 3 bis 4 Wochen limitiert. Da sie eine
spezifische Wirkung besitzen und aus Grunden der Resitstenzvorbeugung werden sie oft in
Kombination mit anderen Breitbandfungiziden eingesetzt.

2.3.4.1.3 Spiroketalamine

Die Spiroketalamine sind durch ein flinfgliedriges Ringsystem mit zwei Sauerstoffatomen und
einem sechsgliedrigen Ring gekennzeichnet (Tabelle 10; siehe Anhang). Sie fanden 1997 mit
Spiroxamine ihren Weg auf den deutschen Markt. Bei dieser Wirkstoffgruppe kommt die
fungizide Wirkung ebenfalls durch einen Eingriff in die Biosynthese von Sterolen anhand einer
Hemmung des Enzyms 614 Reduktase zustande (MINDT, 1997). lhr Wirkungsspektrum
beschrankt sich im Getreide auf eine spezielle Wirkung gegen Erysiphe graminis und z. T.
Puccinia sp. Zudem wird ihnen ein gewisser fungizider Effekt auf Septoria sp. nachgesagt
(MINDT, 1997). Sie besitzen eine vollsystemische Eigenschaft und sind kurativ sowie protektiv
gegen die genannten Erreger tatig. Allerdings missen auch Spiroketalamine durch
Pflanzenwachstum und ihre rasche Metabolisierungsrate einen Verdiinnungseffekt hinnehmen,
was deren Wirkungsdauer bei voller Applikationsmenge auf 3 bis 4 Wochen limitiert. Anhand
einer Reduktion der Erregerpopulation (biologischer Effekt) erzielt der Anwender einen Profit.
Aufgrund ihrer spezifischen Pathogenkontrolle werden Spiroketalamine als Kombination zu
anderen Wirkstoffen verwendet, was auch die Ziele einer Resistenzverhinderung vefolgt.

2.3.4.2 Hemmer der mitochondrialen Respiration

Strobilurine sind seit 1996 auf dem deutschen Markt vertreten. Die fungizide Eigenschaft dieser
fungiziden Gruppe beruht auf der Inhibition der mitochondrialen Respiration. Diese erfolgt am
Enzym Cytochrom bci;-Komplex der inneren mitochondrialen Membran des Pilzes
(AMMERMANN et al., 1992; BRANDT und JAGOW, 1991; MANSFIELD und WIGGINS,
1990; SAUR et al., 1996, HAASE et al., 1994; VERREET und KLINK, 1999). Wesentliche
Aufgabe jenes Enzyms ist es, im Vorgang der Respiration den Elektronentransport vom lipid-
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I6slichen Ubiquinol zum wasserloslichen Elektronenakzeptor des Cytocrom ¢ zu katalysieren.
Wahrend dieses Vorganges werden Protonen durch die Membranen, in welchen sich der
cytochrom bc;-Komplex befindet, transportiert. Somit wird ein Protonengradient erzeugt,
welcher fir den Ablauf der ATP-Synthese und nachgeordneter metabolischen Aktivitaten von
wesentlicher Bedeutung ist. Im Zellplasma wird in elf katalysierten Schritten Glycose zu Pyruvat
umgewandelt. Pyruvat wird von den Mitochondrien aufgenommen, in die Schllsselsubstanz
Acetyl-Coenzym A Uberfihrt und im Citratzyklus weiterverarbeitet. Durch Oxidations- /
Reduktions-Reaktionen, also durch Elektroneniibergdnge von einem Elektronendonator auf einen
Elektroakzeptor, kommt es mit Hilfe der Ubertragersubstanzen NAD/NADH zu dem oben
erwahnten Elektronentransport, der in der Atmungskette ablauft und zur Bildung zu ATP aus
ADP fuhrt. Dies geschieht in den Strukturelementen, die in der Mitochondrialen Membran
eingebettet sind. Im Komplex Il innerhalb des bc;-Komplexes wird die ATP-Synthese
unterbrochen (ANONYM, 2001 a).

Das Oxazolidinedion Famoxate weist einen sehr ahnlichen Wirkungsmechanismus auf und wird
darum auch als strobilurindhnlicher Wirkstoff bezeichnet. Famoxate greift in den Energiehaushalt
des Zielorganismus ein, indem es durch eine Blockade des Elektronentransports von Cytochrom
b zu bc; die ATP-Bildung hemmt. Das Resultat davon ist die Blockade sémtlicher
energieabhangigen Prozesse in der Zelle (MINDT, 2001; KRUSE, 1998).

Gewohnlich reagieren Pilze &uRerst sensibel auf Strobilurine. Deren toxische Eigenschaft ist aber
fir héhere Pflanzen und Tiere gering. Da der Wirkstoff durch eine unterschiedliche biologische
Verfugbarkeit (unterschiedliche Einwanderungsgeschwindigkeit in die pflanzliche Zellen und
dortige rasche Metabolisierung) am Wirkungsort vorhanden ist, kommt es zu dieser hohen
Selektivitat. Insgesamt wurden bis Ende der 90er Jahre 16 verschiedene Strobilurine isoliert, von
denen das Strobilurin A auf dem Fungizidsektor die groRte Bedeutung erlangte. Ein besonderes
Merkmal der Strobilurine ist, dass sie synthetische Analoga bzw. Derivate des Strobilurin A,
einem natdrlichen Derivate der $-methoxyacrylsaure, sind. Die 3-methoxyacrylsédure-Gruppe ist
mit der a-Position der (substituierten) Phenylpentadienyl-Gruppe verbunden (HUTSON, 1998).
Chemisch ist das Strobilurin-Molekul durch ein Triensystem bzw. eine Kette des Strobilurin A
gepragt, in welches zusatzliche Ringstrukturen integriert sind.

Jenes Strobilurin A wird im Stoffwechsel des Pilzes Strobilurus tenacellus produziert. In der
Industrie wurde in den frihen 80er Jahren die Erforschung einiger Strobilurine als fungizide
Wirkstoffe begonnen. Allen Stobilurinen eigen sind die zusatzlichen Ringstrukturen in die
Seitenkette von Strobilurin A (Tabelle 11 a und 11 b; siehe Anhang). Bereits in den 60er Jahren
forschte Musilek an einem Strobilurin (MISILEK, 1965). Um 1980 fand Dr. Anke an der
Universitat Kaiserslautern, dass der essbare Waldpilz Kieferzapfenriibling (Strobilurus
tentacellus) ein eigenes Fungizid synthetisiert, welches ihm selbst nicht schadet. Nach
WILLIAMS et al. (1989) erfolgt diese Produktion, um eine gewisse ,survival fitness* zu
erlangen. Scheinbar erreicht der Pilz durch die Strobilurinproduktion die Mdglichkeit, andere
Konkurrenzorganismen zu verdrdngen. MUSILEK et al. (1969) berichteten, dass in der Regel
keine anderen parasitaren Pilze auf mit Oudemansiella mucida infizierten Badumen erscheinen.
KRAICZ et al. (1996) zufolge entwickelten sich zwei verschiedene Schutzmechanismen mit
Strobilurinderivaten. Zum einen wurde das Cytochrom b der strobilurinprodizierenden Pilze
Strobilurus tenacellus und Mycena galapoda dahingegend verdndert, dass es nicht sensibel auf 3-
methoxyacrylsdure reagiert. Zudem besitzt Mycena galapoda im Vergleich zu anderen
Basidiomyceten eine erhohte Respirationsrate, welche ihm ein schnelleres Wachstum selbst bei
einer Beeintrachtigung der Mitochondrien erméglicht, bei welcher andere Pilze sterben wirden.
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Strobilurine sind ebenso wie die DMI aufgrund ihres Wirkungsspektrums auf pilzliche Pathogene
Breitbandfungizide. Sie wirken auf eine Vielzahl von Asco-, Basidio, Deuteromycotina und
Oomyceten (GODWIN et al., 1992). Aufgrund ihrer Kulturvertraglichkeit werden sie in
zahlreichen landwirtschaftlichen Kulturen verwendet (BORNER, 1997). Strobilurine besitzen je
nach Wirkstoff teilsystemische (Azoxystrobin) bzw. mesosystemische (Trifloxystrobin) oder
vollsystemische (Picoxystrobin, Pyraclostrobin) als auch nicht-systemische (Famoxate) sowie
quasisystemische (Kresoxim-methyl) Eigenschaften Die translaminare Eigenschaft ermdglicht
das Durchdringen des Wirkstoffes durch das Blatt hindurch von einer Blattseite zur anderen
(BORNER, 1997; GODWIN et al., 1992; HIEMER et al., 2001; VERREET und KLINK, 1999).
Nach KONRADT et al. (1996) erfolgt fiir Azoxystrobin ein akropetaler Transport im Xylem,
GODWIN et al. (1992) nennen hier einen translaminaren und systemischen Transport. Famoxate
besitzt einen geringen Dampfdruck und geringe Wasserldslichkeit, was eine systemische
Wirkung nicht erlaubt (ANONY M, 2001 b).

Eine wesentliche Fahigkeit der Strobilurine ist ihre Bildung eines Wirkstoffdepots auf der
Blattoberflache. Eine Blattepenetration erfolgt jedoch auch durch eine Diffusion durch die
Wachsschicht und die Kutikula, bei Kresoxim-methyl erfolgt der Transport in das Blatt auch tber
die Spaltoffnungen und wird als ,,quasisystemische” Eigenschaft bezeichnet. Nach HIEMER et
al. (2001) kommt es allerdings nur zu einer Aufnahme des Wirkstoffes von 5 bis 10% innerhalb
von 24 Stunden. Nachdem sich auf der Blattoberfliche jenes Depot ausbildete, wandern
kontinuierlich die fungiziden Wirkstoffe auf dem erwéhnten Weg in die Pflanze ein. Somit wird
eine lang anhaltende fungizide Wirkung gewahrleistet. Des Weiteren erfolgt aus dem
Wirkstoffdepot auf der Blattoberflache eine stdndige Abgabe des Wirkstoffes in die biologisch
aktive Dampfphase, um gegen Pathogene zu wirken. Somit wird der Wirkstoff auf dem
PflanzendulReren verteilt und auch der Blattneuzuwachs in einem gewissen Mal3 geschiitzt. Tritt
der Wirkstoff wieder in das Blatt ein, so ist er daraufhin Gber das Xylem systemisch aktiv. Auf
diesem Weg ist die Nachverteilung des Strobilurins auf und in der Pflanze kontinuierlich
gesichert (HIEMER et al., 2001). Nach KONRADT et al. (1996) und MULLER und
HABERMEYER (2001) wirkt Azoxystrobin je nach Krankheit bis zu 8 Wochen.

Bei Famoxate stellt sich dieser Sachverhalt etwas differenzierter dar. Es besitzt eine geringe
Wasserloslichkeit und nach dem Trocknen des Spritzbelages auf der Pflanze wird der Wirkstoff
groftenteils in die Kutikula der behandelten Pflanzenteile eingelagert. Von dort wird er nur
minimal im Bereich der Pflanzenoberflache verlagert (KRUSE, 1998).

Im Lebenszyklus des Pilzes verhindern Strobilurine die Sporen- und Konidienkeimung. Des
Weiteren kommt es anhand der Hemmung der Ausbildung eines Keimschlauches nicht zu einer
Infektion der Pflanze. Strobilurine besitzen aufgrund ihrer chemischen Fahigkeiten vornehmlich
protektive und nur relativ geringe kurative Wirkung (MULLER und HABERMEYER, 2001;
KONRADT et al., 1996, HIEMER et al., 2001; SAUR et al., 1997; VERREET und KLINK,
1999). Fir Picoxystrobin und Pyraclostrobin konnte dagegen auch eine gut Krativitat erreicht
werden. Da die Strobilurine auf der Blattoberflache ein Wirkstoffdepot aufbilden, kénnen diese
eine fungizide Wirkung von 4 bis 8 Wochen bei voller Aufwandmenge aufrechterhalten
(MULLER und HABERMEYER, 2001; KONRADT et al., 1996).

Zusétzlich zur fungiziden Eigenschaft des Strobilurines wurde ein physiologischer Effekt, der
sogenannte ,,Greening-Effekt”, beobachtet (BORNER, 1997; KONRADT et al., 1996; SAUR et
al., 1997; MULLER und HABERMEYER, 2001). Als Grund fiir diesen Effekt wird eine
Verminderung der Vorstufen des Ethylen genannt, welches fur die Alterungserscheinungen
verantwortlich ist (MULLER und HABERMEYER, 1998). Eine Hemmung von Ethylen reduziert
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negative stressbedingte Reaktionen, wie z. B. auf Wassermangel (KOHLE et al., 1997).
Strobilurine wie Kresoxim-methyl wirken positiv auf die N-Assimilation und Photosyntheserate
der Pflanze, so dass das Pflanzengewebe langer griin und somit photosynthetisch aktiv bleibt.
Demzufolge erzielt der Anwender einen Profit anhand eines biologischen (Pathogenkontrolle)
und eines physiologischen (verzdgerte Nekrotisierung des Pflanzengewebes) Effektes.
Strobilurine wirken je nach Wirkstoff gegen die Pathogene Erysiphe ssp., Puccinia ssp., Septoria
ssp, DTR und Pseudocercosporella herpotrichoides.

2.3.5 Resistenzen von Pathogenen gegen Fungizide

Nach SCHMIDT (1995) ist eine Fungizidresistenz definiert durch eine stabile, vererbbare
Anpassung eines Pilzes an ein Fungizid. Dieser Begriff wird im Allgemeinen verwendet, um
Stdamme einer sensitiven Art zu beschreiben, welche durch eine Mutation eine Veranderung
erfahren haben. Diese bewirkt, dass die Erreger signifikant weniger sensitiv gegeniiber einem
toxischen Wirkstoff sind. Das Wachstum oder die Entwicklung der resistenten Pilzstdmme wird
durch den Wirkstoff bei Konzentrationen, die bei der Ausgangspopulation stark hemmend
wirkten, gar nicht (qualtitative Resistenz) oder nur eingeschrénkt (quantitative Resistenz,
Shifting). Aber es sind auch die Umweltbedingungen von Bedeutung, da sie sowohl den Erreger
als auch die Fungizdwirkung selbst stark beeinflussen koénnen. Nach AHRENS und
FEHRMANN (1983) wird sich ein Pilz unter ungiinstigen Witterungsbedingungen nicht richtig
entwickeln und kann besser bekdmpft werden. Ein weiterer Aspekt ist die Beeinflussung des
Fungizides und dessen Wirksamkeit durch Umweltfaktoren. Eine ungilinstige Temperatur zum
Beispiel kann zu einer Minderwirkung eines Wirkstoffes flihren. Azol-Derivate entfalten meist
bei trocken-warmer Witterung ihr volles Leistungspotential, wahrend ein Morpholin eher im
kihleren Bereich optimal wirkt. Einen starken EinfluR auf die Wirkungshdhe kann ebenso durch
die bestehende Befallsstarke und der Anwendungszeitpunkt (kurativ, protektiv) haben
(FELSENSTEIN und KUCK, 1998). Ein hoher Getreideanteil in der Fruchtfolge und erhéhte N-
Dilingung fordern phytopathogene Pilze und somit auch Resistenzbildungen (RADTKE, 1988).
Der optimale bzw. effektive Einsatzzeitpunkt stellt einen entscheidenden Faktor zur Minmierung
des Selektionsdruckes dar (HOLLOWMON, 1986; JORGENSEN und NIELSEN, 1992), nach
JORGENSEN und NIELSEN (1992) dagegen nicht die Aufwandmenge.

Ein deutliches Beispiel fur eine Resistenzentwicklung wurde beim Echten Mehltau gegen
Strobilurine festgestellt. Grund dafiir war eine Punktmutation in der mitochondrialen DNA, bei
der im bc;-Komplex ein Molekil Glycin gegen Alanin ausgetauscht wurde. Das bewirkte eine
Veranderung der dreidimensionalen Struktur des Enzyms. Die Folge davon war, dass Strobilurine
mit ihrer Triengruppe nicht mehr am Target binden konnten und somit ihre fungizide Wirkung
verloren. Die Resistenzentwicklung wird zudem dadurch beeinflusst, dass sich in den Sporen die
Mitochondrien zu einem Netzwerk mit aktiven Zentren organisieren. Bei strobilurin-
empfindlichen Pilzen bricht das Netzwerk der zellularen Mitochondrien nach Wirkstoffzugabe
zusammen, bei resistenten bleibt es erhalten (STIERL et al, 2000). Es besteht jedoch keine
Kreuzresistenz zu Morpholinen, Piperidinen, Azolen, Phenylamiden, Anilinopyrimidinen oder
Phenylpyrrolen. Den Resistenzfaktor tragende Pilzsporen werden durch den Wind weitrdumig
verteilt. Zahlreiche weitere Faktoren forcieren eine Anpassungsgeschwindigkeit eines Pathogens
an einen fungiziden Wirkstoff. Dies sind zum Beispiel eine kurze Generationsfolge und eine
alljahrlich statfindende sexuelle Rekombination. Anfang der 80er Jahre sorgten der Weizen- und
Gerstenmehltau flr einen Sensitivitatsverlust gegenuber den Azolen (FELSENSTEIN und
KUCK, 1998).
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Bisher sind zwei Hauptformen der Resistenzbildung bekannt. Die disruptive Resistenz (single-
step-resistence) &dussert sich dahingehend, dass der Erreger durch eine Ein-Gen-Mutation
schlagartig eine so geringe Empfindlichkeit besitzt, dass der Wirkstoff in der empfohlenen
Aufwandmenge nicht mehr oder nur noch unzureichend Wirkt. Ein Beispiel hierfir ist die
Strobilurinresistenz von Erysiphe graminis. Anders verlauft die kontinuierliche Selektion (multi /
oligo Stepp resistance). Diese Form, welche oft als Shifting bezeichnet wird, ist typisch fir die
bidsher auf dem Markt befindlichen Steolbiosynthesehemmer. Die Erreger kdnnen ihre
Sensitivitat mittels der Akkumulation mehrerer genetischer Verdnderungen nur schrittweise
vermindern. Erste Anpassungsreaktionen bleiben oftmals unbemerkt, da sich diese im
Feldbestand in der Regel noch nicht erkennbar &uRern. Es handelt sich dabei um eine verminderte
Snsitivitat des Erregers relativ zur urspringlich vorhandenen Wirkstoffempfindlichkeit, welche in
erster Linie die Wirkungsreserven der Praparate angreift und im Feld mit einer sukzessiven
Minderung / Verkurzung der effektiven Fungizidwirkung einhergeht (FELSENSTEIN und
KUCK, 1998).

Als vorbeugende Malinahmen zur Resistenzentwicklung sind Mischungen verschiedener
Wirkstofftypen mit verschiedenen Wirkungsweisen bzw. -orten als Fungizidstrategie zu
verwirklichen. Kombinationen von Wirkstoffen erschweren durch unterschiedliche Haupt- und
Nebenangriffspunkte in der Biochemie des Pilzes Resistenzbildungen, da sie somit eine
unspezifische Wirkung imitieren. Der Einsatz von verschiedenen Wirkstoffgruppen verbessert
Wirkungsgrade und Wirkungssicherheit unter heterogenen Anwendungsbedingungen gleicht
mogliche Kreuzresistenzen der Wirkstoffe aus (KENDALL, 1986; GIRLING et al., 1988; GISI
und STAEHLE-CSECH, 1988; HEANEY et al., 1988; DEVEY etal., 1990; RADTKE, 1988).
Damit bestimmte resistenzgefahrdete Wirkstoffgruppen ihre biologische Fitness behalten, sollten
diese nicht mehr als einmal pro Saison zur Anwendung kommen (ANONY M, 2002 b).

2.3.6 Populationsdynamische Erhebungen

In der Weizenkultur Schleswig-Holsteins, welches durch ein maritimes Klima geprégt ist, treten
als Weizenpathogene auf: Septoria tritici, Septoria nodorum, Drechslera tritici-repentis,
Pseudocercosporella herpotrichoides, Erysiphe graminis, Puccinia recondita und Puccinia
striiformis (Abbildung 8). Die Erreger unterliegen in ihrer Befallsstarke und Befallshaufigkeit
alljahrlichen Schwankungen. Gewohnlich treten diese wahrend einer Saison nicht einzeln,
sondern als dynamischer Erregerkomplex auf. Zur korrekten Einschdtzung des
Infektionsverlaufes und zur richtigen Entscheidung fir fungizide MaBnahmen ist eine exakte
Diagnose der pilzlichen Krankheiten unverzichtbar.

Nicht jede Erkrankung, welche sich durch partielle Blattnekrosen dufert, wird durch obligat oder
fakultativ biotrophe Parasiten erzeugt und ist durch Fungizide behandelbar. Nekrosen werden
ebenfalls durch Stressfaktoren (z. B. Né&hrstoff- oder Wassermangel) und Seneszenz verursacht.
Eine genaue Diagnose nach den jeweiligen Blattetagen, Ahre und Halm getrennt ist daher
unerl&sslich, um unnétige Pflanzenschutzmalinahmen zu unterbinden.

Die Probenahme aus den Versuchsparzellen, 10 Haupttriebe je Wiederholung, geschah
wochentlich von EC 30 bis EC 85. EC 85 (mittlere Teigreife) wurde als letzter Bonitur- bzw.
Vergleichstermin der einzelnen Varianten gewahlt, da zum Zeitpunkt der mittleren Milchreife
(EC 75) latente Infektionen bzw. Befall verschiedener ertragskorrelierender Pathogene (z. B.
Septoria tritici und/oder Erysiphe graminis) vorherrschte. Zudem ist die Kornfiillungsphase nach
GEISSLER (1983) bis zu vier Wochen nach Ende der Blute hochaktiv. Obwohl die
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hauptséachliche Fullungsphase des Kornes zu EC 75 stattfindet, ist ein Befall pilzlicher Pathogene
zu EC 85 durchaus noch signifikant ertragsbeeinflussend (GEISSLER, 1983). Zudem konnte
anhand der Bonitur des Nekrotisierungsgrades bei den oberen drei (ertragsessentiellen)
Blattetagen eine noch betrdchtliche griine und somit assimilationsfahige Blattflache ermittelt
werden. Es erfolgten noch bis kurz vor der Reifephase pathogene Infektionen, welche
hinsichtlich eines fungiziden Bekampfungserfolges erst nach der Latenzperiode gesichtet und
beurteilt werden konnten. Je nach Pathogen dauert die Latenzperiode einige Tage bis Wochen
(FRIEDRICH, 1995; KLINK, 1997). Es kann daher davon ausgegangen werden, dass auch in der
Reifephase relativ spét erfolgtes Pathogenauftreten die Ertragsbildung beeinflusste.

Im Labor erfolgte die Bonitur der Weizenpathogene und des Nekrotisierungsgrades. Hierbei
erfolgte die quantitative und qualitative Erregerdiagnose fir jeden einzelnen Haupttrieb nach
Blattetagen (F bis F-6) getrennt.

Erysiphe graminis

Abbildung 8: Pilzliche Krankheitserreger der Weizenkultur: Septoria tritici, Septoria
nodorum, Drechslera tritici-repentis, Pseudocercosporella herpotrichoides, Erysiphe graminis,
Puccinia recondita und Puccinia striiformis

2.3.6.1 Nekrotisierung

Mit Hilfe des Standartschitzschemas von JORG & ELLMER (1983) bzw. JORG (1987) wurde
der Nekrotisierungsgrad als prozentualer Anteil an der Gesamtblattflache geschatzt.
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2.3.6.2 Erysiphe graminis

Erysiphe graminis wurde anhand der Sichtbonitur an der intakten Pflanze im Befall
diagnostiziert. Dazu wurden die prozentual mit Pusteln bedeckten Blattflachen geschéatzt. Hierbei
kamen nur Blattetagen in Betracht, welche weniger als 50 % nekrotisiert waren. Die Schétzung
der Befallsstérke erfolgte nach dem Boniturschema von VERREET (1985), welches als kleinsten
Wert eine Pustel gleich ein Prozent befallene Blattflache darstellt. Ferner wurde die
Befallshaufigkeit im Bestand ermittelt. Des Weiteren wurde erganzend auch die Befallshdufigkeit
der Gesamtpflanze erfasst.

2.3.6.3 Puccinia recondita und Puccinia striiformis

Die obligat biotrophen Erreger Puccinia recondita und Puccinia striiformis wurden in gleicher
Weise wie Erysiphe graminis in Befallsstarke im Bestand, Befallshdufigkeit im Bestand und die
Befallshaufigkeit der Gesamtpflanze bonitiert.

2.3.6.4 Septoria tritici und Septoria nodorum

Um die Pathogene Septoria tritici und Septoria nodorum zu bonitieren, wurden die Blattspreiten
nach den Blattetagen getrennt und in wassergefillte Schalen separiert, um eine Quellung der
Pyknidien erfolgen zu lassen. Anschlielend wurden die Anzahl der Pyknidien eines Blattes mit
einem Binokular bei 20 bis 80facher VergroRerung gezahlt, um den Befall durch die jeweilige
Septoria-Art zu ermitteln. Zur genaueren Untersuchung der jeweiligen Prdparate wurden
Pyknidien aus dem Blattgewebe entnommen und davon Quetschpréparate in sterilem Wasser
hergestellt. Die Sporen der jeweiligen Fruchtkorper wurden dann unter dem Mikroskop bei 125-
bis 500facher VergroRerung bezuglich der Septoria-Art differenziert. Die Befallsstarke im
Bestand der Septoria-Arten wurde durch die mittlere Anzahl der Fruchtkérper pro Blattetage
berechnet. Ebenso wurde die Befallshaufigkeit im Bestand berechnet.

2.3.6.5 Drechslera tritici-repentis

Drechslera tritici-repentis wurde durch seine typischen Konidien auf dem Blatt diagnostiziert.
Die Befallsstarke im Bestand ergab sich aus der prozentual befallenen Blattflache. Auch hier
wurde die Befallshdufigkeit im Bestand ermittelt, ebenso die Sporulationshdufigkeit als der
Anteil der Bléatter mit sporulierenden Konidientragern.

2.3.6.6 Pseudocercosporella herpotrichoides

Pseudocercosporella herpotrichoides wurde vor dem Entwicklungsstadium 37 mit der
Anféarbemethode nach MAULER-MACHNIK und NAR (1990) bonitiert. Hierzu wurde die
zweite Blattscheide vor dem Halm in einer Tinten-Essigessenz (Mischungsverhéltnis 1:30) 30
Minuten eingelegt. Dadurch wurde das Blattchlorophyll entfarbt und eventuell vorhandene
Pilzstrukturen angefarbt und somit sichtbar gemacht. Unter dem Binokular konnten bei 40 bis
60facher VergroRerung die Infektionsstrukturen diagnostiziert werden.
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Tabelle 12: Befallsklassen zur Bonitur von Pseudocercosporella herpotrichoides

Befallsklasse Gewichtung

symptomfrei 0

Symptom ¥4 stengelumfassend

Symptom ¥z stengelumfassend

1
2
Symptom % stengelumfassend 3
4

Symptom */, stengelumfassend

Ab EC 37 wurde der Befall mit Pseudocercosporella herpotrichoides mit der Sichtbonitur
beurteilt. Die Befallsstdrke im Bestand konnte hierbei anhand der GréRe des typischen
Fleckensymptomes an der Halmbasis in verschiedenen Befallsklassen und deren Gewichtungen
bestimmt werden (Tabelle 12). Auch die Befallshaufigkeit im Bestand wurde festgestellt.

2.4 Datenaufbereitung und statistische Verrechnung

Die Auswertung der Ertragsdaten erfolgte mit Hilfe des Programmes SAS und STATISTICA
unter Anwendung der Varianzanalysen (Korrelation, Standardabweichung, Mittelwert etc.) und
des Newman-Keuls-Tests. Die Ertragsdaten wurden auf eine Kornfeuchte von 14 % bezogen.
Eine O0konomische Bewertung der Ertrdge wurde nicht durchgefuhrt, da zum Zeitpunkt des
Versuches einige Fungizide noch nicht im Handel erhaltlich waren, bzw. vorraussichtlich nicht
zur Anwendung im Weizen in den Verkauf gelangen werden, z. B. Famoxate als Soloprodukt.

Da je nach Befallsgeschehen einzelner Jahre die Wirkungsgrade und Ertragseffizienzen von
Fungiziden schwanken, ist es unabdingbar, deren Vor- und Nachteile zu kennen Zur
vergleichenden Beurteilung der Wirkungseffizienz zwischen verschiedenen Fungizidtypen
hinsichtlich des Ertrags und Pathogengeschehens sind absolute Zahlen allerdings nur bedingt
aussagekraftig und auch nur bedingt vergleichbar. Relativzahlen bzw. Wirkungsgrade schaffen
hier dagegen ein deutliches Bild hinsichtlich Differenzen verschiedener Varianten (SACHS,
1991; LINDER und BERCHTOLD, 1979; BOSCH, 1997; BORTZ, 1999). Dies gilt insbesondere
fur die Verdeutlichung fungizider Effekte gegenuber einer unbehandelten Kontrolle. Um den
jeweiligen Wirkungsgrad bezuglich des Ertrages oder eines Pathogens zu bestimmen, wurde der
Wirkungsgrad bzw. die Ertrags- oder TKG-Steigerung der unbehandelten Kontrollen gleich null
gesetzt und die Boniturdaten der Vergleichsvarianten dazu in Relation gebracht.

Fur den Wirkungsgrad wurde die folgende Formel verwendet:
Wirkungsgrad (%) = 100-(Befall der Fungizidvariante*100/Befall der unbehandelten Kontrolle)

Um die Ertragssteigerung sowie die Steigerung des Tausendkorngewichtes zu berechnen, fand
die anschlieBende Berechnung Anwendung:

Wirkungsgrad (%) = 100-(Ertrag bzw TKG der Fungizidvariante*100/Ertrag bzw. TKG der
unbehandelten Kontrolle) * (-1)

Der Begriff ,,Ertragssteigerung“ bzw. ,,Steigerung des Tausendkorngewichtes” wird hier im Sinne einer
Verhinderung eines Ertrags- bzw eines TKG-,Verlustes* durch Pathogene etc. in Relation zur
unbehandelten Kontrolle benutzt.
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Ebenso wurde die prozentuale Verringerung des Wirkungsgrades bei einer Verminderung der
fungiziden Aufwandmenge errechnet:

Wirkungsgradverminderung (%) = 100-(Wirkungsgrad der verminderten Aufwandmenge
*100/Wirkungsgrad der vollen Aufwandmenge)

Des weiteren wurde zur genaueren Untersuchung die einzelnen fungiziden Wirkstoffe in
verschiedene Gruppen und Untergruppen gegliedert. Dabei wurde der Begriff ,,exklusiv im
Sinne des Dudens von ,,ohne* verwendet (ANONY M, 2002 a). Die Fungizidvarianten lie3en sich
wie folgt einteilen:

Zum einen wurden bestimmte Varianten pauschal zu EC 32, EC 39, EC 51 mit Fungiziden
behandelt. Des Weiteren wurden Varianten nach dem IPS-Modell Weizen mit Fungiziden
behandelt, getrennt nach voller und reduzierter Aufwandmenge. Dabei wurden die nach dem IPS-
Modell Weizen behandelten Vatrianten in die folgenden Untergruppen unterteilt: 1PS-Varianten
gesamt; IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische; Azole;
Strobilurine; Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen inklusive Azoxystrobin- und
Picoxystobine-Gemische; Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische; Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische.

Die Ausklammerung der Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische aus einigen Gruppen
erfolgte, da diese in relativ grof3er Anzahl eingesetzt wurden und somit einen groRen EinfluRR auf
Durchschnittswerte haben.

Die einzelnen Gruppen wurden anhand des t-Tests auf gegenseitige Differenzen untersucht. Der
t-Test flr unabhdngige Stichproben ist ein statistischer Signifikanztest, der zwei Gruppen, die
unabhéngig voneinander ausgewahlt wurden, auf einen Unterschied bezlglich ihrer Mittelwerte
eines intervallskalierten Merkmals untersucht. Dabei werden auch unterschiedliche
StichprobengréRen bericksichtigt (BORTZ, 1977). Ein Signifikanzniveau ist dabei eine
Irrtumswahrscheinlichkeit, die ein Untersuchungsergebnismaximal aufweisen darf, damit die
Alternativhypothese als bestétigt gelten kann. Im Allgemeinen spricht man von einem
signifikanten Ergebnis, wenn die Irrtumswahrscheinlichkeit (p) héchstens 5% (entspricht p =
0,05), von einem sehr signifikanten Ergebnis, wenn sie hochstens 1% (entspricht p = 0,01)
betragt. Bei einem nicht signifikanten Ergebnis wurde das Zeichen ,,---“ abgebildet.
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3 Ergebnisse
3.1 Vegetationsperiode 1999 / 2000

Die Bonitur der Pathogene des Jahres 2000 erfolgte vom 10.04.2000 (EC 30) bis zum 17.07.2000
(EC 85).

3.1 Witterung

Die Witterung hat auf das Pathogengeschehen einen entscheidenden Einfluss. Dies zeigt
beispielhaft die IPS-Schwelle von Septoria tritici (48 Stunden 98% Blattnasse). Der
Witterungsverlauf  der zweiten Halfte des April (Durchschnittstemperatur 10,1°C,
Niederschlagssumme 41,8mm) wurde durch zahlreiche Niederschlage gepragt, die in einer daraus
resultierenden Blattndsse von tber 98% uber 48 Stunden hinweg zu zwei Infektionen mit
Septoria tritici fuhrten (Abbildung 9).

Der Monat Mai (Durchschnittstemperatur 12,6°C, Niederschlagssumme 40,1mm) begann mit
einem Niederschlagsereignis, welches ebenfalls zu einer Infektion mit Septoria tritici fuhrte.
Allerdings wurde anschlieBend die erste Monatshalfte durch das Fehlen von Niederschlagen
geprégt. In der zweiten Monatshélfte kam es dagegen zu zahlreichen Niederschlédgen, welche zu
einem weiteren Septoria tritici-Infektionsereignis fuhrten.

Auch im Juni (Durchschnittstemperatur 14,6°C, Niederschlagssumme 51,4mm) erfolgten in
Abhangigkeit der Witterungsereignisse zwei erfolgreiche Infektionstermine durch Septoria tritici
Anfang und Ende des Monats.

[ Blattnésse % I Niederschlag mm

O Septoria tritici-Infektion: 48 Stunden 98% Blattnésse
°C
%

mm

Temperatur °C

P

100 oy, 30

98 \q- L ¢>25
96 | /\A - 20
1 AN U\

92 | s
90 I-I Lfo
VQ V~ VQ %0 <,>~ @. (,D. (,D. b. b. b. b. /\. /\. /\.
Q' Q Q' Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
AN ) S N - - A N N . & SN

Abbildung 9: Witterung des Boniturzeitraumes 2000, Standort Schwartbuck

In der Mitte des Monats Juli (Durchschnittstemperatur 14,4°C, Niederschlagssumme 34,8mm)
erfolgten Niederschldge, welche zwei Septoria tritici-Infektionen Anfang und Mitte des Monats
auslosten. Diese Infektionen erfolgten in der letzten Boniturwoche.
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3.1.2 Populationsverlaufe der unbehandelten Kontrolle und einer Fungizidvariante
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Abbildung 10 a: Epidemieverlauf von Pathogenen (Septoria tritici, S. nodorum, Erysiphe
graminis, Puccinia striiformis) in einer unbehandelten Kontrolle; Befallsstarke,
Befallshaufigkeit, Nekrotisierung, Witterung, Standort Schwartbuck, Sorte Toronto, 2000
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Abbildung 10 b: Epidemieverlauf von Pathogenen (Puccinia recondita, Drechslera tritici
repentis, Pseudocercosporella herpotrichoides) in einer unbehandelten Kontrolle;
Befallsstarke, Befallshaufigkeit, Nekrotisierung, Witterung, Standort Schwartbuck, Sorte
Toronto, 2000 Teil 2

28



EC 30 31 3233 37 39 43 51359 65 73 75 77 83 85

EC 30 31 32‘ 33 37 39 43 51‘ 59 65 73 75 77 83 85
Dat 10.4 17.4 244 V1.5 85 155 225 295Y56 126 19.6 26.6 3.7 107 17.7 1

Dat 10.4 17.4 24.4 5 85 155 225 29.5¥Y56 126 19.6 26.6 3.7 10.7 177

27.4.1,51/ha Famoxate + Flusilazole 27.4.151/ha Famoxate + Flusilazole
1.6.1,51/ha Famoxate + Flusilazole 1.6.1,5 I/ha Famoxate + Flusilazole
F Septoria tritici F Septoria nodorum
|
|
F-1 F-1
F-2 F-2
L
F-3 F-3
R T |
F-4 F-4
100 - 100
F-5 8% F-5 80
| L —1 60 60
40 40
|——~|/ 20 20
o
400 %0
F-6 Befallsstarke im Bestand (BSB) wo F-6 Befallsstarke im Bestand (BSB) 0
Nekrotisierte Blattflache (NEK) 200 Nekrotisierte Blattfliche (NEK) 30
Befallshaufigkeit im Bestand (BHB) m; Befallshaufigkeit im Bestand (BHB) f:
0 0
EC 30 31 32 33 37 39 43 51 59 65 73 75 77 83 85 Ec 30 31 32 33 37 39 43 51 59 65 73 75 77 83 85
Dat 104 17.4 244 15 85 155 22.5 295 56 12.6 19.6 26.6 3.7 10.7 17.7 Dat 104 17.4 244 15 85 155 225 295 56 12.6 19.6 26.6 3.7 107 17.7
Temperatur s °C Infektionsereignis:9ss Blattnasse 48 Stunden  Blattnasse % Temperatur ———  °C
- 100 mm 25 25
mm
20 98 20 20
g15 96 & 15 15
= =
%10 94 8 10 10
5 b5
35 92 3 5 5
z z
0 y L 90 0 0
104 17.4 244 15 85 155 225 295 56 12.6 19.6 26.6 3.7 10.7 17.7 104 17.4 244 15 85 155 22.5 29.5 5.6 12.6 19.6 26.6 3.7 10.7 17.7
‘g Woehen Tw ['C] ‘5,7 ‘11‘2‘13,3‘12,1‘13,6‘13,9‘12,2‘11,9‘14,6‘14‘0‘18,3‘11,8‘14‘8‘13,6‘ ) ™ Ts7[11,2]13,3]12,1]13,6[13,9[12,2[11,9]14,6[14,0[18,3[11,8[14,8]13,6
B 9,0 [246]82 590069 [243] 7.4 [219]1,7 [222]1,2 |37 [265] 3. Nistorcenin 0|246|82 590069 |24,3] 74 |219]|17[222]12]37|265
Ec 30 31 32‘33 37 39 43 51‘59 65 73 75 77 83 85 EC 30 31 32‘ 33 37 39 43 51‘ 59 65 73 75 77 83 85
Dat 104 17.4 244¥15 85 155 225 29.5¥5.6 12.6 19.6 26.6 3.7 10.7 17.7 Dat 104 17.4 244¥15 85 155 225 29.5¥56 12.6 19.6 26.6 3.7 10.7 17.7
27.4. 1.5 lha Famoxate + Flusilazole 27.4. 1.5 ha Famoxate + Flusilazole
1.6.1,5 I/ha Famoxate + Flusilazole 1.6.1,5 I/ha Famoxate + Flusilazole
Ahre Erys|phe graminis Puccinia striiformis
F F-1
F-1 F-2
F-2 F-3
F-3 F-4
6 20
F-4 + F-5 15
10
Befallsstarke im Bestand (BSB
Befallsstarke im Bestand (BSB) - 2 efallsstarke im Bestand (| ) - s
0 0
Ec 30 31 32 33 37 39 43 51 59 65 73 75 77 83 85 Ec 30 31 32 33 37 39 43 51 59 65 73 75 77 83 85
Dat 104 17.4 244 15 85 155 225 29.5 56 12.6 19.6 26.6 3.7 10.7 17.7 Dat 104 17.4 244 15 85 155 225 29.5 56 12.6 19.6 26.6 3.7 10.7 17.7
77777777777777777777777777777777 15 20
Gesamt- Gesamt- ®
pranze~ — — JSUM BSB - Gesamtpflanze |- - — - — - — - — - — — - w0 sesant- [BSB - Gesamipilanze |
> anze 10
F-6 bis Ah s £6 bis F .
% 2 mmm—m=—=—=—————————————————————————= %00
Gesamt- 80 Gesamt- 80
pfanze It pfanze 4BHB - Gesamtpflanze L ,,,,,,,,,,,,,,,,,, .
F-6 bis Ah |BHB - Gesamtpflanze | 20 F-6 bis F 2
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 20 20
0 0
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Befallshaufigkeit, Nekrotisierung, Witterung, Standort Schwartbuck, Sorte Toronto, 2000
Teil 1

29



EC
Dat

30 31 32 g 33 37 39 43 51 65 73 75 77 83
104 17.4 24.4‘1.5 8.5 155 225 29,5‘

59
5.6

85
12.6 19.6 26.6 3.7 10.7 17.7

EC
Dat

30 33
104 17.4 24v4‘1.5

31 32 37 39 43 5 73 75 77 83 85

51 259 6
8.5 155 225 29.5%.6 12.6 19.6 26.6 3.7 10.7 17.7

27.4.151/ha Famoxate + Flusilazole
1.6.1,51/ha Famoxate + Flusilazole

27.4.1,5 I/ha Famoxate + Flusilazole
1.6.151/ha Famoxate + Flusilazole

F Puccinia recondita F Drechslera tritici-repentis
F-1
F-1
F-2 F-2
F-3 F-3
F-4 F-4
20 100
F-5 15 F-5 80
Befalisstarke im Bestand 8s8) [l 10 i
5 20
0 o
£Ec 30 31 32 33 37 39 43 51 59 65 73 75 77 83 85 Befallsstarke im Bestand (BSB) ‘
Dat. 10.4 17.4 244 15 85 155 225 295 56 12.6 19.6 26.6 3.7 10.7 17.7 Nekrotisierte Blattflache (NEK) N
o F-6 Sporulationshéufigkeit im Bestand (SPH) 2
Gesamt- |BSB - Gesamtpflanze | " 1
Pfanze 0
F-6 bis F 10 EC 30 31 32 33 37 39 43 51 59 65 73 75 77 83 85
5 Dat 104 17.4 244 1.5 85 155 22.5 295 56 12.6 19.6 26.6 3.7 10.7 17.7
0
Temperatur °C
100
Gesamt- |BHB - Gesamtpflanze | W ™M 25 25
Pfanze
F-6 bis F 60 o 20 L 20
40 <
2 £ 15 I 15
2
0 3 10 L 10
3
3
Z 5 I 5
EC 31 32 ‘ 33 37 51 ‘ 65 75 0 -0
Dat. 17.4 24.4 15 8.5 295 12.6 26.6 10.4 174 244 15 85 155 225 29.5 56 12.6 19.6 26.6 3.7 10.7 17.7
27.4.15 Ilha Famoxate + Flusilazole .
1%, 1.5 ha Famoxate + Flusilazole @ WostenTw ‘5‘7 ‘11,2‘13,3‘12,1‘13,6‘13‘9‘12‘2‘11‘9‘14‘6‘14‘0‘18‘3‘11‘8‘14‘8‘13,6‘
4 LN E— 9,0 [24,6]8.2 [5,9[00]69][243] 74 [219]1,7[22,2[12]37 2655
Pseudocercosporella ‘ [9.0zas62 59 [00 60 23] 7. [21.9] 1.7 222 12 [37 [265]
;| herpotrichoides o0
Befallsstarke im Bestand (BSB) 60
2 |Befallshaufigkeit im Bestand (BHB)
40
1
20
0 0

nach
Mauler- >
Machnik
und NAG

Kornertrag

Ertrag [dt/ha]

115

95

85

75

65

Abbildung 11 b: Epidemieverlauf von Pathogenen (Puccinia recondita, Drechslera tritici

+24 dt/ha

99

75

unbehandelte
Kontrolle

EC 32: 1,51/ha
Famoxate + Flusilazole
EC 51: 1,5Il/ha
Famoxate + Flusilazole

> €— sichtbonitur am Halm—p»

repentis, Pseudocercosporella herpotrichoides) in der Variante 1,5 I/ha Famoxate +
Flusilazol; Befallsstarke, Befallshaufigkeit, Nekrotisierung, Witterung, Standort
Schwartbuck, Sorte Toronto, 2000 Teil 2

30



Die Unterschiede hinsichtlich des Pathogen- und Ertragsgeschehens (Abbildungen 10 a und 10 b
bis 11 a und 11 b) seien hier beispielhaft anhand einer unbehandelten Kontrolle und einer
Fungizidvariante (1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol) dargestellt.

Zunachst sei auf die Populationsentwicklung von Septoria tritici in der unbehandelten Kontrolle
eingegangen (Abbildung 10 a). Hier konnten bereits zu Boniturbeginn zu EC 30 (10.4.) auf der
Indikator-Blattetage F-6 fir Septoria tritici 79,1 Pyknidien (BHB 100,0 %) nachgewiesen
werden. Der Ausgangsbefall der anderen Blattetagen stellte sich wie folgt dar:

F-5 hatte zu Boniturbeginn einen Befall von 46 Pyknidien (BHB 73,3%). Hier stiegen die
Pyknidienwerte Ende April sprunghaft an und erreichten bis zum 1.5.2000 (EC 33) 241
Pyknidien (BHB 100,0%). F-4 zeigte zum 10.4.2000 4 Pyknidien bei BHB 23,3. Ende Mai
stiegen diese sprunghaft auf (EC 43) 168,3 an (BHB 100,0%). Bezuglich der Blattetage F-3
waren mit BSB 0,4 (BHB 3,3%) am 24.4.2000 (EC 32) erstmals Pyknidien zu finden. Am
22.5.2000 (EC 43) stiegen die Pyknidienzahlen stark bis Anfang Juni auf 338,3 mit einer BHB
von 100% an. Auf der Blattetage F-2 betrug am 8.5.2000 (EC 37) der BSB 1,3 Pyknidien (BHB
6,7%). Diese stiegen am 29.5.2000 (EC 51) stark an (Infektion von Ende April) und erzielten
einen Endwert von BSB 293,5 Pyknidien (BHB 100,0%) am 3.7.2000 (EC 77) (Infektion Ende
Mai). F-1 zeigte am 29.5. (EC 51) erste Pyknidien mit 9,1 und BHB 20. Diese zeigten am
26.6.2000 einen deutlichen Anstieg (Infektion Anfang Juni) und erreichten am 17.7.2000 (EC 85)
281,3 Pyknidien (BHB 100,0%). F hatte am 12.6.2000 (EC 65) erste Septoria tritici-Fruchtkorper
(BSB 6,7) aufzuweisen, die zum Ende der Bonitur (17.7.2000, EC 85) 185,5 Stiick bei einer BHB
von 100 betrugen (Infektion Anfang und Ende Juni). Die ersten Septoria tritici-Infektionen des
Boniturzeitraumes erfolgten im April gegen Mitte des Monats (EC 30) und (EC 32) Ende April
sowie Anfang Mai (EC 33). Diese bewirkten einen starken Anstieg der SUM-BSB auf den
Blattetagen F bis F-6 gegen Ende April und Mitte Mai. Die néchsten Infektionen mit Septoria
tritici erfolgten erst wieder Ende Mai (EC 43) und Anfang Juni (EC 59). Ende Juni und Anfang
Juli kam es dadurch zum letzten steilen Anstieg der SUM-BSB von F bis F-6, jedoch in einem
geringeren Mal} als in der vorherigen Fallen. Demnach waren die ersten Infektionen des
Boniturzeitraumes als die gleichsam ,,starksten” anzusehen. Der SUM-BSB der Blattetagen F bis
F-6 betrug zu EC 85 1617,5 Pyknidien.

Aufgrund der IPS-Schwellenlberschreitung von Septoria tritici ( Befallshaufigkeit im Bestand
uber 50% auf F-6) zu EC 32 erfolgte eine Fungizidapplikation am 27.4.2000 fir alle
Fungizidvarianten. Aufgrund des Wirkstoffmetabolismus bzw. einer angenommenen protektiven
Wirkungsdauer von vier Wochen erfolgte nach einer Infektion gegen Ende Mai zu EC 51 die
zweite Schwellentberschreitung und machte eine abschliefende Fungizidapplikation am
1.6.2000 notig. Die hier dargestellte Fungizidvariante ((Abbildung 11 a: 1,5 I/ha Famoxate +
Flusilazol) zeigte erst betreffend der Blattetage F-4 Differenzen im Populationsverlauf zur
unbehandelten Kontrolle. Die Blattetage F-2 erzielte am 29.5.2000 (EC 51) mit 2,3 BSB die
ersten Pyknidien, wobei dieser Befall wohl auf die Infektionen von Ende April und Anfang Mai
zurlickzufuhren war. Dieser BSB stieg am 3.7.2000 (EC 75) auf BSB 45,0 an und zeigte einen
Endwert von 78,3 BSB (BHB 100) am 17.7.2000 (EC 85), bedingt durch die Infektionen von
Ende Mai sowie von Anfang Juni. F-1 zeigte am 19.6.2000 (EC 73) aufgrund der Infektion
Anfang Juni erste Pyknidien mit 0,6 BSB und BHB 6,7. Diese zeigten am 10.7.2000 einen
leichten Aufschwung auf BSB 44,6 (BHB 96,7). F hatte am 3.7.2000 (EC 85) erste Septoria
tritici-Pyknidien (BSB 0,3, BHB 3,3) aufzuweisen. Letztendlich wurde auf den Blattetagen F bis
F-2 eine deutliche Reduzierung des Befalles mit Septoria-Blattdiirre durch den Einsatz von 1,5
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I/ha Famoxate + Flusilazol im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle erreicht. Demnach wurden
alle relevanten Septoria tritici-Infektionen kurativ und protektiv gut ,,abgedeckt”. In der mit 1,5
I/ha Famoxate + Flusilazol behandelten Variante verlief die Populationsentwicklung von Septoria
tritici erheblich verhaltener, was an der flach verlaufenden SUM-BSB-Linie (Abb. 11 a) zu sehen
ist. Wie gesehen erfolgten die ersten Septoria tritici-Infektionen des Boniturzeitraumes im April
gegen Mitte des Monats (EC 30) und (EC 32) Ende April sowie Anfang Mai zu EC 33. Diese
erzielten einen Anstieg der SUM-BSB auf den Blattetagen F bis F-6 gegen Ende April und Mitte
Mai. Ende April betrug der SUM-BSB F-F-6 295,6 und am 29.5.2000 (EC 51) schon 404,4.
Demnach wurde der Infektionstermin im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle kurativ relativ
gut abgedeckt. Der trotzdem stattgefundene Anstieg der Pyknidienzahlen ist durch die Infektion
Mitte April zu begrinden, welche durch den Fungizideinsatz nicht mehr erreicht wurde. Die
nachste Infektion mit Septoria tritici erfolgte bereits Anfang Mai und wurde protektiv gut
abgedeckt, wie an der im Zeitverlauf nur zégerlich ansteigenden SUM-BSB-Kurve zu sehen ist.
Danach erfolgte eine neue Infektion erst wieder Ende Mai (EC 43) und zog, aufgrund des
Wirkstoffmetabolismus bzw. einer angenommenen Wirkungsdauer von 4 Wochen bei voller
Aufwandmenge, eine zweite Fungizidapplikation nach sich. Diese Infektion wurde auch kurativ
erreicht, was an der nur verhalten ansteigenden SUM-BSB-Kurve zu sehen ist. Anfang Juni (EC
59) erfolgte die néchste Infektion. Fur diese Infektion wurde erstmals der protektive Schutz der
Fungizidkombination beansprucht. Gegen Ende Juni und Anfang Juli kam es dadurch zum letzten
leichten Anstieg der SUM-BSB von F bis F-6. Demnach waren alle Infektionen des
Boniturzeitraumes kurativ bzw. protektiv abgedeckt. Am 17.7.2000 betrug der SUM-BSB F bis
F-6 nur 542,2 Pyknidien.

Erysiphe graminis befand sich in der unbehandelten Kontrolle bereits gegen Anfang des
Boniturzeitraumes auf den Blattetagen F-5 und F-4 (Abbildung 10 a). Diese Etagen zeigten aber
keine hoéheren BSB- und BHB-Werte. F-3 wurde am 17.4.2000 mit Mehltau befallen und
erreichte seinen héchsten BSB von 1,6 Anfang Mai (8.5.2000) mit einer BHB von 56,7. F-2
zeigte am 1.5.2000 erste Mehltaupusteln. F-2 zeigte einen deutlichen Anstieg der Erysiphe
graminis-Population gegen Ende Mai (22.5.2000) bis zu BSB von 3,4 (12.6.2000, BHB 100).
Auf F-1 wurde Mitte Mai (22.5.2000) erstmals Erysiphe graminis nachgewiesen. Dieser zeigte
bald ein starkes Ansteigen des BSB, wobei der héchste BSB 4,7 (BHB 100,0) am 26.6.2000 war
und auf einem hohen Niveau blieb. F zeigte am 22.5.2000 erste Mehltaupusteln, die den
Hochstwert von 1,1 (76,7) erreichten. Der SUM-BSB betrug 12,7 am 17.7.2000.

Bei der mit 1,5 I/lha Famoxate + Flusilazol behandelten Variante zeigte F-2 am 8.5.2000 erste
Mehltaupusteln (Abbildung 11 a). F-2 zeigte einen leichten Anstieg der Erysiphe graminis-
Population gegen Ende Mai (12.6.2000) bis zu BSB von 0,9 (83,3) und verblieb auf einem hohen
Niveau, das am 26.6.2000 mit BSB 1,6 (BHB 83,3) seinen Hochststand erzielte. Auf F-1 wurde
Mitte Mai (22.5.2000) erstmals Erysiphe graminis nachgewiesen. Dieser Erreger zeigte Mitte
Juni ein Ansteigen des BSB auf 1,8 (BHB 96,7). Der SUM-BSB betrug 4,5 am 17.7.2000.

Hinsichtlich des Erregers Puccinia recondita war das Befallsgeschehen in der unbehandelten
Kontrolle sehr geringfiigig ausgepragt (Abbildung 10ba). Die unbehandelte Kontrolle zeigte erst
sehr spat in der Vegetationsperiode einen Befall mit Puccinia recondita, der jedoch beschrankt
auf F-1 (0,1 BSB; BHB 6,7 zu EC 85) und der ertragsessentiellen Blattetage F (3,6 BSB; BHB
43,3 zu EC 85) stattfand. Der SUM BSB betrug 3,8 zu EC 85.

Die Fungizidvariante 1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol (Abbildung 11 b) zeigte keinen
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Pathogenbefall mit Puccinia recondita.

Hinsichtlich Pseudocercosporella herpotrichoides (Abbildung 10 b) war die unbehandelte
Kontrolle schon am 1.5.2000 befallen (BHB 10). Dieser Befall zeigte zu EC 85 den BHB 76,7
und BSB 1,6.

Zu EC 85 hatte die Variante 1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol nur einen BHB von 36,7% und einen
BSB von 0,9 (Abbildung 11 b).

Im Folgenden wird der Verlauf des Nekrotisierungsgrades in der unbehandelten Kontrolle
erlautert (Abbildung 10 a). Die in Bodenndhe befindlichen Bléatter waren zu Boniturbeginn am
10.4.2000 beim Entwicklungsstadium EC 30 zu 100% (F-6) und zu 28,7% (F-5) nekrotisiert. F-4
zeigte mit 1,1% nur eine sehr schwache Nekrotisierung. Somit entfiel schon nach dem ersten
Boniturtermin F-6. F-5 entfiel mit 99% Nekrotisierung am 1.5.2000 zu EC 37, F-4 mit 99,5 % am
22.5.2000 zu EC 43 aus der Bonitur. F-3 wies am 24.4.2000 die ersten Nekrosen auf und schied
aus der Bonitur mit 96,7% am 5.6. zu EC 59 aus. F-2 begann am 8.5.2000 zu nekrotisieren und
schied am 3.7.2000 mit 95,3% aus der Bonitur aus. F-1 zeigte am 29.5.2000 zu EC 51 erste
Nekrosen, F am 12.6.2000 (EC 65) und die Ahre am 26.6.2000 (EC 75). F-1, F und die Ahre
wurden bis zum letzten Boniturtermin am 17.7.2000 (EC 85) bonitiert und wiesen dabei folgende
Nekrotisierungsgrade auf: F-1 90,9%, F 75,9% und die Ahre 10,3%.

Der Boniturbeginn der fungizidbehandelten Varianten, unter anderem der Variante 1,5 I/ha
Famoxate + Flusilazol (Abbildung 11 a) erfolgte am 8.5.2000 (EC 37). Die Blattetage F-2 wies
am 8.5.2000 erste sichtbare Nekrotisierungen auf, welche erst am 3.7.2000 Werte von Uber 50 %
zeigte. F-1 wies erst am 29.5.2000 Nekrosen auf, welche bis Anfang Juli ca. 30 % der Blattflache
einnahmen. F hatte am 19.6.2000 erste Nekrotisierungen aufzuweisen, der nekrotisierte
Blattanteil erreichte bis Mitte Juli lediglich 42,6 %. Die mittlere Nekrotisierung der Bléatter F bis
F-2 zu EC 85 belief sich auf 70,7%.

Der Ertrag der mit 1,5 I/lha Famoxate + Flusilazol behandelten Variante betrug 99 dt/ha und
differierte aufgrund des geringen Befalles deutlich von dem der Kontrolle mit nur 76 dt/ha
(Abbildung 10 b und 11 b).

Die Tabellen 13 a und 13 b (siehe Anhang) beinhalten die End-Boniturdaten zu EC 85 samtlicher
Fungizidvarianten und der unbehandelten Kontrolle. Die beiden Leitpathogene waren Septoria
tritici und Erysiphe graminis, welche beide in ihrem BefallsausmaR als hoch eingestuft werden
konnen. Stark ausgepréagt war auch der Nekrotisierungsgrad. Puccinia recondita trat nur
vereinzelt auf wund war ebenso wie Pseudocerccosporella herpotrichoides nicht
bekdmpfungswirdig nach dem IPS Model Weizen.

Aufgrund der IPS-Schwellentiberschreitung von Septoria tritici zu EC 32 Ende April erfolgte
eine Fungizidapplikation am 27.04.2000, um diese Infektion kurativ abzudecken. Das Septoria
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tritici-Infektionsereignis zu Anfang Mai beanspruchte daraufhin zum ersten Mal in der
Vegetationsperiode 2000 die protektive Leistung der eingesetzten Fungizide. Aufgrund des
Wirkstoffmetabolismus bzw. einer angenommenen protektiven Wirkungsdauer von vier Wochen
erfolgte nach einer Infektion gegen Ende Mai zu EC 51 die zweite Schwelleniberschreitung von
Septoria tritici und Erysiphe graminis und machte eine abschlieBende Fungizidapplikation am
01.06.2000 nétig. Auch diese Applikation sollte jene Septoria tritici-Infektion kurativ behandeln.
Anfang und Ende Juni erfolgten wiederholt Infektionen, welche die protektive Wirkung aller
Fungizide beanspruchten. Die Infektionen im Juli durften wohl nicht mehr fir den Ertrag von
Belang gewesen sein. Pseudocercosuporella herpotrichoides und Puccinia recondita waren 2000
nicht als bekdmpfungswirdig einzustufen, jedoch wurden diese Erreger durch die gegen Septoria
tritici und Erysiphe graminis gerichteten Fungizidapplikationen protektiv und in Bezug auf
Pseudocercosiporella herpotrichoides auch kurativ erfasst.

Das Ertrags- und TKG-Niveau kann hinsichtlich der Sorte Toronto als ortsublicher Durchschnitt
angesehen werden.

3.1.3 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten

Im Folgenden werden die Unterschiede verschiedener Fungizidvarianten in Hinblick auf deren
Nekrotisierungsgrad, den Befall der dominierenden Pathogene des Jahres 2000 mit Erysiphe
graminis und Septoria tritici aber auch hinsichtlich Puccinia recondita und Pseudocercosporella
herpotrichoides als auch des Nekrotisierungsgrades sowie der Steigerung des
Tausendkorngewichts (TKG) und des Ertrags gezeigt.

Die Ergebnisse der einzelnen Variantengruppen 1 bis 15 wurden in Bezug auf deren
epidemiologischen und ertraglichen Wirkungsgradmittelwerte anhand des t-Test auf signifikante
Unterschiede bei p = 0,05 geprift. Die Nummern 1 in der Tabelle steht fur die zu EC 32, EC 39
und EC 51 behandelte Varianten. Unter dem Aspekt der vollen Aufwandmengen wurden die
Gruppen 2 bis 8 (2 = IPS-Varianten gesamt; 3 = IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische; 4 = Azole; 5 = Strobilurine; 6 = Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen; 7 = Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische; 8 = Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische) eingeteilt. Fir die
reduzierten Aufwandmengen stehen die Nummern 9 bis 15 (9 = IPS-Varianten gesamt; 10 = IPS-
Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische; 11 = Azole; 12 =
Strobilurine; 13 = Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen; 14 = Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische; 15 = Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische).

3.1.3.1 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der
Summenfunktionswerte von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6

In der Abbildung 12 a bis 12 c sind die Wirkungsgrade der Summenfunktion der Befallstarken
(Pyknidienanzahl) durch Septoria tritici (SUM-BSB) zu EC 85 von F bis F-6 im Vergleich
verschiedener Fungizidvarianten dargestellt.

Die zu EC 32, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten (n = 6) zeigten einen mittleren
Wirkungsgrad von 70,6% (s = 4,0%), wobei die maximalen (74,8%) und minimalen Werte
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(65,9%) relativ eng lagen (Abbildung 12 a).

Betrachtet man dagegen die Gesamtheit der nach dem IPS-Modell Weizen behandelten
Fungizidvarianten (n = 24) mit voller Aufwandmenge (Abbildung 12 b), so erhdlt man einen
Mittelwert von 64,7% (s = 6,9%). Hier sind die Differenzen zwischen maximalen (Propiconazol
+ Difenoconazol: 72,9%) und minimalen (Spiroxamine + Tebuconazol: 46,5%) Werten stark
ausgepragt. Schlielst man aus dieser Gruppe die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische aus
(n = 18), so andern sich der Mittelwert (64,2%) und die Standardabweichung (7,8%) praktisch
nicht.

Bei den Azolen (n = 8 ; Abbildung 12 b) stellte sich ein Mittelwert von 68,5% mit geringer
Abweichung (s = 1,3%) dar. Der maximale Wert wurde hier von Propiconazol + Difenoconazol
(72,9%), der minimale von Propiconazol (67,2%) gebildet.

Die Gruppe der Strobilurine (n = 5; Abbildung 12 b) konnte lediglich im Mittel 59,6% (s = 7,5%)
erreichen, wobei zwischen Maximum (Picoxystrobin: 68,7%) und Minimum (Trifloxystrobin:
50,7%) eine Differenz von fast 20% lag.

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (n = 11; Abbildung 12 b) zeigten einen
Wirkungsgrad-Mittelwert von 62,9% mit einer relativ geringen Standardabweichung (s = 7,8%).
Die Wirkungsgrad-Werte von Trifloxystrobin + Cyproconazol (72,4%) und Spiroxamine +
Tebuconazol (46,5%) verdeutlichten jedoch die enorme Spannweite der Wirkungsgrade zwischen
Maximum und Minimum. SchlieBt man die Azoxy- und Picoxystrobin-Gemische aus dieser
Gruppe aus (n = 5), so andert sich der Mittelwert (61,1%) kaum und die Standardabweichung
verschlechtert sich geringfiigig auf 10,5%. Die maximalen und minimalen Werte werden noch
immer durch Trifloxystrobin + Cyproconazol und Spiroxamine + Tebuconazol représentiert.
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische fir sich alleine als Gruppe betrachtet (n = 6) zeigen
ebenfalls kaum eine Anderung des durchscnittlichen Wirkungsgrades, aber eine deutliche
Verbesserung der Standardabweichung (s = 1,5%), da die maximale Spannweite dieser Gruppe
zwischen 68,5% (Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin) und 64,2%
(Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol) sehr eng war.

Betrachtet man die vorliegenden Ergebnisse der vollen Aufwandmengen (Abbildung 12 b), so
wird ersichtlich, dass Famoxate und Flusilazol als Einzelwirkstoff schlechter abschneiden als
deren Kombination. Interessant ist hierbei, dass diese Kombination einen erheblich geringeren
Wirkstoff-Anteil an Flusilazol als beim alleinigen Flusilazol-Einsatz besitzt. Einen &hnlichen
Sachverhalt zeigen Trifloxystrobin und Cyproconazol als Einzelwirkstoffe gegeniiber deren
Kombination, in der ebenfalls die jeweilige Wirkstoffanteile herabgesetzt wurden. Dieser
gezeigte Effekt kann als Synergie verschiedener Wirkstoffe bezeichnet werden.

Die Gesamtheit der IPS-Varianten reduzierter Aufwandmenge (Abbildung 12 c) erzielte einen
mittleren Wirkungsgrad von nur noch 55,1%, bei einer Standardabweichung von 10,0% und einer
Spannweite von 68,6% (Trifloxystrobin + Cyproconazol) und 34,5% (Spiroxamine +
Tebuconazol). Auch bei den reduzierten Aufwandmengen der IPS-Varianten exklusive
Azoxystrobin- und  Picoxystrobin-Gemische wurde praktisch keine Anderung des
durchschnittlichen Wirkungsgrades (54,0%) und der Standardabweichung (10,9%) beobachtet.
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Bei den Azolen (Abbildung 12 c¢) reduziert sich der Wirkungsgrad-Mittelwert auf 58,5% (s =
6,8%), bei einem maximalen (Cyproconazol) von 68,1% und minimalen Wert (Propiconazol +
Difenoconazol) von 48,9%.

Auch bei den Strobilurinen (Abbildung 12 c) wurde eine Verringerung des mittleren
Wirkungsgrades auf 47,1% (s = 11,3%) beobachtet. Die Differenz zwischen dem Maximum
(Picoxystrobin: 62,8%) und Minimum (Kresoxim-methyl (35,9%) ist jedoch sehr weit.

Die Wirkstoffgemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 12 c) wurde ebenfalls eine
Herabsetzung des Mittelwertes (56,3%) beobachtet, wobei die Standardabweichung mit 10,2%
noch als relativ moderat einzustufen ist. Der maximale Wert (Trifloxystrobin + Cyproconazol)
von 68,6% unterschied sich aber deutlich vom minimalen mit 34,5% (Spiroxamine +
Tebuconazol). Die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische erreichten im Mittel 53,7% (s = 14,0%) bei unveranderten Minima und
Maxima. Hingegen zeigen die Azoxystobine- und Picoxystrobin-Gemische fir sich allein
betrachtet nur einen geringfugig erhdhten Mittelwert (58,4%), jedoch ist die Spanne (s = 6,2%)
zwischen Minimum (Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin: 47,2%) und
und Maximum (Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph: 63,0%) etwas geringer.

Auch die reduzierten Aufwandmengen zeigten Synergien z. B. flir Famoxate und Flusilazol
gegeniber deren Kombination (Abbildung 12 c).

Tabelle 14: Signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads des SUM-
BSB Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6 fur die verschiedenen Variantengruppen und
deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
11,000 | 0,005 | 0,019 | 0,269 | 0,026 | 0,027 | 0,115 | 0,044 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,051 | 0,003
2 1,000 | 0,733 | 0,001 | 0,332 | 0,872 | 0,656 | 0,097 | 0,001 | 0,003 | 0,102 | 0,008 | 0,050 | 0,195 | 0,117
3 1,000 | 0,036 | 0,268 | 0,901 | 0,565 | 0,352 | 0,002 | 0,003 | 0,081 | 0,006 | 0,040 | 0,170 | 0,091
4 1,000 | 0,056 | 0,063 | 0,191 | 0,038 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,003 | 0,002 | 0,076 | 0,010
5 1,000 | 0,319 | 0,797 | 0,123 | 0,294 | 0,222 | 0,809 | 0,034 | 0,484 | 0,438 | 0,790
6 1,000 | 0,617 | 0,350 | 0,007 | 0,007 | 0,123 | 0,006 | 0,059 | 0,185 | 0,131
7 1,000 | 0,349 | 0,290 | 0,230 | 0,643 | 0,042 | 0,414 | 0,372 | 0,630
8 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,016 | 0,005 | 0,009 | 0,117 | 0,027
9 1,000 | 0,740 | 0,295 | 0,092 | 0,759 | 0,836 | 0,331
10 1,000 | 0,215 | 0,140 | 0,581 | 0,962 | 0,242
11 1,000 | 0,033 | 0,569 | 0,500 | 0,973
12 1,000 | 0,078 | 0,336 | 0,036
13 1,000 | 0,724 | 0,598
14 1,000 | 0,513
15 1,000

Welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich anhand des t-Tests hinsichtlich deren
Wirkungsgrads-Mittelwerte des SUM-BSB Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6
wechselseitig signifikant unterscheiden, ist in der Tabelle 14 dargestellt. Es wird deutlich, dass
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sich die zu EC 32, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten gegenuber fast allen anderen
Gruppen signifikant bei p = 0,05 unterscheiden. Auch konnte ein deutlich signifikanter
Unterschied der IPS-Varianten gesamt bei voller Aufwandmenge zu ihrer reduzierten
Aufwandmenge festgestellt werden. Die Azole voller Aufwandmenge zeigten keine signifikante
Differenz gegenlber den Strobilurinen voller Aufwandmengen, aber hinsichtlich der IPS-
Varianten gesamt und den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen bei jeweils voller
Aufwandmenge. Des weiteren zeigten die Azole bei voller Aufwandmenge eine signifikante
Differenz zu beinahe sdmtlichen Gruppen mit reduzierter Aufwandmenge. Ferner erzielten die
Strobilurine bei voller Applikationsmenge einen Unterschied zu ihrer reduzierten
Aufwandmenge, zeigten aber ansonsten ausser den oben genannten keine weiteren Differenzen.
Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen wurden bei voller Aufwandmenge den Azolen und
Strobilurinen voller Aufwandmenge gegenuber keine Differenzen gemessen, nur gegentber den
IPS- Varianten gesamt und den Strobilurinen bei jeweils reduzierter Aufwandmenge konnten sie
einen Unterschied herstellen. Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische reduzierter
Applikationsmenge differierten zu fast allen anderen Gruppen reduzierter Applikation.

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol — 65,9

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol
+ Fenpropimorph

| 66,4

1,0 I/ha Picoxystrobin |69,1

1,51/ha Famoxate + Flusilazol 5
+ 05 lha Fenpropidin ] 73,

0,8 I/ha Azoxystrobin

+ 0,75 1/ha Spiroxamine + Tebuconazol |74'5
0,3 I/ha Trifloxystrobin -4.8
+ 0,2 I/ha Cyproconazol | 2
0,0 20,0 400 o, 60,0 80,0 100,0

Abbildung 12 a: Wirkungsgrad von FungizidmalRnahmen auf den SUM-BSB von Septoria
tritici der Blattetagen F bis F-6 zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC
32,EC 39 und EC 51
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1,5 I/lha Spiroxamine +
Tebuconazol

0,5 I/ha Trifloxystrobin

0,25 kg/ha Kresoxim-methyl

1,0 I/ha Trifloxystrobin +
Propiconazol

1,0 I/lha Azoxystrobin 60,3

1,0 I/lha Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + ‘62,3
Fenpropimorph

0,8 I/ha Azoxystrobin +
0,9 I/lha Spiroxamine + ‘64,2
Tebuconazol

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9

Tebuconazol

0,8 I/ha Azoxystrobin +
0,9 I/ha Epoxiconazol + |e4,4
Fenpropimorph

1,5 I/ha Famoxate |64,8
1,0 I/ha Propiconazol ‘67,2
1,0 I/ha Flusilazol 67,3

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,6
I/ha Tebuconazol 67,6
+Propiconazol + Fenpropidin

2,5 I/ha Difenoconazol |67,7

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9
I/ha Epoxiconazol + 168,0
Fenpropimorph

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,6
I/ha Tebuconazol + ‘68.5
Propiconazol + Fenpropidin

1,0 I’lha Cyproconazol ]68,6
1,0 I/ha Picoxystrobin ‘68,7
1,0 I/ha Epoxiconazol 68,9
1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol 69,2
1,0 I/ha Tebuconazol 69,3
1,5 I/lha Metconazol 70,8

0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2

I/ha Cyproconazol 28
0,5 I/h.a Propiconazol + 72,9
Difenoconazol
t T T T T
0,0 20,0 40,0 % 60,0 80,0 100,0

Abbildung 12 b: Wirkungsgrad von Fungizidma3nahmen auf den SUM-BSB von Septoria
tritici der Blattetagen F bis F-6 zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS,
EC 32 und IPS, EC 51
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0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 34,5
0,125 kg/ha Kresoxim-methyl 35,9
0,25 I/ha Trifloxystrobin 39,6

0,75 I/ha Famoxate | 42,5

0,6 I’lha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol + _ 47.2
Propiconazol + Fenpropidin ’
0,5 I’/ha Kresoxim-methyl +

Epoxiconazol + Fenpropimorph

0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol _48,9

1,25 I/ha Difenoconazol | 51,1

0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 51,6
0,5 I/ha Azoxystrobin 54,9

0,6 I/ha Azoxystrobin + |55 o
0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol !
0,5 I/ha Propiconazol | 55,9
0,5 I/ha Tebuconazol 55,9
0,75 I/ha Metconazol 60,5
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +
60,8
Tebuconazol
0,5 I/ha Epoxiconazol 61,2
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +
- | 61,9
Fenpropimorph
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol +
g ~ | 62,6
Propiconazol + Fenpropidin
1,0 I/ha Picoxystrobin | 62,8
0,6 I/ha Azoxystrobin + |63 o
0,75 I/lha Epoxiconazol + Fenpropimorph !
0,75 I/lha Famoxate + Flusilazol 66,0
0,5 I/ha Flusilazol 66,7
0,5 I/ha Cyproconazol | 68,1
0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol — 68,6
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

%

Abbildung 12 c: Wirkungsgrad von Fungizidmal3nahmen auf den SUM-BSB von Septoria
tritici der Blattetagen F bis F-6 zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge; Fungizidapplikation:
IPS, EC 32 und IPS, EC 51
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3.1.3.2 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der
Summenfunktionswerte von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2

Besonders wichtig flr den Ertrag sind die Blattetagen F bis F-2. In der Abbildung 13 a bis 13 ¢
sind die Wirkungsgrade der Summenfunktionswerte von Septoria tritici beziglich der drei
obersten Blattetagen dargestellt.

Die Gruppe der nach EC-Stadien (EC 32, 39 und 51) behandelten Fungizidvarianten erzielten
einen sehr hohen durchschnittlichen  Wirkungsgrad (95,8%) mit sehr geringer
Standardabweichung (1,0%), wobei der maximale Wirkungsgrad bei 96,8% (Trifloxystrobin +
Cyproconazol) und der minimale bei 92,1% (Picoxystrobin) lag (siehe Abbildung 13 a).

Die IPS-Varianten voller Aufwandmenge (Abbildung 13 b) zeigten in ihrer Gesamtheit (n = 24)
einen mittleren Wirkungsgrad von 86,8% (s = 9,3%) mit einem Minimum von 54,9%
(Spiroxamine + Tebuconazol) und einem Maximum von 97,5% (Azoxystrobin + Epoxiconazol +
Fenpropimorph). Betrachtet man diese Gruppe ohne Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(n = 18), so wird der Mittelwert (84,7%) kaum verandert (s = 9,6%), der minimale Wert wird
immer noch von Spiroxamine + Tebuconazol (54,9%) gestellt, der maximale von Propiconazol +
Difenoconazol (94,8%).

Die Azole (n = 8; Abbildung 13 b) konnten ebenfalls einen &hnlichen durchschnittlichen
Wirkungsgrad erzielen (86,9%). Es wurde hier eine Standardabweichung von nur 1,9%
(Maximum: Metconazol (90,8%) und Minimum: Flusilazol (83,2%) erreicht.

Betrachtet man die Strobilurine (n = 5; Abbildung 13 b), so war der Wirkungsgrad im Mittel 80,5
% (s = 8,2%), der maximale 92,5% (Picoxystrobin), der minimale 69,4% (Kresoxim-methyl).

Bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen insgesamt (n = 11; Abbildung 13 b) war der
durchschnittliche Wirkungsgrad 88,6% (s = 11,8%), wobei der minimale Wert 54,9%
(Spiroxamine + Tebuconazol) und der maximale 97,5% (Azoxystrobin + Epoxiconazol +
Fenpropimorph) zeigte. Schlie3t man hier die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische aus (n
= 5; Abbildung 13 b), so liegt der Mittelwert bei 82,9% (s = 15,2%). Wahrend der Minimumwert
unverdandert Spiroxamine + Tebuconazol (54,9%) ist, stellt Trifloxystrobin + Cyproconazol
(92,0%) den Maximumwert. Die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 6; Abbildung
13 b) fiir sich alleine hatten den Durchschnitt von 93,4% (s = 4,8%), die Spannweite zwischen
Maximum (Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph: 97,5%) und Minimum
(Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol: 85,8%) ist relativ eng.

Es konnte bei den vollen Aufwandmengen (Abbildung 13 b) beobachtet werden, dass die
Einzelwirkstoffe Famoxate und Flusilazol als Kombination besser abschnitten als sie es als
Einzelwirkstoffe taten. Ahnliches wurde z. B. auch fiir Trifloxystrobin + Cyproconazol oder
Trifloxystrobin + Propiconazol hinsichtlich deren Einzelwirkstoffe beobachtet. Auch
Spiroxamine + Tebuconazol zeigte zusammen mit Picoxystrobin oder Azoxystrobin einen Vorteil
der Kombination gegeniber den Einzelwirkstoffen.

40



Die IPS-Varianten reduzierter Aufwandmenge (Abbildung 13c) insgesamt erzielten einen
mittleren Wirkungsgrad von 70,3%, jedoch war die Varianz relativ hoch (s = 17,6%; Maximum:
95,9% (Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph); Minimum: 25,5% (Spiroxamine +
Tebuconazol). Unter Ausschluss der Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische betrug der
Mittelwert 65,7% (s = 17,6%; Minimum: 25,5 (Spiroxamine + Tebuconazol); Maximum: 90,4%
(Trifloxystrobin + Cyproconazol)).

Bei den Azolen (Abbildung 13c) wurde der mittlere Wirkungsgrad von 70,4% (s = 10,4%)
beobachtet. Der maximale Wert betrug 83,5% (Cyproconazol), der minimale 52,4%
(Difenoconazol).

Hinsichtlich der Strobilurine (Abbildung 13c) wurde ein Durchschnitt von nur 58,0% erzielt (s =
18,6%), wobei die Differenz zwischen Maximum (Picoxystrobin: 77,9%) und Minimum
(Kresoxim-methyl: 36,5%) betréchtlich war.

Die Wirkstoffgemische insgesamt (Abbildung 13c) zeigten einen Mittelwert von 70,2% (s =
20,4%; Maximum: Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph (95,9%); Minimum:
Spiroxamine + Tebuconazol (25,5%)). Unter Ausschluss von Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemischen (Abbildung 13c) betrug der Mittelwert 65,8% (s = 25,7%; Minimum: Spiroxamine +
Tebuconazol (25,5%); Maximum: Trifloxystrobin + Cyproconazol (90,4%)). Die Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 13c) erreichten dagegen einen relativ hohen mittleren
Wirkungsgrad von 84,3% (s = 8,2%; Minimum: Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol
(73,2%); Maximum: Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph (95,9%)).

Auch bei den reduzierten Aufwandmengen waren Trifloxystrobin + Cyproconazol oder
Trifloxystrobin + Propiconazol in ihrer Kombination ihren Einzelwirkstoffen Uberlegen
(Abbildung 13c).

Tabelle 15: Signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads des SUM
BSB Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 fur die verschiedenen Variantengruppen und
deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 1E-04 | 1E-04 | 2E-05 | 0,014 | 0,074 | 0,142 | 0,276 | 3E-07 | 1E-06 | 2E-04 | 0,011 | 0,007 | 0,059 | 0,018
2 1 0,511 | 0,72 | 0,187 | 0,635 | 0,635 | 0,028 | 3E-04 | 1E-04 | 0,002 | 0,025 | 0,111 | 0,144 | 0,555
3 1 0,264 | 0,365 | 0,361 | 0,825 | 0,009 | 0,002 | 4E-04 | 0,006 | 0,031 | 0,191 | 0,177 | 0,922
4 1 0,133 | 0,752 | 0,56 | 0,028 | 9E-05 | 6E-05 | 0,002 | 0,024 | 0,083 | 0,133 | 0,398
5 1 0,141 | 0,769 | 0,021 | 0,069 | 0,017 | 0,079 | 0,052 | 0,52 | 0,279 | 0,47
6 1 0,498 | 0,264 | 0,001 | 3E-04 | 0,002 | 0,017 | 0,085 | 0,119 | 0,389
7 1 0,218 | 0,159 | 0,072 | 0,162 | 0,053 | 0,462 | 0,246 | 0,871
8 1 5E-06 | 5E-06 | 2E-04 | 0,012 | 0,016 | 0,074 | 0,047
9 1 0,402 | 0,991 | 0,228 | 0,434 | 0,724 | 0,011
10 1 0,404 | 0,441 | 0,175 | 0,99 | 0,002
11 1 0,227 | 0,442 | 0,722 | 0,016
12 1 0,118 | 0,597 | 0,031
13 1 0,465 | 0,24
14 1 0,187
15 1
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In Tabelle 15 ist dargestellt, welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich anhand
des t-Tests hinsichtlich deren Wirkungsgrads-Mittelwerte des SUM BSB Septoria tritici der
Blattetagen F bis F-2 wechselseitig signifikant unterscheiden. Diese Tabelle verdeutlicht, dass
zwischen den zu EC 32, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten zu allen anderen Gruppen der
vollen und reduzierten Aufwandmenden signifikante Differenzen bei p = 0,05 vorlagen, mit
Ausnahme der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen voller Aufwandmengen. Bei den IPS-
Varianten gesamt kam es zu einem deutlich signifikanten Unterschied hinsichtlich deren vollen
und reduzierten Aufwandmengen. Wiederum konnten bei voller Applikationsmenge die Azolle
sich nicht von den Strobilurinen unterscheiden. Dagegen kam eine Differenz der Azole voller
Aufwandmenge gegen die Strobilurine und Azole mit reduziertem Applikationsaufwand
zustande. Strobilurine wiesen keine Differenz von ihrer vollen zu ihrer reduzierten
Applikationsmenge auf. Auch unterschieden sich bei reduzierter Aufwandmenge nicht die
Strobilurine von den Azolen. Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen mit voller
Aufwandmenge zeigten Differenzen zu den jeweils reduzierten Aufwandmengen von den IPS-
Varianten gesamt, den Azolen als auch Strobilurinen. Die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische waren zu fast allen IPS-Varianten voller und reduzierter Applikationsmenge
differenziert.

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol
+ Fenpropimorph

s i renpropiann . | 4.6
+ 0,5 I/ha Fenpropidin ]
1,0 I/ha Picoxystrobin |94,9

|92,1

0,8 I/lha Azoxystrobin

=
+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol |9"’9
0,3 I/ha Trifloxystrobin |9ﬁ 8
+ 0,2 I/ha Cyproconazol P
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

%

Abbildung 13 a: Wirkungsgrad von FungizidmaRnahmen auf den SUM BSB von Septoria
tritici der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC
32, EC 39 und EC 51
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1,5 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 54,9

0,25 kg/ha Kresoxim-methyl 69,4
1,5 I/ha Famoxate | 79,1
1,0 I/ha Azoxystrobin 80,1
0,5 I/ha Trifloxystrobin 81,4
1,0 I/ha Flusilazol 83,2
0,8 I/ha Picoxystrobin 858
+ 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol ’
1,0 I/ha Tebuconazol 86,7
1,0 I/ha Propiconazol | 87,4
2,5 I/ha Difenoconazol | 87,7

1,0 /ha Epoxiconazo! [ 88,1

1,0 I/ha Cyproconazol | 88,1

1,5 I/lha Famoxate + Flusilazol 88,1

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 89,3
0,8 I’lha Azoxystrobin + 90,1

0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol ’
1,0 I/ha Kresoxim-methyl + |904

Epoxiconazol + Fenpropimorph

15 Iha Metconazo! [ oo 5

0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol |92,

0,8 I/lha Azoxystrobin + 0,6 I/lha Tebuconazol

+ Propiconazol + Fenpropidin N, o2+

1,0 I/ha Picoxystrobin |92,5

05 ia Propiconazol + Difenoconazol N >+ o

0,8 I/lha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol

+ Propiconazol + Fenpropidin | 96.9
0,8 I’ha Picoxystrobin |g7 4

+0,9 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph ’
0,8 I/lha Azoxystrobin + |g7 5

0,9 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph ’
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

%

Abbildung 13 b: Wirkungsgrad von FungizidmafRnahmen auf den SUM BSB von Septoria
tritici der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS,
EC 32 und IPS, EC 51
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0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

0,125 kg/ha Kresoxim-methyl

0,25 I/ha Trifloxystrobin

1,25 I/ha Difenoconazol

0,75 I/ha Famoxate

0,5 I/ha Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph

0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol

0,5 I/ha Propiconazol

0,5 I’lha Tebuconazol

0,6 I’lha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol

0,5 I/lha Epoxiconazol

0,75 I/ha Metconazol

0,5 I/ha Azoxystrobin

0,5 I/lha Picoxystrobin

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin

0,5 I/ha Husilazol

0,6 I/lha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol
+Propiconazol + Fenpropidin

0,75 I/ha Famoxate + Husilazol

0,5 I/ha Cyproconazol

0,6 I/ha Azoxystrobin +
0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

0,6 I/lha Azoxystrobin +
0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

25,5

39,5

40,9

| 77.9

| 70,3

| 83,5

|87.5

| 89.7

90,4

|

5,9

0,0 20,0 40,0 60,0

80,0
%

100,0

Abbildung 13 c¢: Wirkungsgrad von Fungizidmafinahmen auf den SUM BSB von Septoria
tritici der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge; Fungizidapplikation:
IPS, EC 32 und IPS, EC 51
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3.1.3.3 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der
Summenfunktionswerte von Erysiphe graminis

Wie aus den Abbildungen 14 a bis 14 ¢ zu entnehmen ist, wiesen die verschiedenen Fungizid-
Varianten deutliche Unterschiede in ihrer Mehltauwirksamkeit auf.

Hinsichtlich der zu EC 32, EC 39 und EC 51 (Abbildung 14 a) fungizidbehandelten Varianten (n
= 6) wurde ein relativ hoher Wirkungsgrad mit einem Mittelwert von 69,9% erzielt, die
Differenzen zwischen den Varianten (s = 16,5%) war jedoch betrachtlich (Maximum: Famoxate
+ Flusilazol (88,2%); Minimum: Picoxystrobin (40,0%).

Insgesamt erzielten die nach dem IPS-Modell behandelten Varianten voller Aufwandmenge
(Abbildung 14 b; n = 24) einen Wirkungsgrad von 68,3%, wobei das Maximum (Difenoconazol:
81,9%) und das Minimum (Picoxystrobin: 43,2%) weit auseinander lagen, wobei die
Standardabweichung dazu aber vergleichsweise gering ausfiel (7,6%). Auch die IPS-Varianten
exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 18) zeigten einen kaum veranderten
Wirkungsgrad (67,4%), auch die Standardabweichung anderte sich nur minimal (8,5%).

Auch die Gruppe der Azole (Abbildung 14 b; n = 8) erreichte einen ahnlichen Durchschnittswert
(69,4%), wobei die Differenz zwischen den Varianten (Maximum: Difenoconazol (81,9%);
Minimum: Propiconazol + Difenoconazol (63,0%) abnahm (s = 6,1%).

Die Strobilurine (Abbildung 14 b; n = 5) betreffend lag der Wirkungsgrad in seinem Mittelwert
deutlich niedriger als andere Varianten (59,5%), wobei allerdings zwischen dem niedrigsten Wert
(Picoxystrobin: 43,2%) und dem hdchsten (Azoxystrobin: 67,2%) ein beachtlicher Unterschied
existierte. Dieser fand jedoch in der relativ moderaten Standardabweichung (9,6%) kaum
Gewichtung.

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 14 b; n = 11) erzielten einen nur
unwesentlich héheren mittleren Wirkungsgrad (72,4%) als die Azole, hoben sich aber deutlich
von dem der Strobilurine ab. Die Differenzen innerhalb dieser Gruppe lagen zwischen dem
Maximum 80,0% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph) und dem Minimum
67,2% (Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph), die Standardabweichung war jedoch
nur gering (4,2%). Ohne die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 14 b; n = 5)
betrug der Durchschnittswert immer noch 72,4%, die Standardabweichung wurde nur geringfiigig
hoher (6,7%) und die Maxima (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph: 80,0%)
sowie Minima (Trifloxystrobin + Propiconazol (69,6%) zeigten auch nur eine minimale
Veranderung der Spannweite der Wirkungsgrade. Die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Abbildung 14 b; n = 6) zeigten ebenfalls keine wesentliche Anderung dieses
Wirkungsgrades, welcher hier 71,1% betrug. Auch wurde die Standardabweichung (3,4%) nicht
wesentlich verringert, da sich Maximum (Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin: 76,0%) und Minimum (Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph: 67,2%)
kaum von den anderen Wirkstoffgemischen in ihrer Spannweite unterschieden.

Hinichtlich des SUM-BSB von Erysiphe graminis konnte festgestellt werden, dass bei voller
Applikationsrate die Kombination von Strobilurinen mit Azolen gegenuber den jeweilig
betroffenen Einzelwirkstoffen zumeist nur geringe Effektsteigerungen erzielten (Abbildung 14
b). Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph war gegenlber Epoxiconazol und
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Kresoxim-methyl im Wirkungsgrad besser. Spiroxamine + Tebuconazol war den Mischungen mit
Azoxystrobin oder Picoxystrobin uberlegen. Eine Herabsetzung von mehltaubekdmpfenden
Wirkstoffen zeigte eine Verschlechterung des Wirkungsgrades.

Eine Reduzierung der Aufwandmenge hatte auch eine Verminderung des mittleren
Wirkungsgrades (61,4%) der IPS-Varianten gesamt (Abbildung 14 c) zur Folge. Die Spannweite
der Wirkungsgrade lag nun zwischen maximal 76,0% (Picoxystrobin + Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin) und minimal 30,4% (Picoxystrobin). Auch die IPS-Varianten
gesamt exklusive der Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische zeigten nur eine geringe
Anderung des Durchschnittswertes (59,6%; s = 11,1%; Maximum: Epoxiconazol (73,2%);
Minimum: Picoxystrobin (30,4%)).

Die Azole (Abbildung 14 c) zeigten bei einer verringerten Aufwandmenge einen kaum zur vollen
Aufwandmenge veranderten Wirkungsgrad (65,0%), auch die Standardabweichung &nderte sich
im Zuge der Aufwandmengenreduzierung kaum (s = 5,4%; Maximum: Epoxiconazol (73,2%);
Minimum: Metconazol (57,5%)).

Eine reduzierte Aufwandmenge zeigte auch eine Reduzierung des mittleren Wirkungsgrades
(48,1%) der Strobilurine (s = 12,3%; Maximum: Famoxate (59,8%); Minimum: Picoxystrobin
(30,4%)) und war somit unter den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen und Azolen
(Abbildung 14 c).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 14 c) zeigten einen Wirkungsgrad von im
Mittel 64,8%, die Einzelwerte differierten jedoch beachtlich (s> = 8,0%; Maximum:
Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin (76,0%); Minimum: Trifloxystrobin
+ Peopiconazole (48,8%)). Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exclusive Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 14 c) erzielten im Durchschnitt 62,6% (s = 0,9%;
Maximum: Spiroxamine + Tebuconazol: 72,0%); Minimum: Trifloxystrobin + Propiconazol
(48,8%)). Die Gruppe der Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 14 c) erreichte
einen gering besseren Wirkungsgrad (s = 6,9%; Maximum: Picoxystrobin + Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin(76,0%); Minimum: Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph
(55,2%).

Ein deutlicher Effekt des hoheren Wirkungsgrades einer Kombination im Vergleich zu seinen
Einzelwirkstoffen wurde nur fir Trifloxystrobin + Cyproconazol gezeigt. Spiroxamine +
Tebuconazol war wiederholt als Einzelpraparat seinen Kombinationen mit Azoxystrobin und
Picoxystrobin im Vorteil (Abbildung 14 c).

Welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich hinsichtlich der Wirkungsgrads-
Mittelwerte des SUM BSB Erysiphe graminis wechselseitig signifikant unterscheiden, ist in der
Tabelle 16 mit Hilfe des t-Test dargestellt. Hinsichtlich des SUM-BSB von Erysiphe graminis
erzielten die zu EC 32, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten nur zu den Strobilurinen voller
und reduzierter Aufwandmenge eine Differenz signifikanten Niveaus bei p = 0,05. Auch
unterschieden sich die IPS-Varianten gesamt in ihrer vollen Aufwandmenge nicht von deren
reduzierter. Eine Differenz wurde zwischen den Azolen voller Aufwandmenge zu den
Strobilurinen voller und reduzierter Applikationsmengen festgestellt, aber nicht zu den Azolen
mit reduzierter Applikationsrate. Die Strobilurine zeigten zwischen ihrer vollen und ihrer
reduzierten Applikationsmenge keinen Unterschied. Es konnten die Gemische verschiedener
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Wirkstoffgruppen in ihrer vollen Aufwandmenge signifikante Differenzen bei voller
Aufwandmenge zu den Strobilurinen und bei reduzierter Aufwandmenge zu den IPS-Varianten
gesamt, den Azolen als auch den Strobilurinen zeigen. Ferner differierten die Gemische
verschiedener Wirkstoffgruppen nicht von ihrer vollen zur reduzierten Aufwandmenge.

Tabelle 16: Signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads des SUM-
BSB Erysiphe graminis flr die verschiedenen Variantengruppen und deren
Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 0,955 | 0,73 | 0,944 | 0,225 | 0,816 | 0,754 | 0,871 | 0,272 | 0,199 | 0,506 | 0,033 | 0,502 | 0,384 | 0,671
2 1 0,4 0,968 | 0,077 | 0,331 | 0,477 | 0,45 | 0,004 | 0,003 | 0,078 | 0,015 | 0,116 | 0,183 | 0,399
3 1 0,501 | 0,146 | 0,101 | 0,253 | 0,142 | 0,048 | 0,025 | 0,392 | 0,021 | 0,424 | 0,347 | 0,843
4 1 0,043 | 0,418 | 0,487 | 0,526 | 0,016 | 0,009 | 0,146 | 0,014 | 0,176 | 0,201 | 0,46
5 1 0,044 | 0,05 | 0,051 0,7 0,973 | 0,287 | 0,144 | 0,312 | 0,613 | 0,201
6 1 0,843 | 0,803 | 5E-04 | 5E-04 | 0,015 | 0,011 | 0,029 0,1 0,161
7 1 0,741 | 0,034 | 0,019 | 0,112 | 0,008 | 0,114 | 0,113 | 0,236
8 1 8E-04 | 8E-04 | 0,023 | 0,012 | 0,04 | 0,116 | 0,201
9 1 0,606 | 0,224 | 0,071 | 0,296 | 0,803 | 0,162
10 1 0,112 | 0,107 | 0,155 | 0,564 | 0,087
11 1 0,034 | 0,965 | 0,63 | 0,626
12 1 0,034 | 0,071 | 0,023
13 1 0,662 | 0,627
14 1 0,448
15 1
1,0 I/ha Picoxystrobin |40,0
1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol _66,4
0,3 I/ha Trifloxystrobin |70 1
+ 0,2 I/ha Cyproconazol ’
1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph |76'8
0,8 I(ha Azo.xystrobin |78 0
+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol ’
1,51/ha Famoxate + FI.us.iIazoI 88.2
+ 0,5 I/ha Fenpropidin — ’

%

Abbildung 14 a: Wirkungsgrade von Fungizidmanahmen auf den SUM-BSB von Erysiphe
graminis zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC 32, EC 39 und EC 51
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1,0 I/ha Picoxystrobin |43|2

0,25 kg/ha Kresoxim-methyl

59,8

1,5 I/lha Famoxate |61,4

0,51/ha Propiconazol + Difenoconazol 63,0

1,5 I/ha Metconazol 64,6

1,0 I/ha Flusilazol 64,6

1,51/ha Famoxate + Flusilazol 64,6

0,5 I/ha Trifloxystrobin 65,6

1,0 I/lha Azoxystrobin 67,2

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

1,0 I/ha Propiconazol |67,7

0,8 I/ha Azoxystrobin +
0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

0,8 I/ha Azoxystrobin +
0,9 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 69,6

1,0 I/ha Tebuconazol 70,1

1,0 I/ha Cyproconazol 70,1

0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol 70,9

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin

72
1,0 I/ha Epoxiconazol 73,2

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol

73,6
1,5 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 75,2

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin

|76

1,0 I/lha Kresoxim-methyl +

Epoxiconazol + Fenpropimorph |80

2,5 I/ha Difenoconazol |81,9

0,0 20,0 40,0 o 000 80,0 100,0

Abbildung 14 b: Wirkungsgrade von Fungizidma3nahmen auf den SUM-BSB von Erysiphe
graminis zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 32 und IPS, EC 51
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0,5 I/ha Picoxystrobin 30,4

0,25 I/ha Trifloxystrobin 41,6
0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 48,8
0,5 I/ha Azoxystrobin 50,4

0,6 I/ha Azoxystrobin +

0,75 I/’ha Epoxiconazol + Fenpropimorph 55.2

0,75 I/lha Metconazol 57,5

a
0
w

0,125 kg/ha Kresoxim-methyl

0,5 I/lha Kresoxim-methyl +

> ) | 58,4
Epoxiconazol + Fenpropimorph
0,75 I/lha Famoxate |59,8
0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol 60,6
0,5 I/ha Flusilazol 62,2
0,5 I/ha Cyproconazol | 63,0
0,5 I/ha Propiconazol |63,8

0,75 I’lha Famoxate + Flusilazol 63,8
0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol +
: S 64,0
Propiconazol + Fenpropidin

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +

Fenpropimorph |67’2
0,6 I’lha Azoxystrobin + |68 0
0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol !
1,25 I/ha Difenoconazol |69,3
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + 69.6
Tebuconazol ’
0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol 70,1
0,5 1/ha Tebuconazol 70,1
0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 72,0
0,5 I/lha Epoxiconazol 73,2
0,6 I/lha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol +
. L 76,0
Propiconazol + Fenpropidin
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

%

Abbildung 14 c: Wirkungsgrade von Fungizidmal3inahmen auf den SUM-BSB von Erysiphe
graminis zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 32 und IPS,
EC51

49



3.1.3.4 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der
Summenfunktionswerte von Puccinia recondita

Betrachtet man die zu EC 32, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten (Abbildung 15 a; n = 6),
so wird ein mittlerer Wirkungsgrad hinsichtlich der Summenfunktionswerte von Puccinia
recondita von 98,3% erreicht (s = 4,2%), wobei auller Trifloxystrobin + Propiconazol (89,7%)
alle Varianten 100% Wirkungsgrad zeigten (Abbildung 14 a).

Ahnlich wie bei den zu den EC-Stadien 32, 39 und 51 behandelten Varianten, konnten die IPS-
Varianten gesamt der vollen Aufwandmengen (Abbildung 15 b; n = 24) einen sehr hohen
Wirkungsgrad (100,0%) erreichen (s = 0,0%).. Azole und Strobilurine stellten somit je einen
Durchschnitt von 100,0%.

Auch die reduzierten Aufwandmengen der IPS-Varianten gesamt (Abbildung 15 c; n = 24)
zeigten einen duBerst hohen Wirkungsgrad (97,1%). Die Standardabweichung war mit 5,9% sehr
gering, das Maximum lag bei 100% (16 Varianten), wahrend das Minimum durch den Wert
78,9% (Propiconazol + Difenoconazol) gebildet wurde. Azole erzielten einen Mittelwert von
96,4% (n = 8; s = 7,3%), die Strobilurine 97,4% (n = 5; s = 3,6%).

Auf eine weiterfiihrende Betrachtung der Einzelwerte bzw. der einzelnen Gruppen wird jedoch an
dieser Stelle aufgrund der niedrigen Standardabweichungen und der in der Mehrzahl hohen
Wirkungsgrade verzichtet.

Tabelle 17: Signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads des SUM-
BSB Puccinia recondita fur die verschiedenen Variantengruppen und deren
Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 0,933 | 08 |0,363 ] 0,363 | 0,363 | 0,363 | 0,363 | 0,577 | 0,465 | 0,55 | 0,725 | 0,683 | 0,564 | 0,83
2 1 0,858 | 0,328 | 0,328 | 0,328 | 0,328 | 0,328 | 0,474 | 0,381 | 0,495 | 0,645 | 0,613 | 0,541 | 0,895
3 1 0,331 | 0,331 | 0,331 | 0,331 | 0,331 | 0,307 | 0,254 | 0,408 | 0,504 | 0,493 | 0,502 | 0,939
4 1 1 1 1 1 0,025 | 0,043 | 0,204 | 0,189 | 0,2 | 0,391 | 0,203
5 1 1 1 1 0,025 | 0,043 | 0,204 | 0,189 | 0,2 | 0,391 | 0,203
6 1 1 1 0,025 | 0,043 | 0,204 | 0,189 | 0,2 | 0,391 | 0,203
7 1 1 0,025 | 0,043 | 0,204 | 0,189 | 0,2 | 0,391 | 0,203
8 1 0,025 | 0,043 | 0,204 | 0,189 | 0,2 | 0,391 | 0,203
9 1 0,787 | 0,81 | 0,866 | 0,969 | 0,7 | 0,286
10 1 0,959 | 0,699 | 0,807 | 0,773 | 0,242
11 1 0,736 | 0,812 | 0,804 | 0,415
12 1 0,923 | 0,661 | 0,512
13 1 0,697 | 0,501
14 1 0,511
15 1
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Der t-Test in Tabelle 17 zeigt, welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich
hinsichtlich deren Wirkungsgrads-Mittelwerte des SUM-BSB Puccinia recondita wechselseitig
signifikant differieren. Hier konnten nur signifikante Unterschiede der IPS-Varianten gesamt bei
reduzierter Aufwandmenge zu den Azole, Strobilurinen und Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen bei jeweils voller Aufwandmenge beobachtet werden.

o)
©
~

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol

1,0 I/ha Picoxystrobin 100,0

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol

+ Fenpropimorph 100,0

0,3 I/ha Trifloxystrobin

+ 0,2 I/ha Cyproconazol 0.0

e S e Fenpropicnn |

+ 0,5 I/ha Fenpropidin 0.0

0,8 I’ha Azoxystrobin

+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 400.0

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
%

Abbildung 15 a: Wirkungsgrade von FungizidmalRnahmen auf den SUM-BSB von Puccinia
recondita zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC 32, EC 39 und EC 51



0,5 I/ha Propiconazol + Difenoconazol 78,9

0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol 100,0
1,0 I/ha Tebuconazol 100,0

1,0 I/ha Propiconazol 100,0

1,5 I/ha Metconazol 100,0

0,25 kg/ha Kresoxim-methyl 100,0

1,0 I/ha Flusilazol 100,0

1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol 100,0

1,5 I/ha Famoxate 100,0

1,0 /ha Epoxiconazo! [ ] 100,0

2,51/ha Difenoconazol 100,0

1,0 I/ha Cyproconazol 100,0

0,5 I/ha Trifloxystrobin 100,0

1,0 I/ha Triloxystrobine + Propiconazol 100,0
1,5 1/ha Spiroxamine + Tebuconazol 100,0

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/lhaTebuconazol
+ Propiconazol + Fenpropidin

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/lha Spiroxamine +
] 00,0
Tebuconazol

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/lha Epoxiconazol +

100,0

Fenpropimorph 1000
1,0 I/ha Picoxystrobin 100,0

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol
100,0

+ Fenpropimorph

O ranieonazol + renpropian . N '
+ Propiconazol + Fenpropidin ’
0,8 1/ha Azoxystrobin + 0,9 I/lha Spiroxamine +
Tebuconazol

100,0

0,8 I/lha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

L0 a Azoxystrobin | 1 00,0

0,0 20,0 40,0 % 60,0 80,0 100,0
()

100,0

Abbildung 15 b: Wirkungsgrade von Fungizidmanahmen auf den SUM-BSB von Puccinia
recondita zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 32 und IPS, EC
51
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|

0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol 78,9
0,5 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
) | 79,5
Fenpropimorph
1,0 I/ha Picoxystrobin | 92,3
0,6 I’lha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +
| 94.9
Tebuconazol
0,5 I/ha Cyproconazol |97.4
0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol + |<;7 4

Fenpropimorph

0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 00,0

0,25 I/ha Trifloxystrobin 00,0

0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 00,0

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol
+ Propiconazol + Fenpropidin

00,0

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +

Tebuconazol 00,0

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +

Fenpropimorph 00.0

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol

+ Propiconazol + Fenpropidin 00.0

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol 00,0

0,5 I/’ha Tebuconazol 00,0

0,5 I/ha Propiconazol 00,0

0,125 kg/ha Kresoxim-methyl 00,0

0,75 I/ha Metconazol 00,0

0,75 I/ha Famoxate + Flusilazol 00,0

0,75 I/ha Famoxate 00,0

0,5 I/ha Epoxiconazol 00,0

M

1,25 I/ha Difenoconazol 00,0

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

Abbildung 15 c¢: Wirkungsgrade von Fungizidmalinahmen auf den SUM-BSB von Puccinia
recondita zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 32 und IPS,
EC51
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3.1.3.5 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich
Pseudocercosporella herpotrichoides

Gegeniiber Pseudocercosporella herpotrichoides erzielten die zu EC 32, EC 39 und EC 51
fungizidbehandelten Varianten (n = 6; Abbildung 16 a) einen durchschnittlichen Wirkungsgrad
von 54,2%. Die Differenz der Einzelwerte (maximal 75,0% bei Famoxate + Flusilazol +
Fenpropidin; minimal 31,3% bei Picoxystrobin und Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph) war grol3, ebenso die Standardabweichung (20,0%).

Bei den IPS-Varianten gesamt der vollen Aufwandmengen (Abbildung 16 b ; n = 24) wurde eine
sehr weite Streuung der Einzelwerte beobachtet (s = 27,9%), die von maximal 93,8%
(Trifloxystrobin + Propiconazol; Azoxystrobin) bis minimal 0,0% (Spiroxamine + Tebuconazol)
reichten, wobei der Mittelwert bei 61,5% lag. Bei den IPS-Varianten exklusive der Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische (n = 18) fiel der Mittelwert auf 54,2% (s = 28,4%) ab, Minima und
Maxima blieben unveréandert.

Hinsichtlich der Azole (Abbildung 16 b; n = 8) kam der Durchschnittswert von 44,5% (s =
19,9%) zustande. Die Spannweite zwischen Minimum (18,8%: Flusilazol) und Maximum
(75,0%: Difenoconazol) verringerte sich im Vergleich zu den IPS-Varianten insgesamt.

Die Strobilurine (Abbildung 16 b; n = 5) konnten einen hoheren Durchschnitt als die Azole
zeigen (56,3%), allerdings war die Standardabweichung auch deutlich hoéher (93,8%;
Minimumwert: Kresoxim-methyl (25,0%); Maximumwert: Azoxystrobin (93,8%).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 16 b; n = 11) erzielten einen
vergleichsweise hohen Mittelwert (76,7%), aber die Unterschiede zwischen dem Maximum
(93,8%: Trifloxystrobin + Propiconazol) und Minimum (0,0%: Spiroxamine + Tebuconazol)
waren sehr hoch (s = 26,4%).

Bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin—-Gemische (Abbildung 16 b; n = 5) betrug der mittlere Wirkungsgrad 67,5% (s =
38,4%; Minimum: Spiroxamine + Tebuconazol (0,0%); Maximum: Trifloxystrobin +
Propiconazol (93,8%)). Die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 16 b; n = 6)
dagegen zeigten mit 84,4% einen hohen Mittelwert, wobei die Einzelwerte nicht mehr so sehr
wie bei den anderen Gruppen differierten (Maximum: 87,5% (Azoxystrobin + Epoxiconazol +
Fenpropimorph); Minimum: 68,8% (Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin)).

Dal’ Einzelwirkstoffe einer Kombination unterlegen sein kdnnen, wird z. B. an den Mischungen
Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorp, Trifloxystrobin + Cyproconazol,
Trifloxystrobin + Propiconazol oder Famoxate + Flusilazol aber auch Picoxystrobin +
Spiroxamine + Tebuconazol deutlich (Abbildung 16 b).

Mit der Reduzierung der Aufwandmenge (Abbildung 16 c) ging auch eine Reduzierung des
durchschnittlichen Wirkungsgrades der IPS-Varianten gesamt einher (27,6%). Die Unterschiede
zwischen dem Hdochstwert (68,8%: Trifloxystrobin + Propiconazol) und dem Minimalwert (0,0%:
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Spiroxamine + Tebuconazol; Propiconazol; Flusilazol; Famoxate; Cyproconazol) im Vergleich
zu den vollen Aufwandmengen waren nicht mehr vergleichbar hoch. Ebenso war die
Standardabweichung niedriger (21,4%). Die IPS-Varianten exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische zeigten einen kaum verénderten Mittelwert mit 25,3% (s = 23,4%),
Minimum und Maximum blieben unverandert.

Azole reduzierter Aufwandmengen (Abbildung 16 c) zeigten wie auch bei den vollen
Aufwandmengen den niedrigsten Durchschnitt von 15,6% (s = 15,6%; Maximum: Difenoconazol
(50,0%); Minimum: Propiconazol (0,0%)).

Auch bei den Strobilurinen (Abbildung 16 c¢) wurde mit der reduzierten Aufwandmenge eine
erhebliche Wirkungsgradeinbul3e bei einem Mittel von nur noch 22,5% (s = 18,9%; Hochstwert:
50,0% (Azoxystrobin); Mindestwert: 0,0% (Famoxate)) beobachtet.

Die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 16 c¢) hatten den Mittelwert von
38,8% (s = 21,2%; Maximum: 68,8% (Trifloxystrobin + Propiconazol); Minimum: 0,0 %
(Spiroxamine + Tebuconazol)) und lagen somit hoher als die IPS-Varianten gesamt reduzierter
Aufwandmenge. Eine Erhéhung des Wirkungsgrades auf im Mittel 45,3% erzielte die Gruppe der
Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Abbildung 16 c), aber die Standardabweichung erhohte sich auf 31,2% bei
unveranderten Maxima und Minima. Im Gegenzug erzielte der mittlere Wirkungsgrad bei den
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemischen (Abbildung 16 c) eine Verringerung auf 34,4%,
allerdings lag die Standardabweichung mit 13,0% auch etwas niedriger (Maximalwert:
Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph (43,8%); Minimalwert: Azoxystrobin +
Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin (12,5%)).

Tabelle 18: Signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads von
Pseudocercosporella herpotrichoides fiir die verschiedenen Variantengruppen (welche?) und
deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 0,431 ] 0,918 | 0,391 | 0,896 | 0,07 0,51 | 0,012 | 0,021 | 0,015 | 0,004 | 0,022 | 0,172 | 0,638 | 0,074
2 1 0,414 | 0,064 | 0,686 | 0,151 | 0,783 | 0,002 | 1E-05 | 3E-05 | 5E-05 | 0,003 | 0,013 | 0,367 | 0,002
3 1 0,274 | 0,948 | 0,048 | 0,533 | 5E-04 | 0,001 | 0,001 | 4E-04 | 0,01 | 0,088 | 0,586 | 0,021
4 1 0,455 | 0,008 | 0,267 | 5E-04 | 0,062 | 0,048 | 0,01 | 0,068 | 0,56 | 0,966 | 0,271
5 1 0,22 | 0,616 | 0,095 | 0,091 | 0,074 | 0,031 | 0,064 | 0,274 | 0,608 | 0,175
6 1 0,644 | 0,386 | 5E-05 | 4E-05 | 2E-05 | 5E-04 | 0,002 | 0,137 | 5E-04
7 1 0,385 | 0,08 | 0,068 | 0,035 | 0,058 | 0,177 | 0,371 | 0,127
8 1 2E-10 | 4E-09 | 4E-06 | 7E-04 | 4E-05 | 0,085 | 4E-05
9 1 0,751 | 0,161 | 0,596 | 0,182 | 0,344 | 0,342
10 1 0,282 | 0,778 | 0,138 | 0,298 | 0,255
11 1 0,53 | 0,028 | 0,153 | 0,05
12 1 0,154 | 0,255 | 0,257
13 1 0,718 | 0,617
14 1 0,546
15 1
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Auch bei den reduzierten Applikationsraten konnte beobachtet werden, dass Kombinationen den
Einzelwirkstoffes in manchen Féllen sogar deutlich Gberlegen sind, z. B. Famoxate + Flusilazol
(Abbildung 16 c).

Welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich anhand des t-Tests hinsichtlich deren
Wirkungsgrads-Mittelwerte von Pseudocercosporella herpotrichoides wechselseitig signifikant
unterscheiden, ist in der Tabelle 18 dargestellt. Diese Tabelle verdeutlicht, dass die zu EC 32, EC
39 und EC 51 behandelten Varianten sich nur gegeniiber den Azolen, Strobilurinen und den IPS-
Varianten gesamt bei reduzierten Aufwandmengen differenzieren. Des Weiteren wurde ein
signifikanter Unterschied der IPS-Varianten gesamt voller Aufwandmenge zu deren reduzierten
beobachtet. Azole differenzierten zwischen ihrer vollen und reduzierten Applikationsmenge
ebenfalls.

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen differierten mit ihrer vollen Aufwandmenge
gegenliber den Azolen mit voller und reduzierter sowie den Strobilurinen bei ebenfalls
herabgesetzter Applikationsrate.

1,0 I/ha Picoxystrobin |31,3

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol
+ Fenpropimorph

|31,3

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol

50,0

0,8 I’lha Azoxystrobin

+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol |62’5

0,3 I/ha Trifloxystrobin
+ 0,2 I/ha Cyproconazol

1,51/ha Famoxate + Flusilazol 750
+0,5 l/ha Fenpropidin — ,

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

| 75,0

Abbildung 16 a: Wirkungsgrade von FungizidmaRnahmen auf Pseudocercosporella
herpotrichoides zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC 32, EC 39 und
EC 51
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1,5 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol |0,0

1,0 I/ha Flusilazol 18,8
0,25 kg/ha Kresoxim-methyl 25,0
1,0 I/ha Epoxiconazol 25,0
1,5 I/ha Famoxate :l 31,3
1,0 I/ha Propiconazol |37,5
1,5 I/ha Metconazol _ 37,5
1,0 I/ha Cyproconazol |37,5
1,0 I/ha Picoxystrobin 56,3
1,0 I/ha Tebuconazol 62,5
0,5 I’ha Propiconazol + Difenoconazol 62,5

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/haTebuconazol

+ Propiconazol + Fenpropidin GBS
0,5 I/ha Trifloxystrobin 75,0
1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol 75,0
2.5 I/ha Difenoconazol | 75,0
0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol 81,3
0,8 I’ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine + 875
Tebuconazol ’
0,8 I’ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol + |87 =
Fenpropimorph ’
1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol |87 5

+ Fenpropimorph

0,8 I’lha Azoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol =
+ Propiconazol + Fenpropidin _8 5

0,8 I’lha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine +

Tebuconazol |87,5
0,8 I/lha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol + 5
Fenpropimorph | (Lo
1,0 I/ha Triloxystrobine + Propiconazol 93/8
1,0 I/ha Azoxystrobin 93|8
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

%

Abbildung 16 b: Wirkungsgrade von Fungizidmal3nahmen auf Pseudocercosporella
herpotrichoides zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 32 und IPS,
EC 51
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0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol |0,0

0,5 I/ha Propiconazol |0,0

0,5 I/ha Flusilazol |0,0

0,75 I/ha Famoxate |0,0

0,5 I/ha Cyproconazol |0,0

0,5 I/ha Tebuconazol 6,3

0,5 I/ha Epoxiconazol 6,3

0,6 I’lha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol

+ Propiconazol + Fenpropidin 2k
0,25 I/ha Trifloxystrobin 18,8
0,125 kg/ha Kresoxim-methyl 18,8

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol
- . 25,0
+ Propiconazol + Fenpropidin

1,0 I/ha Picoxystrobin 25,0

0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol 31,3
0,75 I/ha Metconazol 31,3
0,75 I/ha Famoxate + Flusilazol 37,5

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol

0,6 I’lha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +

Tebuconazol |43’8
0,6 I/lha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
: | 43,8
Fenpropimorph
0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol |50,0
1,25 I/ha Difenoconazol | 50,0

0,5 I’ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph

0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol — 68,8

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
%

| 62,5

Abbildung 16 c: Wirkungsgrade von Fungizidmalinahmen auf Pseudocercosporella
herpotrichoides zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 32 und
IPS, EC51
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3.1.3.6 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich des mittleren
Nekrotisierungsgrad der Blattetagen F bis F-2

Der Nekrotisierungsgrad der Fungizidvarianten hob sich zu EC 85 deutlich von den Kontrollen
ab (Tabelle 13 a und 13 b). Wie sehr die Fungizidvarianten sich hinsichtlich der Nekrotisierung
unterschieden, wird durch die Abbildungen 17 a bis 17 c deutlich.

Die zu EC 32, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten (Abbildung 17 a; n = 6) erzielten eine
mittlere Verminderung des Nekrotisierungsgrades um 31,8% (s = 2,5%), wobei Maximum
(Trifloxystrobin + Cyproconazol: 36,4%) und Minimum (Trifloxystrobin + Propiconazol: 29,7%)
relativ eng beeinander lagen (Abbildung 17 a).

Die Gesamtheit der IPS-Varianten (Abbildung 17 b; n = 24) erzielten einen durchschnittlichen
Wirkungsgrad von 24,6%, wobei trotz geringer Standardabweichung (s = 5,1%) das Minimum
(Famoxate: 15,3%) und Maximum (Kresoxim-methyl: 34,9%) relativ weit auseinander lagen.
Betrachtet man die Gesamtheit der IPS-Varianten ohne die Azoxystrobin- und Picoxystobin-
Gemische (n = 18), so war der Durchschnitt kaum verandert bei 23,9% (s = 5,7%; Maxima:
Kresoxim-methyl (34,9%); Minima: Famoxate (15,3%)).

Bei den Azolen (Abbildung 17 b; n = 8) ergab sich ein mittlerer Wirkungsgrad von 21,9%, wobei
die Differenz zwischen den Azolen recht gering war (s = 2,2%; Maxima: Propiconazol (25,0%);
Minima: Tebuconazol (18,9%)).

Die Strobilurine (Abbildung 17 b; n = 5) zeigten einen Durchschnitt von 27,6% Wirkungsgrad,
jedoch war trotz geringer Standardabweichung (7,3%) der Unterschied zwischen Maximum
(Kresoxim-methyl: 34,9%) und Minimum (Famoxate: 15,3%) sehr deutlich.

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 17 b; n = 11) hatten einen Wirkungsgrad-
Durchschnitt von 25,3% (s = 4,9%), wobei auch hier wiederum Minimum (Spiroxamine +
Tebuconazol: 16,6%) und Maximum (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph:
34,9%) weit auseinander lagen. Die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exclusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 17 b; n = 5) erzielten im Mittel 23,4% (s
= 7,1%; Maximum: Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph (32,6%); Minimum:
Spiroxamine + Tebuconazol (16,6%)). Die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(Abbildung 17 b; n = 6) hatten einen Mittelwert von 26,9% (s = 0,9%) mit einer geringen
Differenz des Maximum (Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin: 28,2%)
und Minimum (Azoxystrobin + Epoxiconazol + Epoxiconazol + Fenpropimorph: 25,6%).

Die Kombinationen konnten bei voller Applikationsraten gegentiber den Einzelwirkstoffen nicht
generell einen verbesserten Wirkungsgrad zeigen, jedoch befanden sich hauptsachlich
Strobilurine und Gemische verschiedener Wirkstoffe in dem vorderen Bereich der Versuchsreihe
(Abbildung 17 b).

Hinsichtlich der reduzierten Aufwandmengen (Abbildung 17 c) zeigten die IPS-Varianten gesamt
nur einen Wirkungsgrad von 15,6%, wobei trotz geringer Standardabweichung (5,7%) der
maximale (Picoxystrobin + Epoxiconazol +Fenpropimorph: 24,3%) und minimale
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(Cyproconazol: 3,4%) Wirkungsgrad weit auseinander lagen. Gliedert man hier aus der
Gesamtheit wiederum die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische aus, so liegt der Mittelwert
praktisch kaum verandert bei 13,9% (s = 5,3%), wobei das Maximum und Minimum weiterhin
von denselben Varianten gebildet wurden.

Der Mittelwert der Azole (Abbildung 17 c) betrug 12,4%, auch hier lagen bei einer geringen
Standardabweichung (6,4%) das Maximum (Propiconazol: 23,5%) und Minimum (Cyproconazol:
3,4%) weit auseinander.

Einen starken Abfall des mittleren Wirkungsgrades (14,0%) bei einer Reduzierung der
Aufwandmenge hatten die Strobilurine (Abbildung 17 c). Dafiir hatten die Strobilurine im
Gegensatz zu den vollen Aufwandmengen untereinander geringere Differenzen (s = 2,0%;
Maximum: Picoxystrobin (16,1%); Minimum: Kresoxim-methyl (11,4%)).

Die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 17 c) konnten eine mittlere
Verminderung der Nekrotisierung um 18,7% zeigen (s = 4,9%), wobei zwischen der besten
Variante (Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph: 24,3%) und der schlechtesten
(Famoxate + Flusilazol: 10,3%) ein deutlicher Unterschied aufgezeigt wurde. Unter Ausschluf3
der Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 17 c) lag der Mittelwert kaum
verandert bei 16,1% (s = 5,7%), das Minimum bildete weiterhin Famoxate + Flusilazol (10,3%),
wahrend das Maximum Trifloxystrobin + Propiconazol (24,2%) betrug. Die Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 17 c) fiir sich alleine betrachtet hatten einen kaum anderen
Mittelwert (19,3%), hier war die Spanne zwischen Maximum (Picoxystrobin + Epoxiconazol +
Fenpropimorph: 24,3%) und Minimum (Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph: 16,1%)
allerdings nicht so ausgepragt, was auch war die Standardabweichung (4,9%) relativ niedrig.

Tabelle 19: signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads des mittleren
Nekrotisierungsgrades der Blattetagen F bis F-2 fur die verschiedenen Variantengruppen
und deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 2E-04 | 2E-04 | 2E-05 | 0,275 | 0,003 | 0,056 | 0,004 | 3E-09 | 1E-09 | 2E-05 | 4E-07 | 3E-06 | 0,002 | 2E-04
2 1 0,647 | 0,046 | 0,441 | 0,743 | 0,725 | 0,075 | 9E-07 | 1E-07 | 6E-04 | 4E-07 | 0,004 | 0,023 | 0,031
3 1 0,205 | 0,34 | 0,483 | 0,902 | 0,046 | 4E-05 | 4E-06 | 9E-04 | 6E-06 | 0,015 | 0,032 | 0,068
4 1 0,156 | 0,056 | 0,65 | 2E-04 | 1E-04 | 1E-05 | 0,004 | 7E-05 | 0,077 | 0,085 | 0,245
5 1 0549 | 0,39 | 0,835 | 0,018 | 0,01 | 0,005 | 0,012 | 0,05 | 0,025 | 0,067
6 1 0,614 | 0,327 | 3E-05 | 5E-06 | 4E-04 | 1E-05 | 0,005 | 0,017 | 0,025
7 1 0,344 | 0,067 | 0,035 | 0,022 | 0,038 | 0,224 | 0,11 | 0,303
8 1 8E-10 | 4E-09 | 3E-04 | 2E-05 | 2E-04 | 0,013 | 0,006
9 1 0,312 | 0,234 | 0,279 | 0,115 | 0,869 | 0,113
10 1 0,582 | 0,936 | 0,02 | 0,461 | 0,03
11 1 0,53 | 0,038 | 0,305 | 0,034
12 1 0,016 | 0,47 | 0,029
13 1 0,407 | 0,783
14 1 0,33
15 1

Auch bei den reduzierten Applikationsmengen wurden keine wesentlichen Differenzen der
Kombinationen gegeniber ihren Einzelwirkstoffen beobachtet. Erneut zeigten sich jedoch
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Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen in dem vorderen Bereich der Versuchsreihe
(Abbildung 17 c).

In Tabelle 19 ist dargestellt, welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich
hinsichtlich deren Wirkungsgrads-Mittelwerte des mittleren Nekrotisierungsgrades der
Blattetagen F bis F-2 wechselseitig signifikant unterscheiden. Die zu EC 32, EC 39 und EC 51
behandelten Varianten wiesen nur den Strobilurinen voller Aufwandmenge gegeniber
signifikante Differenzen auf. Die IPS-Varianten gesamt unterschieden sich signifikant in ihrer
vollen zu ihrer reuzierten Applikationsrate. Azole voller Applikationen hatten nur zu den Azolen
und Strobilurinen reduzierter Aufwandmengen einenUnterschied. Auch die Strobilurine zeigten
bei ihrer vollen Applikationsrate signifikante Differenzen zu den Azolen, Strobilurinen und IPS-
Varianten gesamt als auch Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen bei jeweiliger reduzierter
Aufwandmengen auf.

Die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen zeigten hinsichtlich allen Gruppen reduzierter
Applikationsmengen Differenzen bei p = 0,05.

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 29,7
1,51/ha Famoxate + Flusilazol 301
+ 0,5 I/ha Fenpropidin ’
1,0 I/ha Picoxystrobin |30,3
1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + |31 4
Fenpropimorph '
0,8 I’ha Azoxystrobin |32 8
+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol '
0,3 I/ha Trifloxystrobin |36 4
+ 0,2 I/ha Cyproconazol ’
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

%

Abbildung 17 a: Wirkungsgrade von FungizidmaRnahmen auf den mittleren
Nekrotisierungsgrad der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; volle Aufwandmenge;
Fungizidapplikation: EC 32, EC 39 und EC 51
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1,5 I/ha Famoxate

1,5 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol

1,0 I/ha Tebuconazol

0,5 I/ha Propiconazol + Difenoconazol

1,5 I/ha Metconazol

1,5 I/lha Famoxate + Flusilazol

1,0 I/ha Cyproconazol

2,5 I/ha Difenoconazol

1,0 I/ha Epoxiconazol

1,0 I/ha Flusilazol

1,0 I/ha Propiconazol

0,8 I’lha Azoxystrobin +
0,9 I’lha Epoxiconazol + Fenpropimorph

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/lha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

0,8 I’ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol

0,8 I’lha Azoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin

0,8 I’lha Azoxystrobin +
0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

0,8 I’ha Picoxystrobin + 0,6 I/lha Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin

1,0 I/ha Azoxystrobin

0,5 I/ha Trifloxystrobin

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol

1,0 I/ha Picoxystrobin

1,0 I/ha Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph

0,25 kg/ha Kresoxim-methyl

15,3
18,2

18,9
19,3
19,8

20,5

26,7
27,1

28,5

29,0
29,4

0,0 20,0 40,0

%

60,0

80,0

Abbildung 17 b: Wirkungsgrade von Fungizidmanahmen auf den mittleren

Nekrotisierungsgrad der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; volle Aufwandmenge;

Fungizidapplikation: IPS, EC 32 und IPS, EC 51
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0,5 I/ha Cyproconazol 3,4
0,5 I/ha Flusilazol 7,2

0,5 I/ha Epoxiconazol 9,4

0,5 I/ha Tebuconazol 10,2

0,75 I/ha Famoxate + Flusilazol 10,3

0,125 kg/ha Kresoxim-methyl 11,4

0,75 I/ha Metconazol 11,8

0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 12,2

0,75 I’lha Famoxate 12,7

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol :l 14,2
0,5 I/ha Azoxystrobin 14,2

0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol 15,2

0,25 I/ha Trifloxystrobin 15,5

0,5 I’/ha Picoxystrobin

0,6 I’lha Azoxystrobin +
0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph

0,6 I/’ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol

+ Propiconazol + Fenpropidin

I
1,25 I/ha Difenoconazol 18,3
1]

0,5 I/ha Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph

0,6 I’lha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol +

Propiconazol + Fenpropidin _ LS
0,6 I/ha Azoxystrobin + :l 22 2
0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol !

0,6 I/ha Picoxystrobin + Spiroxamine +
Tebuconazol

0,5 I/ha Propiconazol 23,5

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol _ 24,2

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

Abbildung 17 ¢: Wirkungsgrade von Fungizidmalinahmen auf den mittleren
Nekrotisierungsgrad der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge;
Fungizidapplikation: IPS, EC 32 und IPS, EC 51
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3.1.3.7 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der Steigerung des
Tausendkorngewichts

Auch das Tausendkorngewicht der Fungizidvarianten wies deutliche Differenzen (GD (5%) =
2,75%) gegentber dem der Kontrollen auf (Abbildung 18 a bis 18 c; Tabelle 13 a und 13 b).

Im Mittel zeigten die zu EC 32 , EC 39 und EC 51 behandelten Fungizidvarianten (n = 6) eine
Steigerung des Tausendkorngewichts von 12,1% (Abbildung 18 a). Die Standardabweichung
betrug lediglich 2,9%, da die Einzelwerte nur zwischen minimal 9,0% (Azoxystrobin +
Spiroxamine + Tebuconazol) und maximal 16,0% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph) lagen.

Die IPS-Varianten gesamt (Abbildung 18 b; n = 24) erzielten gegnlberder unbehandelten
Kontrolle eine etwas geringere Steigerung des TKG (9,1%), aber auch hier lag eine niedrige
Standardabweichung (2,8%) trotz grofRer Differenz der Einzelwerte vor (Maximum: 14,1%
(Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph); Minimum: 3,7% (Spiroxamine +
Tebuconazol)). Dagegen lag bei den IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (n = 18) kaum eine Verdnderung der mittleren TKG-Steigerung mit
8,8% vor (s = 2,8%; Maximum und Minimum blieben unverandert).

Bei den Azolen (Abbildung 18 b; n = 8) ergab sich ein etwas niedrigerer Mittelwert (7,7%),
wobei die Differenzen zwischen den Einzelwerten (maximal 11,6% (Cyproconazol) und minimal
4,9% (Propiconazol); s = 2,8%) weiter abnahmen.

Strobilurine (Abbildung 18 b; n = 5) unterlagen dem Gesamtdurchschnitt kaum. Sie hatten einen
Mittelwert von 8,8% erreicht, wobei Picoxystrobin (12,5) den héchsten und Famoxate (4,4%) den
niedrigsten Wert (s = 3,0%) zeigten.

Betrachtet man die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 18 b; n = 24), so lag
der Mittelwert (10,3%) zwar hoher als bei den IPS-Varianten gesamt, aber auch unter denen der
nach den EC-Stadien 32, 39 und 51 behandelten Varianten. Die Differenz zwischen dem
Maximum 14,1% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph) und dem Minimum 3,7%
(Spiroxamine + Tebuconazol) war trotz niedriger Standardabweichung (3,1%) beachtlich. Die
Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Abbildung 18 b; n = 18) dagegen hatten eine TKG-Steigerung von 9,7%, bei gleichen
Maxima und Minima (s = 4,4%). Die Azoxystrobin- und Picpxystrobine-Gemische (Abbildung
18 b; n = 6) zeigten eine leicht héhere Steigerung des TKG (10,6%; s = 2,4%; Minimum: 7,9%
(Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); Maximum: 13,7% (Picoxystrobin
+ Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Beispiele flir einen gesteigerten Wirkungsgrad von Kombinationen gegeniber ihren
Einzelwirkstoffen wurden durch Kresoxim-metrhyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph, Famoxate
+ Flusilazol oder auch durch Spiroxamine + Tebuconazol mit Azoxystrobin oder Picoxystrobin
gezeigt (Abbildung 18 b).

64



Die IPS-Varianten gesamt (Abbildung 16 c) hatten bei reduzierter Aufwandmenge eine erheblich
niedrigere TKG-Steigerung als bei vollen Aufwandmengen. Die Unterschiede zwischen
Maximum (12,7%: Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph) und Minimum (0,5%:
Spiroxamine + Tebuconazol) waren sehr deutlich ausgepréagt, die Standardabweichung jedoch
vergleichsweise gering (3,1%). Bei den IPS-Varianten gesamt exklusive der Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 16 c) verringerte sich die mittlere Steigerung auf 5,3%.
Auch hier sind die Unterschiede der Minima (0,5%: Spiroxamine + Tebuconazol) und Maxima
(10,4%: Trifloxystrobin + Propiconazol) hoch (s = 3,0%).

Bei den Azolen (Abbildung 16 c) war wiederum ein niedrigerer Durchschnittswert als bei den
IPS-Varianten gesamt zu sehen: 3,9% (s = 2,14%; Maximum: 7,2% (Metconazol); Minimum:
1,9% (Tebuconazol).

Dagegen lagen die Strobilurine (Abbildung 16 ¢) mit 6,4% leicht Uber dem Durchschnitt der
IPS-Varianten insgesamt. Der Maximalwert betrug 8,6% (Trifloxystrobin), der Minimalwert
3,5% (Famoxate) und die Standardabweichung 2,4%.

Tabelle 20: signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich der Steigerung des TKG fir die
verschiedenen Variantengruppen und deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 0,06 | 0,042 | 0,033 | 0,111 | 0,198 | 0,22 | 0,378 | 0,002 | 0,001 | 3E-04 | 0,006 | 0,011 | 0,042 | 0,035
2 1 0,703 | 0,507 | 0,867 | 0,452 | 0,972 | 0,225 | 7E-04 | 2E-04 | 4E-05 | 0,062 | 0,146 | 0,261 | 0,385
3 1 0,764 | 0,96 | 0,315 | 0,839 | 0,155 | 0,004 | 0,001 | 1E-04 | 0,096 | 0,246 | 0,327 | 0,525
4 1 0,812 | 0,232 | 0,727 | 0,116 | 0,02 | 0,006 | 6E-04 | 0,149 | 0,372 04 |0672
5 1 0,518 | 0,887 | 0,324 | 0,101 | 0,057 | 0,016 | 0,191 | 0,386 | 0,367 | 0,593
6 1 0,71 | 0,643 | 0,002 | 8E-04 | 1E-04 | 0,031 | 0,073 | 0,159 | 0,203
7 1 0,506 | 0,149 | 0,098 | 0,036 | 0,224 | 0,393 | 0,354 | 0,555
8 1 0,003 | 0,001 | 3E-04 | 0,018 | 0,038 | 0,104 | 0,115
9 1 0,518 | 0,046 | 0,741 | 0,284 | 0,729 | 0,221
10 1 0,163 | 0,435 | 0,133 | 0,525 | 0,119
11 1 0,087 | 0,015 | 0,208 | 0,025

=
N
=

0,55 | 0,898 | 0,403

N
w
[

0,772 | 0,751

=
~
=

0,615

=
5
[

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen inklusive Azoxystrobin + Picoxystrobin-(Abbildung
16 c) erzielten eine TKG-Steigerung von im Mittel 7,3%. Damit lagen diese zwar (ber den
anderen erwéhnten Durchschnitten der TKG-Steigerung, aber auch deutlich unter den zu EC 32,
EC 39 und EC 51 behandelten Varianten. Allerdings war die Differenz zwischen Maximum
(12,7%: Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph) und Minimum (0,5%: Spiroxamine +
Tebuconazol) stark ausgepragt (s = 3,4%). Die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen
exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 16 c) erreichten einen
Mittelwert von 6,7% (s = 4,1%; Maximum: 10,4% (Trifloxystrobin + Propiconazol); Minimum.
0,5% (Spiroxamine + Tebuconazol). Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 16
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c) zeigten einen Durchschnitt von 7,8% (s = 3,1%; Maximum: 12,7% (Picoxystrobin +
Epoxiconazol + Fenpropimorph); Minimum: 3,9% (Azoxystrobin + Spiroxamine +
Tebuconazol)).

Erneut zeigte Famoxate + Flusilazol, aber auch Trifloxystrobin + Cyproconazol oder
Trifloxystrobin + Propiconazol, dass eine Kombination verschiedener Wirkstoffgruppen
gegenilber ihren Einzelwirkstoffen Verbesserungen des Wirkungsgrades ermdglichen kdnnen
(Abbildung 16 c).

Welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich hinsichtlich der mittleren Steigerung
des TKG wechselseitig signifikant unterscheiden, ist in der Tabelle 20 mit Hilfe des t-Test
dargestellt. Die zu EC 32, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten zeigten einen signifikanten
Unterschied zu allen Gruppen reduzierter Aufwandmengen und den IPS-Varianten gesamt mit
voller Applikationsrate. Ferner hatten die IPS-Varianten gesamt eine Differenz zwischen ihrer
vollen und reduzierten Aufwandmenge. Bei den Azolen war ein Unterschied zwischen deren
vollen Applikationsmengen und den reduzierten sichtbar. Des Weiteren zeigten die Strobilurine
mit vollem Applikationsaufwand einen Unterschied zu den Azolen reduzierten Aufwandmenge.
Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen hatten bei voller Applikationsrate einen Unterschied
zu den Strobilurinen und Azolen reduzierter Aufwandmenge.

0,8 I’/ha Azoxystrobin
+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

1,5 I/lha Famoxate + Flusilazol _9 5
+ 0,5 1/ha Fenpropidin ’
1,0 I/ha Picoxystrobin |10,9

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol _ 11,6

0,3 I/ha Trifloxystrobin

+ 0,2 I/ha Cyproconazol |15‘3
1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
, | 16,0
Fenpropimorph
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

%

Abbildung 18a: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf die Steigerung des
Tausendkorngewichts; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC 32, EC 39 und EC
51; GD (5%) =2,75%
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!

1,5 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

I

1,5 I’lha Famoxate 4,4

1,0 I/ha Propiconazol :4,9
0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I’lha Cyproconazol 7,0
0,5 I/ha Propiconazol + Difenoconazol 7,0
1,5 I/ha Metconazol 7,2
0,8 I/ha Azoxy.strobin + 0,6 I/ha Te.bgconazol 79
+ Propiconazol + Fenpropidin ’
0,25 kg/ha Kresoxim-methyl 8,1
1,0 I/ha Tebuconazol 8,8

2,5 1/ha Difenoconazol

1,0 I/ha Azoxystrobin _ 8,8

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine +

Tebuconazol 88
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/haTebuconazol :l 93
+ Propiconazol + Fenpropidin !
1,0 I/ha Flusilazol 9,3
1,0 I/ha Epoxiconazol 10,2
0,5 I/ha Trifloxystrobin 10,4
1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol 10,4

0,8 I’/ha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +

Fenpropimorph :l IOE
1,0 I/ha Triloxystrobine + Propiconazol _ 10,6
1,0 I/ha Cyproconazol | 11,6
1,0 I/ha Picoxystrobin |12,5

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +

Fenpropimorph |13’7
1,0 I’lha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol |14 1
+ Fenpropimorph ’
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Abbildung 18 b: Einfluss von Fungizidmal3nahmen auf die Steigerung des
Tausendkorngewichts; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 32 und IPS, EC
51; GD (5%) = 2,75%
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0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 0,5

0,5 I/ha Tebuconazol 1,9
0,5 I/ha Epoxiconazol 1,9
0,5 I/ha Flusilazol 2,1

0,5 I/ha Cyproconazol 3,0

0,5 I/ha Propiconazol 3,2
0,75 I/ha Famoxate 3,5

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol

1

3,9
0,125 kg/ha Kresoxim-methyl

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol
0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol

1,25 I/ha Difenoconazol

5,1
6,0
0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol 6.0
+ Propiconazol + Fenpropidin !
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + A5
Tebuconazol ’
0,75 I/ha Metconazol 7,2
0,75 I/ha Famoxate + Flusilazol 7,4
0,5 I/ha Azoxystrobin 7,6

1,0 I/ha Picoxystrobin 8,1

0,25 I/ha Trifloxystrobin

8,6

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol
+ Propiconazol + Fenpropidin

|

8,6

0,6 I’lha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

0,5 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
. 10,0
Fenpropimorph
0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol _ 10,4

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

H

9,3

| 12,7

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Abbildung 18 c: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf die Steigerung des Tausendkorn-
gewichts; reduzierte Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 32 und IPS, EC 51; GD
(5%) = 2,75%
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3.1.3.8 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der
Ertragssteigerung

Auch in Bezug auf den Ertrag kam es zu deutlichen Differenzen (GD (5%) = 3,67%) zwischen
den Fungizidvarianten (Abbildung 17 a bis 17 c; Tabbelle 12 a und 12 b).

Betrachtet man die Ertragssteigerungen der zu EC 32, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten
(n = 6; Abbildung 19 a), so zeigten diese eine Ertragssteigerung von durchschnittlich 36,0% (s =
1,7%; Maximum: 38,7% (Trifloxystrobin + Cyproconazol); Minimum: 34,2% (Picoxystrobin).

Die IPS-Varianten gesamt mit voller Aufwandmenge (Abbildung 19 b; n = 24) hatten eine
geringere Ertragssteigerung von im Mittel 30,3%. Die Maximal- (36,8%: Azoxystrobin +
Epoxiconazol + Fenpropimorph) und Minimal-Werte (18,7%: Famoxate) lagen deutlich
auseinander, jedoch betrug die Standardabweichung nur 3,7%. Die IPS-Varianten exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 18) erzielten eine durchschnittliche
Ertragssteigerung von 29,1% (s = 3,4%; Maximum: 34,2% (Picoxystrobin); Minimum: 18,7%
(Famoxate)).

Azole (n = 8; Abbildung 19 b) besalRen eine Steigerung von durchschnittlich 29,1% und lagen
somit nur knapp unter dem Mittel der gesamten IPS-Varianten. Sie hatten allerdings eine
geringere Spannweite der Einzelwerte (s = 1,0%; Maximum: 32,0% (Tebuconazol); Minimum:
28,0% (Difenoconazol)).

Strobilurine (n = 5; Abbildung 19 b) lagen mit ihrem mittleren Steigerungswert von 27,8% leicht
unter dem der Azole. Die Spanne zwischen den Einzelwerten erhohte sich aber (s = 5,9%;
Maximum: 34,2% (Picoxystrobin); Minimum: 18,7% (Famoxate)).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen inklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(n = 24; Abbildung 19 b) konnten mit 32,4% einen hoheren Mittelwert als die Azole oder
Strobilurine erzielen. Der Unterschied zwischen dem hdchsten (36,8%: Azoxystrobin +
Epoxiconazol) und dem geringsten Wert der Ertragssteigerung (26,3%: Spiroxamine +
Tebuconazol) betrug knapp 10%, die Standardabweichung fiel mit 2,8% jedoch gering aus. Bei
den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (n = 5; Abbildung 19 b) fiel die mittlere Steigerung auf 30,4%, der Unterschied
zwischen dem maximalen Wert (32,9%: Kresoxim-metzhyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph)
und minimalen Wert (26,3%: Spiroxamine + Tebuconazol) hatte sich verringert (s = 2,9%).
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 6; Abbildung 19 b) dagegen hatten eine
Erhohung der Ertragssteigerung auf durchschnittlich 33,8%, der hochste Wert betrug hier 36,8%
(Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph), der geringste 31,6% (Azoxystrobin +
Spiroxamine + Tebuconazol), die Standardabweichung war gering (2,0%).

Bei vollem Applikationsaufwand zeigten auch bei der Ertragsteigerung einige Kombinationen
Vorteile gegenuber ihren Einzelwirkstoffen. Beispiele hierfir sind Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph oder Famoxate + Flusilazol. Spiroxamine + Tebuconazol
kombiniert mit Azoxystrobin bzw. Picoxystrobin waren in bezug auf ihre Einzelpraparate
insofern erfolgreicher, als dass in der Mischung der Wirkstoffanteil herabgesetzt war (Abbildung
19 b).

69



Eine reduzierte Aufwandmenge bedeutete fur die IPS-Varianten gesamt (Abbildung 19 c) auch
einen Ruckgang der mittleren Ertragssteigerung auf 24,2%. Der Abstand zwischen dem
Maximum (31,6%: Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph) und Minimum (13,3%:
Spiroxamine + Tebuconazol) verringerte sich aber etwas (s = 4,9%). Die IPS-Varianten gesamt
exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische erzielten eine geringere Ertragssteigerung
von 22,3% als deren volle Afwandmengen (s = 4,0%; Maximum: Picoxystrobin (27,6%);
Minimum: Difenoconazol (13,3%)).

Bei den Azolen (Abbildung 19 c) zeigte sich eine mittlere Steigerung von 22,2%, die somit nur
gering unter der Gesamtheit der IPS-Varianten lag (s = 4,0%; Maximum: Propiconazol (26,7%);
Minimum: Difenoconazol (13,3%)).

Strobilurine (Abbildung 19 c) besalien eine Ertragssteigerung von 21,4% im Mittel, der hochste
Wert lag bei 27,6% (Picoxystrobin), der niedrigste bei 14,7% (Famoxate), die
Standardabweichung betrug 5,6%.

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 19 c) lagen mit einer mittleren Steigerung
des Ertrages von 27,0% uber dem Durchschnitt aller IPS-Varianten der reduzierten
Aufwandmenge. Spiroxamine + Tebuconazol (19,7%) stellten den geringsten und Picoxystrobin
+ Epoxiconazol + Fenpropimorph (31,6%) den hochsten Wert dar (s = 3,9%). Dagegen fiel die
mittlere Steigerung bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 19 c) auf 23,6% ab, da der minimale Werte weiterhin
19,7% (Spiroxamine + Tebuconazol), der maximale aber nur noch 26,7% (Famoxate +
Flusilazol) betrug (s = 2,5%). Die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 19 c)
erzielten mit 29,8% eine hohere durchschnittliche Ertragssteigerung (s = 2,1%; Minimum:
Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropinid (26,3%); Maximum: Picoxystrobin +
Epoxiconazol + Fenpropimorph (31,6%)).

Bei reduzierter Aufwandmenge boten z. B. Famoxate + Flusilazol eine Verbesserung der
Kombination gegenuber den betreffenden Einzelwirkstoffen (Abbildung 19 c).

Welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich anhand des t-Tests hinsichtlich der
mittleren Ertragssteigerung wechselseitig signifikant unterscheiden, ist in der Tabelle 21
dargestellt. Auer von den Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemischen unterschieden sich die
zu EC 32, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten signifikant von allen anderen
Variantengruppen. Auch die IPS-Varianten gesamt zeigten einen signifikanten Unterschied
zwischen ihrer vollen und reduzierten Applikationsrate. Die Azole besaRen signifikante
Differenzen zu den Azolen und Strobilurinen mit reduziertem Applikationsaufwand.

Bei voller Aufwandmenge konnten Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen eine signifikante
Abweichung von den Azolen der vollen und reduzierten sowie den Strobilurinen und Gemischen
verschiedener Wirkstoffgruppen reduzierten Applikationsraten zeigen.
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Tabelle 21: Signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich der Ertragssteigerung fur die
verschiedenen Variantengruppen und deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 7E-06 | 5E-06 | 3E-05 | 0,034 | 0,003 | 0,004 | 0,064 | 7E-10 | 2E-10 | 6E-06 | 0,003 | 1E-05 | 3E-05 | 3E-04
2 1 0,8 0,863 | 0,559 | 0,053 | 0,795 | 0,002 | 2E-04 | 2E-06 | 8E-04 | 0,028 | 0,099 | 0,002 | 0,791
3 1 0,623 | 0,624 | 0,03 | 0,647 | 0,001 | 4E-04 | 4E-06 | 0,001 | 0,032 | 0,137 | 0,003 | 0,607
4 1 0,513 | 0,038 | 0,869 | 0,002 | 3E-05 | 5E-07 | 9E-04 | 0,028 | 0,056 | 0,003 | 0,879
5 1 0,189 | 0,492 | 0,084 | 0,264 | 0,111 | 0,11 | 0,119 | 0,798 0,2 0,491
6 1 0,2 0,169 | 3E-06 | 9E-08 | 7E-05 | 0,01 | 0,003 | 2E-04 | 0,106
7 1 0,033 | 0,005 | 8E-04 | 0,002 | 0,023 | 0,114 | 0,005 | 0,964
8 1 2E-07 | 3E-08 | 2E-05 | 0,006 | 3E-04 | 9E-05 | 0,008
9 1 0,182 | 0,259 | 0,341 | 0,087 | 0,668 | 4E-04
10 1 0,921 | 0,739 | 0,006 | 0,423 | 2E-05
11 1 0,798 | 0,02 | 0,458 | 8E-04
12 1 0,092 | 0,463 | 0,025
13 1 0,057 | 0,073
14 1 0,002
15 1

1,0 I/ha Picoxystrobin |34,2

0,8 I’lha Azoxystrobin
+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

1,0 iha Trifioxystrobin + Propiconazol [N NN

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol
+ Fenpropimorph

1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol 7
+0,5 liha Fenpropidin | 37,3

0,3 I/ha Trifloxystrobin+ 0,2 I/ha Cyproconazol — 38,7

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
%

Abbildung 19 a: : Einfluss von FungizidmalRnahmen auf die Steigerung des Ertrags; volle
Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC 32, EC 39 und EC 51; GD (5%) = 3,67%



1,5 I/ha Famoxate 18,7

1,5 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 26,3
26,7

0,25 kg/ha Kresoxim-methyl

0,5 I/ha Trifloxystrobin 27,6
0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol 28,0
2,5 I/ha Difenoconazol |28,0
1,0 I/ha Cyproconazol |28,0
1,5 I/ha Metconazol 29,3
0,5 I’lha Propiconazol + Difenoconazol 29,3
1,0 I/ha Epoxiconazol 29,3
1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 30,3
1,01/ha Propiconazol |30,7

0,8 I/lha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol

0,8 I’lha Azoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol +
. - 31,6
Propiconazol + Fenpropidin
1,0 I/ha Azoxystrobin 31,6
1,0 I’lha Tebuconazol 32,0
1,5 I’lha Famoxate + Flusilazol 32,0

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph

|31.6

|32,9

1,0 I/ha Picoxystrobin |34,2

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine + _ 342
Tebuzconazole ’

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol +

Propiconazol + Fenpropidin |34'2
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +
: |34.2
Fenpropimorph
0,8 I’lha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +
. |36.8
Fenpropimorph
0,0 10,0 20,0 o 30,0 40,0 50,0

Abbildung 19 b: : Einfluss von Fungizidmalinahmen auf die Steigerung des Ertrags; volle
Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 32 und IPS, EC 51; GD (5%) = 3,67%
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1,25 I/ha Difenoconazol

0,75 I/ha Famoxate

0,125 kg/ha Kresoxim-methyl

0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol
0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol
0,25 I/ha Trifloxystrobin 21,1

0,5 I/ha Tebuconazol 22,7

0,5 I/ha Epoxiconazol

22,7

0,5 I’ha Trifloxystrobin + Propiconazol 23,7

0,5 I’ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol 24,0
0,75 I/ha Metconazol 24,0
0,5 I/ha Flusilazol 24,0

23,7

0,5 I’lha Cyproconazol 24,0
0,6 I’lha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol + 26.3
Propiconazol + Fenpropidin !
0,5 I’lha Azoxystrobin 26,3
0,5 I’ha Propiconazol |26,7

0,75 I’lha Famoxate + Flusilazol

26,7

0,5 I/ha Picoxystrobin |27.6

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +

Tebuconazol |28’g

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +

Fenpropimorph |28’g

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +

Tebuconazol [ 1.6
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol + |31 6
Propiconazol + Fenpropidin !
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
. |31.6
Fenpropimorph
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

%

Abbildung 19 c: : Einfluss von FungizidmalRnahmen auf die Steigerung des Ertrags;
reduzierte Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 32 und IPS, EC 51; GD (5%) =
3,67%

73



3.1.3.9 Prozentuale Abnahme des Wirkungsgrades bei einer Reduzierung der
Aufwandmenge von Fungizidvarianten

In der Tabelle 22 (siehe Anhang) ist die prozentuale Abnahme des Wirkungsgrades bezuglich der
SUM-BSB von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6 bei einer Reduzierung der
Aufwandmenge aufgelistet. Die prozentuale Abnahme des Wirkungsgrades bei einer
Reduzierung der Aufwandmenge bei den IPS-Varianten gesamt (n = 24) hatte eine Abnahme von
15,1%. Die Spanne zwischen Maximum (34,4%: Famoxate) und Minimum (0,7%:
Cyproconazol) ist jedoch betrdchtlich, die Standardabweichung dabei relativ moderat mit 10,8%.
Die IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystroine-Gemische (n = 18) weisen
eine mittlere Reduzierung des Wirkungsgrades von 16,3% auf (s = 11,1%; Minima und Maxima
unveréndert).

Die Azole (n = 8; Tabelle 22) hoben sich mit ihrer Reduktion des Wirkungsgrades von
durchschnittlich 15,1% nicht wesentlich von der Gesamtheit der IPS-Varianten ab, auch hier
waren die Differenzen zum Teil enorm (s = 11,0%; maximal: Propiconazol + Difenoconazol
(32,9%); minimal: Cyproconazol (0,7%)).

Strobilurine (n = 5; Tabelle 22) besallen dagegen eine Wirkungsgradreduktion von im Mittel
21,3% (s = 12,4%; maximal: Kresoxim-methyl (32,8%); minimal: Picoxystrobin (8,5%)).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (n = 11; Tabelle 22) zeigten zu den oben genannten
Durchschnittswerten einen ahnlichen Mittelwert (12,3%). Ebenfalls war die Spannweite zwischen
Maximal- (30,2%: Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin) und Minimalwert
(Azoxystrobin + poxiconazole + Fenpropimorph: 2,2%) sehr hoch (s = 9,7%). Bei den
Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (n = 5; Tabelle 22) belief sich der Mittelwert auf 13,1% und unterschied sich somit
ebenfalls nur geringfligig wvon der Gesamtheit der IPS-Varianten. Obwohl die
Standardabweichung (10,5%) vergleichbar zu den vorherigen genannten war, lagen Maximum
(Spiroxamine + Tebuconazol: 25,7%) und Minimum (Famoxate + Flusilazol: 4,6%) nicht ganz so
weit auseinander. Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 6; Tabelle 22) zeigten eine
mittlere Reduktion von 11,6% (s = 9,9%; Minimum: 2,2% (Azoxystrobin + Epoxiconazol +
Fenpropimorph); Maximum: 30,2% (Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin)).

Hinsichtlich der prozentuale Abnahme des Wirkungsgrades bezilglich der SUM-BSB von
Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 bei einer Reduzierung der Aufwandmenge (Tabelle 22;
siehe Anhang) erreichten die IPS-Varianten gesamt eine Reduzierung des Wirkungsgrades von
durchschnittlich 20,0%, aber die Standardabweichung (15,9%) lieR nicht mehr auf eine
homogene Werteverteilung schlieRen, was auch durch die Differenz zwischen Maximum (53,6%:
Spiroxamine + Tebuconazol) und Minimum (1,6%: Picoxystrobin + Epoxiconazol +
Fenpropimorph) bestatigt wurde. [IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 22) zeigten eine etwas hohere Reduktion von im Mittel 23,4%,
die Varianz der Einzelwerte war ahnlich der oben genannten Gruppe (s = 16,7%; Minimum:
1,7% (Trifloxystrobin + Cyproconazol); Maximum: 53,6% (Spiroxamine + Tebuconazol)).

74



Azole (Tabelle 22) besallen mittelwertig eine Reduktion von 20,1%, auch hier lag eine weite
Streuung der Einzelwerte vor (s = 13,2%; Minimum: 4,0% (Flusilazol); Maximum: 40,3%
(Difenoconazol)).

Die Strobilurine (Tabelle 22) zeigten allerdings eine héhere durchschnittliche Reduktion: 28,7%.
Azoxystrobin erzielte den geringsten Reduktionswert (4,0%), Trifloxystrobin (49,7%) den
hdchsten (s = 18,9%).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Tabelle 22) lagen mit einem Mittelwert der
Wirkungsgradreduktion von 15,9% unter demjenigen der anderen Variantengruppen. Ebenfalls
lagen Maximum (53,6%: Spiroxamine + Tebuconazol) und Minimum (1,6%: Picoxystrobin +
Epoxiconazol + Fenpropimorph) weit auseinander (s = 16,1%). Betrachtet man den mittleren
Reduktionsgrad der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 22), so differierte dieser mit 28,6% deutlich von den
Gemischen  verschiedener  Wirkstoffgruppen.  Jedoch erzielten diese eine hohe
Standardabweichung (20,7%), da auch hier die Einzelwerte (Maximum (53,6%: Spiroxamine +
Tebuconazol) und Minimum (1,7%: Trifloxystrobin + Cyproconazol)) weit auseinander lagen.
Die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 22) erzielten den geringsten
durchschnittlichen Reduktionsgrad (9,9%). Auch die Standardabweichung war relativ gering mit
6,7%. Minimum (1,6%: Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph) und Maximum (18,2%:
Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin) unterschieden sich vergleichsweise
mit den anderen Variantengruppen nur geringfigig.

Tabelle 22 (siehe Anhang) zeigt die Werte der Reduktionen der Wirkungsgrade bezlglich der
SUM-BSB von Erysiphe graminis aller Fungizidvarianten bei einer reduzierten Aufwandmenge.

Die IPS-Varianten gesamt (Tabelle 22) besalRen eine mittlere Wirkungsgradreduktion von
10,03%. Zwischen den Einzelwerten existierten zum Teil enorme Differenzen (s =11,5%;
Maximum: 36,6% (Trifloxystrobin); Minimum: 0,0% (Picoxystrobin + Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin und Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph als auch
Tebuconazol)). Maximum (36,6%: Trifloxystrobin) und Minimum (0,0%: Tebuconazol) &nderten
sich nicht bei den IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(Tabelle 22), der Mittelwert der Abnahme betrug 11,6%, die Standardabweichug 12,3%.

Fur die Azole (Tabelle 22) wurde eine mittlere Wirkungsgradabnahme von 6,2% beobachtet,
wobei die Unterschiede der jeweiligen Werte nicht mehr so stark waren (s = 5,5%; Minima: 0,0%
(Tebuconazol); Maxima: 15,4% (Difenoconazol)).

Strobilurine (Tabelle 22) verzeichneten dagegen eine relativ hohe Wirkungsgradabnahme von
durchschnittlich 19,3%. Auch hier differierten die Werte zum Teil erheblich (s = 15,8%;
Minimum: 2,6% (Kresoxim-methyl); Maximum: 36,6% (Trifloxystrobin)).

Die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen gesamt (Tabelle 22) zeigten eine mittlere
Reduktion ihres Wirkungsgrades um 9,2%, wobei die Standardabweichung mit 11,2% noch
relativ. moderat ausfiel. Zwischen Maximum (Trifloxystrobin + Propiconazol: 29,9%) und
Minimum (0,0%: Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol sowie auch Picoxystrobin +
Epoxiconazol + Fenpropimorph) existierten groRBe Unterschiede. Bei den Gemischen
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verschiedener Wirkstoffgruppen ohne Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 22)
erhohte sich die durchschnittliche Reduktion etwas auf 12,7%, ebenso die Standardabweichung
(14,5%), obwohl die Schwankungsbreite zwischen den Werten sich nicht wesentlich anderte
(Minimum: 1,1% (Trifloxystrobin + Cyproconazol); Maximum: 29,9% (Trifloxystrobin +
Propiconazol)). Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 22) zeigten eine Reduktion
um durchschnittlich 6,2%, auch die Standardabweichung war mit 7,9% geringer als bei den
anderen Variantengruppen (Minimum: 0,0% (Picoxystrobin + Tebuconaszole + Propiconazol +
Fenpropidin und Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph); Maximum: 19,8%
(Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Es folgt die Erlduterung der prozentualen Abnahme des Wirkungsgrades beziiglich der SUM-
BSB von Puccinia recondita bei einer Reduzierung der Aufwandmenge (Tabelle 22; siehe
Anhang). Da die Wirkungsgrade zwischen den Einzelwerte hinsichtlich Puccinia recondita in der
Mehrzahl hoch ausfiel, wird an dieser Stelle nur auf die Gruppe der IPS-Varianten gesamt naher
eingegangen. Diese besalien eine mittlere Wirkungsgradreduktion von lediglich 2,0% zulassen.
Die Standardabweichung belief sich auf 4,5%. Der Maximalwert betrug 20,5% (Kresoxim-
methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph), der Minimalwert 0,0% (16 Varianten).

Hinsichlich des Pathogens Pseudocercosporella herpotrichoides wurden erheblich Unterschiede
zwischen den Einzelwerten der IPS-Varianten gesamt beobachtet (Tabelle 22; siehe Anhang). Im
Mittel betrug diese Abnahme 59,4% bei einer Standardabweichung von 26,6% und einer
Spannweite der Werte von maximal 100,0% (Cyproconazol, Propiconazol, Famoxate und
Flusilazol) und minimal 0,0% (Spiroxamine + Tebuconazol). Die IPS-Varianten gesamt
exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 22) zeigten den Mittelwert der
Wirkungsgradreduktion von 59,4%, die Standardabweichung erhohte sich etwas auf 30,1%,
Minima und Maxima blieben unverandert.

Azole (Tabelle 22) besalen eine Abnahme des Wirkungsgrades von 73,2%. Anhand der
Standardabweichung von 34,7% wird eine ausgepragte Differenz der einzelnen Werte deutlich
(Minimum: 16,5% (Metconazol); Maximum: 100,0% (Cyproconazol, Propiconazol und
Flusilazol).

Strobilurine (Tabelle 22) lagen mit ihrem Durchschnittswert von 60,4% nur unwesentlich Gber
dem Mittelwert der IPS-Varianten gesamt, wiesen auch eine &hnliche Standardabweichung
(28,5%) auf, allerdings lagen der hochste (100,0%: Famoxate) und der niedrigste Wert (24,8%:
Kresoxim-methyl) etwas enger beisammen.

Gemische verschiedener Wirkstoffgemische (Tabelle 22) erzielten einen mittleren Wert von
50,0% hinsichtlich der Wirkungsgradreduktion. Die Standardabweichung belief sich auf 17,2%,
wobei Maximum (85,7%: Azoxystrobin + Tebuconazoloe + Propiconazol + Fenpropidin) und
Minimum (0,0%: Spiroxamine + Tebuconazol) eine weite Differenz zeigten. Bei Gemischen
verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle
22) betrug die mittlere Abnahme des Wirkungsgrades nur noch 35,9%, auch die
Standardabweichung (10,7%) fiel erheblich geringer als in anderen Variantengruppen aus
(Minimum: 0,0% (Spiroxamine + Tebuconazol); Maximum: 50,0% (Famoxate + Flusilazol)).
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Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 22) lagen im Durchschnitt der
Wirkungsgradreduktion bei 59,4% (s = 14,0%; Minimum: 49,9% (Picoxystrobin + Spiroxamine
+ Tebuconazol); Maximum: 85,7% (Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin)).

Bezlglich der Abnahme des Wirkungsgrades auf den Nekrotisierungsgrad (Tabelle 22; siehe
Anhang) erzielten die IPS-Varianten gesamt eine Reduktion von 36,0% im Mittel. Allerdings war
hier die Spannweite der Einzelwerte enorm (Maximum: 84,6% (Cyproconazol); Minimum: 5,9%
(Propiconazol); s= 20,7%). Bei den IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 22) betrug die mittlere Wirkungsgradabnahme sogar 40,6%,
auch hier war die Differenz der Werte zum Teil enorm (Maximum: 84,6% (Cyproconazol);
Minimum: 5,9% (Propiconazol); s= 21,2%).

Azole (Tabelle 22) besalRen eine mittlere Reduktion um 43,5%. Die Differenz des Minimum
5,9%: Propiconazol) und Maximum (84,6%: Cyproconazol) war hoch, ebenso die
Standardabweichung (s = 26,9%).

Bei den Strobilurinen (Tabelle 22) konnte eine noch hoéhere Abnahme des mittleren
Wirkungsgrades beobachtet werden: 45,3%. Aber die Spannweite zwischen Maximum (65,9%:
Kresoxim-methyl) und Minimum (17,0%: Famoxate) war nicht mehr so deutlich die
Standardabweichung war geringer als bei den vorher genannten Variantengruppen (17,7%).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Tabelle 22) besalRen zwar eine relativ hohe mittlere
Wirkungsgradreduktion (26,4%), jedoch war diese immer noch erheblich geringer als diejenigen
der oben genannten Variantengruppen. Auch die Standardabweichung erzielte eine Abnahme auf
12,8%, wobei die Differenz der Einzelwerte nicht mehr so hoch war (Minimum: 76%
(Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph); Maximum: 49,7% (Famoxate + Flusilazol)).
Es stieg die mittlere Reduktion des Wirkungsgrades bei Gemischen verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 22) auf 42,9%
und die Unterschiede zwischen den Werten nahmen ab (s = 13,4%; Maximum: 49,7% (Famoxate
+ Flusilazol); Minimum: 17,6% (Trifloxystrobin + Propiconazol)). Hinsichtlich der
durchschnittlichen Abnahme des Wirkungsgrades hatten die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Tabelle 22) den geringsten Wert (22,3%) aller VVariantengruppen, wobei die Varianz
deren Einzelwerte relativ zu den anderen Fraktionen begrenzt blieb (s = 11,8%; Maximum:
37,1% (Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph); Minimum: 7,6% (Picoxystrobin +
Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Die mittlere Abnahme der Steigerung des TKG (Tabelle 22; siehe Anhang) der IPS-Varianten
gesamt betrug 36,0%, wobei die Einzelwerte zum Teil erheblich differierten (s = 27,0%;
Minimum: 0,0% (Metconazol); Maximum: 86,5% (Spiroxamine + Tebuconazol)). Bei den IPS-
Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 22) erhohte
sich die Reduktion im Mittel leicht auf 39,2%, die Standardabweichung anderte sich kaum
(28,2%), Minima und Maxima blieben unverandert.
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Azole (Tabelle 22) zeigten eine durchschnittliche Reduktion der TKG-Steigerung von 49,6% und
waren somit deutlich Gber dem Mittel der IPS-Varianten gesamt. Die Standardabweichung war
dagegen nur etwas erhoht (31,9%), Maximum (Epoxiconazol: 81,4%) und Minimum
(Metconazol: 0,0%) unterschieden sich in &hnlicher Weise.

Dagegen hatten die Strobilurine (Tabelle 22) einen mittleren Betrag der Wirkungsgradreduktion
von 27,0%, welcher unter demjenigen der IPS-Varianten gesamt lag. Auch die
Standardabweichung (14,4%) lag unter dem Durchschnitt aller Variantengruppen, der hochste
Wert eines Strobilurines betrug 48,3% (Kresoxim-methyl), der geringste 13,6% (Azoxystrobin).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Tabelle 22) lagen ebenfalls mit 30,2%
Wirkungsgradreduktion unter denjenigen der IPS-Varianten gesamt. Auch die relativ hohe
Standardabweichung (25,5%) beschrieb die teilweise beachtliche Spannweite zwischen den
Einzelwerten (Maximum: 86,5% (Spiroxamine + Tebuconazol); Minimum: 2,3%
(Trifloxystrobin + Propiconazol). Betrachtet man nun die mittlere Wirkungsgradabnahme der
Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Tabelle 22) von 42,9%, so liegt diese Uber den oben erwdhnten Gemischen und den
IPS-Varianten gesamt. Die Standardabweichung erhohte sich auf 29,1%, Maximum und
Minimum blieben unverandert. Dagegen konnten die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(Tabelle 22) eine Wirkungsgradreduktion (26,3%) ahnlichen AusmaRes wie die Strobilurine
aufweisen. Die Standardabweichung war mit 22,1% relativ hoch (Maximumwert: 55,7%
(Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol); Minimumwert: 7,0% (Picoxystrobin +
Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Auch in Bezug auf die Reduktion der Ertragssteigerung aufgrund einer reduzierten
Aufwandmenge (Tabelle 22; siehe Anhang) wurden bei den IPS-Varianten gesamt teilweise
bedeutende Unterschiede zwischen den Einzelwerten (Maximum: 52,5% (Difenoconazol);
Minimum: 7,6% (Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol); s = 10,1%) festgestellt. Die
Mittlere Reduktion der Ertragssteigerung belief sich auf 20,6%. Bei den IPS-Varianten gesamt
exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 22) betrug die Abnahme 23,6% (s
= 9,5%; Minimum: 12,9% (Propiconazol); Maximum: 52,5% (Difenoconazol).

Azole (Tabelle 22) erzielten mit 25,4% eine hohere mittlere Reduktion als die IPS-Varianten
gesamt, jedoch nahm die Standardabweichung (12,8%) nur gering zu (hochster Wert: 52,5%
(Difenoconazol); niedrigster Wert: 12,9% (Propiconazol)).

Strobilurine (Tabelle 22) besalRen ebenfalls eine etwas héhere durchschnittliche Abnahme der
Ertragssteigerung als die IPS-Varianten gesamt, waren aber noch unter den Azolen. Die Varianz
der Einzelwerte war mit 7,1% geringer als bei den oben genannten Variantengruppen, auch die
Spannweite zwischen Maximum (35,1%: Kresoxim-methyl) und Minimum (16,7%:
Azoxystrobin) war geringer.

Deutlich geringer fiel die Reduktion der Ertragssteigerung bei den Gemischen verschiedener
Wirkstoffgruppen (Tabelle 22) von im Mittel 15,9% aus. Mit 7,5% war auch deren
Standardabweichung relativ gering (Hochstwert: 28,0%: Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph); Niedrigstwert: 7,6% (Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol)). Gemische
verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle

78



22) erzielten mit 21,1% eine hohere Reduktion (s = 5,7%; Minimum: 14,3% (Trifloxystrobin +
Cyproconazol); Maximum: 28,0% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 22) hatten eine mittlere Abnahme der
Steigerung des Ertrages von nur 11,6% und waren somit unter denjenigen der oben erwahnten
Variantengruppen (s = 6,0%; Minimum: 7,6% (Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol);
Maximum: 21,6% (Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

3.1.3.10 Korrelationen ertraglicher und epidemiologischer Wirkungsgrade

Die festgestellten Wirkungsgrade wurden auf gegenseitige Korrelationen geprift. Anhand der
hier aufgelisteten Korrelationskoeffizienten (Tabelle 23 a bis 23 h; siehe Anhang) kann der
Zusammenhang zwischen den TKG- und Ertragssteigerungen als auch den Pathogenen gezeigt
werden. Als Signifikanzniveau wurde p = 0,05 gewahlt.

Zunachst seien die Korrelationen der IPS-Varianten gesamt (Tabelle 23 a; siehe Anhang)
betrachtet. Die Ertragssteigerung wurde eindeutig durch eine Zunahme des TKG gefordert. Ein
hoher Wirkungsgrad gegen Pathogenbefall wirkte, insbesondere bei Septoria tritici,
Pseudocercosporella herpotrichoides sowie des Nekrotisierungsgrades, signifikant und
ertragsfordernd. Hinsichtlich Erysiphe graminis wurde ebenfalls eine signifikante, jedoch nicht
so enge Korrelation festgestellt.

Es ergaben sich ahnliche Zusammenhange fur das TKG. Hier wurde eine signifikante Beziehung
zu den Wirkungsgraden von Septoria tritici (hinsichtlich der Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2),
des Nekrotisierungsgrades und Pseudocercosporella herpotrichoides gemessen.

Auch zwischen dem Wirkungsgrad vom Nekrotisierungsgrad und Septoria tritici (jeweils
Blattetagen F bis F-2), Erysiphe graminis als auch Pseudocercosporella herpotrichoides konnten
signifikante Relationen beobachtet werden. Jedoch waren diese Korrelationen auf einem geringen
Niveau.

Ebenfalls signifikant und eng war die Korrelation zwischen dem Wirkungsgrad von Septoria
tritici der Blattetagen F bis F-6 und Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2.

Es konnten ansonsten keine signifikanten Korrelationen der Pathogene untereinander bei p = 0,05
festgestellt werden. Wirde das Signikfikanzniveau bei p = 0,1 liegen, so existierte zwischen
Erysiphe graminis und Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) keine enge Beziehung.

Die Korrelationen der IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Tabelle 22 b; siehe Anhang) wurde ebenfalls errechnet. Die Ertragssteigerung
korrelierte auf einem signifikanten Niveau mit der TKG-Steigerung, dem Wirkungsgrad des
Nekrotisierungsgrades, Erysiphe graminis, Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2)
und Pseudocercosporella herpotrichoides.

Es korrelierte signifikant das TKG nur mit dem Wirkungsgrad des Nekrotisierungsgrades,
Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) und Pseudocercosporella herpotrichoides.
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Hingegen Kkorrelierte der Wirkungsgrad des Nekrotisierungsgrades mit Septoria tritici
(Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2), Erysiphe graminis sowie Pseudocercosporella
herpotrichoides.

Eine signifikant korrelierende Beziehung der Pathogene untereinander existierte nur flr Septoria
tritici der Blattetagen F bis F-6 und der Blattetagen F bis F-2 und Pseudocercosporella
herpotrichoides.

Bei den Azolen (Tabelle 23 c; siehe Anhang) Korrelierte signifikant die Ertragssteigerung
lediglich mit Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2. Eine Korrelation zur
Steigerung des TKG und des Wirkungsgrades der Nekrotisierung kam nur auf einem
Signifikanzniveau von p = 0,1 zustande.

Die Steigerung des TKG dagegen konnte nur bei p = 0,1 mit Septoria tritici der Blattetagen F bis
F-6 und F bis F-2, dem Wirkungsgrad der Nekrotisierung und von Pseudocercosporella
herpotrichoides errechnet werden.

Betreffend der Pathogene korrelierten signifikant nur Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6
und F bis F-2 untereinander.

Die Ertragssteigerung der Strobilurine (Tabelle 23 d; siehe Anhang) korrelierte hier mit der
Steigerung des TKG, dem Wirkungsgrad der Nekrotisierung, Septoria tritici (Blattetagen F bis F-
6 und F bis F-2) sowie Pseudocercosporella herpotrichoides.

Dagegen konnte die Steigerung des TKG nur mit dem Wirkungsgrad der Nekrotisierung
korrelieren.

Eine korrelative Beziehung der Pathogene untereinander existierte wiederum nur fur Septoria
tritici der Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2. Erysiphe graminis korreliert nur bei p = 0,1 mit
Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) negativ auf einem geringem Niveau.

Auch bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen (Tabelle 23 e; siehe Anhang) forderte
ein hoher Wirkungsgrad bezlglich Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2),
Pseudocercosporella herpotrichoides und des Nekrotisierungsgrades signifikant eine
Ertragssteigerung. Auch eine Steigerung des TKG korrelierte signifikant mit der
Ertragssteigerung.

Die Steigerung des TKG korrelierte signifikant mit den Wirkungsgraden von
Nekrotisierungsgrad als auch der Pathogene Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2)
und Pseudocercosporella herpotrichoides.

Der Wirkungsgrad des Nekrostisierungsgrades korrelierte mit Septoria tritici (Blattetagen F bis
F-2) und Pseudocercosporella herpotrichoides signifikant auf einer relativ engen Ebene.
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Von den Wirkungsgraden der Pathogene korrelierten signifikant nur Septoria tritici der
Blattetagen F bis F-6, Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 und Pseudocercosporella
herpotrichoides in relativ engerer Beziehung.

Bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Tabelle 23 g; siehe Anhang) wurde eine signifikante Korrelation zwischen dem
Ertrag, TKG, dem Wirkungsgrad des Nekrotisierungsgrades und Septoria tritici (Blattetagen F
bis F-6 und F bis F-2) in enger Beziehung festgestellt.

Das TKG hingegen korrelierte signifikant und eng nur in Bezug auf den Wirkungsgad von
Nekrotisierung, Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) und Pseudocercosporella herpotrichoides.

Der Wirkungsgrad der Nekrose Kkorrelierte nur mit dem von Pseudocercosporella
herpotrichoides. Hinsichtlich der Pathogene wurde erneut nur eine Kkorrelative Beziehung
zwischen Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2 beobachtet.

In der Gruppe der Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 22 g; siehe Anhang)
konnte eine signifikante Korrelation zwischen den Ertragssteigerungen und dem TKG sowie den
Wirkungsgraden gegen Nekrotisierung, Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) als auch
Pseudocercosporella herpotrichoides festgestellt werden.

Des Weiteren korrelierte die Steigerung des TKG mit den Wirkungsgrad von Septoria tritici
(Blattetagen F bis F-6). Eine weitere Korrrelation zu Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) als
auch Puccinia recondita liegt nur bei p = 0,1 vor.

Der Wirkungsgrad des Nekrotisierungsgrades zeigte eine korrelative Beziehung zu
Pseudocercosporella herpotrichoides. Zu Erysiphe graminis, Septoria tritici (Blattetagen F bis F-
2) und Puccinia recondita liegt eine Korrelation nur bei p = 0,1 vor.

An Wirkungsgraden der Pathogene korrelierten dagegen nur Septoria tritici der Blattetagen F bis
F-6 und F bis F-2 und Pseudocecosporella herpotrichoides miteinander.

Bei den zu EC 32, EC 39 und EC 51 behandelten Fungizidvarianten (Tabelle 22 h; siehe Anhang)
konnte nur eine Korrelation zwischen Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) und
Pseudocercosporella herpotrichoides bei p = 0,1 beobachtet werden. Auf dem Signifikanzniveau
p = 0,05 wurde keine Korrelation irgendeiner Art festgestellt.
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3.2 Vegetationsperiode 2000 / 2001

Im Jahr 2001 wurde die Bonitur der Weizenpathogene vom 16.04.2001 (EC 30) bis zum
23.07.2001 (EC 85) durchgefiihrt.

3.2.1 Witterung

Bedingt durch den Witterungsverlauf von Niederschlag und Blattndssedauer kam es Ende April
(Durchschnittstemperatur 6,8°C; Niederschlagssumme 40,2mm) zu einer Infektion mit Septoria
tritici (Abbildung 20).

Der Monat Mai (Durchschnittstemperatur 12,2°C; Niederschlagssumme 32,4mm) wurde durch
zahlreiche Niederschlagsereignisse gepragt, welche jedoch aufgrund nicht ausreichender
Blattnasse zu keinem Septoria tritici-Infektionsereignis flhrten.

Erst Anfang Juni (Durchschnittstemperatur 13,3°C; Niederschlagssumme 55,2mm) kam es
aufgrund ausgeprégter Niederschlagsereignisse in Verbindung mit entsprechenden Blattndssen
und Blattndssedauern zu einem Infektionsereignis mit Septoria tritici.

Auch im Juli (Durchschnittstemperatur 17,1°C; Niederschlagssumme 39,4mm) erfolgten
zahlreiche Niederschldge, jedoch wurden wegen Fehlen entsprechender Blattndssen und
Blattndssedauern keine Septoria tritici-Infektionen ausgeldst.

Im Vergleich zum Vorjahr differierten die Niederschlagssummen in den Monaten April bis Juli
des Jahres 2001 nicht wesentlich, wobei allerdings die Niederschlagsereignisse regelméafig
verteilt auftraten und nur zu wenigen langandauernden Blattndssen tber 98 % fiihrten. Dies
fliihrte zum Auftreten von nur zwei Septoria tritici-Infektionen im Boniturzeitraum 2001.

Abbildung 20: Witterung des Boniturzeitraumes 2001

= Blattnédsse % I Niederschlag mm Temperatur °C

O Septoria tritici-Infektion: 48 Stunden 98% Blattnésse
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3.2.2 Populationsverlaufe verschiedener Fungizidvarianten
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Abbildung 21 a: Epidemieverlauf von Pathogenen (Septoria tritici, S. nodorum, Erysiphe
graminis, Puccinia striiformis) in einer unbehandelten Kontrolle; Befallsstarke,
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Die Abbildungen 21 a bis 22 b zeigen die Populationsverldufe verschiedener Pathogene fir eine
unbehandelte Kontrolle und die zu EC 31 und EC 49 nach IPS mit 1,5 I/ha Famoxate +
Flusilazol behandelte Variante.

Zunachst sei der Befall durch Septoria tritici in der unbehandelten Kontrolle beschrieben
(Abbildung 21 a). Bereits zu Boniturbeginn in EC 30 (16.4.2001) konnten auf F-6 189,1
Pyknidien bei einer BHB von 93,3 % nachgewiesen werden. Auf der Blattetage F-5 wurden 27,3
Pyknidien bei einer BHB von 46,7 % (16.4.2001) gemessen. Auf F-5 stiegen die Pyknidienzahlen
Anfang Mai langsam an und erreichten am 21.5.2001 (EC 37) 143 Pyknidien. F-4 zeigte am
16.4.2001 0,5 Pyknidien bei BHB 2,7 %. Die Pyknidienzahlen stiegen besonders stark aufgrund
der ersten Septoria tritici-Infektion (EC 31) in der Zeit von 21.5.2001 (28,9 Pyknidien) bis zum
4.6.2001 (189 Pyknidien) an. Auf F-3 waren am 21.5.2001 mit BSB 8,5 und BHB 53,3 erstmals
Pyknidien zu finden. lhre Anzahl stieg bis zum 16.7.2001 auf 110 Pyknidien bei einer BHB 100
% an. Auf F-2 erschienen am 28.5.2001 erstmals Pyknidien, vier Wochen nach dem
Infektionsereignis Ende April. Allerdings stiegen die Pyknidienzahlen erst am vom 9.7.2001 -
16.7.2001 sprunghaft auf 78,2 an, flinf Wochen nach dem zweite Infektionsereignis Anfang Juni.
F-1 zeigte am 25.6.2001 erste Pyknidien, deren Anzahl bis auf 14,4 Pyknidien am 23.7.2001
anstieg. Auf F waren eine Woche spater die ersten Fruchtkorper zu sehen, die auch bis zum
Schluss nur 0,5 bei einer BHB von 3,3 % betrugen. Insgesamt war der Infektionsdruck durch
Septoria tritici bedingt durch nur zwei Infektionsereignisse als gering einzustufen. Die
Pyknidienzahlen blieben bis zum Schluss auf relativ mittlerem Niveau. Der SUM-BSB F bis F-6
betrug zu EC 85 887,0 Pyknidien

Da es zu EC 31 zu einer Schwelleniiberschreitung durch eine Septoria tritici-Infektion kam,
erfolgte eine Fungizidapplikation zum 01.05.2001 Hier wurde das kurative Potential des
Fungizides gefordert. Die nachste Infektion mit Septoria tritici erfolgte erst wieder zu EC 49, was
eine fungizide Abschlussapplikation zum 07.06.2001 ndtig machte. Auch bei dieser Infektion
wurde erneut das kurative Potenzial der Fungizide gegen Septoria tritici verlangte. Die
Fungizidvariante 1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol wies erst zum 21.05.2001 nennenswerte
Differenzen zur unbehandelten Kontrolle hinsichtlich des Pathogengeschehens auf (Abbildung 22
a). Auf F-5 wurde zum 21.05.2001 (EC 37) ein BHB von 83,1 Pyknidien (BHB 100,0)
festgestellt. Die Blattetage F-4 konnte zu EC 30 schon einen geringen BSB von 0,4 aufweisen. F-
4 wies zu EC 39 ein leichtes Ansteigen der Pyknidienzahlen auf 21,0 (BHB 43,3), welche einen
Endwert von BSB 40,2 (BHB 73,3) zu EC 59 am 18.06.2001 erreichten. F-3 lieR am 04.06.2001
(EC 43) erste Pyknidien erkennen (BSB 0,4; BHB 3,3). Der BSB stieg gegen Mitte Juni
(18.26.2001; EC 59) bis auf BSB 18,0 (BHB 63,3), erreichte am 23.06.2001 zu EC 85 dann einen
BSB von 45,0 (BHB 96,7). F-2 zeigte zu EC 59 (18.06.2001) eine beginnende sichtbare
Entwicklung von Pyknidien (BSB 0,7; BHB 6,7) und erreichte bis EC 85 einen BSB von 17,0
(BHB 93,3). Auf F-1 wurden zu EC 65 erstmals Pyknidien gesichtet (BSB 0,3; BHB 3,3), die
sich bis zum 23.07.2001 (EC 85) auf einen BSB von 3,0 Pyknidien (BHB 63,3) entwickelten. F
blieb befallsfrei von Septoria tritici. Der SUM-BSB F bis F-6 betrug zu EC 85 530,2 Pyknidien.

Erysiphe graminis war in der unbehandelten Kontrolle schon frih im Boniturzeitraum
(23.04.2001) vorhanden, hatte allerdings bedingt durch den niedrigen Befall zu diesem Zeitpunkt
hinsichtlich F-5 und F-4 kein bekampfungswirdiges Niveau erreicht (Abbildung 21 a). F-5 und
F-4. F-3 liel erste Pusteln von Erysiphe graminis zum EC 33 erkennen (BSB 0,4; BHB 33,3).
Dieser Befall stieg bis zu EC 51 BSB 1,0 (BHB 76,7) an. Auf F-2 begann der Befall am
21.05.2001 (EC 37) mit 0,2 BSB (BHB 16,7), stieg bis EC 51 zu BSB 1,0 (BHB 86,7) an und
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erlangte am 16.07.2001 seinen Hohepunkt mit BSB 2,3. F-1 wurde von Erysiphe graminis zu EC
39 erstmals befallen. Der BSB stieg bald an und erlangte am 25.06.2001 einen Wert von 1,0%.
Der Befall gipfelte in BSB 2,4 zu EC 85. F wurde zu EC 51 befallen (BSB 0,1), der Befall stieg
bis zum 25.06.2001 auf BSB 1,0 an und zeigte zu EC 85 den BSB 2,4%. Die Ahre wurde zu EC
75 befallen und erlangte ein Befallsniveau von BSB 0,4. In Bezug auf den Befall der
Gesamtpflanze betrug bis zum 07.05.2001 die BHB unter 30 % bei einer SUM BSB von 0,2 %,
stieg dann aber am 14.05.2001 sprunghaft an und erreichte bis zum Boniturende immer einen
BHB zwischen 76,7% und 100%. Die SUM-BSB stieg dabei immer langsam an und erreichte den
Hohepunkt am 23.07.2001 mit 9,0 %.

Auf F-4 zum EC 32 (07.05.2001) wurden Unterschiede im Populationsverlauf von Erysiphe
graminis in der Fungizidvariante 1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol im Vergleich zur unbehandelten
Kontrolle beobachtet (Abbildung 22 a). Zu EC 32 belief sich der BSB der Fungizidvariante hier
auf 0,3, fiel dann aber auf 0,0 ab. F-3 zeigte am 04.06.2001 (EC 43) erste Pusteln von Erysiphe
graminis (BSB 0,7; BHB 66,7), der BSB fiel aber bis zu EC 65 wieder auf 0,1 ab. F-2 wies
ebenfalls zu EC 43 ersten Befall auf (BSB 0,7; BHB 66,7), der zu EC 51 0,8 BSB (BHB 76,7)
zeigte, danach wieder abfiel und zu EC 85 wieder auf 0,5 BSB anstieg. Auch F-1 konnte am
04.06.2001 einen ersten Befall aufzeigen (BSB 0,3; BHB 26,7). Dieser hatte am 11.06.2001 sein
Maximum (BSB 0,8; BHB 76,7), fiel dann aber stetig wieder ab. Zu EC 85 erhthte sich der
Befall erneut (BSB 0,7; BHB 60,0). F hatte zu EC 51 erste Pusteln zu verzeichnen, die auf einem
mittleren Befallsniveau bis maximal BSB 0,4 (BHB 30,0) verharrte und erst zu EC 85 den hohen
BSB von 0,8 (BHB 66,7) erzielte. In Betracht auf den BHB der Gesamtpflanze konnte zu EC 43
ein hohes Befallsniveau (93,3%) gemessen werden, nachdem der vorherige Befall eher ein
niedriges Niveau auf. Der BHB der Gesamtpflanze fiel daraufhin bis zu EC 65 auf 50,0% ab, um
dann wieder bis auf 83,3% anzusteigen (EC 85). Der SUM-BSB zeigte zu EC 43 einen Anstieg
auf 0,7. Dieser erhohte sich im Zeitverlauf leicht aber stetig bis auf 3,0 zu EC 85

Erster Befall mit Puccinia recondita in der unbehandelten Kontrolle konnte auf F-2 am
09.07.2001 mit einer BSB von 1,4 und BHB von 16,7% zu EC 75 festgestellt werden, der auf
BSB 2,3 und BHB 70% am 23.07.2001 anstieg (Abbildung 21 b). F-1 wies ebenfalls zu EC 75
ersten Befall auf (BSB 1,6; BHB 36,7) auf, welcher zu EC 85 sein Maximum erreichte (BSB 1,9;
BHB 66,7). Auf F begann der Befall zun&chst verhalten (BSB 0,2; BHB 16,7), erreichte aber zu
EC 85 BSB 2,6 (BHB 70,0%). Der SUM BSB belief sich zu EC 85 auf 5,2%. Die
Befallshaufigkeit der Gesamtpflanze betrug zu EC 75 66,7% und stieg bis 70,0% (EC 85).

Die Fungizidvariante 1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol lieR zu Befallsbeginn (EC 75) nur einen
BSB von 0,2 auf F-2 zu, der bis EC 85 nur den BSB von 0,3 erzielte (Abbildung 22 b). F-1 zeigte
ebenfalls zu EC 75 nur einen geringen BSB von 0,1, welcher bis EC 85 das Ausmal von 0,6
annahm. F konnte seinen Befall auf 0,5 BSB ausweiten, der zu EC 85 auch erstmals auftrat. Der
SUM BSB erzielte 1,1%, der BHB der Gesamtpflanze stieg bis auf 40,0% (EC 85).

Der Erreger Pseudocercosporella herpotrichoides trat in der unbehandelten Kontrolle am
14.05.2001 mit einer BHB von 6,7 % auf und erreichte am 23.07.2001 in EC 85 eine BHB von
80 % bei einer Befallstarke von 2,3.

Zu EC 65 stieg der BSB der Fungizidvariante 1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol auf BSB 0,9 und
BHB 46,7. Zu EC 85 wurde ein BSB von 1,2 und BHB 66,7 erreicht.
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Es folgt eine Darstellung des Verlaufes des Nekrotisierungsgrades in der unbehandelte Kontrolle
(Abbildung 21 a). Die in Bodenndhe befindlichen Blatter waren zu Boniturbeginn am 16.04.2001
im Entwicklungsstadium 30 zu 81,2 % (F-6) und zu 13,2 % (F-5) nekrotisiert. Die anderen
Blatter zeigten noch keine Nekrosen. F-6 entfiel am 07.05.2001, F-5 am 21.05.2001 in EC 37.
Die Nekrotisierung von F-4 begann schwach am 14.05.2001 mit 3,3 % und endete am 04.06.2001
in EC 43 mit dem Ausscheiden aus der Bonitur. F-3 wies am 21.05.2001 die ersten Nekrosen auf
und schied am 16.07.2001 aus der Bonitur aus. F-2 zeigte am 28.05.2001 erste Nekrosen, F-1 am
04.06.2001, F am 02.07.2001 und die Ahre am 09.07.2001 F-2, F-1, F und die Ahre wurden bis
zum Ende (EC 85) am 23.07.2001 bonitiert und wiesen folgende Nekrotisierungsgrade auf: F-2
474 % , F-1 12,4 %, F 6,6 % und die Ahre 0,1 %. Im Mittel der Blatter F- F-2 betrug die
Nekrotisierung zu EC 85 22,1 %.

Zu EC 37 (21.05.2001) wurden Differenzen in der Entwicklung des Nektotisierungsgrades der
Fungizidvariante (1,5 I/lha Famoxate + Flusilazol) zur unbehandelten Kontrolle festgestellt
(Abbildung 22 a). F-5 schied am 21.05.2001 (EC 37) mit 99,6% Nekrotisierungsgrad aus der
Bonitur aus. F-4 zeigte zu EC 37 (21.05.2001) einen Anstieg der Nekrose (14,6%), und erreichte
am 04.06.2001 (EC 43) 100%. F-3 konnte am 28.05.2001 (EC 39) erste Nekrosen (6,7%)
aufweisen, die besonders zum 02.07.2001 (EC 73) einen relativ steilen Aufschwung zeigte
(49,0%) und zu EC 85 100,0% aufzeigten. Auch F-2 besall zu EC 39 erste Anzeichen von
Nekrosen (0,5%), welche zu EC 83 einen Aufschwung zeigten und zu EC 85 18,0% erreichten.
F-1 zeigte zu EC 51 (11.06.2001) erste Nekrosen, welche allerdings nur bis zu 3,3% zu EC 85
ausweiteten. F erreichte zu EC 85 nur 1,1%.

Der Ertrag der Fungitzidvariante 1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol betrug 123 dt/ha, derjenige der
unbehandelten Kontrolle 103 dt/ha (Abbildung 21 und 22 b).

In den Tabellen 25 a, 25 b und 25 c (siehe Anhang) sind die End-Boniturdaten zu EC 85
samtlicher Fungizidvarianten und der unbehandelten Kontrolle zu entnehmen. Insgesamt war das
Krankheitsgeschehen in der Vegetationsperiode 2001 durch die beiden Krankheitserreger
Septoria tritici und Erysiphe graminis geprdgt. Es traten aber auch Pseudocercosporella
herpotrichoides (mittleres Befallsniveau) und Puccinia recondita (geringes bis mittleres
Befallsniveau) auf, die allerdings anhand der IPS-Schwellen keinen bekd&mpfungswiirdigen Befall
erreichten. Dadurch, dass es nur zwei Infektionsereignisse mit Septoria tritici gab, war der Befall
der oberen drei Blatter auch gegen Ende der Bonitur auf einem relativ mittleren Niveau. Der
Befall mit Erysiphe graminis hielt sich mit 9% SUM-BSB auf einem hohen Niveau.

Da es zu EC 31 zu einer Schwellenlberschreitung durch eine Septoria truitici-Infektion kam,
erfolgte eine Fungizidapplikation zum 01.05. Hier wurde das kurative Potenzial des Fungizides
gefordert. Die nachste Infektion mit Septoria tritici erfolgte erst wieder zu EC 49, was eine
fungizide Abschlussapplikation zum 07.06. n6tig machte. Auch bei dieser Infektion wurde erneut
das kurative Potenzial der Fungizide gegen Septoria tritici benétigt. Zeitgleich zu EC 49 erfolgte
eine Schwellenlberschreitung des Erregers Erysiphe graminis, so dass auch gegen dieses
Pathogen Kurativitat gefordert war. Insgesamt kam es zu lediglich protektiv zu behandelnden
Septoria tritici-Infektionen. Pseudocercosporella herpotrichoides und Puccinia recondita waren
nicht als bekdmpfungswirdig einzustufen, trotzdem wurden diese Erreger durch die gegen
Septoria tritici und Erysiphe graminis getétigten Fungizidapplikationen protektiv und im Falle
Pseudocercosporella herpotrichoides auch kurativ erreicht.
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Das Ertragsniveau wurde fir die Sorte Toronto diese Region betreffend als iberdurchschnittlich
hoch angesehen.

3.2.3 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten

Die Abbildungen 23 a bis 29 ¢ zeigen die Wirkungsgrade der eingesetzten Fungizidvarianten in
Bezug auf die Pathogene (Septoria tritici, Erysiphe graminis, Puccinia recondita und
Pseudocercosporella herpotrichoides), den Nekrotisierungsgrades aber auch der Steigerung des
TKG und des Ertrags.

Die Ergebnisse der einzelnen Variantengruppen 1 bis 15 wurden in Bezug auf deren
epidemiologischen und ertraglichen Wirkungsgradmittelwerte anhand des t-Test auf signifikante
Unterschiede bei p = 0,05 geprift. Die Nummer 1 stehen fiir die zu EC 32, EC 39 und EC 51
behandelte Varianten. Fir die vollen Aufwandmengen wurden die Nummern 2 bis 8 verwendet
(2 = IPS-Varianten gesamt; 3 = IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische; 4 = Azole; 5 = Strobilurine; 6 = Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen; 7 = Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische; 8 = Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische) und fur die
reduzierten Aufwandmengen 9 bis 15 (9 = IPS-Varianten gesamt; 10 = IPS-Varianten gesamt
exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische; 11 = Azole; 12 = Strobilurine; 13 =
Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen; 14 = Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen
exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische; 15 = Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische).

3.2.3.1 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der
Summenfunktionswerte von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6

Die zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten (Abbildung 21 a; n = 6) erzielten einen
mittleren Wirkungsgrad von 43,0% bei einer Standardabweichung von 2,0%. Das Maximum
bildete Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol (46,3%), das Minimum Picoxystrobin
(39,1%).

Die IPS-Varianten gesamt mit voller Aufwandmenge (Abbildung 23 b; n = 27) erreichten einen
niedrigeren Mittelwert (34,1%) als die zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten. Bei
einer Standardabweichung von 8,1% konnte eine groRe Differenz zwischen dem schlechtesten
Wirkungsgrad von 6,1 % (Propiconazol) und dem besten von 46,0% (Epoxiconazol) festgestellt
werden. Es lag der mittlere Wirkungsgrad bei den IPS-Varianten gesamt exklusive den
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemischen (n = 22) bei 31,9% bei einer Standardabweichung
von 8,3% und gleichen Maximum sowie Minimum.

Auch die Azole (Abbildung 23 b; n = 9) erreichten einen &hnlichen Durchschnitt von 32,0% bei
einer Standardabweichung von 11,0% und ebenso gleichen Maxima und Minima.

Strobilurine (Abbildung 23 b; n = 5) lagen mit ihrem Mittelwert von 29,1% deutlich unter den
oben genannten Durchschnittwirkungsgraden. Allerdings war die Spannweite zwischen dem
Maximum (33,3%: Trifloxystrobin) und dem Minimum (19,8%: Kresoxim-methyl) bei einer
Standardabweichung von 5,3% enger als oben gesehen bei den anderen Variantengruppen.
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Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen inklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(Abbildung 23 b; n = 13) besaRen einen Durchschnitt von 37,5% und lagen somit etwas iber dem
Mittel der IPS-Varianten gesamt. Mit einer Standardabweichung von 5,0 und einem Maximum
von 43,6% (Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph) und einem Minimum von 26,1%
(Trifloxystrobin + Cyproconazol) waren die Unterschiede zwischen den Varianten dieser
Fraktion deutlich, aber nicht gravierend. Die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen
exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 23 b; n = 6) erzielten einen
Mittelwert von 34,1% (s = 5,6; Maximum: Trifloxystrobin + Propiconazol (40,8%); Minimum:
Trifloxystobine + Cyproconazol (26,1%). Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(Abbildung 23 b; n = 6) wiesen einen hoheren Wirkungsgrad von im Mittel 40,5% auf, wobei die
Unterschiede zwischen den Varianten gering waren (s = 1,6%; Minimum: 38,7% (Picoxystrobin
+ Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); Maximum: 43,6% (Picoxystrobin + Epoxiconazol
+ Fenpropimorph)).

Auch im Jahr 2001 wurde bei voller Aufwandmenge beobachtet, dass Kombinationen
verschiedener Wirkstoffgruppen, z. B. Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol,
Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph oder Trifloxystrobin + Propiconazol sowie
Famoxate + Flusilazol, ihren Einzelwirkstoffen in alleiniger Applikation tberlegen sein kénnen,
was als Synergieeffekt bezeichnet werden konnte (Abbildung 23 b).

Die IPS-Varianten gesamt bei reduzierter Aufwandmenge (Abbildung 23 c) erzielten einen
durchschnittlichen Wirkungsgrad von 25,0% und lagen somit deutlich unter den vollen
Aufwandmengen. Auch war die Differenz zwischen den Werten sehr hoch (s = 11,5%;
Maximum: 41,9% (Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph); Minimum: 2,6%
(Propiconazol)). Bei den IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische betrug der Mittelwert nur noch 20,5% (s = 9,8%; Minimum: 2,69% (Propiconazol);
Maximum: 35,0 % (Epoxiconazol)).

Azole lagen mit ihrem Wirkungsgradmittelwert (Abbildung 23c) von 22,3% knapp unter
demjenigen der IPS-Varianten gesamt. Hier belief sich die Standardabweichung auf 9,9% und der
Unterschied zwischen dem maximalen Wert (35,0% (Epoxiconazol) und dem minimalen Wert
(2,6% (Propiconazol) war betréchtlich.

Dagegen besalen die Strobilurine (Abbildung 23c) einen Durchschnitt von 11,6%, welcher sehr
deutlich unter demjenigen der vorherig genannten lag. Die Variation zwischen deren
Einzelwerten war auch etwas geringer (s = 6,4%; Minimum: 4,6% (Famoxate); Maximum:
20,6% (Trifloxystrobin)).

Der Durchschnitt der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 23c) tbertraf mit
31,0% klar die vorher genannten Werte. Der Hochstwert betrug 41,9% (Azoxystrobin +
Epoxiconazol + Fenpropimorph), der niedrigste Wert 14,5% (Famoxate + Flusilazol), die
Standardabweichung belief sich auf 9,5%. Die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen
exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 23c) hatten allerdings nur
noch einen Mittelwert von 23,2% (s = 8,0%; Maximum: 34,9% (Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph); Minimum: 14,5% (Famoxate + Flusilazol)), welcher von
demjenigen der IPS-Varianten gesamt kaum abwich. Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(Abbildung 23c) wiesen den Durchschnitt von 37,7% auf (s = 3,7%; Maxima: 41,9%
(Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph); Minima: 32,8% (Picoxystrobin + Spiroxamine
+ Tebuconazol)).
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Reduzierte fungizide Applikationsraten konnten ebenfalls Synergieeffekte zeigen. Beispiele
heirfir waren Trifloxystrobin + Cyproconazol oder Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph (Abbildung 23c).

Welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich anhand des t-Tests hinsichtlich deren
Wirkungsgrads-Mittelwerte des SUM-BSB Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6
wechselseitig signifikant unterscheiden, ist in der Tabelle 26 dargestellt.

Diese Tabelle verdeutlicht, dass die zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten eine
signifikante Differenz bei p = 0,05 gegenlber allen Varianten aufler den Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische voller Applikationsraten erzielten. Des Weiteren zeigten die IPS-
Varianten gesamt eine signifikante Differenz von ihrer vollen zur reduzierten
Applikationsmenge. Zu den Strobilurinen voller Aufwandmenge bildeten die Azole voller
Aufwandmenge keine Unterschiede im mittleren Wirkungsgrad, wohl aber zu den Strobilurinen
und Azolen reduzierter Applikationsrate.

Tabelle 25: Signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads des SUM-
BSB Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6 fur die verschiedenen Variantengruppen und
deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 5E-05 | 2E-05 | 0,017 | 0,002 | 0,006 | 0,009 | 0,071 | 2E-08 | 2E-09 | 4E-04 | 1E-04 | 7E-04 | 0,001 | 0,011
2 1 0,425 | 0,647 | 0,136 | 0,129 | 0,939 | 7E-04 | 0,002 | 2E-05 | 0,013 | 3E-04 | 0,361 | 0,02 | 0,086
3 1 0,982 | 0,379 | 0,031 | 0,47 | 3E-04 | 0,02 | 3E-04 | 0,033 | 4E-04 | 0,781 | 0,048 | 0,02
4 1 0,522 | 0,21 | 0,636 | 0,051 | 0,12 | 0,017 | 0,075 | 9E-04 | 0,828 | 0,098 | 0,177
5 1 0,022 | 0,167 | 0,007 | 0,222 | 0,021 | 0,137 | 0,002 | 0,604 | 0,182 | 0,019
6 1 0,272 | 0,073 | 4E-05 | 5E-07 | 0,003 | 2E-04 | 0,052 | 0,006 | 0,845
7 1 0,038 | 0,011 | 6E-04 | 0,016 | 3E-04 | 0,388 | 0,024 | 0,215
8 1 2E-07 | 1E-08 | 0,001 | 3E-04 | 0,004 | 0,003 | 0,11
9 1 0,159 | 0,538 | 0,004 | 0,088 | 0,675 | 3E-05

=
o
P

0,662 | 0,034 | 0,005 | 0,501 | 6E-07

[N
[N
[

0,036 | 0,066 | 0,853 | 0,003

=
N
P

4E-04 | 0,025 | 2E-04

=
w
=

0,09 | 0,039

i
D
P

0,005

i
o
P

Zudem wiesen die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen voller Applikationsmenge
Unterschiede zu den Strobilurinen voller und reduzierter, als auch den Azolen und Gemischen
verschiedener  Wirkstoffgruppen exklusive  Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
reduzierter Aufwandmengen auf. Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische voller
Aufwandsrate wiesen zu beinahe allen Gruppen mit reduziertem Applikationsaufwand eine
signifikante Differenz auf.
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1,0 I/ha Picoxystrobin 39,1

1,51/ha Famoxate + Flusilazol
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0,3 I/ha Trifloxystrobin 430
+ 0,2 I/ha Cyproconazol ’
1,0l/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + |44 1

Fenpropimorph
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0,8 I’ha Azoxystrobin |46 3
+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol ’
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

%

Abbildung 23 a: Wirkungsgrade von FungizidmaRnahmen auf den SUM-BSB von Septoria
tritici der Blattetagen F bis F-6 zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC
31, EC 39 und EC 51
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Abbildung 23 b: Wirkungsgrade von Fungizidmafnahmen auf den SUM-BSB von Septoria
tritici der Blattetagen F bis F-6 zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS,
EC 31 und IPS, EC 49
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Abbildung 23 c: Wirkungsgrade von Fungizidmalinahmen auf den SUM-BSB von Septoria

tritici der Blattetagen F bis F-6 zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge; Fungizidapplikation:
IPS, EC 31 und IPS, EC 49
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3.2.3.2 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der
Summenfunktionswerte von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2

Bei den flr den Ertrag sehr relevanten Blattetagen F bis F-2 betrug der Wirkungsgrad gegen
Septoria tritici bei den zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten (Abbildung 24 a) im
Mittel 95,7%. Die Spannweite zwischen dem Maximum (100,0%: Azoxystrobin + Spiroxamine +
Tebuconazol) und dem Minimum (85,0%: Picoxystrobin) war nicht sehr weit (s = 6,2%).

Im Mittel konnten die IPS-Varianten gesamt (n = 27) voller Aufwandmenge (Abbildung 24 b)
einen Wirkungsgrad von 77,6% erzielen. Dabei war die Differenz zwischen den Einzelwerten
beachtlich (s = 14,5; Minimum: 37,7% (Spiroxamine + Tebuconazol); Maximum: 92,8%
(Trifloxystrobin + Propiconazol)). Die IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 24 b; n = 20) zeigte einen nur geringfiigig niedrigeren
Mittelwert: 74,6% (s = 15,5%; Minimum: 37,7% (Spiroxamine + Tebuconazol); Maximum:
92,8% (Trifloxystrobin + Propiconazol)).

Bei den Azolen (Abbildung 24 b; n = 9) lag der durchschnittliche Wirkungsgrad bei 76,7%, was
relativ dem Niveau der IPS-Varianten gesamt entsprach. Auch hier wiesen die Azole
untereinander teilweise grof3e Differenzen auf (s = 13,3%, Hochstwert: 92,5% (Epoxiconazol);
Niedrigstwert: 47,4% (Propiconazol)).

Strobilurine (Abbildung 24 b; n = 5) fielen mit einem Mittel von 63,4% klar von dem der IPS-
Varianten gesamt ab. Aber die Strobilurine unterschieden sich untereinander nicht extrem (s =
7,5%; Minimum: 52,7%(Picoxystrobin); Maximum: Azoxystrobin (69,9%)).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 24 b; n = 13) hatten mit 82,9% einen
etwas hoheren mittleren Wirkungsgrad als die IPS-Varianten gesamt. Trotzdem kann die
Differenz zwischen den Einzelwerten zum Teil als beachtlich eingestuft werden (s = 14,6%;
Maximalwert: 92,87% (Trifloxystrobin + Propiconazol); Minimalwert: 37,7% (Spiroxamine +
Tebuconazol)). Bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 24 b; n = 6) lagen mit ihrem Mittelwert von 78,9%
knapp unter dem vorher genannten. Die Standardabweichung stieg auf 20,8%, Minimum und
Maximum blieben unveréndert. Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 7) zeigten
hingegen einen mit 86,7% hohen durchschnittlichen  Wirkungsgrad. Mit einer
Standardabweichung von 5,5% zeigten die Einzelwerte dieser Fraktion nur geringe
Abweichungen voneinander, wobei das Maximum bei 92,2% (Picoxystrobin + Propiconazol +
Fenpropidin) und das Minimum bei 75,3% (Azoxystrogbine + Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin) lag.

Bezliglich des Wirkungsgrades vom SUM-BSB von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2
wurde ein Synergieeffekt fir z. B. die Kombinationen Trifloxystrobin + Propiconazol,
Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol oder Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol
im Vergleich zu deren Einzelpréparaten festgestellt (Abbildung 24 b).

Bei den reduzierten Aufwandmengen (Abbildung 24 c¢) konnte die Gruppe der IPS-Varianten
gesamt nur noch einen mittleren Wirkungsgrad von 61,3% aufweisen. Auch war die Abweichung
der Einzelwerte voneinander zum Teil sehr deutlich, wie eine Standardabweichung von 20,2%
zeigte (Minimumwert: 14,1% (Propiconazol); Maximumwert: 88,5% (Picoxystrobin +
Propiconazol + Fenpropidin)). Bei den IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und
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Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 24 c) belief sich der Mittelwert hingegen sogar auf 56,2% (s
= 20,2%; Minimum: 14,1% (Propiconazol); Maximum: 84,2% (Trifloxystrobin +
Cyproconazol)).

Azole (Abbildung 24 c) lieferten einen leicht htheren Durchschnitt mit 62,3%, wobei auch hier
die Unterschiede zwischen den Einzelwerten teilweise sehr hoch waren (s = 20,3%; Minimum:
14,1% (Propiconazol); Maximum: 80,3% (Tebuconazol)).

Strobilurine (Abbildung 24 c) hatten mit einem mittleren Wirkungsgrad von 46,5% sichtbar
schlechter als die oben genannten Mittelwerte abgeschnitten. Die Standardabweichung fiel mit
9,0% relativ moderat aus (hochster Wert: 61,3% (Famoxate); niedrigster Wert: 37,7%
(Azoxystrobin)).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 24 c) wiesen einen durchschnittlichen
Wirkungsgrad von 66,2% auf, die Differenz zwischen den Einzelwerten war unverkennbar (s =
21,6%; Minimum: 21,6% (Spiroxamine + Tebuconazol); Maximum: 88,5% (Picoxystrobin +
Propiconazol + Fenpropidin)). Dagegen fiel der Mittelwert bei den Gemischen verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 24 c) auf
55,1%, die Differenz zwischen den Einzelwerten blieb sehr hoch (s = 25,8%); hdchster
Einzelwert: 84,2% (Trifloxystrobin + Cyproconazol); geringster Einzelwert: 21,6% (Spiroxamine
+ Tebuconazol)). Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 24 c) wiesen einen
Durchschnitt von 75,8% auf (s = 12,2%; Maximum: 88,5% (Picoxystrobin + Propiconazol +
Fenpropidin); Minimum: 56,0% (Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Bei reduzierter Applikationsrate wurden z. B. fir Trifloxystrobin + Propiconazol und
Trifloxystrobin + Cyproconazol Verbesserungen des Wirkungsgrades gegeniiber ihren
Einzelwirkstoffen beobachtet (Abbildung 24 c).

Tabelle 27: Signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads des SUM-
BSB Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 fur die verschiedenen Variantengruppen und
deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 9E-05 | 7E-05 | 0,005 | 7E-05 | 0,015 | 0,107 | 0,013 | 5E-08 | 7E-08 | 9E-04 | 2E-05 | 4E-04 | 0,011 | 0,004
2 1 0,584 | 0,947 | 0,01 | 0,34 | 0,845 | 0,018 | 0,002 | 4E-04 | 0,069 | 2E-04 | 0,121 | 0,093 | 0,82
3 1 0,723 | 0,037 | 0,187 | 0,654 | 0,01 | 0,014 | 0,003 | 0,131 | 3E-04 | 0,244 | 0,129 | 0,836
4 1 0,042 | 0,408 | 0,827 | 0,105 | 0,021 | 0,005 | 0,102 | 5E-04 | 0,187 | 0,104 | 0,894
5 1 0,004 | 0,137 | 8E-04 | 0,689 | 0,218 | 0,887 | 0,013 | 0,68 | 0,484 | 0,055
6 1 0,744 | 0,441 | 0,001 | 3E-04 | 0,027 | 5E-05 | 0,043 | 0,051 | 0,334
7 1 0455| 0,1 | 0,046 | 0,155 | 0,011 | 0,252 | 0,111 | 0,758
8 1 4E-06 | 3E-06 | 0,008 | 1E-04 | 0,008 | 0,032 | 0,08
9 1 0399 | 09 0,02 | 0,492 | 0,603 | 0,029

=
o
I

0,466 | 0,13 | 0,192 | 0,929 | 0,007

[N
[
[

0,069 | 0,664 | 0,582 | 0,122

N
)
P

0,015 | 0,471 | 8E-04

N
w
P

0,384 | 0,224

N
N
=

0,116

N
o
P

97




In Tabelle 27 ist dargestellt, welche Variantengruppen Welche Variantengruppen mit welcher
Aufwandmenge sich anhand des t-Tests hinsichtlich deren Wirkungsgrads-Mittelwerte des SUM-
BSB Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 wechselseitig signifikant unterscheiden. Bei den zu
EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten wurde ein signifikanter Unterschied bei p = 0,05
gegen beinahe allen anderen Gruppen gebildet. IPS-Varianten gesamt konnten von ihrer vollen zu
ihrer reduzierten Applikationsrate eine ebenfalls signifikante Differenz aufzeigen.

Azole mit voller Aufwandmenge zeigten gegeniber den Strobilurinen voller und reduzierter
Aufwandmenge sich different. Ferner hatten die Strobilurine bei voller zu reduzierter
Applikationsrate einen Unterschied. Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen differenzierten
bei vollem Applikationsaufwand von ihrem reduzierten sowie den Strobilurinen voller und den
Azolen als auch Strobilurinen reduzierter Aufwandmenge. Die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische hoben sich signifikant von den IPS-Vaianten gesamt und Strobilurinen voller
Applikationsrate als auch fast allen Gruppen reduzierter Aufwandmenge ab.

1,0 I/ha Picoxystrobin | 85,0

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + | 914
Fenpropimorph '

1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol
- 08,9
+ 0,5 I/ha Fenpropidin

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 9,4

0,3 I/ha Trifloxystrobin bo. 7
+ 0,2 I/ha Cyproconazol '

0,8 I’ha Azoxystrobin h0 0
+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol '

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
%

Abbildung 24 a: Wirkungsgrade von FungizidmaRnahmen auf den SUM BSB von Septoria
tritici der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC
31, EC 39 und EC 51
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1,5 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol —37,7

1,0 I/ha Propiconazol |47,4
1,0 I/ha Picoxystrobin |52,7
0,5 I/ha Trifloxystrobin _ 58,1
1,5 I/ha Famoxate | 67,5
0,25 kg/ha Kresoxim-methyl 68,5
1,0 I/ha Azoxystrobin 69,9
2,5 I/ha Difenoconazol | 73,1
1,0 I/ha Husilazol 75,0

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,6 I’lha Tebuconazol

+Propiconazol + Fenpropidin 75,3
1,5 I/ha Auquinconazol | 77,4
L5 ia Famoxate + Flusilazo! [ 755
1,0 I/ha Cyproconazol |81,4
1,0 I’lha Tebuconazol 81,7
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 82,8
0,3 I/ha Trifloxystrobin +
0,2 I/ha Cyproconazol 84,2
1,5 I/ha Metconazol 84,7
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I’lha Tebuconazol + Propiconazol + | 85.0

Fenpropidin

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +

Fenpropimorph |88’2
0,8 I/ha Azoxystrobin + | 89 3
0,9 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph 0
1,0 I/ha Kresoxim-methyl +
Y |89,3

Epoxiconazol + Fenpropimorph

1.5 Iha Epoxicanazol + Fenpropimorp | <O,

0,8 I/ha Azoxystrobin +

0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol | 91,3
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,8 I/ha Propiconazol + Fenpropidin | 922
1,0 I/ha Epoxiconazol 92,5
1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 928
0:0 26,0 4(;,0 % 6(;,0 8(;,0 100,0

Abbildung 24 b: Wirkungsgrade von FungizidmalRnahmen auf den SUM-BSB von Septoria
tritici der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS,
EC 31 und IPS, EC 49
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0,5 I/ha Propiconazol 141
0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol _ 21,6
0,5 I/lha Kresoxim-methyl + :l 270
Epoxiconazol + Fenpropimorph ’

0,5 I/ha Azoxystrobin _ 37,7

0,5 I/ha Picoxystrobin | 42,0
0,125 kg/ha Kresoxim-methyl 44,1
0,25 I/ha Trifloxystrobin = 47,4
0,75 I/ha Auquinconazol | 56.0

0,6 I/ha Azoxystrobin +

0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph |56’0

0,75 I/lha Famoxate + Husilazol _ 57,0
1,25 I/ha Difenoconazol |57.0
0,75 I/ha Metconazol 59,2
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 61,1
0,75 I/ha Famoxate 61,3

0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph

0,5 I/ha Epoxiconazol

0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol

0,5 I/ha Husilazol

0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol

0,6 I/lha Azoxystrobin + 0,4 I/lha Tebuconazol
+Propiconazol + Fenpropidin

0,5 I’lha Cyproconazol

0,5 I/ha Tebuconazol

0,6 I/ha Azoxystrobin +

0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol | St
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
B | 81,7
Fenpropimorph
0,6 I/lha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol +
- | 82,8
Fenpropidin
0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol _ 84,2
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

%

Abbildung 24 c: Wirkungsgrade von Fungizidmalinahmen auf den SUM-BSB von Septoria
tritici der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge; Fungizidapplikation:
IPS, EC 31 und IPS, EC 49
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3.2.3.3 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der
Summenfunktionswerte von Erysiphe graminis

Die zu EC 31, EC 39 und EC 51 fungizidbehandelten Varianten (Abbildung 25 a; n = 6) konnten
einen Wirkungsgrad von im Mittel 75,0% gegen Erysiphe graminis erwirtschaften. Mit 2,5% war
die Standardabweichung und die Differenz zwischen den Einzelwerten groftenteils gering
(Maximum: 94,4%: Azoxystrobine + Spiroxamine + Tebuconazol;, Minimum: 31,1%:
Picoxystrobin).

Bei den IPS-Varianten gesamt (n = 27) voller Aufwandmenge (Abbildung 25 b) zeigten ein
mittlerer Wirkungsgrad von 56,7% erreicht werden, wobei die Einzelwerte von minimal 20,0%
(Azoxystrobin) bis maximal 85,6% (Fluguinconazole) schwankten (s = 18,2%). Die IPS-
Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 20) lagen im
Durchschnitt bei 52,7% (s = 19,2%; gleiche Maxima und Minima).

Azole (Abbildung 25 b; n = 9) erzielten einen Mittelwert von 62,7% und Ubertrafen somit den der
IPS-Varianten gesamt. Die Spannweite der Werte (36,7% Minimum (Propiconazol); Maximum:
85,6% (Fluquinconazole); s = 16,4%) war beachtlich.

Strobilurine (Abbildung 25 b; n = 5) lagen mit ihrem Durchschnitt von 29,1% deutlich unter dem
Mittelwert der IPS-Varianten gesamt. Da die Einzelwerte nicht so extrem wie oben differierten,
der hochste lag bei 37,8% (Famoxate) und der geringste bei 20,0% (Azoxystrobin), war auch die
Standardabweichung mit 7,9% relativ gering.

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 25 b; n = 13) lagen im mittleren
Wirkungsgrad (62,3%) Uber dem der IPS-Varianten gesamt. Auch hier unterschieden sich die
Einzelwerte zum Teil betrachtlich (s = 13,6; Minimum: 32,2% (Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph); Maximum: 80,0% (Picoxystrobin + Propiconazol +
Fenpropidin)). Jedoch erreichte der mittlere Wirkungsgrad bei Gemischen verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 25 b; n = 6)
nur einen Wert von 55,6% (s = 16,3%; Maximum: 78,9% (Spiroxamine + Tebuconazol);
Minimum: 32,2% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph)). Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 25 b; n = 7) hatten einen Durchschnitt von 68,1%, wobei mit
einer Standardabweichung von 8,1% die Einzelwerte nur teilweise groRere Differenzen
voneinander aufwiesen (Minimum: 58,9% (Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph);
Maimum: 80,0% (Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin)).

Ein synegistischer Effekt konnte hier z. B. fur die Kombination Trifloxystrobin + Propiconazol
im Vergleich zu deren Einzelwirkstoffen festgestellt werden (Abbildung 25 b).

Die IPS-Varianten gesamt mit reduzierter Aufwandmenge (Abbildung 25c) erzielten bei
reduzierter Aufwandmenge einen durchschnittlichen Wirkungsgrad von 48,3%. Auch hier war
die Differenz der Einzelwerte beachtenswert (s = 20,0%; Minimum: 11,1% (Azoxystrobin);
Maximum: 76,7% (Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol und Picoxystrobin +
Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)). Bei den IPS-Varianten gesamt exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische dagegen lag dieser Durchschnitt etwas niedriger:
42,9% (s = 19,7%; Minimum: 11,1% (Azoxystrobin); Maximum: 75,6% (Fluquinconazole)).
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Bei den Azolen (Abbildung 25 c) konnte ein Wirkungsgrad von im Mittel 54,3% erreicht werden,
auch hier differierten die Einzelwerte teilweise enorm (s = 15,9%; Hopchstwert: 75,6%
(Fluquinconazole); Niedrigstwert: 32,2% (Propiconazol)). Dieser Mittelwert lag ebenfalls tber
demjenigen der IPS-Varianten gesamt.

Strobilurine (Abbildung 25 c) unterboten dagegen den Durchschnitt der IPS-Varianten gesamt
deutlich. Hier lag der mittlere Wikungsgrad bei 23,1% (s = 10,3%; maximaler Wert: 37,8%
(Famoxate); minimaler Wert: 11,1% (Azoxystrobin)).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 25c) zeigten einen Mittelwert von 51,9%,
welcher Uber dem der IPS-Varianten gesamt lag. Die Variation zwischen den Einzelwerten war
deutlich (s = 18,6%; Minimum: 23,3% (Trifloxystrobin + Cyproconazol); Maximum: 76,7%
(Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol und Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol
+ Fenpropidin)). Bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 25 c) fiel der Mittelwert aber auf 38,3% (s = 15,9%;
Minimum: 23,3% (Trifloxystrobin + Cyproconazol); Maximum: 64,4% (Spiroxamine +
Tebuconazol)). Im Gegensatz dazu erhohte sich der Durchschnitt der Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 25 ¢) auf 635% (s = 11,9%; Minimum: 47,8%
(Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); Maximum: 76,7% (Picoxystrobin
+ Spiroxamine + Tebuconazol und Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)).

Tabelle 28: Signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads der SUM-
BSB Erysiphe graminis fir die verschiedenen Variantengruppen und deren
Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 0,112 | 0,075 | 0,305 | 0,005 | 0,223 | 0,136 | 0,417 | 0,041 | 0,02 | 0,107 | 0,002 | 0,071 | 0,013 | 0,321
2 1 0,58 | 0,302 | 2E-04 | 0,336 | 0,978 | 0,03 | 0,157 | 0,028 | 0,835 | 3E-04 | 0,54 | 0,044 | 0,197
3 1 0,165 | 0,001 | 0,164 | 0,724 | 0,015 | 0,45 | 0,122 | 0,83 | 5E-04 | 0,908 | 0,095 | 0,099
4 1 4E-04 | 0,781 | 0,424 | 0,589 | 0,045 | 0,011 | 0,317 | 1E-04 | 0,166 | 0,015 | 0,914
5 1 8E-05 | 0,013 | 5E-05 | 0,005 | 0,051 | 0,009 | 0,207 | 0,004 | 0,358 | 2E-04
6 1 0,51 | 0,275 | 0,027 | 0,004 | 0,376 | 1E-04 | 0,176 | 0,016 | 0,658
7 1 0,189 | 0,37 | 0,146 | 0,89 | 0,003 | 0,671 | 0,094 | 0,35
8 1 9E-04 | 2E-04 | 0,109 | 1E-04 | 0,026 | 0,006 | 0,63
9 1 0,367 | 0,416 | 0,002 | 0,58 | 0,219 | 0,02
10 1 0,151 | 0,008 | 0,198 | 0,568 | 0,004
11 1 0,002 | 0,765 | 0,099 | 0,245
12 1 0,001 | 0,089 | 1E-04
13 1 0,129 | 0,108
14 1 0,011
15 1

Welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich hinsichtlich der Wirkungsgrads-
Mittelwerte des SUM BSB Erysiphe graminis wechselseitig signifikant unterscheiden, ist in der
Tabelle 28 mit Hilfe des t-Test dargestellt. Die zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten
Varianten wiesen zu den Strobilurinen der vollen und reduzierten Aufwandmenge signifikante
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Unterschiede bei p = 0,05 auf. Die IPS-Varianten gesamt bei voller Aufwandmenge konnten zu
den mit reduzierter Aufwandmenge keine Differenz bilden. Diese bestand nur zu den IPS-
Varianten exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische reduzierter Applikationsrate.

Azole besaBen bei vollem und reduziertem Applikationsaufwand eine deutlich signifikante
Differenz zu den Strobilurinen voller und reduzierter Aufwandmenge. Zusétlich erzielten auch
die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen bei voller Applikationsrate eine Differenz zu den
Strobilurinen voller und reduzierter Aufwandmenge. Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
besallen gegenuber den IPS-Varainten gesamt und den Strobilurinen bei jeweils voller und
reduzierter Applikationsrate einen Unterschied, nicht aber gegenuber den Azolen.

1,0 I/ha Picoxystrobin 31,1

1,0 l1/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph | 65,6

0,3 I/ha Trifloxystrobin
+0,2/ha Cyproconazol

e eemarenpropan . I >
+0,51/ha Fenpropidin

0,8 I/ha Azoxystrobin
+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
%

Abbildung 25 a: Wirkungsgrade von FungizidmaflRnahmen auf den SUM-BSB von Erysiphe
graminis zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC 31, EC 39 und EC 51
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1,0 I/ha Azoxystrobin 20,0

0,25 kg/ha Kresoxim-methyl 25,6

1,0 I/ha Kresoxim-methyl +

Epoxiconazol + Fenpropimorph |32'2

1,0 I/ha Picoxystrobin | 35,6

1,0 I/ha Propiconazol | 36,7

0,5 I/ha Trifloxystrobin _ 36,7

1,5 I/ha Famoxate |37,8

1,5 I/ha Metconazol 40,0
0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol 44 .4
1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 55,6

1,5 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorp 55,6

2,5 1/ha Difenoconazol | 57,8

0,8 I/ha Azoxystrobin +
0,9 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph

1,0 Iha Epoxiconazol [T 60,0

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +

| 58,9

Fenpropimorph | 60,0
0,5 I/ha Propiconazol + Difenoconazol 62,2
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol 63,3
1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol 66,7
0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol + 689
Propiconazol + Fenpropidin ’
0,8 I/ha Azoxystrobin +
| 68,9

0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

10 1/ha Tebuconazo! | 72,2

1,0 I/ha Cyproconazol | 73,3
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/lha Tebuconazol + 176.7
Propiconazol + Fenpropidin 0
1,0 I/ha Flusilazol 76,7
1,5 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 78,9
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,8 I/ha Propiconazol + | 800
Fenpropidin 9
1,5 I/ha Fluquinconazol | 85,6
T T T T
0,0 20,0 40,0 % 60,0 80,0 100,0

Abbildung 25 b: Wirkungsgrade von Fungizidmanahmen auf den SUM-BSB von Erysiphe
graminis zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 49
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0,5 I/ha Propiconazol 2,6
0,125 kg/ha Kresoxim-methyl 4,6
0,75 I/lha Famoxate D 6,4

0,5 I/ha Picoxystrobin

0,5 I/ha Flusilazol 14,2

0,5 I/ha Azoxystrobin 14,4

0,75 I/ha Famoxate + Flusilazol 14,5

0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph 15,2

0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 20,4

0,25 I/ha Trifloxystrobin

0,5 I/ha Cyproconazol 22,9
0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol _ 23,3
1,25 I/ha Difenoconazol 26,1

20,6

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol 26,1
0,75 I/ha Metconazol 27,1

0,5 I’/ha Tebuconazol 27,6
0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 28,4

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol

0,75 I/ha Fluquinconazol 33,8

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin

32,8

| 34,7

0,5 I/ha Kresoxim-methyl +

Epoxiconazol + Fenpropimorph |34’9

0,5 I/ha Epoxiconazol 35,0

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol +

Propiconazol + Fenpropidin 37.6

0,6 I’/ha Azoxystrobin +

0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol |39’8

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

| 41,9

0,6 I/ha Azoxystrobin +

0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph |41’9

0,0 20,0 40,0 o, 60,0 80,0 100,0

Abbildung 25 c: Wirkungsgrade von Fungizidmalinahmen auf den SUM-BSB von Erysiphe
graminis zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS,
EC 49
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3.2.3.4 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der
Summenfunktionswerte von Puccinia recondita

Die zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelte Varianten (Abbildung 26 a; n = 6) erreichten einen
durchschnittlichen Wirkungsgrad gegen Puccinia recondita von 93,9% (s = 6,7%; hochster Wert:
100,0% (Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol), geringster Wert: 80,8% (Famoxate +
Flusilazol + Fenpropidin)).

Da die einzelnen Fraktionen der IPS-Varianten voller Aufwandmenge (Abbildung 26 b) im
durchschnittlichen Wirkungsgrad nicht wesentlich voneinander abwichen, sei hier nur auf die
Fraktion IPS-Varianten gesamt (Abbildung 26 b; n = 27) hingewiesen. Hier konnte ein Mittelwert
von 75,9% erlangt werden. Jedoch differierten Einzelwerte teilweise so sehr, dass eine
Standardabweichung von 19,2% errechnet wurde (Maximumwert: 100,0% (Picoxystrobin +
Spiroxamine + Tebuconazol und Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin sowie
Propiconazol + Difenoconazol als auch Tebuconazol); Minimumwert: 21,2% (Trifloxystrobin +
Propiconazol)).

Eine Uberlegenheit der Kombinationen gegeniiber Einzelpraparaten konnte nur vereinzelt, z. B.
Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol oder Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph, festgestellt werden (Abbildung 26 b).

Tabelle 29: Signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads des SUM-
BSB Puccinia recondita fur die verschiedenen Variantengruppen und deren
Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 4E-04 | 0,001 | 0,05 | 0,042 | 0,005 | 0,051 | 0,055 | 2E-07 | 8E-06 | 0,011 | 0,026 | 2E-06 | 0,005 | 3E-05
2 1 0,931 | 0,477 | 0,969 | 0,63 | 0,469 | 0,836 | 0,008 | 0,025 | 0,356 | 0,131 | 0,006 | 0,087 | 0,011
3 1 0,459 | 0,982 | 0693 | 05 | 0,796 | 0,018 | 0,041 | 0,396 | 0,139 | 0,013 | 0,1 | 0,021
4 1 0,563 | 0,328 | 0,294 | 0,719 | 0,01 | 0,017 | 0,196 | 0,084 | 0,008 | 0,046 | 0,011
5 1 0,728 | 0,522 | 0,841 | 0,095 | 0,113 | 0,443 | 0,147 | 0,078 | 0,135 | 0,094
6 1 0,686 | 0,582 | 0,135 | 0,173 | 0,624 | 0,197 | 0,105 | 0,201 | 0,131
7 1 0,435 | 0,597 | 0,614 1 0,388 | 0,538 | 0,539 | 0,586
8 1 0,062 | 0,077 | 0,35 | 0,122 | 0,051 | 0,1 | 0,062
9 1 0,992 | 0,503 | 0,54 | 0,849 | 0,816 | 0,972

=
o
P

0,533 | 0,547 | 0,863 | 0,822 | 0,968

[N
[N
[

0,348 | 0,435 | 0,472 | 0,49

=
N
P

0,591 | 0,674 | 0,549

N
w
P

091 | 0,877

i
D
P

0,833

i
o
P

Die IPS-Varianten gesamt (Abbildung 26 c¢) konnten bei reduzierter Aufwandmenge einen
mittleren Wirkungsgrad von 59,5% erreichen, doch die Differenz der Einzelwerte war deutlich (s
= 21,3%; hochster Wert: 92,3% (Tebuconazol); geringster Wert: 7,7% (Propiconazol)). Die
anderen Fraktionen unterschieden sich nicht wesentlich von dem hier genannten Durchschnitt.
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Eine Ausnahme bilden nur die Azole (Abbildung 26 c), deren Mittelwert bei 66,0% lag (s =
25,4%; Maximum: 92,3% (Tebucopnazole); Minimum: 7,7% (Propiconazol)).

Die reduzierten Aufwandmengen lieRBen z. B. fir Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph eine Uberlegenheit zu den Einzelwirkstoffen erkennen (Abbildung 26 c).

Der t-Test in Tabelle 29 zeigt, welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich
hinsichtlich deren Wirkungsgrads-Mittelwerte des SUM-BSB Puccinia recondita wechselseitig
signifikant differieren. In Bezug auf Puccinia recondita unterschieden sich die zu EC 31, EC 39
und EC 51 behandelten Varianten von fast allen anderen Gruppen bei p = 0,05. In nur zwei Féllen
wurde p = 0,05 knapp nicht erreicht. Des Weiteren konnten die IPS-Varianten gesamt, Azole und
Strobilurine bei voller zu reduzierter Applikationsrate einen Unterschied deutlich machen.

o s Fampropidin _80 8
+ 0,5 I/ha Fenpropidin ’

0,3 I/ha Trifloxystrobin

+ 0,2 I/ha Cyproconazol

©
>
~o

1,0 I/ha Picoxystrobin 96,2
1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + 96 2
Fenpropimorph &
0,8 I’lha Azoxystrobin 3o 0
+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol ’
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

%

Abbildung 26 a: Wirkungsgrade von FungizidmaRnahmen auf den SUM-BSB von Puccinia
recondita zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC 31, EC 39 und EC 51
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1,0 I/ha Triloxystrobine + Propiconazol — 21,2

0,8 I/ha Azoxystll':obin + 9,9 I/ha Epoxiconazol + |50‘0
enpropimorph

1,0 I/ha Propiconazol | 53,8

1,5 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 55,8
0,5 I/ha Trifloxystrobin 59,6
1,5 1/ha Famoxate | 59,6
1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol _ 59,6
1,5 I/ha Fluquinconazol |61,5

1.5 iha Metconazo! | >

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/haTebuconazol
+ Propiconazol + Fenpropidin

2,5 I/ha Difenoconazol | 71,2

025 kg/ha Kresoxim-methy! | /5.0

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

1.5 iha Epoxiconazol + Fenpropimorp [N - ¢

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine +

Tebuconazol |80’8
0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol 84,6
0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol
. L 84,6
+ Propiconazol + Fenpropidin
1,0 I/ha Picoxystrobin | 86,5
L0 ha Flusilazol | =55
1,0 I/ha Cyproconazol | 88,5
1,0 I/ha Epoxiconazol 90,4
1,0 I/ha Azoxystrobin 92,3
1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + |
R |9),2
Fenpropimorph
1,0 I/ha Tebuconazol 0,0
0,5 I/ha Propiconazol + Difenoconazol 0,0
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,8 I/ha Propiconazol +
- 100,0
Fenpropidin
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine + 0.0
Tebuconazol — ,
0,0 20,0 40,0 % 60,0 80,0 100,0

Abbildung 26 b: Wirkungsgrade von Fungizidmanahmen auf den SUM-BSB von Puccinia
recondita zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 49
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0,5 I/ha Propiconazol

0,25 I/ha Trifloxystrobin

0,75 I/lha Famoxate

0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol

0,6 I’ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph

0,75 I/ha Fluquinconazol

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol
+ Propiconazol + Fenpropidin

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol

1,25 I/ha Difenoconazol

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol
+ Propiconazol + Fenpropidin

0,125 kg/ha Kresoxim-methyl

0,75 I/ha Metconazol

0,75 I/ha Famoxate + Flusilazol

0,5 I/ha Azoxystrobin

0,6 I/lha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol

0,5 I/ha Flusilazol

0,5 I/ha Cyproconazol

0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol

0,5 I/ha Picoxystrobin

0,5 I/ha Epoxiconazol

0,5 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph

0,5 I/ha Tebuconazol

0

Abbildung 26 c: Wirkungsgrade von Fungizidmalinahmen auf den SUM-BSB von Puccinia
recondita zu EC 85; Teil 2; reduzierte Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31

und IPS, EC 49

7,7
21,2
21,2
30,8
| 42,3
50,0
|51,9
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63,5
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| 78,8
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3.2.3.5 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich
Pseudocercosporella herpotrichoides

Hinsichtlich des Wirkungsgrades gegen Pseudocercosporella herpotrichoides erzielten die zu EC
31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten (Abbildung 27 a; n = 6) einen Mittelwert von
61,6%. Doch diese einzelnen Wirkungsgrade zeigten zum Teil deutliche Differenzen: Minimum:
34,8% (Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol); Maximum: 91,3% (Trifloxystrobin +
Propiconazol); s = 20,5%).

Die IPS-Varianten gesamt voller Aufwandmenge (Abbildung 27 b; n = 27) konnten einen
Wirkungsgrad von im Mittel 59,4% bilden. Mit minimal 26,1% (Picoxystrobin + Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin) und maximal 87,0% (Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin)
differierten die Einzelwerte auf einer breiten Skala (s = 16,9%). Kaum einen davon
abweichenden Mittelwert erzielten IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 27 b; n = 20) mit 59,6% (s =14,5%; Hochstwert: 82,6%
(Flusilazol); Geringstwert: 30,4% (Kresoxim-methyl)).

Mit einem Durchschnitt von 63,3% lagen die Azole (Abbildung 27 b; n = 9) ber dem der IPS-
Varianten gesamt. Flusilazol (82,6%) hatte den héchsten, Cyproconazol (39,1%) den geringsten
Wirkungsgrad (s = 15,47%).

Die Strobilurine (Abbildung 27 b; n = 5)hoben sich mit einem Mittel von 51,3% nicht wesentlich
von dem der IPS-Varianten gesamt ab. Trifloxystrobin (69,6%) und Kresoxim-methyl (30,4%)
bildeten das Maximum und Minimum der Einzelwerte (s = 13,9%).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen inklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(Abbildung 27 b; n = 13) hatten einen Mittelwert von 59,9% vorzuzeigen (s = 19,0%; Minimum:
26,1% (Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); Maximum: 87,0%
(Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin)), welcher kaum von den IPS-Varianten gesamt
differierte. Bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 27 b; n = 6) wurde ein Durchschnitt von 60,9% berechnet (s
= 12,9%; Hochstwert: 73,9% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph);
Niedrigstwert: 43,5% (Epoxiconazol + Fenpropimorph)). Mit 54,3% (s = 54,3%; Maximum:
82,6% (Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin); Minimum: 26,1% (Picoxystrobin +
Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)) stand der Mittelwert der Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 27 b; n = 7) sogar leicht unter den IPS-Varianten gesamt.

Unterstutzende Wirkung von Einzelwirkstoffen fireinander konnte bei den Varianten
Trifloxystrobin + Cyproconazol und Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph als auch
Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol beobachtet werden (Abbildung 27 b).

Bei den reduzierten Aufwandmengen (Abbildung 27 c) erzielten die IPS-Varianten gesamt einen
mittleren Wirkungsgrad von 42,2% (s = 16,3%; Maximum: 69,6% (Flusilazol; Minimum: 17,4%
(Cyproconazol)). Die IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Abbildung 27 c) erreichten mit 40,9% einen leicht geringeren Durchschnitt (s =
16,5%; gleiches Minimum und Maximum).
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Mit 49,8% ubertrafen die Azole (Abbildung 27 c) den Mittelwert der IPS-Varianten gesamt.
Erneut waren Cyproconazol (17,4%) und Flusilazol (69,6%) der geringste bzw. hdchste
Einzelwert (s = 18,3%).

Strobilurine (Abbildung 27 c) konnten einen durchschnitt von nur 29,6% vorweisen und
unterboten damit deutlich die oben genannten. Kresoxim-methyl (21,7%) und Trifloxystrobin
(39,1%) bestimmten das Minimum und Maximum der Einzelwerte (s = 6,4%).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 27 c) erzielten einen Durchschnittlichen
Wirkungsgrad von 41,8% (s = 15,2%; Minimum: 21,7% (Spiroxamine + Tebuconazol);
Maximum: 65,2% (Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropidin)). Dieser Durchschnitt
unterschied sich kaum von den IPS-Varianten gesamt. Der Mittelwert fiel bei Gemischen
verschiedener  Wirkstoffgriuppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(Abbildung 27 c) auf 37,0% leicht ab (s = 13,4%; Hochstwert: 60,9% (Trifloxystrobin +
Cyproconazol); Niedrigstwert: 21,7% (Spiroxamine + Tebuconazol). Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 27 c) erzielten den Durchschnitt von 46,0% (s = 16,4%;
Minimum: 26,1% (Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); Maximum:
65,2% (Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Bei den reduzierten Applikationsmengen wurden Synergien von Einzelwirkstoffen bei den
Kombinationspréparaten Trifloxystrobin + Cyproconazol und Kresoxim-methyl + Epoxiconazol
+ Fenpropimorph gemessen(Abbildung 27 c).

Tabelle 30: Signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads von
Pseudocercosporella herpotrichoides fiir die verschiedenen Variantengruppen und deren
Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 0,779 |1 0,889 | 0,867 | 0,35 | 0,694 | 0,943 | 0,574 | 0,055 | 0,057 | 0,28 | 0,011 | 0,069 | 0,037 | 0,165
2 1 0,768 | 0,485 | 0,311 | 0,823 | 0,765 | 0,651 | 2E-04 | 6E-04 | 0,204 | 4E-06 | 0,003 | 0,007 | 0,093
3 1 0,628 | 0,242 | 0,662 | 0,928 | 0,564 | 1E-04 | 3E-04 | 0,15 | 3E-06 | 0,002 | 0,005 | 0,069
4 1 0,17 | 0,445 | 0,748 | 0,422 | 0,002 | 0,003 | 0,11 | 1E-04 | 0,005 | 0,004 | 0,052
5 1 0,454 | 0,272 | 0,791 | 0,179 | 0,191 | 0,863 | 0,021 | 0,242 | 0,119 | 0,557
6 1 0,665 | 0,766 | 0,012 | 0,015 | 0,34 | 3E-04 | 0,027 | 0,017 | 0,172
7 1 0,557 | 0,009 | 0,011 | 0,192 | 1E-03 | 0,016 | 0,01 | 0,094
8 1 0,211 | 0,22 | 0,688 | 0,043 | 0,256 | 0,143 | 0,471
9 1 0,971 | 0,216 | 0,023 | 0,837 | 0,576 | 0,473
10 1 0,234 | 0,027 | 0,869 | 0,567 | 0,496
11 1 0,012 | 0,301 | 0,243 | 0,67
12 1 0,03 | 0,269 | 0,043
13 1 0,497 | 0,59
14 1 0,3
15 1

In Tabelle 30 ist dargestellt, welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich anhand
des t-Tests hinsichtlich deren Wirkungsgrads-Mittelwerte von Pseudocercosporella
herpotrichoides wechselseitig signifikant unterscheiden. Diese Tabelle verdeutlicht, dass

111




zwischen voller und reduzierter Aufwandmende bei den IPS-Varianten gesamt signifikante
Unterschiede bei p = 0,05 herrschen. Aufféllig war ebenso, dass sich alle Gruppen signifikant
von den Strobilurinen reduzierter Aufwandmenge unterschieden.

0,8 I’lha Azoxystrobin

+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 2

0,3 I/ha Trifloxystrobin
+ 0,2 I/ha Cyproconazol

1,51/ha Famoxate + Flusilazol
+ 0,5 I/ha Fenpropidin

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph

| 69,6

1,0 I/ha Picoxystrobin |73,9

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
%

Abbildung 27 a: Wirkungsgrade von FungizidmaRnahmen auf Pseudocercosporella
herpotrichoides zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC 31, EC 39 und
EC51
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0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/haTebuconazol
. L 26,1
+ Propiconazol + Fenpropidin

0,25 kg/ha Kresoxim-methy! || NN 0.4

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine +

Tebuconazol |34‘8
1,0 I/ha Cyproconazol | 39,1
1,0 I/ha Propiconazol | 43,5
1,5 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorp 43,5
0,8 I/lha Azoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol
+ Propiconazol + Fenpropidin B
1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol 47,8
1,0 I/ha Picoxystrobin | 52,2
1,5 1/ha Famoxate | 52,2
1,0 Itha Azoxystrobin [N 52.2
2,5 I/ha Difenoconazol | 56,5
1,5 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 60,9
1,5 I/ha Metconazol 60,9
1,5 I/ha Fluquinconazol | 60,9
1,0 I/ha Triloxystrobine + Propiconazol 65,2
0,5 I/ha Trifloxystrobin 69,6
0,5 I/ha Propiconazol + Difenoconazol 69,6

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol _ 73,9

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +

Fenpropimorph |73’9
1,0 I/ha Tebuconazol 78,3
1,0 I/ha Epoxiconazol 78,3
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine +
82,6
Tebuconazol
1,0 I/ha Flusilazol 82,6
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,8 I/ha Propiconazol + |87 0
Fenpropidin !
0,0 20,0 40,0 % 60,0 80,0 100,0

Abbildung 27 b: Wirkungsgrade von FungizidmalRnahmen auf Pseudocercosporella
herpotrichoides zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS,
EC 49
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0,5 I/ha Cyproconazol 17,4

0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 21,7
0,125 kg/ha Kresoxim-methyl 21,7
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol
. . 26,1
+ Propiconazol + Fenpropidin

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + :l 26.1

Tebuconazol
0,5 I/ha Azoxystrobin 26,1
0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 30,4

0,5 I/ha Picoxystrobin 30,4
0,75 I/ha Famoxate 30,4

0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph 30,4

0,25 I/ha Trifloxystrobin 39,1

0,75 I/ha Metconazol 39,1

0,5 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph

0,75 I/ha Fluquinconazol 39,1

0,75 I/ha Famoxate + Flusilazol 39,1

1,25 I/ha Difenoconazol | 39,1
0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol
- o B
+ Propiconazol + Fenpropidin

0,5 I/ha Propiconazol | 43,5

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

| 52,2

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol 60,9

0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol 65,2

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +

Tebuconazol G2

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +

Fenpropimorph |65'2

0,5 I/ha Epoxiconazol 65,2

0,5 I/ha Tebuconazol 69,6

0,5 I/ha Flusilazol 69,6

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
%

Abbildung 27 c: Wirkungsgrade von Fungizidmalinahmen auf Pseudocercosporella
herpotrichoides zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und
IPS, EC 49
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3.2.3.6 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich des mittleren
Nekrotisierungsgrad der Blattetagen F bis F-2

Hinsichtlich des mittleren Nekrotisierungsgrades der Blattetagen F bis F-2 wurde durch die zu
EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten (Abbildung 28 a; n = 6) ein Wirkungsgrad von
durchschnittlich 74,7% erzielt (s = 10,2%; Minimum: 62,9% (Kresoxim-mthyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph); Maximum: 86,4% (Trifloxystrobin + Propiconazol)).

Die IPS-Varianten gesamt bei voller Aufwandmenge (Abbildung 28 b; n = 27) erzielten einen
durchschnittlichen Wirkungsgrad von 41,4% und lagen somit deutlich unter dem der zu EC 31,
EC 39 und EC 51 behandelten Varianten. Der héchste (68,3%: Kresoxim-methyl + Epoxiconazol
+ Fenpropimorph) und der niedrigste Wert (6,3%: Spiroxamine + Tebuconazol) lagen weit
auseinander (s = 14,8%). Die IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Abbildung 28 b; n = 20) zeigten einen mittlerenWirkungsgrad von 40,0% (s = 15,8%;
Minimum und Maximum unverandert).

Azole (Abbildung 28 b; n = 9) hatten einen ahnlichen Durchschnittswert zu verzeichnen: 40,2%.
Die Standardabweichung belief sich auf 7,3%, der hochste Wert war 48,9% (Epoxiconazol); der
niedrigste 24,4% (Metconazol).

Bei den Stobilurinen (Abbildung 28 b; n = 5) fiel der mittlere Wirkungsgrad mit 32,3% geringer
als beiden oben genannten aus (s = 17,0%; Maximum: 47,1%: Kresoxim-methyl); Minimum:
8,1% (Famoxate)).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 28 b; n = 13) konnten einen mittleren
Wirkungsgrad von 45,8% erreichen und unterschieden sich somit nicht wesentlich von den IPS-
Varianten gesamt. Die Standardabweichung elief sich auf 16,9%. Der hdchste Wert war 68,3%
(Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph), der niedrigste 6,3% (Spiroxamine +
Teuconazole). Hingegen erzielten Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 28 b; n = 6) einen Durchschnitt von
46,1% (s = 23,1%; Maximum: und Minimum unverdndert). Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Abbildung 28 b; n = 7) lagen im Mittel bei 45,6% (s = 11,3%; Hochstwert: 62,4%
(Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph), Niedrigstwert: 30,8% (Azoxystrobin +
Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)).

Die vollen Aufwandmengen zeigten Einzelwirkstoffe in einem Gemisch hinsichtlich des
Nekrotisierungsgrades ebenfalls Synergieeffekte. Beispiele hierzu sind: Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph, Trifloxystrobin + Propiconazol, Trifloxysrobine + Cyproconazol
und Famoxate + Flusilazol (Abbildung 28 b)

Die IPS-Varianten gesamt erzielten bei reduzierter Aufwandmenge (Abbildung 28 c) einen
mittleren Wirkungsgrad von 28,5% (s = 15,2%; Maximum: 57,5% (Azoxystrobin + Epoxiconazol
+ Fenpropimorph); Minimum: 2,7% (Spiroxamine + Tebuconazol)), welcher deutlich unter dem
der vollen Aufwandmengen lag. Bei den IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 28 c) fiel der Mittelwert etwas ab: 25,0% (s = 14,5%;
Maximum und Minimum unverandert).

Auch die Azole (Abbildung 28 c) hatten einen im Vergleich zu den vollen Aufwandmengen klar
geringeren durchschnittlichen Wirkungsgrad von 26,1% (s = 9,7%), das Maximum lag bei 37,6%
(Epoxiconazol), das Minimum bei 12,7% (Propiconazol).

115



Strobilurine (Abbildung 28 c) fielen mit einem Durchschnitt von 14,3% deutlich unter die IPS-
Varianten gesamt. Die Standardabweichung belief sich auf 10,1%, wobei der geringste
Einzelwert 5,0% (Famoxate) und der hochste 27,6% (Azoxystrobin) betrug.

Bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 28 c) lag der mittlere
Wirkungsgrad mit 35,8% (s = 17,5%; Maximum: 57,5% (Azoxystrobin + Epoxiconazol +
Fenpropimorph) Minimum: 2,7% (Spiroxamine + Tebuconazol)) ubert dem der IPS-Varianten
gesamt. Die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxaystrobine- und
Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 28 c) erreichten einen Mittelwert von 31,4% (s = 21,9%;
Maxima: 53,4% (Trifloxystrobin + Propiconazol); Minima: 2,7% (Spiroxamine + Tebuconazol)).
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 28 c¢) erlangten einen Durchschnitt von
39,5% (s = 13,9%; Minimum: 15,4% (Azuoxystrobine + Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin); Maximum: 57,5% (Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Bei den reduzierten Applikationsraten traten die Synergieeffekte ebenfalls auf. Deutlich zu sehen
waren diese bei Trifloxystrobin + Cyproconazol und Trifloxystrobin + Propiconazol (Abbildung
28 ).

Tabelle 31: Signifikate Differenzen des t-Tests des Wirkungsgrades des mittleren
Nekrotisierungsgrades der Blattetaggen F bis F-2 fiir die verschiedenen Variantengruppen
und deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 4E-05 | 2E-05 | 7E-05 | 0,002 | 4E-04 | 0,028 | 8E-04 | 2E-06 | 8E-07 | 2E-06 | 5E-06 | 4E-05 | 0,008 | 7E-04
2 1 0,827 |1 0,832 | 0,332 | 0,478 | 0,624 | 0,567 | 0,004 | 7E-04 | 0,002 | 0,001 | 0,406 | 0,394 | 0,824
3 1 0,964 | 0,396 | 0,406 | 0,565 | 0,482 | 0,017 | 0,003 | 0,008 | 0,001 | 0,522 | 0,448 | 0,947
4 1 0,37 | 0,383 | 0,567 | 0,465 | 0,005 | 9E-04 | 0,003 | 0,002 | 0,468 | 0,429 | 0,919
5 1 0,196 | 0,285 | 0,223 | 0,662 | 0,412 | 0,482 | 0,084 | 0,713 | 0,944 | 0,469
6 1 0,937 | 0,903 | 0,01 | 0,003 | 0,005 | 5E-04 | 0,214 | 0,256 | 0,468
7 1 0,874 1 0,126 | 0,077 | 0,09 | 0,019 | 0,37 | 0,309 | 0,567
8 1 0,021 | 0,008 | 0,012 | 0,001 | 0,255 | 0,282 | 0,533
9 1 0,422 | 0,579 | 0,03 | 0,245 | 0,792 | 0,125

=
o
I

0,814 | 0,088 | 0,098 | 0,563 | 0,055

[N
[
[

0,066 | 0,135 | 0,629 | 0,073

N
N
P

0,009 | 0,168 | 0,007

i
w
P

0,704 | 0,643

N
S
=

0,499

=
o
I

Welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich anhand des t-Tests hinsichtlich deren
Wirkungsgrads-Mittelwerte des mittleren  Nekrotisierungsgrad wechselseitig  signifikant
unterscheiden, ist in der Tabelle 31 dargestellt. In dieser Tabelle verdeutlicht, dass zwischen den
zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten und allen anderen Gruppen signifikante
Unterchiede gefunden wurden. Die IPS-Varianten gesamt konten sich ebenso von iher vollen zur
reduzierten Aufwandmenge unterscheiden. Die Azole voller Aufwandmenge bildeten zu den
Azolen und Strobilurinen reduzierter Aufwandmengen Differenzen. Gemische verschiedener
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Wirkstoffgruppen voller Aufwandmengen differierten von den IPS-Varianten gesamt, Azolen
und Strobilurinen bei deren reduzierter Applikationsmenge.

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +

Fenpropimorph 2l

0,3 I/ha Trifloxystrobin
+ 0,2 I/ha Cyproconazol

1,5 1/ha Famoxate + Flusilazol
+ 0,5 I/ha Fenpropidin

1,0 I/ha Picoxystrobin |80,5

0,8 I’lha Azoxystrobin
+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
%

Abbildung 28 a: Wirkungsgrade von FungizidmaRnahmen auf den mittleren
Nekrotisierungsgrad der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; volle Aufwandmenge;
Fungizidapplikation: EC 31, EC 39 und EC 51
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1,5 1/ha Spiroxamine + Tebuconazol

1,5 I/lha Famoxate

0,5 I/ha Trifloxystrobin

1,5 I/ha Metconazol

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin

1,5 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorp

1,0 I/ha Flusilazol

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

1,0 I/ha Picoxystrobin

2,5 I1/ha Difenoconazol

1,0 I/ha Cyproconazol

1,0 I/ha Tebuconazol

0,5 I/ha Propiconazol + Difenoconazol

1,5 1/ha Fluquinconazol

0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol

1,0 I/ha Azoxystrobin

0,25 kg/ha Kresoxim-methyl

0,8 I’lha Azoxystrobin +
0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

1,0 I/ha Propiconazol

1,0 I/ha Epoxiconazol

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol

0,8 I’/ha Picoxystrobin + 0,8 I/ha Propiconazol +
Fenpropidin

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol

0,8 I/ha Azoxystrobin +
0,9 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph

1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol

1,0 I/ha Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph

Abbildung 28 b: Wirkungsgrade von Fungizidmanahmen auf den mittleren
Nekrotisierungsgrad der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; volle Aufwandmenge;

%

Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und EC 49
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0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 2,7

0,75 I/lha Famoxate 5,0
0,25 I/ha Trifloxystrobin 8,1
0,125 kg/ha Kresoxim-methyl 8,1

0,5 I/ha Propiconazol 12,7

0,75 I’ha Metconazol 14,0
0,75 I/lha Famoxate + Flusilazol 14,0
0,5 I/ha Flusilazol 15,4

0,6 I’lha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin

0,5 I/ha Picoxystrobin :| 22,6
1,25 I/ha Difenoconazol :| 25,3

0,5 I’ha Azoxystrobin [N 27,6

0,5 I/ha Cyproconazol :’ 30,3

15,4

0,5 I/ha Tebuconazol 32,1

0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol 32,1

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol + :l 335

Fenpropimorph ’
0,75 I/ha Fluquinconazol | 35,3

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol +
g - | 36,7
Propiconazol + Fenpropidin
0,5 I/ha K im-methyl +

E a Kresoxim-methy 36,7

Epoxiconazol + Fenpropimorph

0,5 I/ha Epoxiconazol [ ] 37,6

0,6 I/ha Azoxystrobin +
0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

| 38,0

0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph 39,8

0,6 I/ha Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol 44,3

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol 47,1

0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 53,4

0,6 I/ha Azoxystrobin +
0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph

|57.5
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
%

Abbildung 28 c: Wirkungsgrade von Fungizidmalinahmen auf den mittleren
Nekrotisierungsgrad der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge;
Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und EC 49
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3.2.3.7 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der Steigerung des
Tausendkorngewichts

Das Tausendkorngewicht konnte bei den zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten
(Abbildung 29 a; n = 6) im Mittel um 11,7% gesteigert werden. Die Standardabweichung betrug
nur 3,4%, die maximale Steigerung betrug 14,4% (Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol),
die minimale 5,2% (Picoxystrobin).

Die IPS-Varianten gesamt voller Aufwandmenge (Abbildung 29 b; n = 27) erwirtschafteten eine
Steigerung des TKG im Durchschnitt von 7,9%. Dabei war die Spannweite zwischen dem
hochsten (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph: 13,3%) und geringsten Wert
(Famoxate: 2,3%) sehr deutlich ausgepragt (s = 2,5%). Die IPS-Varianten gesamt exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin- Gemische (Abbildung 29 b; n = 20) erzielten 13,6% im Mittel
(s = 2,4%; Maximum: 13,3% (Kresoxim-methyl); Minimum: 2,3% (Famoxate).

Azole (Abbildung 29 b; n = 9) erzielten eine leicht geringere mittlere Steigerung (6,3%). Der
geringste  Wert der TKG-Steigerung betrug 3,8% (Metconazol), der hochste 7,9%
(Difenoconazol).

Strobilurine (Abbildung 29 b; n = 5) lagen ebenfalls mit einem Durchschnitt von 6,8% unter dem
der IPS-Varianten gesamt. Die Differenz zwischen den Einzelwerten war zum Teil sehr hoch
(maximaler Wert: 11,0% (Azoxystrobin); minimaler Wert: 2,3% (Famoxate); s = 3,3%).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 29 b; n = 13) lagen mit ihrem Mittelwert
von 9,5% Uber dem der IPS-Varianten gesamt. Vereinzelt waren die Unterschiede zwischen den
Einzelwerten als hoch einzustufen (s = 1,7%; minimaler Wert: 7,2% (Trifloxystrobin +
Propiconazol); maximaler Wert: 13,3% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).
Kaum einen davon differierenden Mittelwert (9,2%) boten die Gemische verschiedener
Wirkstoffgemische exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 29 b; n =
6), wobei die Standardabweichung 2,2% betrug und die Werte der Maxima und Minima gleich
blieben. Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 29 b; n = 7) hoben sich von den
anderen Gemischen im Mittel mit 9,7% nicht sonderlich ab (s = 1,4%; Maximum: 11,0%
(Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); Minimum: 8,1% (Azoxystrobin +
Spiroxamine + Tebuconazol)).

Auch die Steigerung des TKG lieR Beobachtungen zu, welche auf Synergien zwischen
Einzelwirkstoffen in einer Kombination schlieBen lassen konnen. Hierzu dienen die Varianten
Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph, Famoxate + Flusilazol oder rifloxystrobine
+ Cyproconazol als Beispiel (Abbildung 29 b).

Betrachtet man die Steigerung des TKG bei den reduzierten Aufwandmengen der IPS-Varianten
gesamt (Abbildung 29 c), so lag diese durchschnittlich bei 5,6% und somit geringer als bei den
vollen Aufwandmengen. Auch hier differierten die Einzelwerte vereinzelt sehr stark (Maximum:
8,6% (Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol); Minimum: 0,5% (Difenoconazol); s =
2,1%). Die IPS-Varrianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(Abbildung 29 c) erwirtschafteten eine leicht geringere mittlere Steigerung: 5,0% (s = 2,1%;
Minimum: 0,5% (Difenoconazol); Maximum: 7,9% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph)).
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Bei den Azolen (Abbildung 29 c) lag der Mittelwert von 4,0% geringer als bei den IPS-Varianten
gesamt. Die Einzelwerte unterschieden sich erneut zum Teil sehr (s = 1,9%; Maximum: 7,0%
(Fluquinconazole); Minimum: 0,5% (Difenoconazol)). Azole mit Gberdurchschnittlicher Leistung
bildeten einen Mittelwert von 5,5% (n = 4; s = 1,0%), die mit unterdurchschnittlicher Leistung
2,7% (n =5; s =1,4%).

Strobilurine (Abbildung 29 c) erzielten eine mittlere Steigerung von 5,2% (s = 2,6%; Hochstwert:
7,2% (Trifloxystrobin); Minimum: 1,1% (Famoxate)).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 29 c) tbertrafen mit ithrem Durchschnitt
von 6,8% denjenigen der IPS-Varianten gesamt. Hier betrug der hochste Einzelwert 8,6%
(Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol), der geringste 4,7% (Epoxiconazol +
Fenpropimorph), die Standardabweichung betrug 1,1%. Mit einem Mittelwert von 6,5%
unterschied sich die Fraktion der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 29 ¢) kaum von dem oben genannten
(Maximumwert: 7,9% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph); Minimumwert:
4,7% (Epoxiconazol + Fenpropimorph); s = 1,1%). Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(Abbildung 29 c) konnten einen leicht héheren Durchschnitt von 7,2% erwirtschaften (s = 1,1%;
Maxima: 8,6% (Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol); Minima: 5,6% (Azoxystrobin +
Spiroxamine + Tebuconazol)).

Bei reduzierter Applikationsrate wurden ebenfalls die Kombinationen Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph und Famoxate + Flusilazol effektiver als deren Einzelpraparate
vorgefunden (Abbildung 29 c).

Tabelle 32: Signifikate Differenzen des t-Tests des Wirkungsgrades der Steigerung des
TKG fir die verschiedenen Variantengruppen und deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 0,036 | 0,022 | 0,01 | 0,039 | 0,165 | 0,153 | 0,215 | 0,005 | 0,004 | 0,001 | 0,006 | 0,016 | 0,011 | 0,02
2 1 0,449 | 0,026 | 0,541 | 0,031 | 0,224 | 0,027 | 4E-04 | 1E-04 | 1E-04 | 0,083 | 0,094 | 0,054 | 0,317
3 1 0,171 | 0,777 | 0,008 | 0,104 | 0,008 | 0,011 | 0,003 | 8E-04 | 0,153 | 0,5 | 0,266 | 0,887
4 1 0,752 | 2E-04 | 0,021 | 7E-04 | 0,183 | 0,064 | 0,009 | 0,414 | 0,319 | 0,789 | 0,168
5 1 0,157 | 0,218 | 0,129 | 0,424 | 0,308 | 0,136 | 0,416 | 0,979 | 0,834 | 0,82
6 1 0,804 | 0,737 | 2E-06 | 9E-07 | 4E-06 | 0,017 | 4E-04 | 6E-04 | 0,004
7 1 0,631 | 0,006 | 0,003 | 8E-04 | 0,026 | 0,048 | 0,029 | 0,083
8 1 8E-05 | 3E-05 | 2E-05 | 0,013 | 0,002 | 0,001 | 0,006
9 1 0,5 | 0,069 | 0,836 | 0,011 | 0,124 | 0,009

=
o
P

0,2 {0,904 | 0,003 | 0,044 | 0,003

[N
[N
[

0,394 | 0,002 | 0,007 | 1E-03

=
N
P

0,229 | 0,35 | 0,165

N
w
P

0,504 | 0,542

N
N
P

0,276

i
o
P

Der t-Test in Tabelle 32 zeigt, welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich
hinsichtlich deren mittleren Steigerung des TKG wechselseitig signifikant unterscheiden. Nur
von den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen und den Azoxystrogine- und Picoxystrobin-
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Gemischen mit jeweils vollem Applikationsaufwand hoben sich die zu EC 31, EC 39 und EC 51
behandelten Varianten signifikant bei p = 0,05% ab. Erneut differierten die IPS-Varianten gesamt
und die Azole von ihrer vollen zur reduzierten Applikationsrate. Gemische verschiedener
Wirkastoffgruppen unterschieden sich bei voller Aufwandmenge signifikant von allen Gruppen
reduzierter Applikationsraten. Ferner konnten die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
voller Aufwandmenge sich von den Azolen abheben.

|

1,0 I/ha Picoxystrobin 5,2

1,51/ha Famoxate + Flusilazol

+ 0,5 I/ha Fenpropidin L

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 12,4

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +

Fenpropimorph |13’3

0,3 I/ha Trifloxystrobin

+ 0,2 I/ha Cyproconazol |14,0

0,8 I’lha Azoxystrobin

+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol | 14.4

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
%

Abbildung 29 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf die Steigerung des

Tausendkorngewichtes; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC 31, EC 39 und EC
51; GD (5%0) = 3,11%
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1,5 I/ha Famoxate

1,5 I/ha Metconazol

0,5 I/ha Propiconazol + Difenoconazol

0,25 kg/ha Kresoxim-methyl

1,0 I/ha Propiconazol

1,0 I/ha Tebuconazol

1,0 I/ha Flusilazol

1,0 I/ha Triloxystrobine + Propiconazol

1,0 I/ha Epoxiconazol

1,0 I/ha Cyproconazol

1,5 I/ha Fluquinconazol

0,5 I/ha Trifloxystrobin

1,5 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

1,0 I/ha Picoxystrobin

2,5 I/ha Difenoconazol

1,5 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorp
0,8 I’ha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/haTebuconazol
+ Propiconazol + Fenpropidin

1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol

0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,8 I/ha Propiconazol +
Fenpropidin

1,0 I/ha Azoxystrobin
0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol
+ Propiconazol + Fenpropidin

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

2,3
3,8
5,0
5,0

—

6,1

9,5

| 10,4

| 11,7

I 1 0

| 13,3

25,0
%

Abbildung 29 b: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf die Steigerung des

Tausendkorngewichtes; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS,

EC 49; GD (5%) = 3,11%
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1,25 I/ha Difenoconazol |[|0,5
0,75 I/ha Famoxate 11
0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol 2,3
0,75 I/ha Metconazol 3,6

0,5 I/ha Cyproconazol

0,5 I/ha Propiconazol 3.8

0,125 kg/ha Kresoxim-methyl 4,1
0,5 I/ha Flusilazol 4.7
0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph 4,7

0,5 I/ha Epoxiconazol 5,0
0,5 I/ha Tebuconazol 54
0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 5,6

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol

H

5,6

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +

! 6,3
Fenpropimorph

H

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol

6,3
+ Propiconazol + Fenpropidin

0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 6,5

0,5 I/ha Picoxystrobin 6,8

0,75 I/ha Famoxate + Flusilazol 6,8

0,5 I’/ha Azoxystrobin 6,8

0,75 I/ha Fluquinconazol 7,0

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol 7,2

0,25 I/ha Trifloxystrobin _ 7,2

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol + :l 72
Fenpropimorph '

0,5 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + :|7 o
Fenpropimorph '

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol :l a1
+ Propiconazol + Fenpropidin '

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + 8.6
Tebuconazol — !

0‘,0 5‘,0 lC;,O lg,O 2(;,0 2é,0 30,0
%
Abbildung 29 c: Einfluss von Fungizidmal3nahmen auf die Steigerung des Tausendkornge-
wichtes; reduzierte Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 49; GD
(5%) = 3,11%
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3.2.3.8 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der
Ertragssteigerung

Hinsichtlich der Ertragssteigerung konnten die zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten
Varianten (Abbildung 30 a; n = 6) einen mittleren Wert von 20,9% erwirtschaften. Bei einer
Standardabweichung von 2,5% lag der hochste Einzelwert bei 24,3% (Famoxate + Flusilazol +
Fenpropidin), der geringste bei 17,5% (Picoxystrobin).

Die IPS-Varianten gesamt voller Aufwandmenge (Abbildung 30 b; n = 27) konnten eine
Ertragssteigerung von durchschnittlich 14,6% erzielen. Jedoch kam es zu teilweise grof3en
Differenzen der einzelnen Werte (Maximum: 21,4% (Kresoxim-methly + Epoxiconazol +
Fenpropimorph); Minimum: 7,8% (Famoxate); s = 3,4%). Kaum einen Unterschied zu diesem
genannten Mittelwert bildete derjenige der IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 30 b; n = 20): 13,6% (s = 3,3%; unveranderte Maxima und
Minima).

Auch die Azole (Abbildung 30 b; n = 9) unterschieden sich mit ihrer durchschnittlichen
Ertragssteigerung von 13,3% kaum von dem oben genannten. Hier lag die Spanne der
Einzelwerte (s = 2,2%) zwischen maximal 15,5% (Epoxiconazol) und minimal 9,7%
(Propiconazol).

Strobilurine (Abbildung 30 b; n = 5) konnten eine geringere mittlere Steigerung aufzeigen
(11,8%) als die der IPS-Varianten gesamt. Die Einzelwerte differierten (s = 3,1%) von 15,5%
(Azoxystrobin) und 7,8% (Famoxate).

Uber dem Durchschnitt der IPS-Varianten gesamt lag derjenige der Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen (Abbildung 30 b; n = 13): 16,8%. Die Einzelwerte (s = 2,9%) lagen zwischen
maximal 21,4% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph) und minimal 11,7%
(Spiroxamine + Tebuconazol). Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 30 b; n = 6) stellten einen unwesentlich
geringeren Mittelwert von 16,0% (s = 3,8%; Minimum: 11,6% (Spiroxamine + Tebuconazol);
Maximum: 21,4% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph)). 17,5%
durchschnittliche Ertragssteigerung (s = 2,0%) erzielten die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Abbildung 30 b; n = 7). Der hochste Einzelwert war 20,4% (Picoxystrobin +
Propiconazol + Fenpropidin), der geringste 14,6% (Picoxystrobin + Epoxiconazol +
Fenpropimorph).

Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph, Famoxate + Flusilazol oder Trifloxystrobin
+ Propiconazol sind Beispiele flr Synergieeffekte zwischen Einzelwirkstoffen als Kombinationen
(Abbildung 30 b).

Bei den IPS-Varianten gesamt der reduzierten Aufwandmenge (Abbildung 30 c) belief sich die
mittlere Ertragssteigerung auf 10,5% (s = 3,9%). Dabei bildete den maximalen Wert
Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin (18,4%) und den minimalen Propiconazol (3,9%).
Die IPS-Varianten exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 30 c)
erzielten eine etwas geringere mittlere Steigerung: 8,9% (s = 3,2%; Minimum: 3,9%
(Propiconazol); Maximum: 15,5% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).
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Dagegen lag bei den Azolen (Abbildung 30 ¢) mit 7,6% die Ertragssteigerung im Durchschnitt
unter dem der IPS-Varianten gesamt. Der niedrigste Wert wurde von Propizonazole (3,9%), der
hdchste von Fluguinconazole (11,7%) gebildet (s = 2,6%).

Auch die Strobilurine (Abbildung 30 c) lagen mit ihrem mittleren Wert von 8,3% unter dem der
IPS-Varianten gesamt (s = 3,3%; Minimum: 3,9% (Famoxate); Maximum: 11,7%
(Azoxystrobin)).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 30 c¢) tbertrafen mit ihrem Mittelwert von
13,4% den der IPS-Varianten gesamt. Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin (18,4%)
stellte das Maximum, Spiroxamine + Tebuconazol (8,7%) das Minimum der Einzelwerte dar (s =
2,9%). Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Abbildung 30 c) hatten einen geringeren Durchschnitt von 11,5% aufzuzeigen (s =
2,8%; Minimum: Spiroxamine + Tebuconazol (8,7%); Maximum: Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph (15,5%)). Deutlich hoher fiel der Mittelwert der Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 30 c) aus: 15,0% (s = 1,8%; niedrigster Wert: 13,6%
(Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph); hochster Wert: 18,4% (Picoxystrobin +
Propiconazol + Fenpropidin)).

Auch bei den reduzierten Aufwandmengen konnten Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph, Famoxate + Flusilazol oder Trifloxystrobin + Propiconazol als Beispiele flr
Synergien zwischen Einzelpraparaten bei deren Kombination dienen (Abbildung 30 c).

Tabelle 33: Signifikate Differenzen des t-Tests des Wirkungsgrades der Steigerung des
Ertrages flr die verschiedenen Variantengruppen und deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 4E-04 | 1E-04 | 2E-04 | 9E-04 | 0,006 | 0,028 | 0,012 | 5E-06 | 2E-06 | 7E-07 | 2E-04 | 1E-04 | 1E-04 | 0,001
2 1 0,432 | 0,304 | 0,145 | 0,056 | 0,369 | 0,016 | 3E-04 | 1E-06 | 5E-06 | 0,011 | 0,315 | 0,057 | 0,549
3 1 0,787 | 0,293 | 0,015 | 0,203 | 0,004 | 0,005 | 5E-05 | 3E-05 | 0,019 | 0,802 | 0,15 | 0,191
4 1 0,377 | 0,012 | 0,162 | 0,004 | 0,015 | 5E-04 | 1E-04 | 0,024 | 0,987 | 0,214 | 0,134
5 1 0,023 | 0,075 | 0,016 | 0,424 | 0,109 | 0,033 | 0,125 | 0,373 | 0,849 | 0,089
6 1 0,788 | 0,658 | 9E-06 | 2E-07 | 5E-07 | 0,002 | 0,011 | 0,005 | 0,167
7 1 0,584 | 0,013 | 0,004 | 0,001 | 0,006 | 0,166 | 0,042 | 0,555
8 1 5E-06 | 4E-07 | 1E-06 | 0,002 | 0,004 | 0,003 | 0,062
9 1 0,14 | 0,017 | 0,244 | 0,014 | 0,492 | 2E-04

=
o
P

0,23 | 0,737 | 3E-04 | 0,093 | 5E-06

[N
[N
[

0,657 | 9E-05 | 0,021 | 8E-06

=
N
P

0,023 | 0,135 | 0,008

N
w
P

0,211 | 0,138

i
D
P

0,031

i
o
P

Welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich anhand des t-Tests hinsichtlich deren
mittleren Steigerung des Ertrages wechselseitig signifikant unterscheiden, ist in der Tabelle 33
dargestellt. Auch bezuglich der Ertragssteigerung erlaubten die zu eC 31, EC 39 und EC 51
behandelten Varianten signifikante Differenzen zu allen Gruppen reduzierter Aufwandmengen
sowie den Strobilurinen den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen bei jeweils voller
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Applikationsrate. Die IPS-Varianten gesamt wiesen einen signifikanten Unterschied iher vollen
zu ihrer reduzierten Aufwandmenge auf. Bei den Azolen differierten die vollen Aufwandmengen
von den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen reduzierter Applikationsraten.

1,0 I/ha Picoxystrobin |17,5

0,3 I/ha Trifloxystrobin+ 0,2 I/ha Cyproconazol 18,4

21,4

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol

0,8 I/ha Azoxystrobin

+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol |21’4

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph

1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol 243
+ 0,5 I/ha Fenpropidin _ ’

0,0 10,0 20,0 o, 30,0 40,0 50,0

|22,3

Abbildung 30 a: Einfluss von Fungizidmal3nahmen auf die Ertragssteigerung; volle
Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC 31, EC 39 und EC 51; GD (5%) = 2,60%
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1,5 I’/ha Famoxate

1,0 I/ha Propiconazol 9,7

0,25 kg/ha Kresoxim-methyl 9,7
0,5 I’/ha Propiconazol + Difenoconazol 10,7
1,5 I/ha Metconazol 107
1,5 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 11,7
0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol 12,6

1,0 I/ha Picoxystrobin 12,6
1,0 I/ha Cyproconazol 12,6

0,5 I/ha Trifloxystrobin 13,6

1,0 I/ha Husilazol 13,6
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol + :l
Fenpropimorph 14.6
1,5 I/lha Huquinconazol 14,6
2,5 I/ha Difenoconazol 14,6

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 15,5

1,0 I/ha Tebuconazol 155

1,5 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorp 15,5

1,0 I/ha Epoxiconazol 15,5

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol +
) L 15,5
Propiconazol + Fenpropidin
1,0 I/ha Azoxystrobin 155

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol + :l 175
Propiconazol + Fenpropidin ’
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine + 175
Tebuzconazole _
0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine +
17,5
Tebuconazol
1,5 I’lha Famoxate + Ausilazol _ 19,4

0,8 I’lha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol + |

Fenpropimorph 18
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,8 I/ha Propiconazol +
L | 20,4
Fenpropidin
1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
) | 21,4
Fenpropimorph
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

%

Abbildung 30 b: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf die Ertragssteigerung; volle
Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 49; GD (5%) = 2,60%
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0,5 1/ha Propiconazol 3,9
0,75 I/ha Famoxate 3,9
0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol 4,9

1,25 I/ha Difenoconazol 4,9

0,125 kg/ha Kresoxim-methyl 5,8
0,5 I’lha Tebuconazol 7,8
0,75 I/ha Metconazol 7,8
0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 8,7
0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph 8,7

0,5 I/ha Epoxiconazol 8,7
0,5 1/ha Cyproconazol 8,7

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol 9,7

0,5 I/ha Picoxystrobin 9,7

0,5 I/ha Flusilazol 9,7
0,25 I/ha Trifloxystrobin 10,7
0,75 I/ha Flugquinconazol :| 11,7
0,5 I’lha Azoxystrobin 11,7
0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 12,6

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol + :l 136
Fenpropimorph ’

0,75 I/ha Famoxate + Flusilazol _ 13,6

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +
13,6
Tebuconazol

0,6 I’lha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol + :l 13.6
Fenpropimorph ’

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +

I - ¢
Tebuconazol

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/lha Tebuconazol +

. s 15,5
Propiconazol + Fenpropidin

0,5 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +

. 15,5
Fenpropimorph

0,6 I’lha Azoxystrobin + 0,4 I/lha Tebuconazol +
; - 15,5
Propiconazol + Fenpropidin

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
%

Abbildung 30 c: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf die Ertragssteigerung; reduzierte
Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 49; GD (5%) = 2,60%
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3.2.3.9 Prozentuale Abnahme des Wirkungsgrades bei einer Reduzierung der
Aufwandmenge von Fungizidvarianten

In den Tabellen 34 a bis 34 b (siehe Anhang) ist die prozentuale Abnahme des Wirkungsgrades
bezlglich der SUM-BSB von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6 bei einer Reduzierung der
Aufwandmenge aufgelistet. Hinsichtlich des Erregers Septoria tritici auf den Blattetagen F bis F-
6 mussten die IPS-Varianten gesamt (n = 27) eine prozentuale Abnahme des Wirkunsgrades bei
einer Reduzierung der Aufwandmenge von im Mittel 28,8% hinnehmen. Hier waren die
Differenzen der Einzelwerte teilweise sehr groR (s = 25,8%; Maximum: 78,8% (Famoxate);
Minimum: 0,0% (Trifloxystrobin + Cyproconazol)). Die IPS-Varianten gesamt exklusive
Azoxystrobin- und Picoxysrtobine-Gemische (n = 20) erfuhren sogar eine noch hohere
Reduktion: 35,9% (s = 26,3%; unveranderte Maxima und Minima).

Die Azole (n = 9) lagen mit ihrer Abnahme von 25,8% im Durchschnitt niedriger als die IPS-
Varianten gesamt. Jedoch war hier die Spannweite der Einzelwerte schon geringer (s = 20,9%;
Maximum: 59,9% (Flusilazol); Minimum: 0,6% (Difenoconazol)).

Besonders hoch war die mittlere Abnahme des Wirkungsgrades bei den Strobilurinen (n = 5):
61,8% (s = 17,0%; Minimum: 38,1% (Trifloxystrobin); Maximum: 78,8% (Famoxate)).

Die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen inklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (n = 13) lagen mit einem Mittelwert von 18,2% unter dem der IPS-Varianten gesamt (s
= 21,6%; Hochstwert: 62,9% (Famoxate + Flusilazol), Geringstwert: 1,0% (Azoxystrobin +
Spiroxamine + Tebuconazol)). Einen wesentlich hoheren Mittelwert dagegen zeigten mit 29,4%
die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (n = 6): 29,4% (s = 28,3%; Maximum: 62,9% (Famoxate + Flusilazol); Minimum:
3,4% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph)). Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (n = 7) konnten die Reduktion auf im Mittel 8,5% beschrénken (s = 5,7%; Minima:
1,0% (Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol); Maxima: 172% (Picoxystrobin +
Spiroxamine + Tebuconazol)).

Hinsichtlich der SUM-BSB von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 (Tabelle 34 a und b;
siehe Anhang) konnten die IPS-Varianten gesamt (n = 27) eine Abnahme des Wirkungsgrades
durch eine Aufwandmengenreduktion von 22,5% verzeichnen (s = 19,2%; minimaler Wert: 0,0%
(Trifloxystrobin + Cyproconazol); maximaler Wert: 70,2% (Propiconazol)). Bei den IPS-
Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picvoxystrobine-Gemische (n = 20) lag der
Durchschnitt bei 25,1% (s = 19,8%; Minimum und Maximum unverandert).

Azole (n = 9) unterschieden sich mit ihrem Mittelwert von 22,2% kaum von dem der IPS-
Varianten gesamt. Die Standardabweichung belief sich auf 21,5%, der hochste Wert betrug
70,2% (Propiconazol), der niedrigste 1,6% (Flusilazol).

Strobilurine (n = 5) hatten ebenfalls einen geringfligig hoheren mittleren Wert (25,9%) in Bezug
auf denjenigen der IPS-Varianten gesamt zu zeigen. Die Wertespannweite (s = 14,8%) reichte
von 9,1% (Famoxate) bis 46,1% (Azoxystrobin).
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Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen inklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(n = 27) konnten eine mittlere Wirkungsgradabnahme von 21,4% verbuchen (s = 20,2%;
Minimum: 0,0% (Trifloxystrobin + Cyproconazol); Maximum: 69,8% (Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph)). Dieser Wert hob sich ebenso nicht sonderlich von dem der
IPS-Varianten gesamt ab. Eine wesentlich héhere Abnahme von durchschnittlich 31,1% (s =
23,7%; Minimum: 0,0% (Trifloxystrobin + Cyproconatzole); Maximum: 69,8% (Kresoxim-
methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph)) erfuhren die Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobbine- und Picoxystrobin-Gemische (n = 6). Geringer fiel
dafiir die mittlere Reduktion bei den Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemischen (n = 7) aus:
13,1% (s = 14,0%; Hochstwert: 37,3% (Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph);
Niedrigstwert: 2,5% (Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)).

Bei dem Erreger Erysiphe graminis (Tabelle 34 a und b; siehe Anhang) kam es bei den IPS-
Varianten gesamt (n = 27) zu einer mittleren Wirkungsgradreduktion von 18,8%, wobei die
Einzelwerte zum Teil sehr voneinander abwichen (s = 17,7%; minimaler Wert: 0,0% (Famoxate
sowie Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph und Picoxystrobin + Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin); maximaler Wert: 62,6% (Picoxystrobin)) Einen dahnlichen
Mittelwert wiesen die IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (n = 20) auf: 20,2% (s = 19,2%; Minimum: 0,0% (Famoxate); Maximum: 62,6%
(Picoxystrobin)).

Azole (n = 9) lagen mit einem Durchschnitt von 10,6% deutlich unter demjenigen der IPS-
Varianten gesamt. Trotz geringer Standardabweichung von 5,8% betrug die Differenz der
Einzelwerte zum Teil hohe Werte (niedrigster Wert: 3,1% (Tebuconazol); hdchster Wert: 20,3%
(Epoxiconazol)).

Die Strobilurine (n = 5) erfuhren im Mittel eine Reduktion von 28,5% und berboten somit klar
diejenge der IPS-Varianten gesamt. Da die Einzelwerte stark voneinander abwichen (hdchster
Wert:  62,6%  (Picoxystrobin);  geringster ~ Wert:  0,0%  (Famoxate)), fiel die
Standardardabweichung (25,2%) sehr hoch aus.

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen inklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(n = 13) wichen in ihrer mittleren Wirkungsgradabnahme (20,7%) kaum von der der IPS-
Varianten gesamt ab. lhre Standardabweichung war, bedingt durch hohe Differenzen der
Einzelwerte (Maximum: 53,9% (Trifloxystrobin + Propiconazol) und Minimum 0,0%
(Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph und Picoxystrobin + Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin)), mit 18,8% relativ hoch ausgefallen. Hingegen erhohte sich die
durchschnittliche Reduktion bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 6) auf 31,0% (s = 21,2%; Minimumwert: 7,7%
(Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph); Maximumwert: 53,9% (Trifloxystrobin +
Propiconazol)). Nur 11,9% (s = 11,6%; Minimum: 0,0% (Picoxystrobin + Epoxiconazol +
Fenpropimorph und Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin ); Maximum:
30,6% (Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)) betrug dagegen die mittlere
Abnahme der Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 7), welche somit unter dem
mittleren Wert der IPS-Varianten gesamt lag.
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In der Mehrzahl der Falle kam es in Bezug auf Puccinia recondita (Tabelle 34 a und b) zu
einander sehr ahnlichen mittleren Wirkungsgraden der einzelnen Gruppen, so dass hier nicht jede
davon genauer erldutert wurde. Die IPS-Varianten gesamt (n = 27) hatten durch eine Reduktion
der Aufwandmenge eine Abnahme des Wirkungsgrades gegeniiber Puccinia recondita von im
Mittel 22,5% (s = 20,8%; niedrigster Einzelwert: 2,2%(Picoxystrobin); hdchster Einzelwert:
85,7% (Propiconazol)). Erwahnt seien hierbei noch die Strobilurine, welche eine mittlere
Reduktion von 355% (s = 28,3%; Minimum: 2,2% (Picoxystrobin); Maximum: 64,4%
(Famoxate und Trifloxystrobin)) hinnehmen mussten.

Hinsichtlich Pseudocercosporella herpotrichoides (Tabelle 34 a und b; siehe Anhang) lag die
durchschnittliche Wirkungsreduktion bei den IPS-Varianten gesamt (n = 27) bei 28,8%.
Allerdings differierten die Einzelwerte stark voneinander (Hochstwert: 64,4% (Spiroxamine +
Tebuconazol); Niedrigstwert: 0,0% (Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin
und Propiconazol); s = 17,8%). IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (n = 20) hatten einen etwas hoheren Mittelwert von 32,2% (s = 17,8%;
Minimum: 0,0% (Propiconazol); Maximum: 64,4% (Spiroxamine + Tebuconazol)).

Bei den Azolen (n = 9) resultierte ein leicht geringerer Mittelwert von 23,1% als bei den IPS-
Varianten gesamt (s = 17,6%; Minimum: Proiconazole (0,0%); Maximum: Cyproconazol
(64,4%)).

Deutlich hoher als bei den IPS-Varianten gesamt fiel der Durchschnitt bei den Strobilurinen (n =
5) mit 41,2% aus (s = 7,8%; hdchster Wert: 50,0% (Azoxystrobin); niedrigster Wert: 28,7%
(Kresoxim-methyl)).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen inklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(n = 13) hatten einen mittleren Wert bei der Reduktion von 27,9% vorzuweisen (s = 19,3%;
maximaler Einzelwert: 64,4% (Spiroxamine + Tebuconazol); minimaler Einzelwert: 0,0%
(Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)). Dagegen erhohte sich die
durchschnittliche Reduktion bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgemische exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 6) deutlich: 37,1% (s = 18,1%; Minima: 17,6%
(Trifloxystrobin + Cyproconazol); Maxima: 64,4% (Spiroxamine + Tebuconazol)).
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 7) boten hingegen den mittleren Reduktionswert
18,9% (s = 15,0%; Minimum: 0,0% (Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin); Maximum: 45,1% (Picoxystrobin+ Propiconazol + Fenpropidin)).

Fur den Wirkungsgrad in Bezug auf den mittleren Nekrotisierungsgrad der Blattetagen F bis F-2
(Tabelle 34 a und b; siehe Anhang) kam es bei den IPS-Variantengesamt (n = 27) zu einer
mittleren Reduktion von 33,2% infolge einer Abnahme der Applikationsmenge. Die Differenz bei
den Einzelwerten war allerdings sehr grof} (s = 24,2%; Minimum: 0,0% (Picoxystrobin +
Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); Maximum: 82,8% (Kresoxim-methyl). Die IPS-
Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 20) erhohten die
Abnahme des Wirkungsgrades im Durchschnitt auf 39,0% (s = 24,1%; hochster Wert: 82,8%
(Kresoxim-methyl); geringster Wert: 2,5% (Trifloxystrobin + Propiconazol).
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Die Azole (n = 9) erfuhren eine mittlere Reduktion von 35,1% und lagen somit leicht héher als
die IPS-Varianten gesamt. Auch hier differierten Einzelwerte sehr stark (s = 19,5%; Maximum:
74,0% (Propiconazol); Minimum: 17,0% (Fluquinconazole)).

Bei den Strobilurinen erhohte sich die durchschnittliche Reduktion auf 53,1%, allerdings lagen
auch hier Maximum (82,8%: Kresoxim-methyl) und Minimum (38,6%: Famoxate) relativ weit
auseinander (s = 19,3%).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen inklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(n = 13) beschrénkten ihre Abnahme im Durchschnitt auf 24,2% und unterboten hiermit die IPS-
Varianten gesamt. Anhand der hohen Standardabweichung (25,2%) wurde die Spannweite der
Einzelwerte deutlich (Maximumwert: 78,8% (Famoxate + Flusilazol); Minimumwert: 0,0%
(Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin). Allerdings steigerte sich die
Wirkungsgradabnahme bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 6) auf 33,2% (s = 32,2%; Hochster Wert: 78,8%
(Famoxate + Flusilazol); niedrigster Wert: 2,5% (Trifloxystrobin + Propiconazol)) und
unterschied sich somit kaum von derjenigen der IPS-Varianten gesamt. Einen Durchschnitt von
nur 16,5% (s = 16,0%; hochster Einzelwert: 50,0% (Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol
+ Fenpropidin); geringster Einzelwert: 0,0% (Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin)) erfuhren die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 7).

Die Steigerung des Tausendkorngewichtes (Tabelle 34 a und b; siehe Anhang) erfuhr bei den
IPS-Varianten gesamt (n = 27) eine Abnahme von durchschnittlich 30,2% infolge einer Abnahme
der Applikationsmenge (s = 20,0%; hochster Wert: 93,7% (Difenoconazol); niedrigster Wert:
5,8% (Fluguinconazole). IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (n = 20) zeigten hier einen Mittelwert von 33,5% (s = 21,4%; maximaler und
minimaler Wert unverandert).

Nicht wesentlich hoher als bei den IPS-Varianten gesamt fiel der Durchschnitt bei den Azolen (n
= 9) mit 34,3% aus (s = 28,2%; Minima und Maxima unverandert).

Erstaunlich gering war die mittlere Reduktion bei den Strobilurinen (n = 5): 4,6%. Hier war die
Standardabweichung 2,5%, der hochste Wert 51,8% (Picoxystrobin), der niedrigste Wert 8,7%
(Trifloxystrobin).

Auch die Gemische verschiedener Wirkstoffgemische inklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (n = 13) zeigte einen Durchschnitt von 26,1% (s = 13,0%; Minimum:
9,1% (Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol); Maximum: 42,9% (Azoxystrobin +
Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)), welcher von dem der IPS-Varianten gesamt nicht
abwich. Die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobine-Gemische (n = 6) hatte eine mittlere Reduktion von 255% (s = 11,0%;
Minimum: 9,8% (Trifloxystrobin + Propiconazol); Maximum: 42,0% (Epoxiconazol +
Fenpropimorph)). Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 7) erzielten einen Mittelwert
von 24,2% Reduktion (s = 14,4%; Maxima: 42,9% (Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol
+ Fenpropidin); Minima: 9,1% (Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol)).
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Bei der Ertragssteigerung (Tabelle 34 a und b; siehe Anhang) wurde eine mittlere Reduktion von
30,7% bei den IPS-Varianten gesamt (n = 27) aufgrund einer Aufwandmengeneinschrankung
erzielt. Die Differenz der Einzelwerte schwankte (s = 15,9%) zwischen dem maximalen Wert von
66,4% (Difenoconazol) und 0,2% (Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol). Die IPS-
Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 20) wiesen einen
Mittelwert von 35,4% auf (s = 14,4%; Minimum: 18,9% (Trifloxystrobin + Propiconazol);
Maximum: 66,4% (Difenoconazol)). Azole (n = 9) hingegen erhthten ihren Durchschnitt deutlich
auf 42,3% (s = 16,4%; Minima: 19,7% (Fluguinconazole); Maxima: 66,4% (Difenoconazol)).

Die Strobilurine (n = 5) unterschieden sich mit ihrem Mittelwert von 32,8% kaum von dem der
IPS-Varianten gesamt. Die Standardabweichung lag bei 12,6%. Der hochste Einzelwert belief
sich auf 49,8% (Famoxate), der geringste auf 21,3% (Trifloxystrobin)).

22,3% betrug der Durchschnitt bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen inklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 13) und lag somit unter dem der IPS-Varianten
gesamt. Trotz der moderaten Standardabweichung von 11,8% war zwischen dem hdchsten
Einzelwert (44,0%: Epoxiconazol + Fenpropimorph) und dem geringsten (0,2%: Azoxystrobin +
Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin) eine klare Differenz. Gemische verschiedener
Wirkstoffgemische exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 6) hatten den
Mittelwert von 28,1% aufzuweisen (s = 8,6%; Minimum: 18,9% (Trifloxystrobin +
Propiconazol); Maximum: 44,0% (Epoxiconazol)). Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(n = 7) konnten nur eine mittlere Reduktion von 17,2% zeigen (s =12,2%; Minimum: 0,2%
(Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); Maximum: 33,8% (Picoxystrobin
+ Propiconazol + Fenpropidin)).

3.2.3.10 Korrelationen ertraglicher und epidemiologischer Wirkungsgrade

Die Korrelationen der Ertragssteigerung, TKG-Steigerung und der Wirkungsgrade gegen den
Nekrotisierungsgrad, Erysiphe graminis, Septoria tritici, Puccinia recondita und
Pseudocercosporella herpotrichoides sind in den Tabellen 35 a bis 35 h (siehe Anhang)
dargestellt. Hierbei wurde flr eine signifikante Beziehung das Niveau p = 0,05 festgelegt.

Bei den IPS-Varianten gesamt (Tabelle 35 a (siehe Anhang); n = 54) korrelierte die
Ertragssteigerung mit der Steigerung des TKG als auch mit den Wirkungsgraden von Nekrose,
Erysiphe graminis, Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2), Puccinia recondita und
Pseudocercosporella herpotrichoides betreffend. Hingegen beschrénkten sich die korrelativen
Beziehungen der Steigerung des TKG auf den Wirkungsgrad des Nekrotisierungsgrades sowie
Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2). Der Wirkungsgrad der Nekrose konnte mit
Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2) sowie Pseudocercosporella herpotrichoides
eine Korrelation aufweisen. Eine signifikante Korrelation existierte bei den Pathogenen
untereinander nur in Bezug auf Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F is F-2) sowie
Erysiphe graminis und Pseudocercosporella herpotrichoides.

Betrachtet man die Korrelationen der IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 35 b (sieche Anhang); n = 40), so lasst sich eine Korrelation der
Ertagssteigerung mit der des TKG, der Wirkungsgrade der Nekrose, Erysiphe graminis, Septoria
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tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2), Puccinia recondita als auch Pseudocercosporella
herpotrichoides beobachten. Die Steigerung des TKG konnte eine Korrelation zu dem
Wirkungsgrad der Nekrose und Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) bilden, zu Puccinia
recondita und Pseudocercosporella herpotrichoides kam diese nur bei p = 0,1 zustande. Eine
Korrelation des Wirkungsgrades der Nekrotisierung stand mit Septoria tritici (Blattetagen F bis
F-6 und F bis F-2). Mit Puccinia recondita und Pseudocercosporella herpotrichoides kdme es zu
einer Korrelation nur bei p = 0,1. Untereinander korrelierten die Wirkungsgrade der Pathogene
bei Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2), Erysiphe graminis und
Pseudocercosporella herpotrichoides. Puccinia recondita konnte eine signifikante Beziehung zu
Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) und Pseudocercosporella herpotrichoides bilden, zu
Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) wiirde die Beziehung nur bei p = 0,1 Aussagekraft haben.

Bei den Azolen (Tabelle 35 c (siehe Anhang); n = 18) korrelierte die Ertragssteigerung mit der
Steigerung des TKG sowie den Wirkungsgraden hinsichtlich des Nekrotisierungsgrades, Septoria
tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2), Erysiphe graminis, Puccinia recondita und
Pseudocercosporella herpotrichoides. Die Steigerung des TKG Kkorrelierte mit dem
Wirkungsgrad von Nekrostisierung und Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6), zu Erysiphe
graminis als auch Pseudocercosporella herpotrichoides wirde eine Korrelation nur bei p = 0,1
existieren. Dagegen konnte der Wirkungsgrad des Nekrotisierungsgrades mit dem von Septoria
tritici (Blattetage F bis F-6 und F bis F-2) Puccinia recondita eine signifikante Beziehung
herstellen. Mit Erysiphe graminis wirde diese bei p = 0,1 existieren. Wechselseitige
Korrelationen waren bei den Pathogenen Erysiphe graminis, Septoria tritici (Blattetagen F bis F-
6 und F bis F-2) und Puccinia recondita vorhanden. Pseudocercosporella herpotrichoides
korrelierte mit Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2) und Puccinia recondita bei p
=0,1.

Strobilurine (Tabelle 35 d (siehe Anhang); n =10) konnten hinsichtlich der Ertragssteigerung
signifikante Beziehungen zur Steigerungdes TKG, dem Wirkungsgrad der Nekrotisierung und
Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2) herstellen. Zu Pseudocercosporella
herpotrichoides wére eine Korrelation nur bei p = 0,1% gegeben. Bei dem TKG erlangte deren
Steigerung eine Korrelation zum Wirkungsgrad vom Nekrotisierungsgrad. Weitere Korrelationen
kamen nur zwischen den Wirkungsgraden von Septoria tritici und Pseudocercosporella
heerpotrichoides zustande.

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen inklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(Tabelle 35 e (siehe Anhang); n = 26) stellten Korrelationen zwischen der Ertragssteigerung und
der Steigerung des Tausendkorngewichtes, den Wirkungsgraden des Nekrotisierungsgrades,
Erysiphe graminis, Puccinia recondita, Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2) her.
Die Steigerung des TKG korrelierte dagegen nur mit den Wirkungsgraden beziglich Septoria
tritici (Blattetagen F bis F-6), Nekrotisierungsgrad, Puccinia recondita und Pseudocercosporella
herpotrichoides. Der Wirkungsgrad von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 wirde nur bei p
= 0,1 mit der TKG-Steigerung korrelieren. Bei dem Wirkungsgrad des Nekrotisierungsgrades
kam es zu signifikanten Beziehungen gegentber den Wirkungsgraden von Septoria tritici
(Blattetagen F bis F-2) und Pseudocercosporella herpotrichoides. Unter den Wirkungsgraden der
Pathogene kam es zu wechselseitigen Korrelationen hinsichtlich Septoria tritici (Blattetagen F bis
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F-6) und Puccinia recondita. Des weiteren korrelierten die Wirkungsgrade von Septoria tritici
(Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2) und zu Pseuocercosporella herpotrichoides (allerdings nur
bei p=0,1).

In der Fraktion der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 35 f (siehe Anhang); n = 12) kam es bei der Ertragssteigerung
zu Korrelationen mit der Steigerung des Tausendkorngewichtes und dem Wirkungsgrad des
Nekrotisierungsgrades und von Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2). Die Steigerung des TKG
wies nur zu dem Wirkungsgrad von Paeudocercosporella herpotrichoides eine korrelative
Beziehungen auf. Hinsichtlich des Wirkungsgrades der Nekrotisierung wurde nur eine
Korrelation zu Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) entdeckt. Von den Pathogenen korrelierten
keine Wirkungsgrade miteinander.

Die Ertragssteigerung der Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 35 g (siehe
Anhang); n = 14) korrelierte mit der Steigerung des TKG und demWirkungsgrad von Septoria
tritici (Blattetagen F bis F-2). Bei p = 0,1 wirde es auch zu einer Korrelation mit dem
Wirkungsgrad des Nekrotisierungsgrades, Erysiphe graminis und Puccinia recondita
kommen.Bei der Steigerung des TKG kame es bei p = 0,1 zu einer Korrelationen mit Erysiphe
graminis. Der Wirkungsgrad der Nekrose konnte keine korrelativen Beziehungen aufbauen.
Erysiphe graminis korrelierte in Bezug auf seinen Wirkungsgrad mit dem von Puccinia
recondita. Des weiteren korrelierte der Wirkungsgrad von Puccinia recondita mit dem von
Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 unf F bis F-2) Ebenfalls korrelierten die Wirkungsgrade
von Septoria tritici hinsichtlich deren Blattetagen F bis F-6 mit F bis F-2.

Die Ertragssteigerung korrelierte mit keiner Variablen bei den zu EC 31, EC 39 und EC 51
behandelte Variantern (Tabelle 35 h (siehe Anhang); n = 6). Hier kam es zu Korrelationen
zwischen der Steigerung des TKG und den Wirkungsgraden von Nekrose, Erysiphe graminis und
Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2). Des weiteren korrelierte der Wirkungsgrad
des Nekrotisierungsgrades mit Erysiphe graminis und Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F
bis F-2). Erysiphe graminis konnte nur mit Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) korrelieren.
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3.3 Vegetationsperiode 2001 / 2002

Im Jahr 2001 wurde die Bonitur der Weizenpathogene vom 15.04.2002 (EC 30) bis zum
15.07.2002 (EC 85) durchgefiihrt.

3.3.1. Witterung

Bedingt durch hédufige Niederschlagsereignisse in der zweiten Hélfte des Monats April
(Durchschnittstemperatur 8,7°C; Niederschlagssumme 30,1mm) kam es mit Hilfe einer daraus
resultierenden Blattndsse von tber 98% Uber 48 Stunden hinweg zu einer Infektion mit Septoria
tritici (Abbildung 31). Die erreichten Blattndssen gegen Ende April konnten jedoch nicht die
Bedingungen einer erneuten Infektion erfillen.

Die néchste Infektion mit Septoria tritici fand, ausgeldst durch zahlreiche Niederschlage und
entsprechenden  Blattnassebedingungen, Anfang Mai (Durchschnittstemperatur 13,1°C;
Niederschlagssumme 52,2mm) statt. Es folgte eine kurze Zeitphase mit Regenereignissen,
welche jedoch nicht die Voraussetzungen einer Infektion hinsichtlich Septoria tritici erfillten.
Erst Ende Mai wurde erneut eine solche Infektion ausgeldst.

Anfang Juni (Durchschnitstemperatur 15,8°C; Niederschlagssumme 78,3mm) erfolgten nur
vereinzelte Niederschldge, welche nicht die Bedingungen einer Infektion von Septoria tritici
erflllten. Erst die Regenfélle in der Mitte des Monats fuhrten in Verbindung von entsprechenden
Blattndssen und Blattndssedauern zu zwei Infektionsterminen.

. (O septoria tritici-Infektion: 48 h 98% Blattnasse °C
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Abbildung 31: Witterung des Boniturzeitraumes 2002

Der Monat Juli (Durchschnittstemperatur 16,4°C; Niederschlagssumme 50,9mm) konnte zum
Anfang viele Niederschléage verbuchen, die ebenfalls zwei Septoria tritici-Infektionen auslosten.
Trotzdem auch weiterhin bis in die letzte Boniturwoche in der Monatsmitte die
Niederschlagsereignisse zahlreich und teilweise stark ausgepragt waren, konnten aufgrund starker
Winde die Bedingungen fur Septoria tritici-Infektionen nicht erfillt werden.
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3.3.2 Populationsverlaufe verschiedener Fungizidvarianten
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Abildung 32 a: Epidemieverlauf von Pathogenen (Septoria tritici, S. nodorum, Erysiphe
graminis, Puccinia striiformis) in einer unbehandelten Kontrolle; Befallsstarke,
Befallshaufigkeit, Nekrotisierung, Witterung, Standort Schwartbuck, Sorte Toronto, 2002
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Abbildung 32 b: Epidemieverlauf von Pathogenen (Puccinia recondita, Drechslera tritici
repentis, Pseudocercosporella herpotrichoides) in einer unbehandelten Kontrolle;
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Auch 2002 differierte das Ertrags- und Pathogengeschehen zwischen der unbehandelten
Kontrolle und der fungizidbehandelten Varianten, wie die Abbildungen 32 a bis 33 b zeigen. Als
Beispiel fur eine Fungizidvariante wurde ein Gemisch aus verschiedenen Wirkstoffgruppen
gewadhlt: 1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol.

Zu Beginn der Bonitur am 15.04.2002 (EC 30) betrug der Befall mit Septoria tritici in der
unbehandelte Kontrolle (Abbildung 32a) auf einem geringen Niveau. Auf F-6 wurden zu diesem
Termin lediglich 10,7 Pyknidien (BHB 26,7%) gemessen. Zu EC 31 (29.04.2002) stieg der BSB
auf 27,3 Pyknidien (BHB 66,7%) leicht an. Am 13.05.2002 (EC 33) schied diese Blattetage mit
BSB 79,9 Pyknidien (BHB 100,0%) aus der Bonitur aus. F-5 zeigte erst zu EC 32 (06.05.2002)
ersten Befall (BSB 0,6; BHB 6,7), welcher allerdings bald rasant anstieg und einen Endwert von
BSB 149,8 Pyknidien (BHB 100,0%) erlangte. F-4 hatte am 13.05.2002 (EC 33) erste Pyknidien
(BSB 5,3; BHB 26,7%) vorzuweisen. Hier fand ein baldiger Anstieg der Pykniedienzahlen bis zu
79,2 Stick (BHB 100,0%) am 03.06.2002 (EC 49) statt. F-3 konnte ebenfalls zu EC 33
erstmaligen Befall von Septoria tritici-Pyknidien vorzeigen (BSB 0,3 Pyknidien; BHB 6,7), der
sich stetig im Zeitverlauf bis zu 46,0 Pyknidien (BHB 93,3%) am 17.06.2002 (EC 69)
entwickelte. Auf F-2 begann die Pyknidienzahl mit 0,8 (BHB 3,3%). Hier entwickelte sich der
Befall zunédchst verhalten bis zu EC 83 (BSB 18,1 Pyknidien; BHB 60,0%), um dann auf 29,4
Pyknidien (BHB 83,3%) anzusteigen (EC 85; 15.07.2002). F-1 besal} erst zum 01.07.2002 (EC
75) ersten Befall (0,1 Pyknidien; BHB 6,7%), der sich bis zum 15.07.2002 (EC 85) praktisch
nicht weiter entwickelte (BSB 3,3 Pyknidien; BHB 20,0%). F blieb bis zu EC 83 befallsfrei. Zu
EC 85 (15.07.2002) wurde nur ein BSB von 2,0 Pyknidien (BHB 6,7%) vorgefunden. Der SUM-
BSB der Blattetagen F bis F-6 betrug 389,6 Pyknidien, der SUM-BSB von F bis F-2 nur 34,7
Pyknidien.

Aufgrund einer Schwelleniberschreitung von Septoria tritici Ende April (BSB 27,3 Pyknidien;
BHB 63,3%) wurde am 02.05.2002 eine erste Fungizidapplikation (EC31/32) durchgefihrt. Die
nachste Infektion mit Septoria tritici erfolgte Ende Mai, so dass zum 28.05.2002 (EC 39) die
zweite Fungizidapplikation erfolgte (Abbildung 33 a). Der Befall mit Septoria tritici begann sich
in der Fungizidvariante 1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol ab Mitte Mai (EC 33 bis 37) von der
unbehandelten Kontrolle zu unterscheiden. F-6 erreichte einen BSB von 63,0 Pyknidien zu EC
33. F-5 zeigte zu EC 39 nur 39 Pyknidien. F-4 zeigte lediglich einen abschlielenden BSB von
20,0 Pyknidien. F-3 hatte bis zu EC 85 nur 2,8, Fruchtkdrper von Septoria tritici. F bis F-2
blieben befallsfrei. Der SUM-BSB der Blattetagen F bis F-6 betrug zu EC 85 110,6.

Der Befall hinsichtlich des Erregers Erysiphe graminis in der unbehandelten Kontrolle
(Abbildung 32 a) erreichte die Blattetage F-6 am 06.05.2002 mit 0,1%. F-5 wies bereits am
19.04.2002 mit 0,1% erste Pusteln von Erysiphe graminis auf, der Befall dieser Blattetage velief
auch weiterhin auf einem geringen Niveau. F-4 hatte ebenfalls am 29.04.2002 erste
Befallsanzeichen (0,1% BSB), die im Zeitverlauf bis zu BSB 0,3% anstiegen. Auf F-3 zeigte sich
Erysiphe graminis erstmals zu EC 32 und erreichte sein maximales Befallsniveau von 0,6% am
20.05.2002 (EC 37). F-2 wies zu EC 37 erste sichtbare Anzeichen von Erysiphe graminis (BSB
0,2%), die ein AusmaR von bis zu 1,8% (EC 73) annahmen. F-1 betreffend startete ein Befall am
20.05.2002 (EC 37) mit 0,1%, wobei auf dieser Blattetage der Hochstwert von 3,6% erreicht
wurde. Das Fahnenblatt F wurde zu EC 39 befallen (BSB 0,1%), seine maximale Befallsstarke im
Bestand betrug 2,6%. Auch auf der Ahre entwickelte sich Erysiphe graminis. Der BSB begann
am 17.06.2002 mit 0,4% und entwickelte sich bis zu 2,5% (08.06.2002). Der SUM-BSB verlief
in der Boniturperiode zunéchst verhalten, stieg aber ab EC 69/73 an und erreichte einen Wert von
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9,6%. Die Befallshdufigkeit im Bestand der Gesamtpflanze stieg im Zeitverlauf stetig bis 100,0%
(EC 69; 17.06.2002) und verharrte auf einem hohen Niveau.

Eine nennenswerte Befallsentwicklung fand bei 1,5 I/lha Famoxate + Flusilazol nur auf den
Blattetagen F bis F-2 statt (Abbildung 33 a). Auf F-2 traten zu EC 39 erste Pusteln auf, welche
ihren hochsten Wert zu EC 49 besallen. F-1 hatte zu EC 49 ersten Befall mit Erysiphe graminis,
wobei der maximale Wert von 1,5% zu EC 55 betrug. F konnte zu EC 75 einen BSB von 1,4%
aufweisen. Die Ahre blieb befallsfrei. Zu EC 85 belief sich der SUM-BSB auf 4,1%.

Der Befall mit Puccinia recondita (Abbildung 32 b) begann in der unbehandelten Kontrolle am
17.06. (EC 69) auf F-2 mit BSB 0,1% und erreichte maximal 2,3% zum 01.07. (EC 75). F-1 hatte
am 24.06. (EC 73) einen ersten Befall (BSB 0,2%), der Ausmalie bis zu 2,2% (EC 75) und 9,0%
(EC 85) annahm. F zeigte ebenfalls zu EC 73 mit BSB 0,3% erste Pusteln, die zu EC 85 BSB
15,1% aufwiesen. Der SUM-BSB betrug zu EC 85 18,7%.

Puccinia recondita trat bei der Variante 1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol (Abbildung 33 b) erst
Anfang Juli erstmalig auf und erreichte einen SUM-BSB von 8,3% zu EC 85.

Pseudocercosporella herpotrichoides trat in der unbehandelten Kontrolle erst sehr spat in der
Boniturperiode auf und zeigte zu EC 85 einen BSB von 3,3 und BHB 70,0% (Abbildung 32 b).

Ebenfalls Pseudocercosporella herpotrichoides betreffend blieb die Fungizidvariante 1,5 I/ha
Famoxate + Flusilazol befallsfrei (Abbildung 33 b).

Im Folgenden sei auf den Nekrotisierungsgrad eingegangen. In der unbehandelten Kontrolle
(Abbildung 32 a) fand sich zu EC 30 (Boniturbeginn) nur auf F-6 nekrotisertes Blattgewebe
(19,0%). Diese Nekrose erzielte bis zum néchsten Boniturtermin (EC 30; 22.04.2002) auf 31,6%,
erreichte am 06.05.2002 45,1% und endete bei 100,0% am 13.05.2002 (EC 33). Auf F-5 begann
am 22.04.2002 (EC 30) die Entwicklung von nekrotisiertem Blattgewebe (0,6%), die zundchst
auf geringem Niveau verlief, aber bis zum 20.05.2002 (EC 37) steil auf 99,5% anstieg. F-4 besal}
erst am 20.05.2002 (EC 43) einen hoheren Nekrotisierungsgrad (44,9%), der am 03.06.2002 (EC
49) 100,0% erlangte. F-3 zeigte erstmals zu EC 37 erste Nekrotisierungen (1,7%), welche Ende
Mai bis Anfang Juni einen Anstieg bis zu 54,1% vorwiesen. Am 17.06.2002 (EC 69) schied diese
Blattetage mit 97,9% Nekrotisierungsgrad aus der Bonitur aus. Erste Anzeichen von
Nekrotisierung von 0,1% besal F-2 am 20.05.2002 (EC 37). Am 17.06.2002 zeigte der
Nekrotisierungsgrad einen Anstieg auf 21,4%, der bis zum Boniturende (EC 85; 15.07.2002)
87,6% erzielte. Auf F-1 entwickelte sich zu EC 49 erstes nekrotisiertes Blattgewebe (0,1%),
welches bis zu EC 83 nur geringes Ausmald (7,8%) beibehielt, um sich dann zu EC 85 auf 12,0%
aufzuschwingen. F hatte erstmalig zu EC 75 eine Nekrotisierung (0,9%), die bis EC 85 nur 1,5%
erreichte. Die Ahre hatte zu EC 85 einen Nekrotiserungsgrad von 5,7%

Die Entwicklung des Nekrotisierungsgrades der Fungizidvariante 1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol
(Abbildung 33 a) verlief im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle sehr verhalten. F-6 endete am
20.05.2002 mit 95,0% nekrotisierter Blattflache, F-5 am 03.06.2002 mit 95,3%. F-4 zeigte erste
Nekrosen zu EC 39, die bis zu EC 55 einen Wert von 98,3% annahmen. F-2 zeigte zu EC 85
einen Nekrotisierungsgrad von 20,0%; F-1 4,4% und F 1,1%.

Der Ertrag betrug in der unbehandelten Kontrolle 90 dt/ha. Dagegen erzielte die Fungizidvariante
1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol 106 dt/ha (Abbildung 32 b und 33 b).
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Die Boniturdaten der einzelnen Fungizidvarianten und der unbehandelten Kontrolle zu EC 85
sind in den Tabellen 35 a bis 35 e (siehe Anhang) aufgelistet. Aufgrund einer
Schwelleniliberschreitung von Septoria tritici Ende April wurde am 02.05.2002 eine erste
Fungizidapplikation (EC31/32) durchgefiihrt. Diese sollte die gegen Ende April erfolgten
Infektionen kurativ behandeln. Die protektive Eigenschaften eines Fungizides sind in der
Blattbildungsphase sehr beschréankt. Ebenso beschréankt ein Wirkstoffmetabolismus eine
fungizide Wirkung zeitlich. Die ndchste Infektion mit Septoria tritici erfolgte erst Ende Mai, so
dass zum 28.05. (EC 39) die zweite Fungizidapplikation nétig wurde. Auch hier wurde die
Kurativitat der Fungizide gefordert. Die folgenden vier Infektionen mit Septoria tritici
beanspruchten 2002 erstmals das protektive Potenzial der fungiziden Wirkstoffe. Septoria tritici
erreichte auf den Blattetagen F bis F-6 ein relativ mittlere Befallsstarke hinsichtlich des SUM-
BSB, den SUM BSB der Blattetagen F bis F-2 betreffend jedoch nur ein sehr geringes. Erysiphe
graminis begann sich vor allem Mitte Mai auszubreiten, so dass auch dieser Erreger durch die
Fungizidapplikationen kurativ und protektiv erfasst werden musste. Der Erreger Erysiphe
graminis konnte in seinem Befallsausmall SUM BSB als mittel bis hoch eingestuft werden.
Puccinia recondita und Pseudocercosporella herpotrichoides tberschritten nicht ihre jeweilige
IPS-Schwelle, erreichten aber bis zu EC 85 ein beachtliches Befallsniveau, besonders in der
unbehandelten Kontrolle. Der Ertrag konnte fiir die Winterweizensorte Toronto als ortstblich und
hoch eingeordnet werden.

3.3.3 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten

Die Unterschiede verschiedener Fungizidvarianten in Hinblick auf deren Nekrotisierungsgrad,
den Befall der dominierenden Pathogene des Jahres 2000 mit Erysiphe graminis und Septoria
tritici aber auch hinsichtlich Puccinia recondita und Pseudocercosporella herpotrichoides als
auch des Nekrotisierungsgrades sowie der Steigerung des Tausendkorngewichts (TKG) und des
Ertrags werden auf den folgenden Seiten erlautert. Die Ergebnisse der einzelnen
Variantengruppen 1 bis 15 wurden in Bezug auf deren mittleren epidemiologischen und
ertraglichen Wirkungsgrade anhand des t-Test auf signifikante Unterschiede bei p = 0,05 gepruft.
Die Nummer 1 steht stellvertretend fiir die zu EC 32, EC 39 und EC 51 behandelte Varianten. Bei
den vollen Aufwandmengen wurden die Nummern 2 bis 8 genutzt (2 = IPS-Varianten gesamt; 3
= IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische; 4 = Azole; 5 =
Strobilurine; 6 = Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen; 7 = Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische; 8 = Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische), bei den reduzierten 9 bis 15 (9 = IPS-Varianten gesamt; 10 = IPS-
Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische; 11 = Azole; 12 =
Strobilurine; 13 = Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen; 14 = Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische; 15 = Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische).
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3.3.3.1 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der
Summenfunktionswerte von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6

In Bezug auf die zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten (Abbildung 34 a; n = 6)
konnte ein mittlerer Wirkungsgrad gegen Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) von 77,3%
festgestellt werden. Anhand der geringen Standardabweichung (2,5%) ist zu erkennen, dass die
Einzelwerte nur geringe Differenzen aufwiesen. Tatsachlich betrug der maximale Wirkungsgrad
(Picoxystrobin) 80,2%, der minimale 73,4% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph).

Die IPS-Varianten gesamt voller Aufwandmenge (Abbildung 34 b; n = 30) erzielten gegen
Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) einen durchschnittlichen Wirkungsgrad von 63,4%. Die
Standardabweichung ergab einen relativ moderaten Wert mit 11,5%, wobei teilweise die
Einzelwerte Kklare Unterschiede zueinander zeigten (hochster Wirkungsgrad: 85,8%
(Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin); geringster Wirkungsgrad: 34,2% (Propiconazol)).
Bei den IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 23) lag
der Durchschnitt etwas niedriger (60,1%), aber die Standardabweichung hatte mit 10,6% ein
ahnliches Niveau (Maximaler Wert: 76,4 (Fluquinconazol); minimaler Wert: 34,2%
(Propiconazol)).

Im Hinblick auf die Azole (Abbildung 34 b; n = 9) lag der mittlere Wirkungsgrad bei 57,7% und
fiel somit geringer als bei den IPS-Varianten gesamt aus. Auch hier wurde das Maximum durch
Fluquinconazol (76,4%) und das Minimum durch Propiconazol (34,2%) gebildet (s = 12,5%).

Strobilurine (Abbildung 34 b; n = 5) produzierten einen ahnlichen Mittelwert wie die Azole,
namlich 55,9%. Die Standardabweichung war hier mit 7,5% relativ gering (maximaler
Wirkungsgrad: 65,4% (Azoxystrobin); minimaler Wirkungsgrad: 47,6% (Famoxate).

Bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen inklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Abbildung 34 b; n = 16) kam es zu einem mittleren Wirkungsgrad von 68,9%,
welcher leicht Gber demjenigen der IPS-Varianten gesamt lag. Auch hier wurde eine noch relativ
geringe Standardabweichung (9,2%) errechnet (hochster Wert: 85,8% (Picoxystrobin +
Propiconazol + Fenpropidin); niedrigster Wert: 48,1% (Spiroxamine + Tebuconazol)). Die
Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Abbildung 34 b; n = 9) lagen mit ihrem Durchschnitt von 64,8% (s = 9,2%;
maximaler Einzelwert: 76,2% (Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); minimaler
Einzelwert: 48,1% (Spiroxamine + Tebuconazol)) etwas unter dem vorher genannten
Durchschnitt. Einen deutlich héheren Mittelwert besalRen die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Abbildung 34 b; n = 7): 74,3% (s = 6,8%; Maximum: 85,8% (Picoxystrobin +
Propiconazol + Fenpropidin); Minimum: 66,5% (Picoxystrobin + Epoxiconazol +
Fenpropimorph)).

Bei voller Aufwandmenge konnten eine Vielzahl von Kombinationen beobachtet werden, welche
ihren Einzelpraparaten im Wirkungsgrad (berlegen waren: z. B. Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph, Picoxystrobin + Epoxicoanzole + Fenpropimorph, Azoxystrobin
+ Spiroxamine + Tebuconazol, Trifloxystrobin + Propiconazol oder Trifloxystrobin +
Cyproconazol (Abbildung34 b).
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Mit einem Durchschnitt hinsichtlich des Wirkungsgrades gegen Septoria tritici (Blattetagen F bis
F-6) von 43,0% hatten die IPS-Varianten gesamt bei reduzierter Aufwandmenge (Abbildung 34
c) einen deutlich niedrigeren Wert als bei voller Aufwandmenge. Die Standardabweichung betrug
mit 17,8% einen relativ hohen Wert (maximaler Wirkungsgrad: 75,1% (Fluguinconazol);
minimaler Wirkungsgrad: 3,0% (Propiconazol)). Die IPS-Varianten gesamt exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 34 c¢) lagen mit ihrem mittleren
Wirkungsgrad von 43,8% (s = 17,2%; Minimum und Maximum unverandert) etwas unter dem
vorher genannten.

Die Azole (Abbildung 34 c) unterlagen durch ihren Mittelwert von 42,1% ebenfalls die IPAS-
Varianten gesamt. Den hdchsten Wirkungsgrad eines Azoles besal3 Fluguinconazol (75,1%), den
geringsten Propiconazol (3,0%) bei einer hohen Standardabweichung von 20,9%.

Einen noch geringeren Durchschnitt hatten die Strobilurine (Abbildung 34 c): 38,6% (s = 15,7%;
maximaler Wirkungsgrad: 58,5% (Azoxystrobin); minimaler Wirkungsgrad: 19,8% (Famoxate)).

Der Durchschnitts-Wirkungsgrad der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 34
c; s = 12,8%; maximaler Wirkungsgrad 73,9% (Pyraclostrobin + Epoxiconazol); minimaler
Wirkungsgrad: 27,8% (Epoxiconazol + Fenpropimorph)) betrug 56,9%. Bei den Genmischen
verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische belief
sich der Mittelwert zwar nur noch auf 50,0%, lag aber dennoch Uber demjenigen der IPS-
Varianten gesamt. Maximaler Wirkungsgrad der Einzelwerte (73,9%: Pyraclostrobin +
Epoxiconazol) und minimaler (27,8%: Epoxiconazol + Fenpropimorph) lagen deutlich
auseinander (s = 13,4%). Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 34 c) hatten
einen ebenfalls héheren Durchschnitt von 65,8% (maximaler Wirkungsgrad der Einzelwerte:
70,6% (Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 61,5%
(Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph); s = 3,5%) als die IPS-Varianten gesamt.

Tabelle 37: Signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads des SUM-
BSB Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6 fur die verschiedenen Variantengruppen und
deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 1E-06 | 1E-07 | 0,001 | 0,002 | 0,005 | 0,004 | 0,306 | 1E-09 | 6E-09 | 9E-04 | 0,005 | 1E-05 | 2E-04 | 3E-05
2 1 0,217 | 0,243 | 0,098 | 0,109 | 0,897 | 0,005 | 6E-04 | 5E-05 | 0,016 | 0,021 | 0,103 | 0,019 | 0,344
3 1 0,7 039 | 0,01 | 0,296 | 5E-04 | 0,013 | 8E-04 | 0,039 | 0,038 | 0,51 | 0,08 | 0,024
4 1 0,745 | 0,038 | 0,26 | 0,005 | 0,132 | 0,021 | 0,076 | 0,053 | 0,887 | 0,228 | 0,094
5 1 0,014 | 0,121 | 0,002 | 0,187 | 0,028 | 0,101 | 0,071 | 0,83 | 0,315 | 0,039
6 1 0,262 | 0,141 | 2E-05 | 3E-06 | 0,005 | 0,01 | 0,007 | 0,003 | 0,301
7 1 0,029 | 0,005 | 5E-04 | 0,016 | 0,018 | 0,148 | 0,025 | 0,616
8 1 2E-06 | 4E-07 | 0,001 | 0,005 | 4E-04 | 5E-04 | 0,016
9 1 0,254 | 0,357 | 0,213 | 0,106 | 0,911 | 4E-05
10 1 0,83 | 0,537 | 0,011 | 0,292 | 7E-06
11 1 0,734 | 0,078 | 0,352 | 0,009
12 1 0,057 | 0,211 | 0,017
13 1 0,228 | 0,019
14 1 0,008
15 1
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Erneut zeigten auch reduzierte Applikationsmengen, dass bei Kombinationen eine Verbesserung
des Wirkungsgrades gegenuber deren Einzelwirkstoffen erreicht werden kdnnen: z. B. Kresoxim-
methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph, Trifloxystrobin + Cyproconazol oder Trifloxystrobin +
Propiconazol (Abbildung 34 c).

Welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich anhand des t-Tests hinsichtlich deren
Wirkungsgrads-Mittelwerte des SUM-BSB Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6
wechselseitig signifikant unterscheiden, ist in der Tabelle 37 dargestellt. Diese Tabelle
verdeutlicht, dass zwischen den zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten gegentiber
allen anderen eine signifikante Differenz bei p = 0,05 besteht, mit Aussnahme der Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische voller Aufwandmenge. Zudem unterschieden sich auch die IPS-
Varianten gesamt von ihrer vollen zur reduzierten Applikationsrate. Des weiteren wurden bei
jeweiliger voller Aufwandmenge Differenzen der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen
gegenliber den Azolen und Strobilurinen gefunden. Ebenso differierten die Gemische
verschiedener Wirkstoffgruppen von allen Gruppen, mit Aussnahme der Azoyxystrobine- und
Picoxystrobin-Gemische, mit reduzierter Applikationsrate ab.

1,0l/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol _ 75,5

0,3 I/ha Trifloxystrobin
+ 0,2 I/ha Cyproconazol

|73.4

| 77,5

0,8 I’ha Azoxystrobin
+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

H o v renpropidin | 5.2
+ 0,5 I/ha Fenpropidin ’

1,0 I/ha Picoxystrobin |80,2

|78,3

T T T T

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
%

Abbildung 34 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6 zu EC 85; volle Aufwandmenge;
Fungizidapplikation: EC 31, EC 39 und EC 51
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1,0 I/ha Propiconazole

2,5 1/ha Difenoconazole

1,5 I/ha Famoxate

1,5 1/ha Spiroxamine + Tebuconazole

0,5 I’ha Trifloxystrobin

0,25 kg/ha Kresoxim-methyl

1,5 1/ha Metconazole

1,5 I/ha Epoxiconazole + Fenpropimorp

0,5 I/ha Propiconazole + Difenoconazole

1,0 I/ha Cyproconazole

1,0 I/ha Propiconazole + Fenpropidin

1,0 I/ha Tebuconazole

1,0 I/ha Epoxiconazole

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazole

1,0 I/ha Picoxystrobin

1,0 I/ha Azoxystrobin

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazole + Fenpropimorph

0,8 I’lha Picoxystrobin + 0,9 I’lha Epoxiconazole + Fenpropimorph

0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazole

1,0 I/ha Flusilazole

0,8 I/lha Picoxystrobin + 0,6 I/lha Tebuconazole + Propiconazole +
Fenpropidin

0,8 I’lha Azoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazole + Propiconazole +
Fenpropidin

1,5 I/ha Famoxate + Flusilazole

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazole + Fenpropimorph

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazole

1,5 I/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazole

0,8 I’lha Tebuconazole + Propiconazole + Fenpropidin

1,5 /ha Fluguinconazole

0,8 I’lha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazole

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,8 I/lha Propiconazole + Fenpropidin

Abbildung 34 b: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB

0,0

] 45,0

|47,6

48,1
52,1
22
54,6
56,2
57,2

59,5

59,7

60,9

61,9

61,9

|62,2

| 66,4

| 66,5

68,0
69,3
70,3
70,6
71,6

| 72,0

| 74,6

I ;2

| 76,4

|81,5

|85,8

20,0 40,0 9% 60,0 80,0

von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6 zu EC 85, volle Aufwandmenge;

Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39
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0,5 I/ha Propiconazol D 3,0

0,75 |/lha Famoxate 19,8
0,5 I/ha Cyproconazol 20,5

0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph

0,125 kg/ha Kresoxim-methyl

0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

0,25 I/ha Trifloxystrobin

0,75 I/ha Metconazol

0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol

1,25 I/ha Difenoconazol | 42,7

0,5 I/ha Tebuconazol 45,1

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol 46,0

0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 47,8

0,5 I/ha Picoxystrobin |50,4

0,5 I/ha Propiconazol + Fenpropidin 51,4

0,5 I/ha Epoxiconazol 52,5

0,5 I/ha Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph

0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin 56,2
0,75 I/lha Famoxate + Flusilazol 57,0
0,5 I/ha Flusilazol 58,5

0,5 I/ha Azoxystrobin 58,5

0,6 I’/ha Azoxystrobin +
0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I’lha Tebuconazol + Propiconazol + R
Fenpropidin [ 62,

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph ] 63,3

0,6 I’/ha Azoxystrobin +
0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazo! [ 66,5

| 65,6

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Propiconazol + Fenpropidin ]69,8
0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol +
i i I, 0.6
Propiconazol + Fenpropidin
0,75 I/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol ] 73,9
0,75 I/ha Fluguinconazol ] 75,1
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

%

Abbildung 34 c: Einfluss von FungizidmaBnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6 zu EC 85, reduzierte Aufwandmenge;
Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39
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3.3.3.2 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der
Summenfunktionswerte von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2

Da der SUM-BSB der Blattetagen F bis F-2 von Septoria tritici in der unbehandelten Kontrolle
nur sehr gering ausfiel, wurden die Ergebnisse dieses Kapitels nur unter Vorbehalt ausgewertet.

In Hinblick auf den Wirkungsgrad gegen Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) erzielten die zu
EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten (Abbildung 35 a; n = 6) einen Mittelwert von
89,8% (s = 8,1%; maximaler Wirkungsgrad der Einzelwerte: 98,0% (Picoxystrobin); minimaler:
76,9% (Trifloxystrobin + Cyproconazol)).

Die IPS-Varianten gesamt (Abbildung 35 b; n = 30) hatten einen durchschnittlichen
Wirkungsgrad gegen Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) von 69,5%. Die Spannweite der
Wirkungsgrade der Einzelwerte reichte von maximal 100,0% (7 Varianten) bis 16,4%
(Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph), was eine hohe Standardabweichung (28,5%)
zur Folge hatte. Knapp darunter lag der mittlere Wirkungsgrad der IPS-Varianten exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische: 68,4% (maximaler Wirkungsgrad der Einzelwerte:
100,0% (5 Varianten); minimaler: 19,3% (Spiroxamine + Tebuconazol)).

Auch die Azole (Abbildung 35 b; n = 9) hatten praktisch keinen anderen mittleren Wirkungsgrad
(69,4%) erzielt. Auch bei den Azolen war die Standardabweichung durch einen sehr hohen Wert
gekennzeichnet. Der maximale Wirkungsgrad der Einzelwerte betrug 100,0% (Flusilazol und
Epoxiconazol), der minimale 25,1% (Propiconazol).

Bei den Strobilurinen (Abbildung 35 b; n = 5) lag der Durchschnitt bei 80,6% und Ubertraf daher
den der IPS-Varianten gesamt. Hier wurde ebenso eine hohe Standardabweichung (27,5%)
festgestellt (maximaler Wirkungsgrad der Einzelwerte: 100,0% (Famoxate und Azoxystrobin);
minimaler: 34,6% (Trifloxystrobin)).

Der mittlere Wirkungsgrad der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 35 b; n =
16) betrug 63,8% und unterlag so dem der IPS-Varianten gesamt. Auch in dieser
Variantengruppe war die Standardabweichung mit 28,1% vergleichsweise hoch (maximaler
Wirkungsgrad der Einzelwerte: 100,0% (Famoxate + Flusilazol und Picoxystrobin +
Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 16,4% (Picoxystrobin + Epoxiconazol +
Fenpropimorph)). Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 35 b; n = 9) hatten einen Mittelwert von 60,6% (s = 26,5%;
maximaler Wirkungsgrad der Einzelwerte: 100,0% (Famoxate + Flusilazol); minimaler: 19,3%
(Spiroxamine + Tebuconazol)). Bei den Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemischen
(Abbildung 35 b; n = 7) belief sich der Durchschnitt auf 68,6% (s = 32,2%; maximaler
Wirkungsgrad der Einzelwerte: 100,0% (Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin);
minimaler: 47,3% (Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Bei voller Aufwandmenge waren die Kombinationen nur in Einzelféllen den Solowirkstoffen
gegenliber im Wirkungsgrad verbessert: Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin,
Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol, Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol,
Trifloxystrobin + Propiconazol, Trifloxystrobin + Cyproconazol (Abbildung 35 b).

Bei einer reduzierten Aufwandmenge (Abbildung 35 c¢) betrug der durchschnittliche
Wirkungsgrad gegen Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) nur noch 45,7%. Die Spanne der
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Einzelwerte war sehr weit und reichte von einem maximalen Wirkungsgrad von 100,0%
(Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol und Azoxystrobin) bis minimal 0,9%
(Cyproconazol), was auch in der hohen Standardabweichung Ausdruck fand (37,2%). Betrachtet
man die IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische, so belief
sich der mittlere Wirkungsgrad auf einen geringeren Betrag: 41,0% (s = 35,0%; maximaler
Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 100,0% (Azoxystrobin); minimaler: 0,9% (Cyproconazol)).

Ferner lagen auch die Azole (Abbildung 35 c¢) mit ihrem Mittelwert (40,9%) unter den IPS-
Varianten gesamt. Auch hier lag eine hohe Standardabweichung (35,0%) vor, wobei der
maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes 91,4% (Epoxiconazol) und der minimale 0,9%
(Cyproconazol) betrug.

Die Strobilurine (Abbildung 35 c) erreichten mit 55,4% einen hoheren Durchschnitt als derjenige
der IPS-Varianten gesamt. Der maximale Wirkungsgrad eines Einzelwertes belief sich auf
100,0% (Azoxystrobin) und der minimale auf 8,21% (Trifloxystrobin), wobei die
Standardabweichung diesmal besonders hoch ausfiel.

Die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 35 c) hatten einen Mittelwert von
45,3%, welcher in etwa demjenigen der IPS-Varianten gesamt entsprach. Als maximaler
Wirkungsgrad eines Einzelwertes wurde 100,0% (Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol)
und als minimaler 5,2% (Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol) festgestellt. (s = 36,7%).
Des weiteren fiel der mittlere Wert der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen auf 33,1% (s =
27,8%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 69,2% (Trifloxystrobin + Propiconazol);
minimaler: 5,5% (Spiroxamine + Tebuconazol)). Der Durchschnitt der Azoxystrobin- und
Pixocystrobine-Gemische betrug dagegen 61,1% (s = 42,7%; maximaler Wirkungsgrad eines
Einzelwertes: 100,0% (Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol); minimaler: 5,2%
(Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Tabelle 38: Signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads des SUM-
BSB Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 fur die verschiedenen Variantengruppen und
deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 0,003 | 0,004 | 0,086 | 0,506 | 0,004 | 0,011 | 0,171 | 1E-06 | 2E-06 | 0,005 | 0,151 | 2E-04 | 2E-04 | 0,128
2 1 0,89 | 0,991 | 0,443 | 0,531 | 0,404 | 0,951 | 0,007 | 0,003 | 0,062 | 0,518 | 0,031 | 0,004 | 0,636
3 1 0,936 | 0,408 | 0,628 | 0,477 | 0,989 | 0,015 | 0,006 | 0,074 | 0,552 | 0,044 | 0,006 | 0,683
4 1 0,502 | 0,664 | 0,528 | 0,964 | 0,071 | 0,037 | 0,101 | 0,548 | 0,096 | 0,018 | 0,674
5 1 0,281 | 0,226 | 0,523 | 0,044 | 0,028 | 0,047 | 0,312 | 0,048 | 0,014 | 0,361
6 1 0,784 | 0,759 | 0,076 | 0,033 | 0,141 | 0,702 | 0,125 | 0,018 | 0,881
7 1 0,628 | 0,195 | 0,102 | 0,222 | 0,816 | 0,243 | 0,047 | 0,981
8 1 0,16 | 0,102 | 0,155 | 0,591 | 0,177 | 0,052 | 0,726
9 1 0,64 | 0,744 | 0,654 | 0,976 | 0,287 | 0,404
10 1 0,993 | 0,515 | 0,713 | 0,511 | 0,287
11 1 0,548 | 0,779 | 0,628 | 0,344
12 1 0,654 | 0,338 | 0,828
13 1 0,358 | 0,416
14 1 0,164
15 1
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Bei reduzierter Applikationsrate hatten die Kombinationen nur in der Variante Trifloxystrobin +
Propiconazol einen besseren Wirkungsgrad als deren Einzelwirkstoffe (Abbildung 35 c).

Welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich hinsichtlich der Wirkungsgrads-
Mittelwerte des SUM BSB Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 wechselseitig signifikant
unterscheiden, ist in der Tabelle 38 mit Hilfe des t-Test dargestellt. Hier hatten die zu EC 31, EC
39 und EC 51 behandelten Varianten nur gegenlber den Strobilurinen und Azolen voller
Aufwandmenge, sowie den Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische nicht different. Erneut
wiesen die IPS-varianten gesamt auf einen Unterschied zwischen ihren vollen und reduzierten
Aufwandmengen hin. Die Azole und Strobilurine der jeweiligen Applikationsmengen differierten
nicht. Zudem hatten bei jeweils voller Aufwandmenge die Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen keine Differenz zu den Azolen und Strobilurinen nur bei jeweils reduziertem
Applikationsaufwand unterschieden sich die Wirkstoffgemische zu den Strobilurinen.

0,3 I/ha Trifloxystrobin

+ 0,2 I/ha Cyproconazol | 76,9

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +

4,7
Fenpropimorph | 84,

0,8 I’ha Azoxystrobin | 90 2
+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol '

1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol

+ 0,5 I/ha Fenpropidin =L

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 08,0

1,0 I/ha Picoxystrobin 98,0

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
%

Abbildung 35 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM BSB
von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; volle Aufwandmenge;
Fungizidapplikation: EC 31, EC 39 und EC 51
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0,8 I’ha Picoxystrobine + 0,9 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph

1,5 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

1,0 I/ha Propiconazol

1,5 I/'ha Pyraclostrobine + Epoxiconazol

0,5 I’ha Trifloxystrobine

2,5 I/ha Difenoconazol

0,5 I’ha Propiconazol + Difenoconazol

1,5 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorp

0,8 I’lha Azoxystrobine +
0,9 I’ha Epoxiconazol + Fenpropimorph

1,0 /ha Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph
0,8 I’ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin
1,0 I’ha Cyproconazol

0,8 I’ha Picoxystrobine + 0,6 I/ha Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin

1,0 I/ha Trifloxystrobine + Propiconazol

0,25 kg/ha Kresoxim-methy|

0,3 I’ha Trifloxystrobine +
0,2 I’ha Cyproconazol

1,5 I/ha Fluquinconazol

0,8 I’ha Picoxystrobine + 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

1,0 I/ha Propiconazol + Fenpropidin

1,5 I’/ha Metconazol

1,0 I/ha Picoxystrobine

1,0 I/ha Tebuconazol

0,8 Ilha Azoxystrobine + 0,6 I/ha Tebuconazol
+Propiconazol + Fenpropidin

0,8 I’lha Azoxystrobine +
0,9 I’ha Spiroxamine + Tebuconazol

0,8 I’lha Picoxystrobine + 0,8 I/ha Propiconazol + Fenpropidin

1,0 I/ha Epoxiconazol

1,5 I/ha Famoxate

1,0 I/ha Azoxystrobine

1,0 I/ha Flusilazol

1,5 I’ha Famoxate + Flusilazol

| 47,3

| 536

I s 2

] 59,4

|67.1

73,2

74,9

] 93.4

95

96,

0,0

0,0

0,0

0,0

20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
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Abbildung 35 b: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; volle Aufwandmenge;
Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39
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0,5 I/ha Cyproconazol

1,25 I/ha Difenoconazol

0,5 I/ha Propiconazol

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol

0,25 I/ha Trifloxystrobin

0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

0,75 I/ha Famoxate

0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol

0,75 I/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol

0,5 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph

0,75 I/ha Fluquinconazol

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin

0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph

0,5 I/ha Propiconazol + Fenpropidin

0,125 kg/ha Kresoxim-methyl

0,75 I/ha Famoxate + Flusilazol

0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol

0,5 I/ha Tebuconazol

0,75 I/ha Metconazol

0,5 I/ha Flusilazol

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

0,5 I/ha Picoxystrobin

0,5 I/ha Epoxiconazol

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Propiconazol + Fenpropidin

0,5 I/ha Azoxystrobin

0,6 I/lha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

0,0 20,0

1049,0

40,0 60,0
%

80,0

100,0

Abbildung 35 c: Einfluss von FungizidmaBnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge;

Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39
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3.3.3.3 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der
Summenfunktionswerte von Erysiphe graminis

Die zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten (Abbildung 36 a) erzielten gegen
Erysiphe graminis einen Wirkungsgrad von im Durchschnitt 56,6%. Da die einzelnen Werte
(maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 84,7% (Famoxate + Flusilazol + Fenpropidin);
minimaler: 23,5% (Picoxystrobin)) jedoch weit auseinander lagen, kam es auch zu einer hohen
Standardabweichung: 20,0%.

Gegen Erysiphe graminis erreichten die IPS-Varianten gesamt voller Aufwandmenge (Abbildung
36 b; n = 30) einen mittleren Wirkungsgrad von 56,0%. Hierbei differierten einzelne Werte sehr
weit, so dass daraus eine Standardabweichung von 19,2% resultierte (maximaler Wirkungsgrad
eines Einzelwertes: 91,8% (Spiroxamine + Tebuconazol); minimaler: 17,3% (Propiconazol)).
55,2% (s = 20,5%; gleicher maximaler und minimaler Wirkungsgrad der Einzelwerte) betrug der
Mittelwert der IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(Abbildung 36 b; n = 23).

Mit 64,5% prasentierten die Azole (Abbildung = 36 b; n = 9) einen héheren Wirkungsgrad-
Durchschnitt als die IPS-Varianten gesamt. Der maximale Wirkungsgrad eines Einzelwertes war
Flusilazol (84,7%), der minimale von Propiconazol (37,8%), was einen groflen Unterschied
darstellte (s = 16,9%).

Hingegen brachten die Strobilurine (Abbildung 36 b; n = 5) lediglich einen Mittelwert von 29,0%
zustande, wobei die Differenz der Einzelwerte nicht besonders grof? war (s = 9,9%; maximaler
Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 43,9% (Trifloxystrobin); minimaler 17,3% (Picoxystrobin)).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 36 b; n = 16) erzielten einen
durchschnittlichen Wirkungsgrad von 59,2%, der jedoch durch teilweise grofle Unterschiede
zwischen Einzelwerten gepragt wurde (s = 14,9%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes:
91,8% (Spiroxamine + Tebuconazle); minimaler: 31,6% (Picoxystrobin + Epoxiconazol +
Fenpropimorph)). Bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobine-
und Picoxystrobine-Gemische (Abbildung 36 b; n = 9) konnte ein kaum veranderter Mittelwert
von 60,4% erzielt werden (s = 16,4%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 91,8%
(Spiroxamine + Tebuconazol); minimaler: 39,8% (Pyraclostrobin + Epoxiconazol)). Ebenso
hatten die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 36 b; n = 7) einen nur
unwesentlich abweichenden Durchschnitt von 58,7% (s = 14,9%; maximaler Wirkungsgrad eines
Einzelwertes: 76,5% (Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); minimaler:
31,6% (Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Einen hoheren Wirkungsgrad einer Kombination im Vergleich zu deren Solowirkstoffen in der
Versuchsreihe wurde nur fur die Varianten Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph,
Trifloxystrobin + Propiconazol und Kresoxim-methyl + Epoxicoanzole + Fenpropimorph
beobachtet (Abbildung 36 b).

Bei den reduzierten Aufwandmengen (Abbildung 36 c) konnten die IPS-Varianten gesamt einen
mittleren Wirkungsgrad von 43,0% erzielen. Wiederum hatten die Einzelwerte zum Teil grofe
Differenzen (s = 18,6%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 81,6% (Flusilazol);
minimaler 8,2% (Azoxystrobin)). Etwas niedriger lag der Mittelwert der IPS-Varianten gesamt

155



exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische 8 Abbildung 36 c) mit 40,8% (s = 19,3%;
minimaler und maximaler Einzelwert unveréndert).

Ein deutlich hoheres Wirkungsgrad-Niveau als die IPS-Varianten gesamt erreichten die Azole
(Abbildung36 c) mit 54,2%. Die Unterschiede der Einzelwerte waren erneut bemerkenswert (s =
17,2%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 81,6% (Flusilazol); minimaler: 26,5%
(Propiconazol)).

Einen wesentlich niedrigeren mittleren Wirkungsgrad mussten die Strobilurineb (Abbildung 36 c)
mit dem Durchschnitt 17,6% verzeichnen, wobei die Einzelwerte relativ geringe Schwankungen
aufwiesen (s = 8,3%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 27,6% (Trifloxystrobin);
minimaler: 8,2% (Azoxystrobin)).

Der Durchschnitt der Gemische verschiedener Wirkungsgruppen betrug 44,1% (Abbildung 36 c;
s = 15,0%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 65,3% (Azoxystrobin + Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 25,5% (Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)).
Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Abbildung 36 c) hatten einen geringfuigig niedrigeren Mittelwert von 40,9% (s
=14,2%), wobei der maximale Wirkungsgrad eines Einzelwertes 59,2% (Spiroxamine +
Tebuconazol) und der minimale 25,5% (Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin) betrug.
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische konnten im Vergleich dazu den durchschnittlichen
Wirkungsgrad von 48,8% erreichen (Abbildung 36 c; s = 16,2%; maximaler Wirkungsgrad eines
Einzelwertes: 65,3% (Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); minimaler:
26,5% (Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol)).

Tabelle 39: Signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads des SUM-
BSB Erysiphe graminis flr die verschiedenen Variantengruppen und deren
Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 0,947 | 0,88 | 0,446 | 0,019 | 0,778 | 0,708 | 0,836 | 0,169 | 0,122 | 0,817 | 0,003 | 0,206 | 0,133 | 0,475
2 1 0,881 | 0,22 | 7E-04 | 0,525 | 0,507 | 0,689 | 0,01 | 0,006 | 0,801 | 5E-06 | 0,029 | 0,02 | 0,364
3 1 0,204 | 9E-04 | 0,474 | 0,46 | 0,624 | 0,031 | 0,018 | 0,897 | 5E-06 | 0,062 | 0,036 | 0,438
4 1 3E-04 | 0,443 | 0,61 | 0,481 | 0,005 | 0,003 | 0,233 | 2E-05 | 0,009 | 0,006 | 0,098
5 1 3E-04 | 8E-04 | 0,002 | 0,031 | 0,072 | 0,006 | 0,084 | 0,027 | 0,092 | 0,036
6 1 0,858 | 0,942 | 0,002 | 0,002 | 0,49 | 3E-06 | 0,008 | 0,007 | 0,203
7 1 0,833 | 0,016 | 0,01 | 0,459 | 3E-05 | 0,027 | 0,016 | 0,203
8 1 0,036 | 0,023 | 0,594 | 1E-04 | 0,054 | 0,031 | 0,279
9 1 0,673 | 0,135 | 3E-04 | 0,836 | 0,726 | 0,458
10 1 0,087 | 7E-04 | 0,557 | 0,98 | 0,326
11 1 4E-04 | 0,184 | 0,108 | 0,56
12 1 3E-04 | 0,002 | 0,004
13 1 0,613 | 0,554
14 1 0,356
15 1
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Eine Verminderung der Aufwangmenge flhrte dazu, dass die Wirkstoffkombinationen sich nur
bei der Variante Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph hinsichtlich ihren
Solowirkstoffen tberlegen zeigen konnten (Abbildung 36 c).

Der t-Test in Tabelle 39 zeigt, welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich
hinsichtlich deren Wirkungsgrads-Mittelwerte des SUM-BSB Erysiphe graminis wechselseitig
signifikant differieren. Diese Tabelle verdeutlicht, dass zwischen voller und reduzierter
Aufwandmende bei den IPS-Varianten gesamt bzw. auch der anderen Gruppen (Azole.
Strobilurine etc.) signifikante Unterschiede bei p = 0,05 herrschen. Ebenso unterscheiden sich die
Azole zu den Strobilurinen sowie zu den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen . Des
weiteren konnte eine signifikante Differenz bei p = 0,05 zwischen den IPS-Varianten gesamt und
den zu EC 32, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten beobachtet werden. Tatsachlich wurden
die zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten nur den Strobilurinen jeder
Applikationsrate different beobachtet. Die IPS-Varianten gesamt unterschieden sich wiederum
von ihrer vollen zur reduzierten Aufwandmenge. Bemerkenswert ist weiterhin, dass die
Strobilurine sich bei jeder Aufwandmenge von den anderen Gruppen unterschieden, aber nicht
von ihrer eigenen vollen zur reduzierten Aufwandmenge.

1,0 I/ha Picoxystrobin 23,5

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol _54,1

0,3 I/ha Trifloxystrobin
+ 0,2 I/ha Cyproconazol

|52,0

| 60,2

0,8 I/ha Azoxystrobin
+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

1,5 1/ha Famoxate + Flusilazol 84.7
+ 0,5 I/ha Fenpropidin _ y

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
%

|65,3

Abbildung 36 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
von Erysiphe graminis zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC 31, 39 und
EC 51

157



1,0 /ha Picoxystrobine 17,3

0,25 kg/ha Kresoxim-methy| 23,5

1,0 /ha Azoxystrobine 29,6

1,5 I’lha Famoxate 30,6
0,8 I’/ha Picoxystrobine + 0,9 I’lha Epoxiconazol + Fenpropimorph 31,6

1,0 I/ha Propiconazol 37,8
1,5 I/ha Pyraclostrobine + Epoxiconazol | 39,8
0,5 I/ha Trifloxystrobine 43,9
1,5 I/lha Metconazol 44,9

0,8 I’lha Azoxystrobine +
0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

0,3 I/ha Trifloxystrobine + 0,2 I/ha Cyproconazol

0,8 I’ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin

0,5 I/ha Propiconazol + Difenoconazol

1,5 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorp

1,5 I’lha Famoxate + Flusilazol 58,2

0,8 I’/ha Picoxystrobine + 0,6 I’lha Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin

1,0 I/ha Trifloxystrobine + Propiconazol

2,5 I/ha Difenoconazol ] 62,2

1,0 /ha Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph

1.0 ha Tebuconazol | .

] 63,3

0,8 I/ha Picoxystrobine + 0,8 I/ha Propiconazol + Fenpropidin ] 64,3

0,8 I/ha Picoxystrobine + 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol [ 65.3

0,8 I/ha Azoxystrobine +
0,9 I’ha Epoxiconazol + Fenpropimorph

]67.3

1,0 I/ha Epoxiconazol 73,5

0,8 I/ha Azoxystrobine + 0,6 I/ha Tebuconazol +

76,5
Propiconazol + Fenpropidin

1,0 I/ha Cyproconazol ] 78.6

1.0 ha Propiconazol + Fenproricin | © o

1,5 /ha Fluguinconazol ] 82,7

1,0 I/ha Flusilazol 84,7

1,5 I/lha Spiroxamine + Tebuconazol 91,8

0,0 20,0 40,0 % 60,0 80,0 100,0

Abbildung 36 b: Einfluss von FungizidmaBnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
von Erysiphe graminis zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31
und IPS, EC 39
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0,5 I/ha Azoxystrobin h 8,2
0,5 l/ha Picoxystrobin [ ]10,2
0,125 kg/ha Kresoxim-methyl _ 18,4
0,75 I/ha Famoxate [ ] 235

0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin _ 25,5

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 26,5

0,5 I/ha Propiconazol + Fenpropidin ||| N 26 5
0,5 I/ha Propiconazol 26,5

0,25 I/ha Trifloxystrobin 27,6

0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 28,6

0,75 I/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

0,75 I/ha Metconazol

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol

0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol

0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph

0,5 I/ha Tebuconazol

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin

0,5 I/ha Epoxiconazol

0,75 I/ha Famoxate + Husilazol

0,5 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph | 57,1

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Propiconazol + Fenpropidin | 57,1

0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol _ 59,2

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +

Fenpropimorph |59‘6
1,25 I/ha Difenoconazol ]60,2
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol _ 62,2
0,5 I/ha Cyproconazol ]63.3
0,75 I/ha Auquinconazol |65.3
0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + B
Fenpropidin !
0,5 I/ha Husilazol 81,6
0,0 20,0 40,0 9% 60,0 80,0 100,0

Abbildung 36 c: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
von Erysiphe graminis zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC
31 und IPS, EC 39
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3.3.3.4 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der
Summenfunktionswerte von Puccinia recondita

Gegen den Erreger Puccinia recondita erreichten die zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten
Varianten (Abbildung 37 a; n = 6) einen mittleren Wirkungsgrad von 96,5%. Die Differenzen der
Einzelwerte waren sehr gering (s = 2,7%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 100,0%
(Trifloxystrobin + Propiconazol); minimaler: 93,0% (Famoxate+ Flusilazol + Fenpropidin)).

Die IPS-Varianten gesamt voller Aufwandmenge (Abbildung 37 b; n = 30) erreichten einen
durchschnittlichen Wirkungsgrad von 87,8%. Obwohl sich die Standardabweichung noch in
Grenzen hielt (10,7%), hatten die Einzelwerte zum Teil groRere Differenzen zueinander
(maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 100,0% (Picoxystrobin + Propiconazol +
Fenpropidin); minimaler: 40,1% (Famoxate)). Eine praktisch unwesentliche Abweichung
bildeten zu dem eben genannten Durchschnitt die IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin-
und Picoxystrobin (Abbildung 37 b; n = 7): 86,0% (s = 11,5%; maximaler Wirkungsgrad eines
Einzelwertes: 95,2% (Trifloxystrobin + Propiconazol); minimaler: 40,1% (Famoxate)).

Der Mittelwert der Azole (Abbildung 37 b; n = 9) betrug 79,9% und war mithin niedriger als der
der IPS-Varianten gesamt. Der maximale Wirkungsgrad eines Einzelwertes der Azole wurde
durch Flusilazol (92,0), der minimale durch Difenoconazol (76,5%) reprasentiert (s = 17,2).

Dagegen unterschieden sich die Strobilurine (Abbildung 37 b; n = 5) mit deren Mittelwert
(85,5%) kaum von den IPS-Varianten gesamt. Die Standardabweichung war bei 6,1% relativ
niedrig, trotz der Differenz zwischen dem maximalen Wirkungsgrad eines Einzelwertes
(Picoxystrobin: 94,7%) und dem minimalen (Famoxate: 40,1).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 37 b; n = 16) hatten einen mittleren
Wirkungsgrad von 90,9%, die Standardabweichung betrug lediglich 5,2% (maximaler
Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 100,0% (Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin);
minimaler: 80,7% (Famoxate + Flusilazol)). Dieser Mittelwert Gbertraf nur leicht denjenigen der
IPS-Varianten gesamt. Der Durchschnitt der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen
exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 37 b; n = 9) kam auf 88,5% (s
= 5,4%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 95,2% (Trifloxystrobin + Propiconazol);
minimaler: 80,7% (Famoxate + Flusilazol)). Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 7)
hatten einen Mittelwert von 93,9% (Abbildung 37 b; s = 3,3%; maximaler Wirkungsgrad eines
Einzelwertes: 100,0% (Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 90,9%
(Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Als ein Beispiel fur einen Synergieeffekt kann das Wirkstoffgemisch Picoxystrobin +
Propiconazol + Fenpropidin dienen (Abbildung 37 b). Weitere solche Effekte wurden nicht
beobachtet.

Bei einer reduzierten Applikationsmenge (Abbildung 37 c) betrug der mittlere Wirkungsgrad
hinsichtlich Erysiphe gryaminis der IPS-Varianten gesamt 79,8%. Dabei wurde durch den
maximalen Wirkungsgrad eines Einzelwertes (100,0%: Picoxystrobin + Propiconazol +
Fenpropidin) und den minimalen (39,0%: Famoxate) eine deutliche Differenz gezeigt (s =
15,9%). Die IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
erreichten einen etwas geringeren mittleren Wert von 75,8% (s = 16,1%; maximaler
Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 94,1% (Epoxiconazol); minimaler: 39,0% (Famoxate)).
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Die Azole (Abbildung 37 c) unterschieden sich hinsichtlich ihres mittleren Wirkungsgrades
(76,5%) ebenfalls kaum von dem der IPS-Varianten gesamt. Mit 12,4% lag zwar eine noch
moderate Standardabweichung vor, jedoch lagen der maximale Wirkungsgrad eines Einzelwertes
(Epoxiconazol: 94,1%) und der minimale (Propiconazol: 51,9%) deutlich auseinander.

Bei den Strobilurinen (Abbildung37 c) kam es zu einem Durchschnitt von 72,3%, der aber von
einer hohen Standardabweichung gepragt wurde (s = 26,9%; maximaler Wirkungsgrad eines
Einzelwertes: 93,0% (Picoxystrobin); minimaler: 39,0% (Famoxate)).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen hatten einen Durchschnitt von 84,0% (Abbildung 37
c; s = 13,1%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 100,0% (Picoxystrrobine +
Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 53,5% (Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)).
Mit einem Mittelwert von 77,0% lagen die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische unter dem eben erwahnten (Abbildung 37 c; s =
13,6%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 88,2% (Trifloxystrobin + Propiconazol);
minimaler: 53,5% (Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)). Dagegen hatten die
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische einen durchschnittlichen Wert von 92,9%
(Abbildung 37 c; s = 3,5%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 100,0% (Picoxystrobin
+ Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 90,4% (Picoxystrobin + Spiroxamine +
Tebuconazol)).

Die reduzierten Aufwandmengen hatten z.B. bei der Kombination Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph oder Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin deutliche
Synergieeffekte (Abbildung37 c).

Tabelle 40: Signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads des SUM-
BSB Puccinia recondita fur die verschiedenen Variantengruppen und deren

Aufwandmengen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 5E-04 | 4E-04 | 5E-04 | 0,248 | 0,004 | 0,002 | 0,145 | 5E-06 | 4E-06 | 0,001 | 0,114 | 0,002 | 0,002 | 0,118
2 1 0,552 | 0,419 | 0,629 0,2 0,791 | 0,014 | 0,026 | 0,004 | 0,03 | 0,268 | 0,29 | 0,051 | 0,035
3 1 0,88 | 0,746 | 0,081 | 0,399 | 0,007 | 0,106 | 0,018 | 0,068 | 0,322 | 0,565 | 0,105 | 0,015
4 1 0,776 | 0,043 | 0,281 | 0,004 | 0,117 | 0,019 | 0,076 | 0,336 | 0,629 | 0,116 | 0,009
5 1 0,461 | 0,587 | 0,333 | 0,832 | 0,586 | 0,635 | 0,552 | 0,913 | 0,666 | 0,356
6 1 0,305 | 0,115 | 0,001 | 2E-04 | 0,008 | 0,197 | 0,062 | 0,016 | 0,24
7 1 0,029 | 0,015 | 0,002 | 0,022 | 0,25 | 0,213 | 0,039 | 0,06
8 1 8E-05 | 3E-05 | 0,003 | 0,147 | 0,012 | 0,006 | 0,775
9 1 0,373 | 0,528 | 0,574 | 0,413 | 0,613 | 2E-04
10 1 0,892 | 0,791 | 0,118 | 0,833 | 6E-05
11 1 0,753 | 0,21 | 0,939 | 0,003
12 1 0,413 | 0,729 | 0,155
13 1 0,269 | 0,018
14 1 0,007
15 1

Welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich anhand des t-Tests hinsichtlich deren
Wirkungsgrads-Mittelwerte des SUM BSB Puccinia recondita wechselseitig signifikant
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unterscheiden, ist in der Tabelle 40 dargestellt. Bis auf die Strobilurine und Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische zeigten die zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten allen
Gruppen gegeniiber signifikante Unterschiede bei p = 0,05. Zum wiederholten Male konnten die
IPS-Varianten gesamt eine Differenz ihrer vollen zur reduzierten Aufwandmenge zeigen. Die
Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen und die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
voller Aufwandmengen waren zu den Azolen voller und reduzierter Applikationsrate different.

o e Fampropidin _93
+ 0,5 I/ha Fenpropidin ’
0,8 I/ha Azoxystrobin
+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

| 94,1

1,0 I/ha Picoxystrobin | 95,7

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
: 98,9
Fenpropimorph
0,3 I/ha Trifloxystrobin
+ 0,2 I/ha Cyproconazol 100,0
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

%

Abbildung 37 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
von Puccinia recondita zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC 31, EC 39
und EC 51
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1,51/ha Famoxate ] 40,1

2,5 I/ha Difenoconazol ] 76,5
1,0 I/ha Propiconazol ] 76,5
0,5 I/ha Propiconazol + Difenoconazol 80,2
1,5 I/lha Famoxate + Flusilazol 80,7
0,8 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin 82,4
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1,5 I/ha Metconazol 87,2
1,0 I/ha Tebuconazol 87,2
1,5 I/ha Pyraclostrobine + Epoxiconazol |87,7

1,0 I’lha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
) | 88,2
Fenpropimorph

0,3 ha Trifloxystrobine + 0,2 l/ha Cyproconazol [ 9.3

1,0 I/ha Cyproconazol ] 89,3
1,5 I/ha Fluquinconazol ] 89,8
0,25 kg/ha Kresoxim-methyl 90,4
1,0 I/ha Epoxiconazol 90,9
0,8 I/ha Azoxystrobine + 0,9 I’lha Epoxiconazol +
) ] 90,9
Fenpropimorph
0,8 I/ha Picoxystrobine + 0,9 I/ha Spiroxamine +
90,9
Tebuconazol
0,8 I/ha Azoxystrobine + 0,6 I/lha Tebuconazol
> o 91,4
+ Propiconazol + Fenpropidin
1,0 I/ha Flusilazol 92,0
1,0 I’lha Azoxystrobine 93,0
0,5 I/ha Trifloxystrobine 93,0
0,8 I/ha Picoxystrobine + 0,6 I/haTebuconazol
. C 93,0
+ Propiconazol + Fenpropidin
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1,0 I/ha Triloxystrobine + Propiconazol 95,2
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Fenpropimorph | 5.

0,8 I’lha Azoxystrobine + 0,9 I/lha Spiroxamine + ] 05,7
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Fenpropidin ————————————r
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%

Abbildung 37 b: Einfluss von FungizidmaRnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
von Puccinia recondita zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31
und IPS, EC 39

163



0,75 I/ha Famoxate ] 39,0

0,125 kg/ha Kresoxim-methyl _47,1

0,5 I/ha Propiconazol |51,9
0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin 53,5
0,75 I/ha Famoxate + Flusilazol 56,1
0,5 I/ha Cyproconazol ] 69,0
0,75 I/ha Metconazol _ 71,7
1,25 I/ha Difenoconazol | 72,7

075 iha Epoxiconazol + Fenpropimorpn N .

0,75 I/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol | 74,9
0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol _77,0
0,75 I/ha Fluquinconazol ] 79,1
0,5 1/ha Propiconazol + Fenpropidin 83,4
0,5 I/ha Flusilazol 85,0
0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 86,6
0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 87,2
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0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol 88,2
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+ Propiconazol + Fenpropidin 200
0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph |90,9
0,25 I/ha Trifloxystrobin 90,9
0,5 I/ha Azoxystrobin 91,4
0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol |91,4
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol
+ Propiconazol + Fenpropidin [ ———
0,5 I/ha Picoxystrobin ]93,0
0.5 ha Epoxiconazol | o,
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Abbildung 37 c: Einfluss von Fungizidmalnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
von Puccinia recondita zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC
31 und IPS, EC 39
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3.3.3.5 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich
Pseudocercosporella herpotrichoides

Der Wirkungsgrad gegen Pseudocercosporella herpotrichoides der zu EC 31, EC 39 und EC 51
behandelten Varianten betrug 93,9% (Abbildung 38 a; n = 6). Die dabei vorherrschende
Standardabweichung lie auf Uberwiegend geringe Differenzen zwischen den Einzelwerten
schlielen (s = 8,1%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 100,0% (Famoxate +
Flusilazol + Fenpropidin und Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimaler:
78,8% (Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol)).

Auch die IPS-Varianten gesamt voller Applikationsrate (Abbildung 38 b; n = 30) hatten einen
Durchschnitt des Wirkungsgrades von 93,9%. Allerdings war die Differenz der Einzelwerte nur
zum Teil erheblich (s = 11,3%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 100,0% (12
Varianten); minimaler: 42,4% (Fluquinconazol)). Derjenige der IPS-Varianten gesamt exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 38 b; n = 23) belief sich auf 92,8% (s =
12,7%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 100,0% (8 Varianten); minimaler: 42,4%
(Fluquinconazol)).

Azole (Abbildung 38 b; n = 9) erlangten einen mittleren Wirkungsgrad von 88,2%, welcher unter
dem der IPS-Varianten gesamt lag. Der maximale Wirkungsgrad eines Einzelwertes betrug
100,0% (Epoxiconazol) und der minimale 87,9% (Propiconazol), wobei die Standardabweichung
15,4% betrug.

Strobilurine (Abbildung 38 b; n = 5) Uberboten mit ihrem Mittelwert von 99,4% (s = 1,4%)
denjenigen der IPS-Varianten gesamt. Hier belief sich der maximaler Wirkungsgrad eines
Einzelwertes auf 100,0% (Trifloxystrobin) und der minimale auf 97,0% (Kresoxim-methy!I.

Auch die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 38 b; n = 16) Ubertrafen mit
ihrem Durchschnitt von 95,5% knapp denjenigen der IPS-Varianten gesamt (s = 7,1%; maximaler
Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 100,0% (6 Varianten); minimaler: 72,7% (Trifloxystrobin +
Propiconazol)). Hinsichtlich der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 38 b; n = 9) wurde ein Mittelwert von
93,6% festgestellt (Abbildung 38 b; s = 8,9%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes:
100,0% (Epoxiconazol + Fenpropimorph und Propiconazol + Fenpropidin)). Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische hatten einen mittleren Wirkungsgrad von 97,8% (Abbildung 38 b; s =
2,9%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 100,0% (4 Varianten); minimaler: 93,9%
(Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)).

Eine reduzierte Aufwandmenge (Abbildung 38 c) fuhrte bei den IPS-Varianten gesamt zu einem
mittleren Wirkungsgrad von 86,7%. Dabei reichte die Spanne der Einzelwerte der Wirkungsgrade
von 100,0% (finf Varianten) bis 0,0% (Picoxystrobin), was auch in einer hohe
Standardabweichung (20,3%) zur Geltung kam. Die IPS-Varianten gesamt exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 38 c) lagen mit ihrem durchschnittlichen
Wirkungsgrad bei 84,5% (s = 22,1%; Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 100,0% (Trifloxystrobin
und Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimaler: 0,0% (Picoxystrobin)).

Der Durchschnitt der Azole 84,8% betrug (Abbildung 38 c¢; s = 16,3%; maximaler Wirkungsgrad
eines Einzelwertes: 97,0% (Tebuconazol); minimaler: 42,4% (Fluquinconazol)).
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Mit einem Mittelwert von 76,4% belief sich der Durchschnitt der Strobilurine (Abbildung 38 ¢)
auf einen geringeren Wert als die IPS-Varianten gesamt. Die Standardabweichung von 42,8%
war ausgesprochen hoch (maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 100,0%
(Trifloxystrobin); minimaler: 0,0% (Picoxystrobin)).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen hatten einen mittleren Wirkungsgrad von 91,3%
(Abbildung 38 c; s = 9,1%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 100,0% (4 Varianten);
minimaler: 69,7% (Trifloxystrobin + Propiconazol)). Bei den Gemischen verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 38 c) war
der Mittelwert (88,6%) kaum geringer (s = 9,9%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes:
100,0% (Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimaler: 69,7% (Trifloxystrobin + Propiconazol)).
Etwas hoher war der Durchschnitt der Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung
38 ¢): 95,5% (s = 6,3%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 100,0% (3 Varianten);
minimaler: 84,8% (Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol)).

Aufgrund der hohen Wirkungsgrade der vollen und reduzierten Aufwandmengen konnten
keinerlei Synegieeffekte festgestellt werden (Abbildung 38 c).

Tabelle 41: Signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads von
Pseudocercosporella herpotrichoides fiir die verschiedenen Variantengruppen und deren
Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 0,879 | 0,784 | 0,412 | 0,163 | 0,698 | 0,941 | 0,307 | 0,166 | 0,108 | 0,179 | 0,414 | 0,532 | 0,272 | 0,726
2 1 0,865 | 0,43 | 0,009 | 0,442 | 0,941 | 0,064 | 0,132 | 0,089 | 0,175 | 0,427 | 0,525 | 0,24 | 0,532
3 1 0,494 | 0,022 | 0,401 | 0,833 | 0,086 | 0,196 | 0,127 | 0,216 | 0,443 | 0,686 | 0,333 | 0,473
4 1 0,093 | 0,266 | 0,428 | 0,143 | 0,834 | 0,62 | 0,679 | 0,581 | 0,633 | 0,961 | 0,282
5 1 0,05 | 0,089 | 0,243 | 0,002 | 0,004 | 0,028 | 0,296 | 0,004 | 0,011 | 0,19
6 1 0,6 | 0,265 | 0,043 | 0,034 | 0,094 | 0,376 | 0,17 | 0,089 1
7 1 0,21 | 0,161 | 0,105 | 0,182 | 0,422 | 0,553 | 0,272 | 0,645
8 1 0,008 | 0,009 | 0,045 | 0,325 | 0,021 | 0,024 | 0,422
9 1 0,704 | 0,78 | 0,622 | 0,307 | 0,719 | 0,066
10 1 0,956 | 0,7 | 0,194 | 0,475 | 0,047
11 1 0,689 | 0,298 | 0,57 | 0,105
12 1 0,481 | 0,563 | 0,377
13 1 0,505 | 0,254
14 1 0,123
15 1

In Tabelle 41 ist dargestellt, welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich anhand
des t-Tests hinsichtlich deren Wirkungsgrads-Mittelwerte von Pseudocercosporella
herpotrichoides wechselseitig signifikant unterscheiden. Diese Tabelle verdeutlicht, dass
zwischen den zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten und allen anderen Gruppen
keine signifikanten Unterschiede bei p = 0,05 existierten. Allerdings zeigten die Strobilurine
voller Aufwandmenge eine signifikante Differenz gegniiber den Gemischen verschiedener
Wirkstoffgruppen bei voller und reduzierter Applikationsrate.
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Abbildung 38 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf Pseudocercosporella herpotrichoides
zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC 31, EC 39 und EC 51
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1,5 I/ha Fluquinconazol | 42,4
1,0 I/ha Triloxystrobine + Propiconazol 72,7
1,5 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 87,9
1,0 I/ha Propiconazol |87,9
1,0 I/ha Cyproconazol ] 90,9
1,0 I/ha Flusilazol 90,9
0,8 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin 90,9
0,8 I/ha Azoxystrobine + 0,6 I/ha Tebuconazol
- . 93,9
+ Propiconazol + Fenpropidin
2,5 I/ha Difenoconazol ] 93,0
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Abbildung 38 b: Einfluss von FungizidmaBnahmen auf den Wirkungsgrad von
Pseudocercosporella herpotrichoides zu EC 85; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation:
IPS, EC 31 und IPS, EC 39
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0,5 I/ha PicoxystrobfhO

0,75 I/ha Fluquinconazol | 42,4
0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 69,7
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Abbildung 38 c: Einflu3 von Fungizidmalnahmen auf den Wirkungsgrad von
Pseudocercosporella herpotrichoides zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge;
Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39
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3.3.3.6 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich des mittleren
Nekrotisierungsgrad der Blattetagen F bis F-2

Der Wirkungsgrad in Bezug auf den mittleren Nekrotisierungsgrad der Blattetagen F bis F-2 lag
im Durchschnitt bei 65,5% fiur die zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten
(Abbildung 39 a; n = 6). Bei einer Standardabweichung von 9,9% befanden sich der maximale
Wirkungsgrad eines Einzelwertes (77,7%: Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol) und der
minimale (50,7%: Picoxystrobin) relativ weit auseinander.

Die IPS-Varianten gesamt voller Aufwandmenge (Abbildung 39 b; n = 30) erzielten einen
mittleren Wirkungsgrad von 52,7%. Da die Einzelwerte weit auseinander lagen (maximale
Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 80,7% (Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 18,4%
(Spiroxamine + Tebuconazol)), nahm die Standardabweichung einen relativ hohen Wert an
(16,7%). Bei den IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(Abbildung 39 b; n = 23) lag der Durchschnitt kaum veréndert bei 49,9% (s = 17,3%; maximale
Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 80,7% (Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 18,4%
(Spiroxamine + Tebuconazol)).

Azole (Abbildung 39 b; n = 9) hatten einen Mittelwert (45,9%), der sich ebenfalls unter
demjenigen der IPS-Varianten gesamt befand. Auch hier wurde eine ahnliche
Standardabweichung wie oben bereits gesehen erreicht (s = 15,4%; maximale Wirkungsgrad
eines Einzelwertes: 62,3% (Epoxiconazol); minimaler: 19,3% (Propiconazol + Difenoconazol)).

Auch die Strobilurine (Abbildung 38 b; n = 5) hatten mit einen geringeren Durchschnitt (45,2%)
als die IPS-Varianten gesamt. Auch hier war die Spanne zwischen dem maximalen Wirkungsgrad
eines Einzelwertes (61,4%: Azoxystrobin) und dem minimalen (18,4%: Famoxate) weit gefasst,
was in der Standardabweichung (18,4%) Ausdruck fand.

Einen hoheren mittleren Wirkungsgrad als die IPS-Varianten gesamt besallen dagegen die
Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 39 b; n = 16): 59,2%, wobei bei dieser
Gruppe ebenfalls eine vegleichbare Standardabweichung wie oben genannt vorlag (s = 15,1%;
maximale Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 80,7% (Propiconazol + Fenpropidin); minimaler:
18,4% (Spiroxamine + Tebuconazol)). Die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 39 b; n = 9) boten einen leicht
geringeren Durchschnitt: 56,6% (s = 18,4%; maximale Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 80,7%
(Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 18,4% (Spiroxamine + Tebuconazol)). Allerdings
boten die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 39 b; n = 7) einen deutlich
héheren Mittelwert (63,2%) als die eben erwahnten. Der maximale Wirkungsgrad eines
Einzelwertes belief sich hier auf 70,9% (Azoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin) und der
minimale auf 52,5% (Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol) bei einer
Standardabweichung von 8,2%.

Die vollen Aufwandmengen zeigten, dass unter anderem die Kombinationen Famoxate +
Flusilazol und Trifloxystrobin + Propiconazol deren einzelwirkstoffen U(berlegen waren
(Abbildung 39 b).

Bei reduzierter Aufwandmenge (Abbildung 39 c¢) wurde hinsichtlich des Wirkungsgrades bei den
IPS-Varianten gesamt ein Mittelwert von 38,5% festgestellt (s = 17,2%). Der maximale
Wirkungsgrad eines Einzelwertes wurde durch Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol
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(70,3%), der minimale durch Spiroxamine + Tebuconazol (9,2%) gebildet. Nur knapp darunter
befand sich der Mittelwert der IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Abbildung 39 c): 35,5% (s = 15,0%). Hier lag der maximale Wirkungsgrad eines
Einzelwertes bei 63,5% (Famoxate + Flusilazol) und der minimale bei 9,2% (Spiroxamine +
Tebuconazol).

Der mittlere Wirkungsgrad der Azole von 30,2% (Abbildung 39 c; s = 10,7%; maximale
Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 42,1% (Fluguinconazol); minimaler: 13,1% (Cyproconazol)
fiel allerdings deutlich unter den der IPS-Varianten gesamt.

Jedoch wichen die Strobilurine (Abbildung 39 ¢) mit ihrem erreichten Durchschnitt von 37,7%
kaum von den IPS-Varianten gesamt ab. Azoxystrobin bot den maximalen Wirkungsgrad eines
Einzelwertes (54,3%) und Famoxate (18,6%) den minimalen (s = 15,9%).

Erneut war der Mittelwert der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 39 c) héher
als derjenige der IPS-Varinanten gesamt. Dieser Mittelwert (43,5%) wurde aber durch eine
Standardabweichung von 19,4% gepragt, ferner lagen der maximale Wirkungsgrad eines
Einzelwertes (70,3%: Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol) und der minimale (9,2%:
Spiroxamine + Tebuconazol) weit auseinander. IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin-
und Picoxystrobien-Gemische (Abbildung 39 c) wiesen einen etwas niedrigeren Mittelwert
(41,6%) auf (s = 17,7%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 63,5% (Faoxate +
Flusilazol); minimaler: 9,2% (Spiroxamine + Tebuconazol)). Wiederum befand sich der
Mittelwert der Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 39 c; 47,6%) hoher als
die eben genannten (s = 21,5%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 70,3%
(Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol); minimaler: 12,2% (Picoxystrobin + Epoxiconazol
+ Tebuconazol)).

Tabelle 42: Signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads des
mittleren Nekrotisierungsgrades der Blattetagen F bis F-2 fir die verschiedenen
Variantengruppen und deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 0,027 | 0,012 | 0,01 | 0,068 | 0,279 | 0,245 | 0,664 | 2E-04 | 8E-05 | 3E-05 | 0,015 | 0,003 | 0,005 | 0,063
2 1 0,567 | 0,277 | 0,432 | 0,199 | 0,579 | 0,038 | 0,002 | 3E-04 | 1E-04 | 0,077 | 0,121 | 0,121 | 0,554
3 1 0,529 | 0,618 | 0,09 | 0,365 | 0,016 | 0,021 | 0,005 | 7E-04 | 0,113 | 0,294 | 0,248 | 0,79
4 1 0,946 | 0,055 | 0,2 | 0,015 | 0,241 | 0,107 | 0,025 | 0,225 | 0,735 | 0,591 | 0,853
5 1 0,174 | 0,297 | 0,095 | 0,478 | 0,316 | 0,148 | 0,33 | 0,859 | 0,729 | 0,834
6 1 0,722 | 0,458 | 3E-04 | 5E-05 | 2E-05 | 0,031 | 0,017 | 0,025 | 0,203
7 1 0,367 | 0,022 | 0,01 | 0,003 | 0,049 | 0,111 | 0,097 | 0,375
8 1 9E-05 | 3E-05 | 2E-05 | 0,021 | 0,004 | 0,008 | 0,093
9 1 0,5 |0,095 | 0,575 | 0,401 | 0,654 | 0,297
10 1 0,284 | 0,827 | 0,181 | 0,379 | 0,173
11 1 0,704 | 0,038 | 0,123 | 0,065
12 1 0,312 | 0,43 | 0,223
13 1 0,81 | 0,653
14 1 0,542
15 1
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Die reduzierten Applikationsraten zeigten z. B. bei den Varianten Famoxate + Flusilazol,
Trifloxystrobin + Cyproconazol oder Trifloxystrobin + Propiconazol den vorteilhaften Effekt
einer Kombination gegentber deren Einzelpraparaten (Abbildung 39 c).

Welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich anhand des t-Tests hinsichtlich deren
Wirkungsgrads-Mittelwerte des mittleren Nekrotisierungsgrades der Blattetagen F bis F-2
wechselseitig signifikant unterscheiden, ist in der Tabelle 42 dargestellt. Diese Tabelle
verdeutlicht, dass die zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten zu den mit voller
Aufwandmenge eingesetzten Strobilurinen, Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen voller
Applikationsrate und Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemischen voller und reduzierter
Applikationsmenge keine Differenzen bildeten. Des Weiteren zeigten die IPS-Varianten gesamt
einen Unterschied hinsichtlich deren vollen und reduzierten Aufwandmengen untereinander
bildeten. Bei voller Aufwandmenge wiesen Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische auf eine
Differenz zu den Azolen mit voller und reduzierter Applikationsrate hin.

1,0 I/ha Picoxystrobin |50,7

0,3 I/ha Trifloxystrobin
+ 0,2 I/ha Cyproconazol

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol _ 62,9

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph

e e arorapaen " N
+ 0,5 I/ha Fenpropidin !

0,8 I’lha Azoxystrobin
+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

| 60,2

| 66,8

| 77,7

T T T T

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
%

Abbildung 39 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad des mittleren
Nekrotisierungsgrades der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; volle Aufwandmenge;
Fungizidapplikation: EC 31, EC 39 und EC 51
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1,5 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol _ 18,4

1,5 I/ha Famoxate 18,4

0,5 I/ha Propiconazol + Difenoconazo! | 19.0

2,5 I/ha Difenoconazol 25,5

0,5 I/ha Trifloxystrobine 35,0
1,0 I/ha Propiconazol 36,2
1,5 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorp 45,7
1,0 I/ha Flusilazol 49,0

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph

10 I/ha Tebuconazo! | > o

1,0 I/ha Picoxystrobine | 51,6

1,5 I/ha Pyraclostrobine + Epoxiconazol |52,5

0,8 I/ha Picoxystrobine + 0,9 I/ha Spiroxamine +
I -2 5
Tebuconazol

0,8 I/ha Picoxystrobine + 0,9 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

1,0 I/ha Cyproconazol | 54,3

0,3 I/ha Trifloxystrobine + 0,2 I/ha Cyproconazol _57,0

1,5 I/ha Fluquinconazol |57.6

1,5 I/ha Metconazol 58,2

0,25 kg/ha Kresoxim-methyl 59,6

1,0 I/ha Azoxystrobine 61,4

0,8 I/ha Azoxystrobine + 0,9 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

| 61,7

1,0 I/ha Epoxiconazol 62,3

1,0 I/ha Trifloxystrobine + Propiconazol 64,7

0,8 I/’lha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin 65,6
0,8 I/ha Picoxystrobine + 0,6 I/ha Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin

0,8 I/lha Azoxystrobine + 0,9 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol

0,8 I’ha Picoxystrobine + 0,8 I/lha Propiconazol +
Fenpropidin

0,8 I/lha Azoxystrobine + 0,6 I/ha Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin

1,5 I/lha Famoxate + Flusilazol 74,8

1,0 I/ha Propiconazol + Fenpropidin 80,7

0,0 20,0 40,0 % 60,0 80,0 100,0

Abbildung 39 b: Einfluss von Fungizidmal3nahmen auf den Wirkungsgrad des mittleren
Nekrotisierungsgrades zu EC 85, volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31
und IPS, EC 39
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0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 9,2

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

0,5 I/ha Cyproconazol 13,1

0,75 I/ha Famoxate 16,6

0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazo! | 17-5

1,25 I/ha Difenoconazol 19,6

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol +
: o I 2> 7
Propiconazol + Fenpropidin

0,5 I/ha Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph :|24'3

0,25 I/ha Trifloxystrobin 25,8
0,5 I/ha Flusilazol 32,6
0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph 32,6

0,5 I/ha Propiconazol 33,2
0,6 I/ha Azoxystrobin + :l 34.4
0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph !

0,75 I/ha Metconazol 35,6

0,5 I/ha Tebuconazol 37,7

0,5 I/ha Epoxiconazol 40,7

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol 40,9

0,75 I/ha Fluguinconazol |42,1

0,75 I/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol |42,4

0,125 kg/ha Kresoxim-methyl 43,0

0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 43,9

0,5 I/ha Picoxystrobin ] 49,0

0,6 I/ha Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol 52,5

0,5 I/ha Azoxystrobin 54,3

0,5 I/ha Propiconazol + Fenpropidin 57,6

0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin 59,9

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin

0,75 I/ha Famoxate + Flusilazol 63,5

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Propiconazol + Fenpropidin |65,9

0,6 I/ha Azoxystrobin +

0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol |70’3

0,0 20,0 40,0 % 60,0 80,0 100,0

Abbildung 39 c: Einfluss von Fungizidmanahmen auf den Wirkungsgrad des mittleren
Nekrotisierungsgrades zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC
31 und IPS, EC 39
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3.3.3.7 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der Steigerung des
Tausendkorngewichts

Bei der Steigerung der TKG konnten die zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten
(Abbildung 470 a; n = 6) einen Durchschnitt von 12,3% erzielen. Die Standardabweichung war
mit 1,9% sehr gering (maximale Steigerung eines Einzelwertes: 14,1% (Famoxate + Flusilazol +
Fenpropidin); minimale: 9,5% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Die IPS-Varianten gesamt (Abbildung 40 b; n = 30) erzielten eine TKG-Steigerung von im
Durchschnitt 8,9%. Zum Teil konnten trotz einer Standardabweichung von 3,2% groRe
Differenzen zwischen den Einzelwerten beobachtet werden (maximale Steigerung eines
Einzelwertes: 13,8% (Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); minimale:
2,6% (Tebuconazol)). Leicht niedriger war die mittlere Steigerung der IPS-Varianten gesamt
exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 40 b; n = 23). 8,1% (s = 3,2%j;
maximale Steigerung eines Einzelwertes: 12,5% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph); minimale: 2,6% (Tebuconazol)).

Auch die Azole (Abbildung 40 b; n = 9) hatten nur eine geringere TKG-Steigerung (7,3%) als die
IPS-Varianten gesamt. Epoxiconazol bot hier die maximale Steigerung eines Einzelwertes
(12,5%), Tebuconazol (2,6%) die minimale (s = 3,2%).

Mit einer mittleren Steigerung von 8,1% lagen die Strobilurine (Abbildung 40 b; n = 5) knapp
unter derjenigen der IPS-Varianten gesamt. Hier war Trifloxystrobin (12,3%) die maximale
Steigerung eines Einzelwertes und Famoxate (2,8%) die minimale (s = 4,0%).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung = 40 b; n = 16) konnten eine
durchschnittliche Steigerung von 10,1% erlangen und Ubertrafen somit diejenige der IPS-
Varianten gesamt. Jedoch konnten trotz geringer Standardabweichung (s = 2,5%) deutliche
Unterschiede zwischen der maximalen Steigerung eines Einzelwertes (13,8%: Picoxystrobin +
Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin) und der minimalen (4,3%: Famoxate + Flusilazol)
festgestellt werden. Etwas hoher im Durchschnitt als die IPS-Varianten gesamt lagen auch die
Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Abbildung = 40; n = 9): 9,3% (s = 2,8%; maximale Steigerung eines Einzelwertes:
12,5% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropidin); minimale: 4,3% (Famoxate+
Flusilazol)). Mit einem Mittelwert von 11,2% lagen auch die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Abbildung 40 b; n = 7; s = 1,8%; maximale Steigerung eines Einzelwertes: 13,8%
(Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); minimale: 9,7% (Azoxystrobin +
Epoxiconazol + Fenpropimorph)) ber den IPS-Varianten gesamt.

Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol und Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol,
Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin, Picoxystrobin + Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin und Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin seien an dieser
Stelle als Beispiel flr einen verbesserten Wirkungsgrad der Kombinationen im Vergleich zu
deren Einzelwirkstoffen genannt (Abbildung 40 b).

Bei reduzierter Aufwandmenge konnten die IPS-Varianten gesamt (Abbildung 40 c) eine TKG-
Steigerung von durchschnittlich 6,3% erzielen. Die maximale Steigerung eines Einzelwertes
betrug 13,6% (Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin), die minimale 0,8%
(Trifloxystrobin), die Standardabweichung war 3,4%. Bei den IPS-Varianten gesamt exklusive
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Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 40 c) wurde die mittlere Steigerung auf
5,5% gesenkt (s = 3,2%; maximale Steigerung eines Einzelwertes: 11,3% (Epoxiconazol +
Fenpropimorph); minimale: 0,8% (Trifloxystrobin).

Die Azole (Abbildung 40 c) lagen hinsichtlich ihres Durchschnittes mit 5,1% ebenfalls unter den
IPS-Varianten gesamt (s = 3,0%; maximale Steigerung eines Einzelwertes: 9,5% (Epoxiconazol);
minimale: 1,3% (Propiconazol)).

Strobilurine (Abbildung 40 c) lagen durch ihren Mittelwert von 3,2% (s = 3,1%) deutlich unter
denjenigen der IPS-Varianten gesamt. Hier lag die maximale Steigerung eines Einzelwertes bei
8,2% (Azoxystrobin) und die minimale bei 0,8% (Trifloxystrobin).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 40 c) hatten eine mittlere Steigerung von
8,0% und (berboten daher diejenige der IPS-Varianten gesamt. Trotzdem war der Unterschied
der Einzelwerte zum Teil sehr groB (s = 2,6%; maximale Steigerung eines Einzelwertes: 13,65
(Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); minimale: 3,1% (Famoxate +
Flusilazol)). Auch die IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Abbildung 40 c¢) hatten einen héheren Durchschnitt (7,2%) als die IPS-Varianten
gesamt. Die Standardabweichung betrug 2,7%, die maximale Steigerung eines Einzelwertes
11,3% (Epoxiconazol + Fenpropimorph), die minimale 3,1% (Famoxate + Flusilazol)).
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 40 c) konnten eine Steigerung von 9,0%
vorweisen (s = 2,5%; maximale Steigerung eines Einzelwertes: 13,6% (Picoxystrobin +
Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); minimale: 6,1% (Azoxystrobin + Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin)).

Auch bei reduzierten Applikationsaufwand wurde beobachtet, dass Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen, z. B. Trifloxysterobine + Cyproconazol und Trifloxystrobin + Propiconazol,
ihren Einzelpraparaten berlegen sein kdnnen (Abbildung 40 c).

Tabelle 43: Signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich der Steigerung des TKG fir die
verschiedenen Variantengruppen und deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 0,005 | 0,001 | 0,002 | 0,097 | 0,053 | 0,03 | 0,31 | 6E-05 | 2E-05 | 8E-05 | 1E-03 | 0,001 | 1E-03 | 0,023
2 1 0,373 | 0,194 | 0,527 | 0,177 | 0,751 | 0,021 | 0,003 | 3E-04 | 0,005 | 0,01 | 0,302 | 0,125 | 0,937
3 1 0,512 | 0,764 | 0,04 | 0,332 | 0,005 | 0,057 | 0,009 | 0,024 | 0,018 | 0,922 | 0,421 | 0,459
4 1 0,954 | 0,038 | 0,176 | 0,008 | 0,453 | 0,179 | 0,157 | 0,044 | 0,551 | 0,952 | 0,241
5 1 0,29 | 0,456 | 0,168 | 0,645 | 0,436 | 0,37 | 0,146 | 0,793 | 0,925 | 0,519
6 1 0,479 | 0,264 | 1E-04 | 1E-05 | 7E-04 | 0,004 | 0,027 | 0,018 | 0,359
7 1 0,125 | 0,018 | 0,005 | 0,008 | 0,007 | 0,287 | 0,127 | 0,845
8 1 4E-05 | 8E-06 | 2E-04 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,091
9 1 0,367 | 0,316 | 0,085 | 0,061 | 0,441 | 0,035
10 1 0,748 | 0,179 | 0,009 | 0,151 | 0,01
11 1 0,286 | 0,026 | 0,142 | 0,013
12 1 0,02 | 0,043 | 0,009
13 1 0,457 | 0,405
14 1 0,185
15 1
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Welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich hinsichtlich deren mittleren
Steigerung des TKG wechselseitig signifikant unterscheiden, ist in der Tabelle 43 mit Hilfe des t-
Test dargestellt. AuRer zu den Strobilurinen und Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen
sowie den Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemischen mit jeweils voller Aufwandmenge
zeigten die zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten zu allen Gruppen eine signifikante
Differenz bei p = 0,05. Die IPS-Varianten gesamt differierten wiederum von ihrer vollen zur
reduzierten Applikationsrate. Azole konnten zu den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen
und den Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemischen bei jeweils voller Applikationsrate einen
Unterschied zeigen. Zudem unterschieden sich die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen
und Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische bei ihren vollen Aufwandmengen von allen
Gruppen mit reduzierter Applikationsmenge.

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol _ 10,5

|95

1,0 I/ha Picoxystrobin |12,3
0,3 I/ha Trifloxystrobin |13 6
+ 0,2 I/ha Cyproconazol ’
0,8 I’/ha Azoxystrobin |13 8

+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

1,51/ha Famoxate + Flusilazol 141
+0,5 liha Fenpropidin _ '
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
%

Abbildung 40 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf die Steigerung des
Tausendkorngewichts; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC 31, EC 39 und EC
51; GD (5%) = 4,11%
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1,0 I/ha Tebuconazol -2,6

1,5 I/ha Famoxate :| 2,8
1,5 I/lha Famoxate + Flusilazol _4,3
1,0 I/ha Cyproconazol [ 146

1,5 I/ha Metconazol 4,9

0,25 kg/ha Kresoxim-methyl 5,4

1,0 I/ha Propiconazol

0,5 I’/ha Propiconazol + Difenoconazol

1,5 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

0,8 I’lha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin

1,0 I/ha Flusilazol

0,3 I/ha Trifloxystrobine + 0,2 I/ha Cyproconazol

1,0 I/ha Propiconazol + Fenpropidin

1,0 I/ha Azoxystrobine

1,5 I/ha Fluquinconazol ]9,7

0,8 I/ha Azoxystrobine + 0,9 I/ha Epoxiconazol +

Fenpropimorph Jo.7
0,8 I’/ha Picoxystrobine + 0,8 I/ha Propiconazol + Fenpropidin ] 10,0
0,8 I/lha Picoxystrobine + 0,9 I/ha Epoxiconazol + 10,0

Fenpropimorph

0,8 I’lha Azoxystrobine + 0,6 I/ha Tebuconazol
+ Propiconazol + Fenpropidin

2,5 I/ha Difenoconazol ] 10,5
1,0 I/ha Triloxystrobine + Propiconazol 10,7
0,8 I/lha Picoxystrobine + 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 11,0
1,0 I/ha Picoxystrobine 11,0
1,5 1/ha Pyraclostrobine + Epoxiconazol ]12,3
1,51/ha Epoxiconazol + Fenpropimorp 12,3
0,5 I/ha Trifloxystrobine 12,3
1,0 I/ha Epoxiconazol 12,5
1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph 12,5
0,8 I’/ha Azoxystrobine + 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol ]13,6
0,8 I/lha Picoxystrobine + 0,6 I/haTebuconazol
: S 13,8
+ Propiconazol + Fenpropidin
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

%

Abbildung 40 b: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf die Steigerung des Tausendkornge-
wichts; volle Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39; GD (5%)
=4,11%
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0,25 I/ha Trifloxystrobin

0,125 kg/ha Kresoxim-methyl

0,5 I/ha Propiconazol

0,75 I/lha Famoxate

0,75 I/ha Metconazol

0,5 I/ha Tebuconazol

0,75 I/lha Famoxate + Flusilazol

0,5 I/ha Flusilazol

0,5 I/ha Picoxystrobin

0,5 I/ha Cyproconazol

0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 4,3

0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin 51

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol

+ Propiconazol + Fenpropidin &l
0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol 6,4
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + 6.6

Tebuconazol

0,5 1l/ha Kresoxim—methyl + Epoxiconazol + :|6 o
Fenpropimorph !
0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol _ 7,2
0,75 I/ha Fluquinconazol [ 17,4
0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol _ 7,9

0,5 I/ha Azoxystrobin ] 8,2

0,5 I’ha Propiconazol + Fenpropidin || GczIzENEIIGG : -

0,6 I’ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +

Fenpropimorph |8.4
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Propiconazol + |8 4
Fenpropidin ’
1,25 I/ha Difenoconazol | 8,7
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol + |9 2

Fenpropimorph

0.5 l/ha Epoxiconazol [ 0.5

0,75 I/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol |10,5
0,6 I’lha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +
] 10,7
Tebuconazol
0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph 11,3
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol
. [ 13,6
+ Propiconazol + Fenpropidin
0,0 5,0 19,0 15,0 20,0

Abbildung 40 c: Einfluss von FungizidmaBnahmen auf die Steigerung des Tausendkornge-
wichts; reduzierte Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39; GD
(5%) =4,11%
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3.3.3.8 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der
Ertragssteigerung

In Bezug auf die Ertragssteigerung erwirtschafteten die zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten
Varianten ((Abbildung 41 a; n = 6) einen durchschnitt von 19,6%. Vereinzelt zeigten die
Einzelwerte grolRe Differenzen (s = 6,3%; maximale Steigerung eines Einzelwertes: 25,6%
(Famoxate + Flusilazol + Fenpropidin); minimale: 8,9% (Picoxystrobin)).

Die IPS-Varianten gesamt voller Aufwandmenge (Abbildung 41 b; n = 30) konnten eine
Ertragssteigerung von im Mittel 13,69% zeigen. Auch hier war die Spannweite zwischen
maximaler Steigerung eines Einzelwertes (21,1: Pyraclostrobin + Epoxiconazol) und minimaler
(5,6%: Kresoxim-methyl) enorm (s = 4,7%). Jedoch war der Mittelwert der IPS-Varianten
gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 41 b; n = 23) etwas
geringer mit 12,6% (s = 4,5%; maximale Steigerung eines Einzelwertes: 21,1% (Pyraclostrobin +
Epoxiconazol); minimale: 5,6% (Kresoxim-methyl)).

Azole (Abbildung 41 b; n = 9) erzielten eine Ertragssteigerung, welche sich im Durchschnitt auf
10,6% (s = 3,7%; maximale Steigerung eines Einzelwertes : 15,6% (Epoxiconazol); minimale:
5,6% (Propiconazol)) belief und geringer ausfiel als die der IPS-Varianten gesamt.

Strobilurine (Abbildung 41 b; n = 5) besalRen nur eine Ertragssteigerung von 8,9% erwirtschaften
(s = 2,7%; maximale Steigerung eines Einzelwertes: Azoxystrobin (12,2%); minimale:
Kresoxim-methyl (5,6%)).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 41 b; n = 16) Ubertrafen die mittlere
Steigerung der IPS-Varianten gesamt durch ihren Mittelwert von 17,3% (s = 25%; maximale
Steigerung eines Einzelwertes: 21,1% (Pyraclostrobin + Epoxiconazol); minimale: 11,1%
(Spiroxamine + Tebuconazol)). Auch der Mittelwert der Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 41 b; n = 9)
Uberboten mit ihrem Durchschnitt von 16,5% (s = 2,7%; maximale Steigerung eines
Einzelwertes: 21,1% (Pyraclostrobin + Epoxiconazol); minimale: 11,1% (Spiroxamine +
Tebuconazol)) ebenfalls die IPS-Varianten gesamt. Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(Abbildung 41 b; n = 7) besallen einen Mittelwert von 18,3%, wobei die Standardabweichung
(1,9%) sehr gering ausfiel (maximale Steigerung eines Einzelwertes: 20,0% (Picoxystrobin +
Propiconazol + Fenpropidin); minimale: 15,6% (Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin)).

Bei den Ertragssteigerungen lieBen die Kombinationen Trifloxystrrobine + Cyproconazol,
Trifloxystrobin + Propiconazol, Famoxate + Flusilazol oder Azoxystrobin + Spiroxamine +
Tebuconazol und Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol als auch Picoxystrobin +
Propiconazol + Fenpropidin beispielhaft zeigen, dass sie ihren Einzelwirkstoffen Gberlegen sein
konnen (Abbildung 41 b).

Eine Reduktion der Applikationsmenge fiihrte die IPS-Varianten gesamt (Abbildung 41 c) zu
einem Durchschnitt von 9,7% (s = 5,0%; maximale Steigerung eines Einzelwertes:16,7%
(Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin); minimale: 1,1% (Propiconazol + Difenoconazol)).
IPS-Varianten exklusive Azoxystrobin- und Picoxyystrobine-Gemische (Abbildung 41 c)
erreichten einen knapp niedrigeren Mittelwert von 8,1% (s = 4,5%; maximale Steigerung eines
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Einzelwertes: 16,7% (Pyraclostrobin + Epoxiconazol); minimale: 1,1% (Propiconazol +
Difenoconazol)).

Die Ertragssteigerung der Azole (Abbildung 41 c) betrug im Durchschnitt 6,3% (s = 4,3%) und
lag daher erneut unter dem der IPS-Varianten gesamt. Die maximale Steigerung eines
Einzelwertes belief sich auf 13,3% (Epoxiconazol), wahrend die minimale 1,1% (Propiconazol +
Difenoconazol) betrug.

Auch der Mittelwert der Strobilurine (5,8%) unterbot den der IPS-Varianten gesamt (Abbildung
41 c). Bei einer Standardabweichung von 2,7% differierten die maximale Steigerung eines
Einzelwertes (10,0%: Azoxystrobin) und die minimale (3,3%: Kresoxim-methyl).

Wiederum Uberboten die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (41 c¢) mit ihrem
Durchschnitt von 12,9% (s = 3,8%; maximale Steigerung eines Einzelwertes: 16,7%
(Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin); minimale: 4,4% (Spiroxamine + Tebuconazol))
den der IPS-Varianten gesamt. Auch die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (41 c¢) lagen mit ihrem Mittelwert von 11,7% (s =
4,0%; maximale Steigerung eines Einzelwertes: 16,7% (Pyraclostrobin + Epoxiconazol);
minimale: 4,4% (Spiroxamine + Tebuconazol)) Uber demjenigen der IPS-Varianten gesamt.
Durchschnittlich  15,14%  Ertragssteigerung  erwirtschafteten die  Azoxystrobin-  und
Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 41 c; s = 2,1%; maximale Steigerung eines Einzelwertes:
16,7% ( Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin); minimale: 11,1% (Picoxystrobin +
Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)).

Synergieeffekte boten z. B. die Kombinationen Trifloxystrobin + Cyproconazol, Trifloxystrobin
+ Propiconazol oder Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin (41 c).

Tabelle 44: Signifikate Differenzen des t-Tests hinsichtlich der Ertragssteigerung fir die
verschiedenen Variantengruppen und deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 0,076 | 0,039 | 0,015 | 0,007 | 0,412 | 0,298 | 0,624 | 0,01 | 0,005 | 0,002 | 0,002 | 0,047 | 0,026 | 0,144
2 1 0,3 | 0,044 | 0,009 | 0,002 | 0,045 | 7E-04 | 0,002 | 4E-05 | 5E-04 | 4E-04 | 0,449 | 0,201 | 0,275
3 1 0,225 | 0,039 | 2E-04 | 0,006 | 6E-05 | 0,037 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,79 | 0,606 | 0,039
4 1 0,34 | 4E-04 | 0,002 | 2E-04 | 0,575 | 0,124 | 0,037 | 0,016 | 0,156 | 0,583 | 0,008
5 1 7E-04 | 9E-04 | 3E-04 | 0,59 | 0,627 | 0,196 | 0,105 | 0,027 | 0,164 | 0,003
6 1 0,51 | 0,329 | 2E-08 | 1E-09 | 2E-05 | 1E-04 | 6E-04 | 0,005 | 0,038
7 1 0,165 | 2E-05 | 1E-06 | 4E-05 | 6E-05 | 0,012 | 0,013 | 0,248
8 1 8E-08 | 8E-09 | 1E-05 | 5E-05 | 2E-04 | 0,002 | 0,009
9 1 0,223 | 0,063 | 0,025 | 0,021 | 0,272 | 7E-05
10 1 0,308 | 0,154 | 9E-04 | 0,055 | 3E-06
11 1 0,786 | 0,002 | 0,018 | 2E-04
12 1 9E-04 | 0,009 | 3E-04
13 1 0,473 | 0,075
14 1 0,052
15 1
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Welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich anhand des t-Tests hinsichtlich deren
mittleren Ertragssteigerung wechselseitig signifikant unterscheiden, ist in der Tabelle 44
dargestellt. Die zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten bildeten eine signifikante
Differenz zu den Azolen und Strobilurinenbei voller und reduzierter Aufwandmenge. Ferner
wiesen die IPS-Varianten gesamt auf einen Unterschied zwischen ihren vollen und reduzierten
Aufwandmengen hin. Die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen unterschieden sich
signifikant von den Azolen und Strobilurinen bei jeweiliger voller Applikationsrate. Auch bei
reduzierter Aufwandmenge boten die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische zu den Azolen
und Strobilurinen jeder Applikationsrate.

1,0 I/ha Picoxystrobin 8,9

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol _ 18,9

0,3 I/ha Trifloxystrobin+ 0,2 I/ha Cyproconazol |23,3

0,8 I’ha Azoxystrobin
+ 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

1,5 1/ha Famoxate + Flusilazol 256
+ 0,5 I/ha Fenpropidin _ '

0 5 10 15 20 25 30

Abbildung 41 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf die Steigerung des Ertrags; volle
Aufwandmenge; Fungizidapplikation: EC 31, EC 39 und EC 51; GD (5%) = 4,64%
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0,25 kg/ha Kresoxim-methyl

1,0 I/ha Propiconazol

2,5 I/ha Difenoconazol

1,5 I/ha Famoxate

1,5 I/ha Metconazol

0,5 I/ha Trifloxystrobine

1,0 I/ha Cyproconazol

0,5 I/ha Propiconazol + Difenoconazol

1,5 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

1,0 I/ha Picoxystrobine

1,0 I/ha Flusilazol

1,0 I’lha Azoxystrobine

1,0 I/ha Tebuconazol

1,0 I/ha Propiconazol + Fenpropidin

1,5 I/ha Fluquinconazol

1,0 I/ha Epoxiconazol

0,8 I/ha Picoxystrobine + 0,6 |/ha Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin

0,8 I/ha Picoxystrobine + 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuzconazole

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph

1,5 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorp

1,0 I/ha Trifloxystrobine + Propiconazol

1,5 /ha Famoxate + Flusilazol

0,8 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin

0,3 I/ha Trifloxystrobine + 0,2 I/ha Cyproconazol

0,8 I/ha Azoxystrobine + 0,6 I/ha Tebuconazol +Propiconazol +
Fenpropidin

0,8 I/lha Azoxystrobine + 0,9 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph

0,8 I/ha Picoxystrobine + 0,9 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph

0,8 I/ha Azoxystrobine + 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol

0,8 I/ha Picoxystrobine + 0,8 I/ha Propiconazol + Fenpropidin

1,5 I/ha Pyraclostrobine + Epoxiconazol

7,8
7,8

|8,9

11,1
11,1

11,1

|18.9

| 18,9

| 20,0

| 20,0

|21.1

0 5 10 15
%

20

25

Abbildung 41 b: Einflul3 von FungizidmalRnahmen auf die Steigerung des Ertrags; volle

Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39; GD (5%) = 4,64%
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0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol i 1,1

0,5 I/ha Propiconazol [ 2,2

1,25 I/ha Difenoconazol 3,3

0,125 kg/ha Kresoxim-methyl -3,3

0,75 I/lha Famoxate 4,4

0,75 I/ha Metconazol 4,4
0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol 4,4
0,51/ha Cyproconazol [ 44
0,25 I/ha Trifloxystrobin 4,4
0,5 I/ha Tebuconazol 6,7

0,5 I/ha Picoxystrobin 6,7
0,5 I/ha Propiconazol + Fenpropidin | N RN 7.8
0,5 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph 7,8

0,5 I/ha Flusilazol 8,9

0,5 I/ha Azoxystrobin 10,0

0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin 11,1

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazol 12,2

0,75 I/ha Fluguinconazol ]12,2

0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol 12,2

0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph 13,3

0,5 I/ha Epoxiconazol 13,3

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/lha Spiroxamine + Tebuconazol 14,4

0,75 I/ha Famoxate + Flusilazol 15,6

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol | 16,7

0,75 I/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol ]16,7

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,4 I/lha Tebuconazol + Propiconazol + _ 16.7
Fenpropidin ’

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Propiconazol + Fenpropidin | 16,7

Abbildung 41 c: EinfluR von Fungizidmalinahmen auf die Steigerung des Ertrags; re-
duzierte Aufwandmenge; Fungizidapplikation: IPS, EC 31 und IPS, EC 39; GD (5%) =
4,64%
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3.3.3.9 Prozentuale Abnahme des Wirkungsgrades bei einer Reduzierung der
Aufwandmenge von Fungizidvarianten

Der Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang) sind die prozentualen Abnahmen des Wirkungsgrades
bei einer Reduzierung der Aufwandmenge von Fungizidvarianten zu entnehmen.

Betrachtet man die prozentuale Abnahme des Wirkungsgrades bezliglich der SUM BSB von
Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) bei einer Reduzierung der Aufwadmenge (Tabelle 45 a
und 45 b; siehe Anhang), so zeigen die IPS-Varianten gesamt (n = 30) einen Mittelwert von
24,3%. Da die Differenz der einzelnen Werte enorm sein konnte, kam es zu einer hohen
Standardabweichung (s = 20,4%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 91,2%
(Propiconazol); minimale: 0,0% (Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)).
Die IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 45 a
und 45 b (siehe Anhang); n = 23) erhohten ihren Durchschnitt leicht auf 27,5% (s = 21,6%;
maximale Reduktion eines Einzelwertes: 91,2% (Propiconazol); minimale: 0,9% (Pyraclostrobin
+ Epoxiconazol)).

Azole (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 9) hatten eine hohere mittlere Reduktion
(17,4%) als die IPS-Varianten gesamt. Auch die Unterschiede der Einzelwerte waren starker
ausgepragt (s = 29,3%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 91,2% (Propiconazol);
minimale: 1,7% (Fluguinconazol)).

Ebenso erlangten die Strobilurine (hatten n = 5) eine groRere durchschnittliche Reduktion
(32,9%) als es die IPS-Varianten gesamt taten. Die Standardabweichung belief sich auf 19,4%,
die maximale Reduktion eines Einzelwertes war 58,4% (Famoxate), die minimale 10,6%
(Azoxystrobin).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 16) hatten
eine durchschnittliche Reduktion von 185% (s = 22,5%; maximale Reduktion eines
Einzelwertes: 50,5% (Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimale: 0,0% (Azoxystrobin +
Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)), die unter derjenigen der IPS-Varianten gesamt lag.
Betrachtet man dagegen den Mittelwert (22,3%) der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen
exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n
= 9), so war dieser durch eine relativ geringere Standardabweichung als die oben genannten
gepragt (s = 13,2%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 50,5% (Epoxiconazol +
Fenpropimorph); minimale: 0,9% (Pyraclostrobin + Epoxiconazol)). Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 7) boten den niedrigsten
Durchschnitt von 11,1%. Dieser Durchschnitt wurde von einer vergleichsweise geringen
Standardabweichung (7,1%) geprdgt (maximale Reduktion eines Einzelwertes:19,5%
(Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol); minimale: 0,0% (Azoxystrobin + Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin)).

In Bezug auf Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 (Tabelle 45 a und 45 b; siehe Anhang)
konnten die IPS-Varianten gesamt (n = 30) eine mittlere Reduktion von 42,3% verbuchen. Diese
war durch eine sehr hohe Standardabweichung (35,8%) charakterisiert (maximale Reduktion
eines Einzelwertes: 98,5% (Cyproconazol); minimale: 0,0% (Azoxystrobin + Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin und Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol sowie
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Azoxystrobin)). Hoher befand sich im Vergleich dazu der Durchschnitt der IPS-Varianten gesamt
exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n
= 23): 47,2% (s = 35,4%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 98,5% (Cyproconazol);
minimale: 0,0% (Azoxystrobin)).

Deutlich hoher als die oben erwédhnten Werte befand sich der Mittelwert der Azole (Tabelle 45 a
und 45 b (siehe Anhang); n = 9) mit 52,6% (s = 36,4%; maximale Reduktion eines Einzelwertes:
98,5% (Cyproconazol); minimale: 8,6% (Epoxiconazol)).

Im Gegensatz dazu erfuhren die Strobuilurine (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 5)
einen niedrigeren Mittelwert (35,6%) als die IPS-Varianten gesamt. Begleitet wurde dieser Wert
allerdings von einer sehr hohen Standardabweichung von 43,3% (maximale Reduktion eines
Einzelwertes:88,8% (Famoxate); minimale: 0,0% (Azoxystrobin)).

Ferner boten auch die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Tabelle 45 a und 45 b (siehe
Anhang); n = 16) einen leicht geringeren Durchschnitt der Reduktion (38,6%) als die IPS-
Varainten gesamt. Ebenso war die Standardabweichung sehr hoch: 34,2% (maximale Reduktion
eines Einzelwertes: 92,6% (Trifloxystrobin + Cyproconazol); minimale: 0,0% (Azoxystrobin +
Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin als auch Azoxystrobin + Spiroxamine +
Tebuconazol)). Bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobine-
und Picoxystrobine-Gemische (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 9) belief sich der
Mittelwert auf 48,2%% (s = 32,7%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 92,6%
(Trifloxystrobin + Cyproconazol); minimale: 4,6% (Epoxiconazol + Fenpropimorph)).
Hinsichtlich der Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 45 a und 45 b (siehe
Anhang); n = 7) konnte eine durchschnittliche Reduktion von 26,3% beobachet werden, welche
deutlich unter der der IPS-Varianten gesamt lag. Dieser Wert wurde aber durch eine sehr hohe
Standardabweichung (34,5%) begleitet (maximale Reduktion eines Einzelwertes: 89,0%
(Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimale: 0,0% (Azoxystrobin + Tebuconazol
+ Propiconazol + Fenpropidin und Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol)).

Der SUM BSB von Erysiphe graminis (Tabelle 45 a und 45 b; siehe Anhang) erfuhr durch eine
reduzierte Applikationsmenge eine prozentuale Abnahme des Wirkungsgrades von 24,2% bei den
IPS-Varianten gesamt. Hier war die Spannweite der Einzelwerte sehr hoch (s = 18,7%; maximale
Reduktion eines Einzelwertes: 72,3% (Azoxystrobin); minimale: 0,0% (Picoxystrobin +
Epoxiconazol + Fenpropimorph)). IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (n = 23) boten einen Durchschnitt von 26,5% (s = 19,5%; maximale
Reduktion eines Einzelwertes: 66,7% (Propiconazol + Fenpropidin); minimale: 2,0%
(Difenoconazol)).

17,4% betrug der Mittelwert der Azole (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 9), wobel
auch hier die Differenz der Einzelwerte als geméaRigt eingestuft werden konnte (s = 10,7%j;
maximale Reduktion eines Einzelwertes: 32,0% (Epoxiconazol); minimale: 2,0%
(Difenoconazol)). Dieser Mittelwert lag deutlich unter dem der IPS-Varianten gesamt.

Eine héhere Reduktion als die IPS-Varianten gesamt zeigten die Strobilurine (Tabelle 45 a und
45 b (siehe Anhang); n = 5) mit 35,9% (s = 24,4%; maximale Reduktion eines Einzelwertes:
72,3% (Azoxystrobin); minimale: 21,7% (Kresoxim-methyl)).
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Mit einem Durchschnitt von 22,6% unterschieden sich die Gemische verschiedener
Wirklstoffgruppen (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 16) kaum von den IPS-Varianten
gesamt. Die Standardabweichung belief sich auf 19,6%, was auf eine nicht unerhebliche
Differenz der Einzelwerte schlieRen lieR (maximale Reduktion eines Einzelwertes: 53,3%
(Trifloxystrobin + Propiconazol); minimale: 0,0% (Picoxystrobin + Epoxiconazol +
Fenpropimorph)). Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 9) lieferten dagegen einen
Mittelwert von 30,5% (s = 21,7%; maximale Reduktion eines Einzelwertes:53,3%
(Trifloxystrobin + Propiconazol); minimale: 5,3% (Famoxate+ Flusilazol)). Bei den
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemischen (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 7)
konnte ein Mittel von 14,5% beobachtet werden (s = 13,9%; maximale Reduktion eines
Einzelwertes: 15,5% (/Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); minimale:
0,0% (Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Durch die Reduktion der Aufwandmenge erfolgte auch eine Abnahme des Wirkungsgrades
hinsichtlich Puccinia recondita (Tabelle 45 a und 45 b; siehe Anhang). Die IPS-Varianten gesamt
(n = 30) lieBen eine Reduktion von durchschnittlich 9,7% zu (s = 12,3%; maximale Reduktion
eines Einzelwertes: 47,9% (Kresoxim-methyl); minimale: 0,0% (4 Varianten)). Eine Erhéhung
der Wirkungsgradabnahme auf 12,3% erfuhren die IPS-Varianten gesamt exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (s = 13,1%; maximale Reduktion eines Einzelwertes:
47,9% (Kresoxim-methyl); minimale: 0,0% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph)).

Knapp Uber dem Mittelwert der IPS-Varianten gesamt befand sich der Durchschnitt der Azole
(Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 9): 11,6% (s = 10,6%; maximale Reduktion eines
Einzelwertes 32,2% (Propiconazol); minimale: 1,1% (Tebuconazol)).

Auch die Strobilurine (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 5) konnten einen dhnlichen
Mittelwert wie die Azole erreichen: 11,3% (s = 20,5%; maximale Reduktion eines Einzelwertes:
47,9% (Kresoxim-methyl); minimale: 1,7% (Azoxystrobin)).

Unter dem Durchschnitt der IPS-Varianten gesamt lag der Mittelwert von 8,0% (s = 10,3%;
maximale Reduktion eines Einzelwertes: 35,1% (Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin);
minimale: 0,0% (4 Varianten) der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Tabelle 45 a und
45 b (siehe Anhang); n = 16). Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 9)
konnten eine mittlere Reduktion von 13,5% erlangen (s = 12,0%; maximale Reduktion eines
Einzelwertes: 35,1% (Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); minimale: 0,0% (Kresoxim-
methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph)). Dagegen lieRen die Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 7) lediglich eine Reduktion
von im Mittel 1,0% zu (s = 1,6%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 4,5% (Azoxystrobin
+ Spiroxamine + Tebuconazol); minimale: 0,0% (3 Varianten)).

Bei dem Wirkungsgrad des Erregers Pseudocercosporella herpotrichoides (Tabelle 45 a und 45
b; siehe Anhang) wurde eine mittlere Reduktion von 7,1% (s = 18,2%; maximale Reduktion eines
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Einzelwertes: 100,0% (Picoxystrobin); minimale: 0,0% (14 Varianten) festgestellt, verursacht
durch eine reduzierte Applikationsmenge. Die IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische erreichten eine Wirkungsgradabnahme von durchschnittlich 8,5% (s
= 20,6%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 100,0% (Picoxystrobin); minimale: 0,0% (9
Varianten).

Mit 2,3% erreichten die Azole (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 9) einen geringeren
Mittelwetrt als die IPS-Varianten gesamt. Die Standardabweichung war mit einem Bertrag von
3,8% als gering einzustufen (maximale Reduktion eines Einzelwertes:9,7% (Difenoconazol);
minimale: 0,0% (3 Varianten)).

Ein Durchschnitt von 23,1% wurde bei den Strobilurinen (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang);
n = 5) beobachtet. Da die Streuung der Einzelwerte zum Teil sehr gro war (maximale Reduktion
eines Einzelwertes: 100,0% (Picoxystrobin); minimale: 0,0% (Trifloxystrobin), kam es auch zu
einer sehr hohen Standardabweichung (43,1%).

Im Vergleich zu den IPS-Varianten gesamt erlangten die Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 16) einen etwas geringeren
Durchschnitt (4,2%). Da die Differenz der Einzelwerte hier gro3tenteils moderat verlief, konnte
auch eine Standardabweichung von 6,0% gebildet werden (maximale Reduktion eines
Einzelwertes: 21,2% (Famoxate + Flusilazol); minimale: 0,0% (9 Varianten). Gemische
verschiedener Wirksttoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle
45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 9) lieRen eine mittlere Reduktion von 5,3% zu (s = 6,9%;
maximale Reduktion eines Einzelwertes: 21,2% (Famoxate + Flusilazol); minimale: 0,0% (4
Varianten)). 2,7% (s = 4,6%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 9,7% (Picoxystrobin +
Spiroxamine + Tebuconazol); minimale: 0,0% (5 Varianten)) betrug der Durchschnitt der
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 7).

Die Reduktion der Aufwandmenge hatte eine durchschnittliche prozentuale Abnahme des
mittleren Nekrotisierungsgrades der Blattetagen F bis F-2 (Tabelle 45 a und 45 b; siehe Anhang)
von 27,5% fur die IPS-Varinaten gesamt (n = 30) zur Folge (s = 20,7%; maximale Reduktion
eines Einzelwertes: 77,4% (Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimal: 0,0%
(Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol)). Hingegen wurde fur die IPS-Varianten gesamt
exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n
= 23) ein kaum veranderter Mittelwert (26,5%) festgestellt (s = 16,6%; maximale Reduktion
eines Einzelwertes: 75,9% (Cyproconazol); minimale: 5,0% (Picoxystrobin)).

Azole (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 9) erreichten eine leicht hthere Reduktion als
die IPS-Varianten gesamt: 30,6% (s = 20,1%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 75,9%
(Cyproconazol); minimale: 7,9% (Propiconazol + Difenoconazol)).

Strobiluruine (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 5) lagen mit einer mittleren Reduktion
von 16,1% (s = 10,3%; maximale Reduktion eines Einzelwertes 27,9% (Kresoxim-methyl);
minimal: 5,0% (Picoxystrobin)) sogar unter dem Durchschnitt der IPS-Varianten gesamt.

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 16) boten
die durchschnittliche Reduktion von 25,3% (s = 22,0%; maximale Reduktion eines Einzelwertes:
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77,4% (Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimale: 0,0% (Picoxystrobin +
Spiroxamine + Tebuconazol)), welche diejenige der IPS-Varainten gesamt nur geringfiigig
unterbot. Bei Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobine- und
Picoxystrobine-Gemische (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 9) lag dieser Durchschnitt
bei 29,1% (s = 14,4%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 51,3% (Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimale: 8,7% (Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)).
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 7)
erreichten eine Reduktion von 20,3% (s = 29,7%; maximale Reduktion eines Einzelwertes:
77,4% (Picoxystrrobine + Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimale: 0,0% (Picoxystrobin +
Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)).

Die Steigerung des TKG (Tabelle 45 a und 45 b; siehe Anhang) erfuhr bei den IPS-Variantern
gesamt (n = 30) eine mittlere Abnahme von 29,8% aufgrund einer Reduktion der
Aufwandmenge. Da die U/nterschiede der Einzelwerte teiweise beachtlich waren (maximale
Reduktion eines Einzelwertes: 93,5% (Trifloxystrobin); minimale: 0,0% (Tebuconazol und
Trifloxystrobin + Cyproconazol), kam auch eine hohe Standardabweichung zustande. Bei den
IPS-Varaianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 45 a und
45 b (siehe Anhang); n = 23) erzielten sie einen Mittelwert von 32,8% (s = 27,2%; maximale
Reduktion eines Einzelwertes: 93,5% (Trifloxystrobin); minimale: 0,0% (Tebuconazol und
Trifloxystrobin + Cyproconazol)).

Azole (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 9) hingegen unterschieden sich hinsichtlich
einer mittleren Reduktion der TKG-Steigerung (29,3%) kaum von derjenigen der IPS-Varianten
gesamt. Ebenfalls wurde hier eine hohe Standardabweichung (26,5%) festgestellt (maximale
Reduktion eines Einzelwertes: 78,0% (Propiconazol); minimale: 0,0% (Tebuconazol)).

Strobilurine (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 5) konnten mit ihrem Durchschnitt von
56,9% die mittlere Abnahme der IPS-Varainten Kklar UGbertreffen. Doch war die
Standardabweichung (33,7%) hier sehr hoch, bedingt durch hohe Differenzen der einzelnen
Werte (maximale Reduktion eines Einzelwertes: 93,5% (Trifloxystrobin); minimale: 10,9%
(Azoxystrobin)).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 16)
erzielten eine mittlere Reduktion von 21,6% (s = 15,5%; maximale Reduktion eines
Einzelwertes: 44,8% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimale: 0,0%
(Trifloxystrobin + Cyproconazol)) und unterboten somit die der IPS-Varianten gesamt. Von
diesem Mittelwert hob sich derjenige der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Tabelle 45
a und 45 b (siehe Anhang); n = 9) kaum ab: 22,9% (s = 16,6%; maximale Reduktion eines
Einzelwertes: 44,8% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimale: 0,0%
(Trifloxystrobin + Cyproconazol)). Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 45 a
und 45 b (siehe Anhang); n = 7) boten einen Mittelwert von 20,1% (s = 15,0%; maximale
Reduktion eines Einzelwertes: 40,2% (Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin); minimale: 1,4% (Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)).

189



Die prozentuale Abnahme der Ertragssteigerung bei einer Reduzierung der Aufwandmenge
(Tabelle 45 a und 45 b; siehe Anhang) belief sich bei den IPS-Varianten gesamt (n = 30) auf
durchschnittlich 33,9%. Hier war die Differenz der einzelnen Werte teilweise sehr grof3 (s =
18,9%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 90,1% (Propiconazol + Difenoconazol);
minimale: 7,7% (Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol)). Etwas hoher fiel das Mittel der
IPS-Varianten gersamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 45 a und
45 b (siehe Anhang); n = 23) aus: 37,9% (s = 18,6%; maximale Reduktion eines Einzelwertes:
90,1% (Propiconazol + Difenoconazol); minimale: 12,4% (Famoxate + Flusilazol)).

Azole (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 9) mussten sogar eine Erhéhung ihrer mittleren
Reduktion auf 44,6% hinnehmen, wobei auch hier die einzelnen Werte zum Teil ausgepragte
Unterschiede zeigten (s = 23,6%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 90,1% (Propiconazol
+ Difenoconazol); minimale: 14,7% (Epoxiconazol)). Dieser Mittelwert tbertraf deutlich den der
IPS-Varianten gesamt.

Strobilurine (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 9) hatten mit ihrem Durchschnitt von
37,2% einen kaum von den IPS-Varianten differierenden Wert. Die Standardabweichung belief
sich auf 10,8%, der maximale Reduktion eines Einzelwertes betug 43,6% (Famoxate und
Trifloxystrobin) und der minimale 18,0% (Azoxystrobin).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 16)
ereichten einen Mittelwert von 26,8% (s = 15,3%; maximale Reduktion eines Einzelwertes:
60,4% (Spiroxamine + Tebuconazol); minimale: 7,7% (Picoxystrobin + Spiroxamine +
Tebuconazol)) und unterboten daher die IPS-Varianten gesamt in deren Durchschnitt. Jedoch
stieg der Durchschnitt der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 9) auf 34,0% (s =
15,8%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 60,4% (Spiroxamine + Tebuconazol); minimale:
12,4% (Famoxate + Flusilazol)). Im Gegensatz dazu belief sich die durchschnittliche Reduktion
der Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 45 a und 45 b (siehe Anhang); n = 7)
auf 17,5% (s = 8,6%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 29,6% (Picoxystrobin +
Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimale: 7,7% (Picoxystrobin + Spiroxamine +
Tebuconazol)).

3.3.3.10 Korrelationen ertraglicher und epidemiologischer Wirkungsgrade

Hinsichtlich der Korrelationen der Ertragssteigerung, TKG-Steigerung und der Wirkungsgrade
gegen den Nekrotisierungsgrad, Erysiphe graminis, Septoria tritici, Puccinia recondita und
Pseudocercosporella herpotrichoides sind die einzelnen entsprechenden Werte in den Tabellen
46 a bis 46 h (siehe Anhang) dargestellt. Fur eine signifikante Beziehung wurde das Niveau p =
0,05 festgelegt.

Bei den IPS-Varianten gesamt (Tabelle 46 a; siehe Anhang) kam es zu signifikanten und relativ
engen Korrelationen der Ertragssteigerung mit der Steigerung des TKG und des Wirkungsgrades
in Bezug auf Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2). Zwischen der
Ertragssteigerung und des Wirkungsgrades des Nekrotisierungsgrades, Erysiphe graminis und
Puccinia recondita waren die Korrelationen signifikant, aber schon unter r = 0,5.
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Die TKG-Steigerung korrelierte eng und signifikant mit den Wirkungsgraden von Septoria tritici
(Blattetagen F bis F-6) und Puccinia recondita. Zu Erysiphe graminis, Septoria tritici
(Blattetagen F bis F-2) und Pseudocercosporella herpotrichoides korrlierte das TKG zwar
signifikant, aber schon auf einem weniger engen Niveau.

Eine signifikante Korrelation Gber r = 0,5 bestand zwischen dem Nekrotisierungsgrad und
Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2). Die Beziehungen des Nekrotisierungsgrads
zu Puccinia recondita und Pseudocercosporella herpotrichoides waren signifikant, aber auf nicht
mehr so enger Beziehung.

Von den Wirkungsgraden der Pathogene korrelierten signifikant Erysiphe graminis zu Septoria
tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2) sowie Puccinia recondita. Diese Korrelationen
zeigten allerdings keine allzu engen Relationen. Des weiteren korrelierten ignifikant miteinander
Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2), Puccinia recondita und
Pseudocercosporella herpotrichoides.

Die IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 46 b;
siehe Anhang) konnten fur ihre Ertragssteigerung eine signifikante Korrelation zu der Steigerung
des TKS und des Wirkungsgrades in Bezug auf den Nekrotisierungsgrad und Septoria tritici
(Blattetagen F bis F-6) mit enger Beziehung aufbauen. Die Korrelationen der Ertragssteigerung
war des weiteren signifikant zu Erysiphe graminis, Septoria tritici und Puccinia recondita, aber
auf einem etwas weniger engen Niveau.

In Betracht der TKG-Steigerung wurden engere signifikante Relationen zu den Wirkungsgraden
von Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) erkannt. Zu dem Nekrotisierungsgrad und Puccinia
recondita konnten signifikante, aber nicht mehr eng gefasste Beziehungen festgestellt werden.

Der Wirkungsgrad des Nekrotisierungsgrades korrelierte auf signifikantem und engem Niveau
mit Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2) sowie auf weiter gefasster Relation mit
Puccinia reecondita.

Erysiphe graminis korrelierte in lockerer Beziehung zu Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2)
und Puccinia recondita. Septoria tritici korrelierte bei den Blattetage F bis F-6 mit denjenigen
von F bis F-2 und Puccinia recondita. Eine enger gefasste Beziehung entstand dabei nur
zwischen Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) und Puccinia recondita.

Bei den Azolen (Tabelle 46 c; siehe Anhang) kam es zu einer signifikanten Korrelation
hinsichtlich der Ertragssteigerung und der TKG-Steigerung als auch der Wirkungsgrade von
Nekrotisierungsgrad, Erysiphe graminis, Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2)
sowie Puccinia recondita. Diese Korrelationen tberschritten alle, ausgenommen das TKG, das
Niveau der Korrelation von r = 0,5.

Es kam ebenfalls zu einer signifikanten Beziehung zwischen der Steigerung des TKG und der
Wirkungsgrade von Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6), aber auf relativ lockerer Ebene.

Der Nekrotisierungsgrad konnte in Betracht seines Wirkungsgrades mit denen von Septoria tritici
(Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2) sowie Puccinia recondita korrelieren. Diese Korrelationen
Uberstiegen den Wert r = 0,5.
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Erysiphe graminis konnte eine Korrelation zu Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) und
Puccinia recondita herstellen. Eine Korrelation zu Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) kame
nur bei p = 0,1 zustande. Ferner korrelierte Septoria tritici hinsichtlich der Blattetagen F bis F-6
mit Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 und Puccinia recondita.

In Betracht ihrer Ertragssteigerung konnten die Strobilurine (Tabelle 46 d; siehe Anhang) eine
Korrelation zur Steigerung des TKG und des Wirkungsgrades von Septoria tritici (Blattetagen F
bis F-2) erkennen lassen.

Die Steigerung des TKG konnte eine enge Korrelation zu dem Wirkungsgrad von Puccinia
recondia und Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) herstellen.

Weitere enge Korrelationen entstanden zwischen den Wirkungsgraden von Nekrotisierungsgrad
und Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) und Puccinia recondita.

Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) korrelierte eng zu Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2)
und Puccinia recondita.

Bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen (Tabelle 46 e; siehe Anhang) konnte die
Ertragssteigerung eine Kkorrelative Beziehung zur Steigerung des TKG und der Wirkungsgrade
von Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2) und den Nekrotisierungsgrad eingehen.

Die Relation der TKG-Steigerung und den Wirkungsgraden von Puccinia recondita und
Pseudocercosporella herpotrichoides waren signifikant, aber kleiner r = 0,5. Zu Septoria tritici
(Blattetagen F bis F-6) konnte nur bei p = 0,1 eine Korrelation beobachtet werden.

Der Wirkungsgrad des Nekrotiesierungsgrades korrelierte eng und signifikant nur mit Septoria
tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2).

Zwischen den Pathogenen konnten die Wirkungsgrade von Septoria tritici der Blattetagen F bis
F-6 zu Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 sowie Erysiphe graminis zu Puccinia recondita
korrelieren. Jedoch war dabei das r = 0,5 immer unterschritten.

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Tabelle 46 f; siehe Anhang) konnten enge Korrelationen der Ertragssteigerung zu den
Wirkungsgraden von Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) und Nekrotisierungsgrad erkennen
lassen. Zu der Steigerung des TKG und Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) wirde es nur bei p
= 0,1 zu einer signifikanten Korrelation kommen.

Weitere engere Korrelationen existierten nur noch zwischen dem Wirkungsgrad von
Nekrotiseirungsgrad und Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2)

Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 46 g; siehe Anhang) lieRen eine relativ enge
Korrelation zwischen der Ertragssteigerung mit dem Wirkungsgrad vom Nekrotisierungsgrad
sowie Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) beobachten.

In Betracht der Wirkungsgrade des Nekrotisierungsgrades kam es zu engen Relationen zu
Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2).
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Zwischen den Pathogenen korrelierten lediglich Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) und
Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) auf relativ enger Ebene.

Die Ertragssteigerung der zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten (Tabelle 46 h;
siehe Anhang) konnte eine sehr enge Korrelation zu dem Wirkungsgrad von Erysiphe graminis
herstellen.

Weiterhin korrelierte die Steigerung des TKG mit dem Wirkungsgrad von Septoria tritici
(Blattetagen F bis F-6) auf enger Ebene.
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3.4 Zusammenfassung der Ergebnisse der Vegetationsperioden 1999 / 2000, 2000 / 2001 und
2001 /2002

Die Bonitur der Weizenpathogene wurde in den Jahren 2000 bis 2002 jeweils von EC 30 bis EC
85 (Abschlussbonitur) durchgefuhrt. Im Folgenden werden die Mittelwerte aus den Jahren 2000,
2001 und 2002 in Bezug auf deren epidemiologische und ertraglichen Wirkungsgrade dargestellt.

3.4.1. Witterung

In den Boniturzeitrdumen (EC 30 bis EC 85) der Jahre 2000 bis 2002 kam es zu relativ
vergleichbaren  Durchschnitten der Temperaturen und Niederschlagssummen  bzw.
Niederschlagsverteilungen (Tabelle 47). Diese Witterungsbedingungen fiihrten in eben diesen
Jahren zu mehrfachen Infektionen mit Septoria tritici.

Tabelle 47: Niederschlagssummen und Durchschnitt-Temperaturen sowie Anzahl der
erfolgten Septoria tritici-Infektionen von EC 30 bis EC 85 (April bis Juli) sowie Termine von
T1 und T2 der Fungizidapplikationen in den Jahren 2000 bis 2002

2000 2001 2002
April:
Niederschlagssumme (mm) 41,8 40,2 30,1
Durchschnitt-Temperatur 10,1 6,8 8,7
(°C)
Mai:
Niederschlagssumme (mm) 40,1 324 52,2
Durchschnitt-Temperatur 12,6 12,2 13,1
(0
Juni:
Niederschlagssumme (mm) 51,4 55,2 78,3
Durchschnitt-Temperatur 14,6 13,3 15,8
(°C)
Juli:
Niederschlagssumme (mm) 34,8 39,4 50,9
Durchschnitt-Temperatur 14,4 17,1 16,4
Q)
Niederschlagssumme von EC
30 bis EC 85 (mm)
168,1 167,1 2117
Durchschnittliche Temperatur
on EC 30 bis EC 85 (°C
v ! 0 131 128 138
Anzahl der von EC 30 bis EC
85 erfolgten Septoria tritici-
Infektionen 8 2 7
Terminvon T1 EC 32 (27.04.) EC 31 (01.05.) EC 31 (02.05.)
Termin von T2 EC 51 (01.06.)8 EC 49 (07.06.) EC 39 (28.05.)
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3.4.2 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten

Zwischen den einzelnen Versuchsjahren stimmte das Auftreten von Pathogenen (berein. Es kam
zu Pathogenbefall mit Septoria tritici, Erysiphe graminis, Puccinia recondita und
Pseudocercosporella herpotrichoides. Der Fungizideinsatz der Jahre 2000, 2001 und 2002
geschah zu T1 aufgrund einer IPS-Schwelleniiberschreitung von Septoria tritici und derjenige zu
T2 infolge einer gleichzeitig stattgefundenen IPS-Schwelleniiberschreitung von Septoria tritici
und Erysiphe graminis. Somit stellten diese beiden Erreger qualitativ aber auch quantitativ die
Leitpathogene der jeweiligen Jahre dar. Auch zeitlich gesehen fanden die Fungizidapplikationen
von T1 (Ende April / Anfang Mai) und T2 (Ende Mai / Anfang Juni) der einzelnen Jahre in etwa
gleichen Absténden von ca. vier Wochen statt (Tabelle 47). Wie anhand der Tabellen 48 a und 48
b ersichtlich wird, unterschieden sich die ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgrade der
einzelnen Jahre immer auf dem Signifikanzniveau von p = 0,05.

Tabelle 48 a: signifikante Differenzen des t-Tests hinsichtlich der ertraglichen und
epidemiologischen Wirkungsgrade, Mittelwerte und Standardabweichungen fir die Jahre
2000, 2001 und 2002

Mittlerer Wirkungsrad Mittlerer Wirkungsrad
des SUM-BSB des SUM-BSB
Ertragssteigerung TKG-Steigerung Erysiphe graminis Puccinia recondita
Jahresvergleich % % % %
28,3 8,1 65,8 98,1
Mittelwert 2000
Standardabweichung 2000 5,8 3,6 10,9 51
13,9 73 54,9 69,8
Mittelwert 2001
Standardabweichung 2001 4,8 3,0 21,1 25,3
12,5 8,0 50,2 84,9
Mittelwert 2002
Standardabweichung 2002 5,8 3,6 19,8 14,1
2000 - 2001 1,331E-26 1,862E-01 7,133E-04 4,476E-12
2000 - 2002 1,701E-28 9,516E-01 3,308E-07 4,291E-10
2001 - 2002 1,590E-01 1,852E-01 2,012E-01 9,781E-05

Tabelle 48 b: signifikante Differenzen des t-Tests hinsichtlich der ertraglichen und
epidemiologischen Wirkungsgrade, Mittelwerte und Standardabweichungen fur die Jahre
2000, 2001 und 2002

Mittlerer Wirkungsrad Mittlerer Wirkungsrad Mittlerer Wirkungsrad
des mittleren des SUM-BSB des SUM-BSB Mittlerer Wirkungsrad
Nekrotisierungsgrades F Septoria tritici Septoria tritici Pseudocercosporella
bis F-2 F bis F-6 F bis F-2 herpotrichoides
Jahresvergleich % % % %
22,0 61,0 80,4 451
Mittelwert 2000
Standardabweichung 2000 8,2 9,9 16,2 28,9
37,7 30,6 72,0 52,4
Mittelwert 2001
Standardabweichung 2001 19,0 11,1 20,0 19,7
475 58,3 60,5 91,0
Mittelwert 2002
Standardabweichung 2002 18,3 16,7 34,7 15,9
2000 - 2001 1,150E-07 1,606E-29 1,563E-02 1,245E-01
2000 - 2002 1,171E-16 2,804E-01 7,619E-05 1,680E-16
2001 - 2002 3,975E-03 9,775E-20 2,289E-02 5,380E-22

Im Folgenden werden die epidemiologischen und
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dargestellt. Die Ergebnisse der einzelnen Variantengruppen 1 bis 15 wurden in Bezug auf deren
epidemiologischen und ertraglichen Wirkungsgradmittelwerte anhand des t-Test auf signifikante
Unterschiede bei p = 0,05 gepruft. Die Nummern 1 bis 15 in den Tabellen 49 bis 56 stehen flr
die verschiedenen Varianten. Fir die zu EC 32, EC 39 und EC 51 behandelte Varianten wurde
die Nummer 1 gewahlt. Bei den IPS-Varianten voller Aufwandmengen wurden die Nummern 2
bis 8 verwendet (2 = IPS-Varianten gesamt; 3 = IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische; 4 = Azole; 5 = Strobilurine; 6 = Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen; 7 = Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische; 8 = Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische), bei den reduzierten
Aufwandmengen 9 bis 15 (9 = IPS-Varianten gesamt; 10 = IPS-Varianten gesamt exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische; 11 = Azole; 12 = Strobilurine; 13 = Gemische
verschiedener Wirkstoffgruppen; 14 = Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische; 15 = Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische).

3.4.21 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der
Summenfunktionswerte von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6

Hinsichtlich des Wirkungsgrades auf den SUM BSB von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6
erreichten die zu EC 31, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten (Abbildung 42 a; n = 6) einen
Mittelwert von 63,7%. Bei geringer Standardabweichung (2,0%) kam es auch nur zu
geringfugigen Differenzen der Einzelwerte (maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 66,3%
(Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol); minimaler: 61,3%).

Bei voller Aufwandmenge erzielten die IPS-Varianten gesamt (Abbildung 42 b; n = 30) einen
durchschnittlichen Wirkungsgrad von 55,7%. Trotzdem die Standardabweichung (9,7%) relativ
moderat war, unterschieden sich Einzelwerte zum Teil beachtlich (maximaler Wirkungsgrad
eines Einzelwertes: 74,6% (Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin);minimaler: 35,8%
(Propiconazol). Die IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(n = 23) erzielten einen Durchschnitt von 54,3% (s = 10,7%; maximaler Wirkungsgrad eines
Einzelwertes: 76,2% (Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 35,8%
(Propiconazol)).

Bei den Azolen (Abbildung 42 b; n = 9) lag der Mittelwert (50,6%) etwas niedriger als bei den
IPS-Varianten gesamt (s = 8,5%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 58,9%
(Epoxicoanzole); minimaler: 35,8% (Propiconazol)).

Auch die Strobilurine (Abbildung 42 b; n = 5) konnten nur einen geringeren Mittelwert (48,2%)
als desjenigen der IPS-Varianten gesamt erzielen.. Die Differenzen zwischen den einzelnen
Strobilurinen war allerdings recht gering (s = 5,0%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes:
54,3% (Picoxystrobin); minimaler: 41,8% (Kresoxim-methyl)).

Bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 42 b; n = 30) stellte sich die
folgende Situation dar. Der Mittelwert belief sich auf 60,4% und lag daher tber dem der IPS-
Varianten gesamt. Auch hier lag eine relativ geringe Standardabweichung vor (s = 8,5%;
maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 76,2% (Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin); minimaler: 41,9% (Spiroxamine + Tebuconazol)). Einen &hnlichen Mittelwert
(61,4%) boten die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 42 b; n = 9; s = 11,6%; maximaler Wirkungsgrad eines
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Einzelwertes: 76,2% (Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 41,9%
(Spiroxamine + Tebuconazol)). Die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 42
b; n = 7) hatten den Durchschnitt von 60,2% vorzuweisen (s = 1,7%; maximaler Wirkungsgrad
eines Einzelwertes: 63,2% (Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 58,7%
(Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Synergieeffekte liessen z. B. die Varianten Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol,
Trifloxystrobin + Propiconazol, Trifloxystrobin + Cyproconazol oder Famoxate + Flusilazol
vermuten (Abbildung 42 b).

Bei reduzierter Aufwandmenge (Abbildung 42 c) belief sich der Durchschnitt der IPS-Varianten
gesamt auf nur noch 43,8%, die Differenzen der Einzelwerte waren zum Teil grof3 (s = 11,9%;
maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 73,9% (Pyraclostrobin + Epoxiconazol);
minimaler: Propiconazol). IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische erreichten einen Mittelwert von 41,1% (s = 12,4%; maximaler Wirkungsgrad eines
Einzelwertes: 73,9% (Pyraclostrobin + Epoxiconazol); minimaler: 20,5% (Propiconazol)).

Ebenfalls einen geringen Unterschied zum Mittelwert der IPS-Varianten gesamt bot der
Durchschnitt der Azole (Abbildung 42 c) von 41,0%. Der maximaler Wirkungsgrad eines
Einzelwertes betrug 54,4% (Fluquinconazol), der minimale 20,5% Propiconazol) bei eine
Standardabweichung von 9,4%.

Die Strobilurine (Abbildung 42 c) zeigten einen Durchschnitt von 32,4% (s = 9,5%; maximaler
Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 42,6% (Azoxystrobin); minimaler: 22,9% (Famoxate)).
Azoxystrobin erzielte den maximalen Wirkungsgrad eines Einzelwertes (42,6%), Famoxate den
minimalen (22,9). Der Mittelwert von 32,4% (s = 9,5%) unterbot deutlich denjenigen der IPS-
Varianten gesamt.

Bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 42 c) war Pyraclostrobin +
Epoxiconazol (73,9%) der maximale Wirkungsgrad eines Einzelwertes und Epoxiconazol +
Fenpropimorph der minimale (21,5%). Hier Uberbot der Durchschnitt von 48,9% (s = 1,4%) den
der IPS-Varianten gesamt. Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 42 c) besaBen ein Mittel von 46,0% (s = 14,7%;
maximaler und minimaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes unverandert). 52,5% erzielten die
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 42 c¢) als Mitelwert (s = 2,5%j;
maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 55,7% (Picoxystrobin + Epoxiconazol +
Fenpropimorph); minimaler: 47,5% (Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Hier zeigten die Kombinationen Trifloxystrobin + Cyproconazol, Trifloxystrobin + Propiconazol
oder Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph beispielhaft, dass Wirkstoffgemische
den Einzelwirkstoffen tiberlegen sein kénnen (Abbildung 42 c).

In Tabelle 49 ist dargestellt, welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich anhand
des t-Tests hinsichtlich deren Wirkungsgrads-Mittelwerte des SUM BSB Septoria tritici der
Blattetagen F bis F-6 wechselseitig signifikant unterscheiden. Diese Tabelle verdeutlicht, dass
zwischen den zu EC 31/32, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten und allen anderen Gruppen,
mit Aussnahme der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen voller Aufwandmenge,
signifikante Unterschiede bei p = 0,05 existieren. Auch die IPS-Varianten gesamt unterschieden
sich von ihrer vollen zu ihrer reduzierten Applikationsrate. Azole voller Applikationsraten
differierten von den Azolen und Strobilurinen reduzierter Aufwandmengen. Strobilurine wiesen

197



signifikante Unterschiede zwischen ihrer vollen und reduzierten Aufwandmenge auf. Gemische
verschiedener Wirkstoffgruppen und Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische differierten bei
jeder Aufwandmenge von Azolen und Strobilurinen jeglicher Aufwandmenge.

Tabelle 49: Signifikante Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads des SUM-
BSB Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6 fur die verschiedenen Variantengruppen und

deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 2E-04 | 5E-04 | 0,002 | 0,001 | 0,156 | 0,581 | 0,007 | 6E-10 | 1E-08 | 6E-05 | 0,001 | 1E-04 | 0,007 | 2E-06
2 1 0,633 | 0,152 | 0,026 | 0,093 | 0,206 | 0,023 | 9E-05 | 4E-05 | 0,001 | 0,003 | 0,052 | 0,093 | 0,128
3 1 0,321 | 0,075 | 0,054 | 0,137 | 0,018 | 0,001 | 4E-04 | 0,003 | 0,003 | 0,143 | 0,152 | 0,473
4 1 0,516 | 0,013 | 0,041 | 0,01 | 0,072 | 0,022 | 0,037 | 0,008 | 0,669 | 0,433 | 0,537
5 1 0,002 | 0,013 | 0,005 | 0,182 | 0,055 | 0,088 | 0,016 | 0,852 | 0,697 | 0,131
6 1 0,823 | 0,928 | 2E-06 | 1E-06 | 1E-04 | 0,001 | 0,003 | 0,021 | 0,002
7 1 0,766 | 0,002 | 5E-04 | 9E-04 | 5E-04 | 0,019 | 0,026 | 0,054
8 1 3E-08 | 2E-07 | 2E-04 | 0,003 | 0,001 | 0,02 | 5E-05
9 1 0,434 | 0,48 | 0,052 | 0,164 | 0,682 | 8E-04
10 1 0,984 | 0,121 | 0,051 | 0,391 | 3E-04
11 1 0,139 | 0,078 | 0,404 | 0,006
12 1 0,012 | 0,058 | 0,008
13 1 0,623 | 0,237
14 1 0,226
15 1
1,0l/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
i ok |61,3
Fenpropimorph
1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol*** _ 61,8
1,0 I/ha Picoxystrobin*** |62,8
1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol + 0,5 I/ha _ 646
Fenpropidin** '
0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazole*** |65,1
0,8 I’/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + |66 3
Tebuconazol*** '
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

%

Abbildung 42 a: Einfluss von Fungizidmal3nahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6 zu EC 85; Fungizidapplikation: EC 31/32, EC
39 und EC 51; volle Aufwandmenge (* = 2002 gepruift; ** = 2001 und 2002 gepruft; ***=

2000, 2001 und 2002 geprtift)
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1,0 I/ha Propiconazol***

1,0 I/ha Cyproconazol***

0,25 kg/ha Kresoxim-methy|***

1,5 1/ha Spiroxamine + Tebuconazol***

0,5 I/ha Trifloxystrobin***

1,51/ha Famoxate***

2,5 I/ha Difenoconazol***

1,5 I/ha Metconazol***

1,0 I/ha Azoxystrobin***

0,5 I/ha Propiconazol + Difenoconazol***

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol***

1,0 I/ha Picoxystrobin***

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph***

1,0 I/ha Tebuconazol***

1,5 I/ha Fluquinconazol**

1,0 I/ha Flusilazol***

0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol***

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph***

1,0 I/ha Epoxiconazol***

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol***

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin**

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph***

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin**

1,0 I/ha Propiconazol + Fenpropidin*

1,51/ha Famoxate + Flusilazol***

0,8 I/lha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol***

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,8 I/ha Propiconazol + Fenpropidin**

1,5 I/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol*

1,51/ha Epoxiconazol + Fenpropimorp**

0,8 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin*

56,2

57,3

57,6

| 58,7

| 74,6

74,6

76,2

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0

%

100,0

Abbildung 42 b: Einfluss von FungizidmaBnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB

von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6 zu EC 85; volle Aufwandmenge (* = 2002

gepruft; ** = 2001 und 2002 geprift; ***= 2000, 2001 und 2002 geprtift)
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0,5 I/lha Propiconazol** 20,5
0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph** _ 21,5
0,75 I/ha Fam oxate*** 22,9

0,125 kg/ha Kresoxim-m ethyl** 23,3
0,25 I’lha Trifloxystrobin** 31,7
0,75 I/lha Spiroxamine + Tebuconazol** 32,6
0,5 I/ha Cyproconazole*+* | 37,2

0,25 I’ha Propiconazol + Difenoconazol* [N 38.2

1,25 I/ha Difenoconazol** | 39,9
0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol** _ 40,0
0,5 I/ha Picoxystrobin* | 41,5
0,75 I/ha Metconazol** 42,1
0,5 I/lha Azoxystrobin** 42,6
0,51/ha Tebuconazol** 42,9
0,5 /ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph** | 45.9
0,75 I/lha Fam oxate + Flusilazol*** 45,8
0,5 I/lha Flusilazol** 46,5
0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazole*** 46,9

0,6 I’lha Azoxystrobin + 0,75 I/lha Epoxiconazol +

Fenpropimorph** |47’5
0,5 I’lha Epoxiconazol*** 47,5
0,5 I/ha Propiconazol + Fenpropidin* 51,4
0,6 I’lha Azoxystrobin + 0,4 I/lha Tebuconazol + Propiconazol +
- 51,8
Fenpropidin**
0,6 I’lha Picoxystrobin + 0,6 I/lha Propiconazol + Fenpropidin*™ ] 52,4
0,6 I’lha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + | 53.4

Fenpropidin**

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol** _ 53,4

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol** | 53,5

0,75 I/ha Fluquinconazol** | 54.4

0,8 I/lha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph**

0,4 1/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin* _ 56,2

0,75 I/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol* |73,9

| 55,7

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
%

Abbildung 42 c: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6 zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge (* = 2002
gepruft; ** = 2001 und 2002 gepruft; ***= 2000, 2001 und 2002 geprtift)
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3.4.2.2 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der
Summenfunktionswerte von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2

Da im Jahr 2002 der Befall mit Septoria tritici hinsichtlich der Blattetagen F bis F-2 in allen
Varianten, einschlieBlich der unbehandelten Kontrolle, sehr gering ausfiel, wurden diese
Wirkungsgrade als nur bedingt reprasentativ eingestuft. Fur den Mittelwert des Wirkungsgrades
von Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) wurde in dem folgenden Abschnitt nur die Jahre 2000
und 2001 bertcksichtigt. Demnach konnten die Varianten Pyraclostrobin + Epoxiconazol und
Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin als auch Propiconazol + Fenpropidin hier keine
Berlicksichtigung finden.

Bei den zu EC 31/32, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten (Abbildung 43 a) betrug der
durchschnittliche Wert des Wirkungsgrades in Bezug auf Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2)
95,4% (s = 3,6%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 98,2% (Trifloxystrobin +
Cyproconazol); minimaler: 89,9% (Picoxystrobin)).

Der Mittelwert der IPS-Varianten gesamt (Abbildung 43 b; n = 27) betrug 82,7%. Der maximale
Wirkungsgrad eines Einzelwertes war 93,5% (Flusilazol), der minimale 46,3% (Spiroxamine +
Tebuconazol) bei einer Standardabweichung von 11,0%. IPS-Varianten gesamt exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 20) besallen den Mittelwert von 80,3% (s =
11,6%; maximaler und minimaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes unverandert).

Die Azole (Abbildung 43 b; n = 9) erzielten mit ihrem Durchschnitt von 84,1% (s = 8,1%;
maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 93,5% (Flusilazol); minimaler: 67,4%
(Propiconazol)) den einen hdheren Wert als die IPS-Varianten gesamt.

Strobilurine (Abbildung 43 b; n = 5) lagen in Betracht ihres Mittelwertes von 71,9% (s = 2,5%;
maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 75,0% (Azoxystrobin); minimaler: 69,0%
(Kresoxim-methyl)) klar unter dem der IPS-Varianten gesamt.

Der Mittelwert der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 43 b; n = 13) von
86,0% (s = 12,4%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 93,4% (Azoxystrobin +
Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimaler: 46,3% (Spiroxamine + Tebuconazol)) Ubertraf
ebenfalls den der IPS-Varianten gesamt. Bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen
exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 43 b; n = 6) wurde ein
Durchschnitt von 81,5% erlangt (s = 17,5%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 91,0%
(Trifloxystrobin + Propiconazol); minimaler: 46,3% (Spiroxamine + Tebuconazol)).
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 43 b; n = 7) konnten ein Mittel von
89,7% erzielen (s = 4,0%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes:93,4% (Azoxystrobin +
Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimaler: 83,9% (Azoxystrobin + Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin)).

Bei voller Aufwandmenge waren z. B. die Wirkstoffkombinationen Azoxystrobin +
Epoxicoanzole + Fenpropimorph, Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph,
Trifloxystrobin + Cyproconazol, Trifloxystrobin + Propiconazol oder Azoxystrobin +
Spiroxamine + Tebuconazol sowie Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol ihren
Einzelpraparaten gegentiber im Wirkungsgrad tberlegen (Abbildung 43 b).
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Bei herabgesetzter Aufwandmenge lag der Mittelwert der IPS-Varianten gesamt (Abbildung 43
c) bei nur noch 65,7% (s = 16,8%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 88,8%
(Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimaler: 23,5% (Spiroxamine +
Tebuconazol)). Der Durchschnitt der IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische betrug 60,6% (s = 16,1%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes:
87,0% (Trifloxystrobin + Cyproconazol)).

Der Mittelwert der Azole (65,5%) unterschied sich kaum von dem der IPS-Varianten gesamt.
Hier wurde eine Standardabweichung von 13,0% berechnet (maximaler Wirkungsgrad eines
Einzelwertes: 81,8% (Cyproconazol); minimaler: 40,7% (Propiconazol)).

Bei einem Mittelwert von 52,2% lagen die Strobilurine (Abbildung 43 c¢) deutlich unter den
Durchschnitt der IPS-Varianten gesamt. Picoxystrobin war der maximale Wirkungsgrad eines
Einzelwertes (59,9%), Kresoxim-methyl (41,8%) der minimale (s = 8,6%).

In Bezug auf die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 43 c) betrug der
Mittelwert 68,7% (s = 19,3%) und differierte somit kaum von dem der IPS-Varianten gesamt.
Hier wurde der maximale Wirkungsgrad eines Einzelwertes von Picoxystrobin + Epoxiconazol +
Fenpropimorph (88,8%), der minimale von Spiroxamine + Tebuconazol (23,5%) gebildet.
Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Abbildung 43 c) besallen einen Durchschnitt von 60,3% (s = 23,3%; maximaler
Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 87,0% (Trifloxystrobin + Cyproconazol); minimaler: 23,5%
(Spiroxamine + Tebuconazol)). Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 43 c)
erreichten einen Mittelwert von 80,3% (s = 8,0%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes:
88,8% (Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimaler: 67,2% (Picoxystrobin +
Spiroxamine + Tebuconazol)).

Tabelle 50: Signifikante Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads des SUM-
BSB Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 fur die verschiedenen Variantengruppen und
deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 4E-05 | 4E-05 | 0,003 | 6E-07 | 0,023 | 0,112 | 0,022 | 2E-09 | 5E-09 | 7E-05 | 1E-04 | 1E-04 | 0,014 | 0,002
2 1 0,467 | 0,702 | 1E-04 | 0,432 | 0,878 | 0,011 | 7E-05 | 9E-06 | 0,004 | 3E-04 | 0,018 | 0,065 | 0,529
3 1 0,323 | 0,007 | 0,199 | 0,873 | 0,004 | 0,001 | 9E-05 | 0,011 | 3E-04 | 0,053 | 0,091 | 0,988
4 1 0,002 | 0,669 | 0,752 | 0,09 | 2E-04 | 2E-05 | 0,003 | 1E-04 | 0,014 | 0,055 | 0,376
5 1 0,002 | 0,238 | 3E-06 | 0,08 | 0,007 | 0,185 | 0,005 | 0,543 | 0,277 | 0,033
6 1 0,593 | 0,328 | 2E-04 | 2E-05 | 0,002 | 5E-05 | 0,009 | 0,042 | 0,237
7 1 0,308 | 0,082 | 0,032 | 0,088 | 0,008 | 0,172 | 0,107 | 0,881
8 1 1E-07 | 1E-07 | 4E-04 | 2E-04 | 9E-04 | 0,027 | 0,022
9 1 0,297 | 0,968 | 0,021 | 0,616 | 0,607 | 0,003
10 1 0,396 | 0,136 | 0,197 | 0,974 | 4E-04
11 1 0,041 | 0,628 | 0,632 | 0,014
12 1 0,018 | 0,461 | 4E-04
13 1 0,454 | 0,061
14 1 0,092
15 1
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Bei den reduzierten Aufwandmengen wurden bei den Kombinationen Trifloxystrobin +
Propiconazol, Trifloxystrobin + Cyproconazol oder Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph Synergieeffekte festgestellt (Abbildung 43 c).

Welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich anhand des t-Tests hinsichtlich des
mittleren Wirkungsgrades des SUM BSB Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 wechselseitig
signifikant unterscheiden, ist in der Tabelle 50 dargestellt. Hier unterschieden sich die zu EC
31/32, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten signifikant bei p = 0,05 von den Azolen und
Strobilurinen jeder Aufwandmenge sowie den Wirkstoffgemischen reduzierter Applikationsraten.
Wiederholt zeigten die IPS-Varianten gesamt eine Differenz zwischen ihrer vollen und
reduzierten Applikationsmenge. Azole voller Aufwandmenge differierten von den Azolen und
Strobilurinen reduzierter Applikationsraten. Strobilurine unterschieden sich hinsichtlich deren
vollen und reduzierten Aufwandmengen ebenfalls. Bei jeweils voller Aufwandmenge differierten
die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen von den Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemischen.

1,0 I/ha Picoxystrobin*** | 89,9
1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + | 917
Fenpropimorph*+* '
1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol + 0,5 I/ha 96.8
Fenpropidin*** '
1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol*** 97,6
0,8 I’lha Azoxystrobin+ 0,75 I/ha Spiroxamine + | 98.0
Tebuconazol***
0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazole*** | 98,2
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

%

Abbildung 43 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; Fungizidapplikation: EC 31/32, EC
39 und EC 51; volle Aufwandmenge (** = 2001 gepruft; ***= 2000 und 2001 geprift)
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1,51/ha Spiroxamine + Tebuconazol*** —46,3
1,0 I/ha Propiconazol** 67,4
0,25 kg/ha Kresoxim-methy|*** 69,0
0,5 I/ha Trifloxystrobin*** 69,7
1,0 I/ha Picoxystrobin*** |72,6
1,5 I/ha Famoxate*** |73,3
1,0 I/lha Azoxystrobin*** _ 75,0
1,5 I/ha Flugquinconazol** | 77,4
2,5 I/ha Difenoconazol*** |80,4
1,5 1/lha Famoxate + Flusilazol*** 83,3
0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,6 I/ha Tepuconazol + Propiconazol + 83,9
Fenpropidin***
1,0 I/ha Tebuconazol*** 84,2
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol** 84,3
1,0 I/ha Cyproconazol*** 84,8
1,5 I/lha Metconazol*** 87,2
0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol*** 88,1
1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph*** 89,8
1,0 I/ha Epoxiconazol*** 90,3
1,5 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorp** 90,7
0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol** |90,7
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin*** | 90,9
1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol** 91,0
0,5 I/ha Propiconazol + Difenoconazol*** 91,3
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,8 I/ha Propiconazol + Fenpropidin** | 92,2
0,8 I’lha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph*** | 92,8
0,8 I’lha Azoxystrobin + 0,9 I/lha Epoxiconazol + Fenpropimorph*+* | 93,4
010 26,0 4(;,0 % 6(;),0 8(;1,0 100,0

Abbildung 43 b: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; volle Aufwandmenge (** = 2001
gepruft; ***= 2000 und 2001 geprift)
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|

0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol*** 23,5

0,5 I/ha Propiconazol*** |40,7

0,125 kg/ha Kresoxim-methyl*** 41,8

0,5 I’lha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +

A 42,1
Fenpropimorph*** |

44,1

0,25 I/ha Trifloxystrobin***

1,25 I/ha Difenoconazol*** |54,7
0,75 I/ha Fluquinconazol** |56,0
0,5 I/ha Azoxystrobin*** _ 57,3
0,75 I/ha Famoxate*** |58,0
0,5 I/ha Picoxystrobin*** |59,9
0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph** 64,2
0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol*** 65,4

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +

7,2
Tebuconazol*** 67,

0,75 I/ha Metconazol*** 67,5

0,75 I/ha Famoxate + Flusilazol*** 69,4

0,5 I/lha Epoxiconazol*** 71,5

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +

Fenpropimorph*** 72,8

0,5 I/ha Tebuconazol*** 75,1

0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol*** 75,4

0,5 I/ha Flusilazol*** 76,8

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin***

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol +

Propiconazol + Fenpropidin*** |81’1

0,5 I/ha Cyproconazole*** |81,8

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +

Tebuconazol*** |84’6

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazole*** 87,0

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Propiconazol + |88 5
Fenpropidin** !

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +

Fenpropimorph*** |88.8

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
%

Abbildung 43 c: Einfluss von Fungizidmalnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
von Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge (** =
2001 gepruft; ***= 2000 und 2001 gepruft)
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3.4.2.3 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der
Summenfunktionswerte von Erysiphe graminis

Zu EC 31/32, EC 39 und EC 51 behandelte Varianten (Abbildung 44 a; n = 6) wurde ein
Durchschnitt des Wirkungsgrades gegen des SUM BSB Erysiphe graminis von 67,2% erzielt.
Famoxate + Flusilazol + Fenpropidin bildeten den maximale Wirkungsgrad eines Einzelwertes
(89,1%), Picoxystrobin den minimalen (31,5%) bei einer Standardabweichung von 10,6%.

In Bezug auf Erysiphe graminis wurde bei den IPS-Varianten gesamt (Abbildung 44 a; n = 30)
ein Mittelwert von 60,4% beobachtet. Aber dieser Mittelwert wurde trotz moderater
Standardabweichung (14,8%) durch teilweise erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen
Werte gepragt (maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 84,1% (Fluquinconazol);
minimaler: 32,0% (Picoxystrobin). 58,5% war der Durchschnitt der IPS-Varianten gesamt
exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 44 b; n = 23; s = 16,0%j;
maximaler und minimaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes unverandert).

Mit einem Durchschnitt von 66,1% lagen die Azole (Abbildung 44 b; n = 9) liber dem Mittel der
IPS-Varianten gesamt. Obwohl hier eine relativ geringe Standardabweichung (8,5%) vorlag,
wurde eine Spannweite von dem maximalen Wirkungsgrad eines Einzelwertes mit 84,1%
(Fluquinconazol) bis minimal 47,4% (Propiconazol) gemessen.

Deutlich unter dem Mittel der IPS-Varianten gesamt lag der Mittelwert der Strobilurine (40,4%).
Der maximale Wirkungsgrad eines Einzelwertes wurde von Trifloxystrobin (48,7%), der
minimale von Picoxystrobin (32,0%) gemessen (s = 6,9%).

Knapp Ubertroffen wurde der Mittelwert der IPS-Varianten gesamt (Abbildung 44 b) von den
Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen (n = 16). Diese erzielten ein Mittel von 63,2% (s =
13,1%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 82,0% (Spiroxamine + Tebuconazol);
minimaler:  39,8% (Pyraclostrobin + Epoxiconazol)). Die Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 44 b; n = 9)
erreichten einen Durchschnitt von 60,3% (s = 15,3%; maximaler und minimaler Wirkungsgrad
eines Einzelwertes unverandert). Durch ihren Mittelwert von 66,7% Uberboten die Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 44 b; s = 7,9%; maximaler Wirkungsgrad eines
Einzelwertes: 74,5% (Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol); minimaler: 53,7%
(Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph)) ebenfalls den der IPS-Varianten gesamt.

Als Beispiel flr einen Synergieeffekt der Kombinationen von Einzelwirkstoffen dient hier z. B.
Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin, Picoxystrobin + Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin, Trifloxystrobin + Propiconazol oder Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph (Abbildung 44 b).

Bei reduzierter Aufwandmenge boten die IPS-Varianten gesamt (Abbildung 44 c) einen
Durchschnitt von 48,9% (s = 15,6%). Der maximale Wirkungsgrad eines Einzelwertes betrug
70,4% (Fluquinconazol), der minimale 18,0% (Picoxystrobin). IPS-Varianten gesamt exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische erzielten den Mittelwert 45,6% (s = 16,0%;
maximaler und minimaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes unverandert).
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Fur die Azole (Abbildung 44 c) wurde ein Mittel von 58,6% festgestellt (s = 10,6%; maximaler
Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 70,4% (Fluquinconazol); minimaler: 40,8% (Propiconazol),
welcher klar Gber dem der IPS-Varianten gesamt lag.

Dagegen wurde fur die Strobilurine (Abbildung 44 c) ein Durchschnitt von 29,3% (s = 8,4%;
maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 38,0% (Famoxate); minimaler: 18,0%
(Picoxystrobin)) gemessen, welcher deutlich geringer als derjenige der IPS-Varianten war.

Der Mittelwert der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (49,6%) unterschieden sich kaum
von dem der IPS-Varianten gesamt (Abbildung 44 c). Der maximale Wirkungsgrad eines
Einzelwertes betrug 69,5% (Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol), der minimale 25,5%
(Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin). Die Standardabweichung betrug 14,3%. Der
Mittelwert der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin- Gemische (41,6%; s = 13,6%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes:
65,2% (Spiroxamine + Tebuconazol); minimaler: 25,5% (Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin)) erzielte einen niedrigeren Wert als die IPS-Varianten gesamt (Abbildung 44 c).
Deutlich tibertroffen wurde der Mittelwert der IPS-Varianten gesamt von dem der Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 44 c): 59,8% 8s = 6,7%; maximaler Wirkungsgrad
eines Einzelwertes: 69,5% (Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol); minimaler: 49,7%
(Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol)).

Die Gemische Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin als auch Azoxystrobin +
Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin erzielten Verbesserungen des Wirkungsgrades im
Vergleich zu ihren Einzelpraparaten (Abbildung 44 c).

Tabelle 51: Signifikante Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads des SUM-
BSB Erysiphe graminis flr die verschiedenen Variantengruppen und deren
Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 0,455 | 0,353 | 0,907 | 0,019 | 0,657 | 0,484 | 0,954 | 0,073 | 0,042 | 0,359 | 0,004 | 0,084 | 0,023 | 0,415
2 1 0,66 | 0,258 | 4E-04 | 0,524 | 0,986 | 0,139 | 0,005 | 0,001 | 0,681 | 1E-04 | 0,021 | 0,003 | 0,871
3 1 0,162 | 0,001 | 0,328 | 0,763 | 0,083 | 0,033 | 0,009 | 0,994 | 1E-04 | 0,075 | 0,008 | 0,762
4 1 3E-04 | 0,577 | 0,371 | 0,911 | 0,003 | 8E-04 | 0,179 | 3E-05 | 0,006 | 1E-03 | 0,209
5 1 2E-04 | 0,004 | 1E-04 | 0,063 | 0,27 | 0,002 | 0,055 | 0,07 | 0,83 | 1E-03
6 1 0,634 | 0,439 | 0,002 | 6E-04 | 0,353 | 4E-05 | 0,009 | 0,001 | 0,429
7 1 0,283 | 0,058 | 0,022 | 0,772 | 2E-04 | 0,089 | 0,012 | 0,926
8 1 4E-04 | 1E-04 | 0,103 | 4E-05 | 0,002 | 5E-04 | 0,107
9 1 0,452 | 0,046 | 0,002 | 0,885 | 0,192 | 0,009

=
o
I

0,014 | 0,008 | 0,421 | 0,488 | 0,002

[N
[
[

2E-04 | 0,088 | 0,01 | 0,779

N
(N
P

0,002 | 0,061 | 2E-04

i
w
P

0,185 | 0,03

N
N
=

0,004

=
o
I

Welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich hinsichtlich der Wirkungsgrads-
Mittelwerte des SUM BSB Erysiphe graminis wechselseitig signifikant unterscheiden, ist in der
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Tabelle 51 mit Hilfe des t-Test dargestellt. In Bezug auf den Wirkungsgrad von Erysiphe
graminis wiesen die zu EC 31/32, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten eine signifikante
Differenz zu den Strobilurinen voller und reduzierter Aufwandmengen auf. Die IPS-Varianten
gesamt unterschieden sich wiederum in ihrer vollen zu ihrer reduzierter Applikationsrate. Azole
unterschieden sich von den Strobilurinen bei voller und rduzierter Aufwandmenge. Gemische
verschiedener Wirkstoffgruppen und Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische differierten zu
den Strobilurinen bei jeder Aufwandmenge.

1,0 I/ha Picoxystrobin*** 31,5

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph***

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol*** _66,8

0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol*** |71,6

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol***

1,51/ha Famoxate + Flusilazol + 0,5 I/ha 89.1
Fenpropidin® — :

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
%

Abbildung 44 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
von Erysiphe graminis zu EC 85; Fungizidapplikation: EC 31/32, 39 und EC 51; volle
Aufwandmenge (* = 2002 gepruft; ** = 2001 und 2002 gepruft; ***= 2000, 2001 und 2002
gepruft)
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1,0 I/ha Picoxystrobin*** | 32,0

0,25 kg/ha Kresoxim-methy|*** 36,3

1,0 I/ha Azoxystrobin*** 38,9

1,5 I/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol* ] 39,8

1,5 I/ha Famoxate*** | 45,9

1,0 I/ha Propiconazol*** | 47,4

0,8 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin* 48,0
0,5 I/ha Trifloxystrobin*** 48,7

1,5 I/ha Metconazol*** 49,8

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph***

1,5 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorp* ||| NG --

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph***

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol***

0,5 I/ha Propiconazol + Difenoconazol*** 59,1

1,5 I/lha Famoxate + Flusilazol*** 63,1

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol*** 64,8

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,9 I/lha Epoxiconazol +
Fenpropimorph***

| 65,0

2,5 I/ha Difenoconazol*** |67.3

1,0 I/ha Tebuconazol*** 68,9

1,0 I/ha Epoxiconazol*** 68,9

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin***

| 70,2

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,8 I/ha Propiconazol +

Fenpropidin** |72,1

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,6 I/lha Tebuconazol +

Propiconazol + Fenpropidin*** 72E

0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol*** 74,0

1,0 I/ha Cyproconazol*** | 74,0

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/lha Spiroxamine +
Tebuconazol***

1,0 I/ha Flusilazol*** 75,3

1,0 I/ha Propiconazol + Fenpropidin* 79,6

1,5 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol*** 82,0

1,5 I/ha Fluguinconazol** | 84,1

T T T T
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
%

Abbildung 44 b: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
von Erysiphe graminis zu EC 85; volle Aufwandmenge (* = 2002 gepruft; ** = 2001 und
2002 gepruft; ***= 2000, 2001 und 2002 gepruft)
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0,5 I/ha Picoxystrobin*** 18,0

0,5 I/lha Azoxystrobin*** 23,2

0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin* 25,5

0,5 I/ha Propiconazol + Fenpropidin* 26,5

0,75 I/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol* 28,6

0,25 I/ha Trifloxystrobin*** 32,3

0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol*** 34,3

0,125 kg/ha Kresoxim-methyl*** 35,2

0,75 I/lha Famoxate*** | 38,0

0,5 I/ha Propiconazol*** ] 40,8

0,75 I/ha Metconazol*** 43,6

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazole*** 44,1

0,5 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph#***

0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph** _49,5

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol***

0,75 I/ha Famoxate + Flusilazol** [N 51,1

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph#***

0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol* [ NN 54 .3

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph#***

0.5 /ha Epoxiconazol*+ [ 57,0

| 56,6

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol +

Propiconazol + Fenpropidin*** 61,7
0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol
L 61,7
+ Fenpropidin***
0,5 I/ha Tebuconazol*** 63,0
1,25 I/ha Difenoconazol*** | 63,2
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Propiconazol + ] 65,2

Fenpropidin**

0.75 liha Spiroxamine + Tebuconazol+* ] 5.2

0,5 I/ha Cyproconazole*** | 65,4
0,5 I/ha Flusilazol*** 69,4
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +
69,5
Tebuconazol***
0,75 I/ha Fluguinconazol** ] 70,4
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

%

Abbildung 44 c: Einfluss von Fungizidmalnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
von Erysiphe graminis zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge (* = 2002 gepruft; ** = 2001
und 2002 gepruft; ***= 2000, 2001 und 2002 gepriift)
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3.4.2.4 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der
Summenfunktionswerte von Puccinia recondita

Der mittlere Wirkungsgrad gegeniiber des SUM-BSB von Puccinia recondita betrug bei den zu
EC 31/32, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten (Abbildung 45 a; n = 6) 96,9% (s = 2,8%;
maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 100,0% (Trifloxystrobin + Cyproconazol);
minimaler: 91,9% (Famoxate + Flusilazol + Fenpropidin)).

Bei voller Aufwandmenge erzielten die IPS-Varianten gesamt (Abbildung 45 b; n = 30) einen
Mittelwert von 87,4%, wobei die Standardabweichung 8,1% betrug (maximaler Wirkungsgrad
eines Einzelwertes: 100,0% (Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 6,6%
(Famoxate)). Bei den IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin (n = 23)
betrug der Mittelwert 86,2% (s = 8,3%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 95,7%
(Tebuconazol); minimaler 66,6% (Famoxate)).

Azole (Abbildung 45 b; n = 9) erreichten ebenfalls einen Durchschnitt (86,4%), welcher sich
kaum von den IPS-Varianten gesamt (87,4%) unterschied. Der maximale Wirkungsgrad eines
Einzelwertes betrug 95,7% (Tebuconazol), der minimale 73,0% (Propiconazol), wobei die
Standardabweichung bei 8,4% lag.

Strobilurine (Abbildung 45 b; n = 5) boten einen Mittelwert von 85,6%. Der maximaler
Wirkungsgrad eines Einzelwertes wurde von Azoxystrobin (95,1%) und der minimale von
Famoxate (66,6%) erzielt bei s = 11,5%.

Der Durchschnitt (88,5%) der Gemische verschiedener Wirkstoffgemische (Abbildung 45 b; n =
16) differierte kaum von dem der IPS-Varianten gesamt (87,4%). Der maximale Wirkungsgrad
eines Einzelwertes war 100,0% (Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin) und der minimale
72,21% (Trifloxystrobin + Propiconazol), die Standardabweichung war 7,3%. Gemische
verschiedener  Wirkstoffgruppen exklusive  Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(Abbildung 45 b; n = 9) erreichten einen Mittelwert von 86,3% (s = 7,4%; maximaler
Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 94,8% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph);
minimaler: 72,1% (Trifloxystrobin + Propiconazol)). 91,3% betrug der Durchschnitt der
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 45 b; n = 7; s = 6,5%; maximaler
Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 100,0% (Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin);
minimaler: 80,3% (Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Synergieeffekte zeigten z.B. die Kombinationen Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph, Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazolund Azoxyzoxystrobine +
Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin gegeniber ihren Einzelwirkstoffen (Abbildung 45 b).

Bei reduzierter Applikationsmenge (Abbildung 45 c) erzielten die IPS-Varianten gesamt ein
Mittel von 77,6% (s = 11,1%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 93,5%
(Tebuconazol); minimaler: 52,6% (Trifloxystrobin + Propiconazol)). IPS-Varianten exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische erzielten einen Mittelwert von 75,8% (s = 12,2%;
maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 93,5% (Tebuconazol); minimaler: 52,6%
(Trifloxystrobin + Propiconazol)).
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Bei den Azolen (Abbildung 45 c) besall Tebuconazol den maximalen Wirkungsgrad eines
Einzelwertes (93,5%) und Propiconazol (53,2%) den minimalen (s = 12,7%), wobei der
Mittelwert 78,5% war.

Picoxystrobin (90,0%) erzielte den maximalen Wirkungsgrad eines Einzelwertes bei den
Strobilurinen (Abbildung 45 c), der minimale wurde bei Famoxate (53,4%) beobachtet. Der
Durchschnitt betrug 78,6%, die Standardabweichung 9,7%.

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 45 c) erreichten einen Mittelwert von
77,6% (s = 11,1%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 86,5% (Picoxystrobin +
Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 52,6% (Trifloxystrobin + Propiconazol)). Bei den
Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobine- und Picoxystrobine-
Gemische wurde ein mittlerer Wert von 75,8% gemessen (s = 12,2%; maximaler Wirkungsgrad
eines Einzelwertes: 86,0% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimaler:
52,6% (Trifloxystrobin + Propiconazol)). Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(Abbildung 45 c) erlangten einen Durchschnitt von 78,5% (s = 12,7%; maximaler Wirkungsgrad
eines Einzelwertes: 86,5% (Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 76,9%
(Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Bei reduzierter Aufwandmenge waren die Wirkungsgrade zwar relativ hoch, jedoch fielen die
Synergieeffekte nicht mehr so deutlich aus. Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph
zeigte biespielhaft, dass Kombinationspréparate oftmals einen héheren Wirkungsgrad als deren
Einzelwirkstoffe erzielen (Abbildung 45 c).

Tabelle 52: Signifikante Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads des SUM-
BSB Puccinia recondita fur die verschiedenen Variantengruppen und deren
Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 3E-05 | 3E-05 | 0,005 | 0,093 | 9E-04 | 0,003 | 0,069 | 2E-09 | 4E-08 | 0,002 | 0,019 | 2E-06 | 3E-04 | 6E-06
2 1 0,607 | 0,754 | 0,757 | 0,638 | 0,723 | 0,202 | 2E-04 | 2E-04 | 0,076 | 0,092 | 0,003 | 0,007 | 0,036
3 1 0,956 | 0,92 | 0,367 | 0,964 | 0,116 | 0,001 | 0,001 | 0,121 | 0,114 | 0,008 | 0,011 | 0,155
4 1 0,9 |0532| 0,991 | 0,206 | 0,013 | 0,006 | 0,141 | 0,114 | 0,023 | 0,013 | 0,296
5 1 0,621 | 0,905 | 0,361 | 0,167 | 0,109 | 0,312 | 0,176 | 0,178 | 0,07 | 0,651
6 1 0,493 | 0,38 | 1E-04 | 2E-04 | 0,053 | 0,074 | 0,002 | 0,004 | 0,023
7 1 0,18 | 0,008 | 0,004 | 0,134 | 0,114 | 0,018 | 0,012 | 0,263
8 1 4E-04 | 2E-04 | 0,022 | 0,045 | 1E-03 | 0,002 | 0,016
9 1 0,579 | 0,724 | 0,646 | 0,989 | 0,334 | 0,017
10 1 0,48 | 0,852 | 0,614 | 0,574 | 0,01
11 1 0,532 | 0,747 | 0,294 | 0,328

=
N
P

0,649 | 0,843 | 0,206

=
w
=

0,356 | 0,055

N
N
P

0,033

i
o
P

Der t-Test in Tabelle 52 zeigt, welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich
anhand des t-Tests hinsichtlich deren Wirkungsgrads-Mittelwerte des SUM-BSB Puccinia
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recondita wechselseitig signifikant differieren. Die zu EC 31/32, EC 39 und ECF 51 behandelten
Varianten unterschieden sich signifikant von den anderen Gruppen bei p = 0,05, nicht aber von
den  Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemischen sowie den Strobilurinen voller
Applikationsraten. Des Weiteren differierten die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
voller Aufwandmengen zu den Azolen und Strobilurinen reduzierter Aapplikationsmengen.

1,51/ha Famoxate + Flusilazol + 0,5 I/ha 919
Fenpropidin** 8
1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol*** 95,7
1,0 I/ha Picoxystrobin*** | [97.3
0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + | 98.0
Tebuconazol*** ’
1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph*** | 98,4
0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol*** — 100,0
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

%

Abbildung 45 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
von Puccinia recondita zu EC 85; Fungizidapplikation: EC 31/32, 39 und EC 51; volle

Aufwandmenge (* = 2002 gepruft; ** = 2001 und 2002 gepruft; ***= 2000, 2001 und 2002
gepruft)
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1,5 I/ha Famoxate***
1,0 I/ha Triloxystrobine + Propiconazol***
1,0 I/ha Propiconazol***

1,5 I/ha Fluquinconazol**

0,8 I’lha Azoxystrobin + 0,9 I/lha Epoxiconazol +
Fenpropimorph***

1,5 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorp**

0,8 I’ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin*
2,5 1/ha Difenoconazol***

1,5 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol***

1,5 I/ha Metconazol***

0,5 I/ha Trifloxystrobin***

0,5 I/ha Propiconazol + Difenoconazol***

1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol***

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/haTebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin***

1,5 I/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol*

0,25 kg/ha Kresoxim-methyl***

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph***

0,8 I’ha Azoxystrobin + 0,6 I/lha Tebuconazol +

| 66,6

] 73,0

| 75,7

| 80,3

81,7

82,4

| 82,5

83,5

84,2

84,2

86,5

| 86,8

| 87,7

N .5

| 90,5

Propiconazol + Fenpropidin® I 20
0,8 I’ha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine +
| 92,2
Tebuconazol***
1,0 I/ha Cyproconazol*** | 92,6
1,0 /ha Flusilazol* | (935
1,0 I/ha Picoxystrobin*** | 93,7
1,0 I/ha Epoxiconazol*** 93,8
1,0 I/ha Propiconazol + Fenpropidin* 94,1
0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol*** 94,2
1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
; ek | |94,8
Fenpropimorph
1,0 I/ha Azoxystrobin*** 95,1
1,0 I/ha Tebuconazol*** 95,7
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine +
97,0
Tebuconazol***
0,8 I’ha Picoxystrobin + 0,8 I/ha Propiconazol + 100.0
Fenpropidin** !
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

%

Abbildung 45 b: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
von Puccinia recondita zu EC 85; volle Aufwandmenge (* = 2002 gepruft; ** = 2001 und
2002 gepruft; ***= 2000, 2001 und 2002 gepruft)
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0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol***

0,5 I/ha Propiconazol***

0,75 I/ha Famoxate***

0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin*
0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph**

0,75 I/ha Fluquinconazol**

0,125 kg/ha Kresoxim-methy|***

0,25 I/ha Trifloxystrobin***

0,75 I/ha Famoxate + Flusilazol***

0,75 I/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol*

0,6 I/lha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +

Fenpropimorph*** 76,9
1,25 I/ha Difenoconazol*** | 77,4
0,75 I/ha Metconazol*** 78,4
0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol*** 78,9
0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol*** 79,1
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +
81,4
Tebuconazol***
0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol +
- 81,6
Fenpropidin***
0,5 I/lha Cyproconazole** |81,7
0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazole*** 82,6
0,5 I/lha Azoxystrobin*** 83,3
0,5 I/ha Propiconazol + Fenpropidin* 83,4
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol +
. | 84,3
Fenpropidin***
05 liha Flusilazol~ [ 4.9
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol + |84 9
Fenpropimorph*** ’
0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +
| 85,8
Tebuconazol***
0,5 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph*** | 86,0
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Propiconazol + Fenpropidin** |86,5
0,5 I/ha Picoxystrobin** | 90,0
0,5 I/ha Epoxiconazol*** 92,9
0,5 I/ha Tebuconazol*** 93,5
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

Abbildung 45 c: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad der SUM-BSB
Aufwandmenge (* = 2002 gepruft; ** = 2001

von Puccinia recondita zu EC 85; reduzierte
und 2002 gepruft; ***= 2000, 2001 und 2002

I - ¢

] 53,2
|53.4
53,5
62,4
| 65,5
70,2
70,7
73,2
| 74,9

%

gepruft)
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3.4.2.5 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich
Pseudocercosporella herpotrichoides

Die zu EC 31/32, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten (Abbildung 46 a; n = 6) erzielte einen
mittleren Wirkungsgrad gegentiber Pseudocercosporella herpotrichoides von 69,6% (s = 7,3%;
maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 79,4% (Trifloxystrobie + Propiconazol);
minimaler: 58,7% (Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol)).

Bei voller Aufwandmenge erzielten die IPS-Varianten gesamt (Abbildung 46 b; n = 30) einen
Mittelwert von 74,6% (s = 13,9%). Propiconazol + Fenpropidin war der maximale Wirkungsgrad
eines Einzelwertes (100,0%) und Spiroxamine + Tebuconazol der minimale (49,6%). Die IPS-
Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische erlangten einen
Durchschnitt von 72,5% (s = 14,2%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: Propiconazol
+ Fenpropidin (100,0%); minimaler: Spiroxamine + Tebuconazol (49,6%)).

Azole (Abbildung 46 b; n = 9) besallen einen mittleren Wert von 66,7% (s = 8,4%; maximaler
Wirkungsgrad eines Einzelwertes: Tebuconazol (79,2%); minimaler: Cyproconazol (55,8%)),
welcher unter dem den der IPS-Varianten gesamt (74,6%) lag.

Bei den Strobilurinen (Abbildung 46 b; n = 5) belief sich der Mittelwert auf 68,8% (s = 13,8%; (s
= 8,4%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 82,0% (Azoxystrobin); minimaler: 49,8%
(Kresoxim-methyl)).

Die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 46 b; n = 16) erzielten einen mittleren
Wirkungsgrad von 80,9% (s = 14,0%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 100,0%
(Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 49,6% (Spiroxamine + Tebuconazol)). Gemische
verschiedener  Wirkstoffgruppen exklusive  Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische
(Abbildung 46 b; n = 9) zeigten einen Durchschnitt von 80,4% (s = 16,6%; maximaler und
minimaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes unveréndert). Bei den Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemischen (Abbildung 46 b; n = 7) wurde einen Mittelwert von 81,6% (s =
11,2%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 98,5% (Picoxystrobin + Propuiconazole +
Fenpropidin); minimaler: 64,9% (Picoxysrobine + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin))
beobachtet.

Volle Aufwandmengen besaBen einen verbesserten Wirkungsgrad der Kombinationen im
Vergleich zu deren Einzelwirkstoffen z. B. fur die Préparate Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph, Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph oder Picoxystrobin +
Spiroxamine + Tebuconazol zu (Abbildung 46 b).

Aufgrund einer Reduktion der Applikationsmenge (Abbildung 46 c) betrug der durchschnittliche
Wirkungsgrad der IPS-Varianten gesamt lediglich 58,8%. Die Einzelwerte differierten aber zum
Teil erheblich (s = 15,4%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 97,0% (Pyraclostrobin +
Epoxiconazol); minimaler: 18,5% (Picoxystrobin)). IPS-Varianten gesamt exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische erzielten einen Mittelwert von 58,3% (s = 17,0%;
maximaler und minimaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes unverandert).

Bei den Azolen (Abbildung 46 c) wurde ein durchschnittlicher Wirkungsgrad von 51,4%
gemessen, welcher etwas unter demjenigen der IPS-Varianten gesamt lag. Difenoconazol und
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Propiconazol + Difenoconazol (61,4%) erzielten den maximalen Wirkungsgrad -eines
Einzelwertes, Cyproconazol (36,1%) den minimalen (s = 9,1%).

Auch die Strobilurine (Abbildung 46 c) besallen einen geringeren Mittelwert (49,1%) als die IPS-
Varianten gesamt. Der maximale Wirkungsgrad eines Einzelwertes betrug 57,7% (Azoxystrobin),
der minimale 18,5% (Picoxystrobin), wobei die Standardabweichung 7,6% betrug.

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 46 c) erzielten einen Mittelwert von
65,4%, welcher den der IPS-Varianten gesamt knapp bertraf. Fir Pyraclostrobin + Epoxiconazol
(97,0%) wurde der maximale Wirkungsgrad eines Einzelwertes und fir Spiroxamine +
Tebuconazol (34,5%) der minimale gemessen. Die Standardabweichung etrug 16,8%. Bei den
Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Abbildung 46 c¢) betrug der Durchschnitt sogar 68,9% (s = 20,7%; maximaler und
minimaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes unverandert). Einen durchschnittlichen
Wirkungsgrad von 60,8% erzielten die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung
46 c; s = 9,5%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 73,9% (Picoxystrobin +
Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 48,5% (Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin)).

Auch  bei den reduzierten  Applikationsraten  konnten  Synergieeffekte  der
Wirkstoffkombinationen (z. B. Trifloxystrobin + Cyproconazol, Trifloxystrobin + Propiconazol
oder Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol) im Vergleich zu Einzelpréparaten beobachtet
werden (Abbildung 46 c).

Tabelle 53: Signifikante Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads von
Pseudocercosporella herpotrichoides fur die verschiedenen Variantengruppen und deren
Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 0,242 | 0,543 | 0,448 | 0,877 | 0,028 | 0,121 | 0,047 | 0,009 | 0,011 | 9E-04 | 0,013 | 0,392 | 0,898 | 0,079
2 1 0,584 | 0,044 | 0,416 | 0,154 | 0,361 | 0,186 | 6E-05 | 3E-04 | 9E-06 | 0,007 | 0,069 | 0,453 | 0,008
3 1 0,166 | 0,606 | 0,077 | 0,231 | 0,104 | 9E-04 | 0,002 | 5E-05 | 0,008 | 0,176 | 0,641 | 0,024
4 1 0,767 | 0,004 | 0,047 | 0,014 | 0,034 | 0,04 | 0,002 | 0,021 | 0,798 | 0,771 | 0,223
5 1 0,132 | 0,191 | 0,128 | 0,149 | 0,129 | 0,044 | 0,023 | 0,659 | 0,99 | 0,303
6 1 0,938 | 0,906 | 1E-05 | 4E-05 | 2E-06 | 0,002 | 0,008 | 0,147 | 9E-04
7 1 0,868 | 0,003 | 0,003 | 6E-04 | 0,002 | 0,045 | 0,213 | 0,011
8 1 5E-04 | 4E-04 | 1E-04 | 0,002 | 0,015 | 0,143 | 0,003
9 1 0,835 | 0,172 | 0,103 | 0,137 | 0,157 | 0,482
10 1 0,315| 0,13 | 0,125 | 0,138 | 0,41
11 1 0,305 | 0,013 | 0,04 | 0,066
12 1 0,025 | 0,022 | 0,058
13 1 0,669 | 0,421

N
N
P

0,321

i
o
P

In Tabelle 53 ist dargestellt, welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich anhand
des t-Tests hinsichtlich deren mitttleren Wirkungsgrads gegeniiber Pseudocercosporella
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herpotrichoides wechselseitig signifikant unterscheiden. In Bezug auf den Wirkungsgrad von Die
zu EC 31/32, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten unterschieden sich von den Gemischen
verschiedener Wirkstoffgruppen voller und reduzierter Aufwandmenge, den Azolen und
Strobilurinen jeweiliger reduzierter Applikationsrate signifikant bei p = 0,05. Auch hier zeigten
die IPS-Varianten gesamt einen Unterschied zwischen ihrer vollen und reduzierten
Aufwandmenge. Auch die Azole und Strobilurine differierten gegenseitig von ihrer vollen zur
reduzierten Aufwandmenge. Ebenso unterschieden sich die Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen und Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische voller Applikationsraten von
allen Gruppen mit reduziertem Applikationsaufwand, aufler den Gemischen verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische.

0,8 I’lha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +

Tebuconazol*** |58’7

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +

Fenpropimorph*** |66’9

1,0 I/ha Picoxystrobin*** |67,4

0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol*** |71,2

1,51/ha Famoxate + Flusilazol + 0,5 I/ha

Fenpropidin** Ve

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol*** 79,4

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

%

Abbildung 46 a: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf den Wirkungsgrad von
Pseudocercosporella herpotrichoides zu EC 85; Fungizidapplikation: EC 31/32, 39 und EC
51; volle Aufwandmenge (* = 2002 gepriuft; ** = 2001 und 2002 gepruft; ***= 2000, 2001
und 2002 gepruft)
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1,51/ha Spiroxamine + Tebuconazol***

0,25 kg/ha Kresoxim-methy|**

1,0 I/ha Cyproconazol**

1,0 I/ha Propiconazol**

1,51/ha Fluquinconazol**

1,5 I/ha Fam oxate***

1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol**

1,0 I’lha Flusilazol***

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/lhaTebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin**

1,5 I/lha Metconazol**

1,0 I/ha Epoxiconazol***

1,0 I/ha Picoxystrobin*=

1,5 /ha Epoxiconazol + Fenpropimorp**

0,8 I’lha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol**

0,8 I/lha Azoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin**

49,6

49,8

| 5.8

|57.3

] 60,3

| 61,1

63,9

64,1

64,9

65,1

67,8

| 89,5

—

] 73.1

2,51/ha Difenoconazol*** | 75.2
0,5 I/lha Propiconazol + Difenoconazol*** 75,3
1,0l/haTriloxystrobine + Propiconazol** 77,2
1,0 I/ha Tebuconazol*** 79,2
0,5 I’lha Trifloxystrobin*>* 81,5
1,0 I/ha Azoxystrobin*>* 82,0
0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol** 84,0
0,8 I/lha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +
; |85,7
Fenpropimorph**
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/lha Epoxiconazol + |
Fenpropimorph*=* 85,7
1,0 I/haKresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph** | 86,1
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol** 88,0
0,8 I’lha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin* 93,9
1,51/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol* |97,0
0,8 I/lha Picoxystrobin + 0,8 I’/ha Propiconazol + Fenpropidin** $8.5
1.0 propiconazol + enpropidin- [ ©
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

%

Abbildung 46 b: Einfluss von Fungizidmal3nahmen auf den Wirkungsgrad von
Pseudocercosporella herpotrichoides zu EC 85; volle Aufwandmenge (* = 2002 gepruft; ** =
2001 und 2002 gepruft; ***= 2000, 2001 und 2002 gepruft)
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0,5 I/ha Picoxystrobin** :| 18,5
0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol* [N 34,5
0,5 I/ha Cyproconazole** | 36,1
0,75 I/ha Fam oxate*** | 40,4
0,75 I/ha Fluguinconazol** ] 40,8
0,5 I’lha Propiconazol** | 43,8
0,125 kg/ha Kresoxim-methyl|** 45,8

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol +

Fenpropidin** RS
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + | 50,4
Fenpropidin**
0,75 I/ha Famoxate + Flusilazol*** i3
0,5 I/ha Flusilazol*** 52,5
0,25 I/ha Trifloxystrobin*= 52,6
0,75 I/ha Metconazol** 53,8
0,5 I/ha Epoxiconazol*** 55,1
0,6 I’lha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol** 55,6
0,51/ha Trifloxystrobin + Propiconazol** 56,3
0,5 /lha Tebuconazol*** 57,6
0,5 I/ha Azoxystrobin*+* 57,7
1,25 I/ha Difenoconazol** | 61,4
0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol** _ 61,4
0,5 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph** ] 64,2
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/lha Spiroxamine + Tebuconazol** 64,6
0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph** 65,2

0,6 I’lha Azoxystrobin + 0,75 I’lha Epoxiconazol +
Fenpropimorph***

0,6 I/lha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph**

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazole** _ 69,3

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Propiconazol + Fenpropidin** | 73,9
0,51/ha Propiconazol + Fenpropidin* 90,9
0,4 1/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin* 90,9
0,75 I/lha Pyraclostrobin + Epoxiconazol* [o7.0
0,0 26,0 4(;,0 6(;,0 8(;,0 100,0

%

Abbildung 46 c: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf den Wirkungsgrad von
Pseudocercosporella herpotrichoides zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge (* = 2002 gepruft;
** = 2001 und 2002 gepruft; ***= 2000, 2001 und 2002 geprtift)
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3.4.2.6 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich des mittleren
Nekrotisierungsgrad der Blattetagen F bis F-2

Der durchschnittliche Wirkungsgrad des mittleren Nekrotisierungsgrades der Blattetagen F bis F-
2 der zu EC 31/32, EC 39 und EC 51 (Abbildung 47 a; n = 6) behandelten Varianten betrug
52,9% (s = 10,6%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 64,6% (Azoxystrobin +
Spiroxamine + Tebuconazol); minimaler: 33,6% (Picoxystrobin)).

Mit voller Aufwandmenge konnten die IPS-Varianten gesamt bei der Nekrotisierung (Abbildung
47 b; n = 30) einen mittleren Wirkungsgrad von 48,6% erzielen. Die Unterschiede der
Einzelwerte waren deutlich ausgepragt (s = 14,3%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes:
80,7% (Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 13,8% (Spiroxamine + Tebuconazol)). IPS-
Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 47 b; n =
23) erzielten einen Mittelwert von 42,0% (s = 14,8%; maximaler und minimaler Wirkungsgrad
eines Einzelwertes unverandert).

Azole (Abbildung 47 b; n = 9) besaRen ein Mittel von 37,8%, das deutlich unter dem der IPS-
Varianten lag. 50,1% betrug der maximale Wirkungsgrad eines Einzelwertes (Fluguinconazol),
26,6% der minimale (Propiconazol + Difenoconazol) bei einer Standardabweichung von nur
7,2%.

Strobilurine (Abbildung 47 b; n = 5) erzielten einen Durchschnitt von 35,1% (s = 13,9%;
maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 47,2% (Kresoxim-methyl); minimaler: 13,9%
(Famoxate)) und lagen somit unter dem der IPS-Varianten gesamt (48,6%).

Bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 47 b; n = 16) wurde ein
Durchschnitt von 48,6% gemessen, welcher sich somit kaum von dem der IPS-Varianten gesamt
unterschied. Allerdings war auch hier die Spannweite der Einzelwerte groR (s = 14,3%;
maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 80,7% (Propiconazoe + Fenpropidin); minimaler:
13,8% (Spuiroxamine + Tebuconazol)). Bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen
exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 47 b; n = 9) betrug der
Mittelwert 49,9% (s = 18,2%; maximaler und minimaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes
unveréndert). Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 47 b; n = 7) besaRRen einen
Mittelwert von 46,8% (s = 7,7%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes:61,9%
(Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 39,0% (Picoxystrobin + Epoxiconazol
+ Fenpropimorph)).

Auch beim Nekrotisierungsgrad wurden fur Wirkstoffgemische im Vergleich zu den
Einzelwirkstoffen oftmals hohere Wirkungsgrade erzielt. Beispiele sind: Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph, Trifloxystrobin + Cyproconazol, Trifloxystrobin + Propiconazol
oder Famoxate + Flusilazol (Abbildung 47 b).

Bei reduzierter der Applikationsrate (Abbildung 47 c) wurde fur die IPS-Varianten gesamt ein
Mittelwert von 31,3% beobachtet. Hier waren die Unterschiede der Einzelwetrte zum Teil
gravierend (s = 14,3%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 61,9% (Picoxystrobin +
Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 8,0% (Spiroxamine + Tebuconazol)). Bei den IPS-
Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische wurde ein Durchschnitt
von 28,9% (s = 14,2%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 59,9% (Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 8,0% (Spiroxamine + Tebuconazol)) erzielt.
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Azole (Abbildung 47 c) lagen mit ihrem Mittel von 24,5% (s = 6,9%; maximaler Wirkungsgrad
eines Einzelwertes: 38,7% (Fluquinconazol); minimaler: 15,6% (Cyproconazol)) unter
demjenigen der IPS-Varianten gesamt.

Auch die Strobilurine (Abbildung 47 c) hatten einen geringeren Mittelwert als die IPS-Varianten
gesamt: 21,5% (s = 8,1%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 32,0% (Azoxystrobin);
minimaler: 11,4% (Famoxate)).

Dagegen Ubetrafen die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 47 c) in ihrem
Durchschnitt von 38,2% (s = 15,7%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 61,9%
(Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin); minimaler: 8,0% (Spiroxamine + Tebuconazol))
die IPS-Varianten gesamt. Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 47 c) erzielten einen Durchschnitt von 37,5% (s =
18,3%; maximaler Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 59,9% (Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin); minimaler: 8,0% (Spiroxamine + Tebuconazol)). Der Mittelwert der Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 47 c) belief sich auf 39,0% (s = 12,8%; maximaler
Wirkungsgrad eines Einzelwertes: 61,9% (Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin);
minimaler: 23,3% (Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Auch die reduzierten Applikationsraten konnten zeigen, dass Gemische verschiedener Wirkstoffe
im Wirkungsgrad effektiver sind als deren Einzelpraparate: z. B. Famoxate + Flusilazol,
Trifloxystrobin + Propiconazol oder Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol (Abbildung 47

c).

Tabelle 54: Signifikante Differenzen des t-Tests hinsichtlich des Wirkungsgrads des
mittleren Nekrotisierungsrades der Blattetagen F bis F-2 fur die verschiedenen
Variantengruppen und deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 0,082 | 0,065 | 0,016 | 0,05 | 0,457 | 0,699 | 0,276 | 0,002 | 9E-04 | 4E-04 | 4E-04 | 0,025 | 0,061 | 0,055
2 1 0,775 0,137 | 0,283 | 0,218 | 0,322 | 0,341 | 0,002 | 6E-04 | 7E-06 | 0,001 | 0,293 | 0,415 | 0,462
3 1 0,299 | 0,361 | 0,171 | 0,266 | 0,264 | 0,011 | 0,004 | 9E-05 | 0,001 | 0,448 | 0,527 | 0,608
4 1 0,699 | 0,02 | 0,093 | 0,033 | 0,074 | 0,027 | 9E-04 | 0,006 | 0,947 | 0,962 | 0,841
5 1 0,104 | 0,118 | 0,241 | 0,59 | 0,403 | 0,167 | 0,104 | 0,692 | 0,788 | 0,639
6 1 0,851 | 0,71 | 5E-04 | 2E-04 | 9E-06 | 2E-04 | 0,058 | 0,141 | 0,133
7 1 0,656 | 0,017 | 0,009 | 0,003 | 0,002 | 0,125 | 0,17 | 0,18
8 1 9E-04 | 4E-04 | 5E-05 | 5E-04 | 0,089 | 0,195 | 0,192
9 1 0,557 | 0,06 | 0,057 | 0,155 | 0,367 | 0,192

=
o
P

0,243 | 0,143 | 0,07 | 0,23 | 0,104

[N
[N
[

0,51 | 0,006 | 0,072 | 0,025

=
N
P

0,008 | 0,044 | 0,016

N
w
P

0,932 | 0,899

N
N
P

0,856

i
o
P

Welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich hinsichtlich deren mittleren
Wirkungsgrads des mittleren Nekrotisierungsgrades der Blattetagen F bis F-2 anhand des t-Tests
wechselseitig signifikant unterscheiden, ist in der Tabelle 54 dargestellt. Diese Tabelle
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verdeutlicht, dass zwischen den zu EC 31/32, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten und den
Azolen sowie Strobilurinen mit voller und reduzierter Aufwandmenge eine signifikante Differenz
bei p = 0,05 besteht. Azole voller Applikationsrate unterschieden sich von den Strobilurinen und
Azolen reduzierter Applikationsmenge. Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische als auch
Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen mit vollem Applikationsaufwand zeigten
Unterschiede zu den Azolen voller Aufwandmenge und den Strobilurinen sowie Azolen
reduzierter Aufwandraten.

1,0 I/ha Picoxystrobin*** |33,6

1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol + 0,5 I/ha _52 1
Fenpropidin** '

0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazole*** |53,5

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph***

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol*** _59,7

0,8 I’/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol***

|64,6

0,0 20,0 400 60,0 80,0 100,0
Abbildung 47 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad des mittleren
Nekrotisierungsgrades der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; Fungizidapplikation: EC 31/32,
EC 39 und EC 51; volle Aufwandmenge (* = 2002 gepruft; ** = 2001 und 2002 geprift;
***= 2000, 2001 und 2002 gepruft)
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1,51/ha Spiroxamine + Tebuconazol** - 13,8

1,5 I’lha Fam oxate** 13,9

0,5 /ha Propiconazol + Difenoconazol** 26,6
0,5 I/ha Trifloxystrobin*** 28,6
2,5 I/ha Difenoconazol= [ 7] 28,8
1,0 I/ha Propiconazol** | 36,7
1,0 tha Tebuconazo* |GG 7 ©
1,0 I/ha Cyproconazol** | 38,7

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph*** | 39,0
1,51/ha Metconazol*** 39,0

0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol*** = 40,3

1,0 I/ha Picoxystrobin** ] 40,4

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol** 41,2
1,51/ha Epoxiconazol + Fenpropimorp** 42,8
0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol + Propiconazol +
- 42,9
Fenpropidin***

0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin**

1,0 I/ha Epoxiconazol** 44,9
1,0 I/lha Azoxystrobin** 45,5
0,25 kg/ha Kresoxim-methyl|** 47,2

0,8 l1/ha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol*** |48,4
1,0 l/ha Trifloxystrobin + Propiconazol*** _ 49,6
0,8 1/ha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph*** | 49,9
1,5 I/ha Fluquinconazol** ] 50,1
1,0 I’lha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph** | 50,2
1,51/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol* | 52,5
1,5 /ha Famoxate + Flusilazol** _ 53,8
0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,8 I/ha Propiconazol + Fenpropidin** | 61,9
0,8 I1/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin* 65,6
1,0 I/ha Propiconazol + Fenpropidin* 80,7
O‘,O 26,0 4(;,0 66,0 86,0 100,0
%

Abbildung 47 b: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf den Wirkungsgrad des mittleren
Nekrotisierungsgrades der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85, volle Aufwandmenge (* = 2002
gepruft; ** = 2001 und 2002 geprift; ***= 2000, 2001 und 2002 gepr{ift)
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0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol** - 8,0

0,75 I/ha Fam oxate*** 11,4

0,5 I/ha Cyproconazole**

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I’lha Cyproconazole** 15,6

0,25 I/ha Trifloxystrobin** 16,5
0,5 I/lha Flusilazol*** 19,2
0,75 I/lha Metconazol** 20,5
0,125 kg/ha Kresoxim-methy|** 20,8

0,25 I’lha Propiconazol + Difenoconazol**

1,25 I/ha Difenoconazol*** 21,5

0,6 I/lha Picoxystrobin + 0,75 I/lha Epoxiconazol +
. 23,3
Fenpropimorph**

0,6 I’lha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin**

0,5 I/lha Tebuconazol***

0,5 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph**

0,5 I/ha Propiconazol***

0,5 I/ha Picoxystrobin** 26,7

0,5 I’/ha Epoxiconazol*** 29,2

0,5 I/ha Azoxystrobin»* | 32,0

0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph** _ 33,1

0,6 I’lha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +

Fenpropimorph** |36’0
0,75 I/ha Fluquinconazol** | 38,7
0,6 I/ha Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol*** 38,9
0,5I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol*** = 40,5
0,75 I/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol* | 42,4
0,6 I’lha Azoxystrobin +0,4 I/ha T_el_)uconazol + Propiconazol + _ pors
Fenpropidin*™* !
0,6 I/lha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol*** |43,5
0,75 I’lha Famoxate + Flusilazol|** 53,8
0,51/ha Propiconazol + Fenpropidin* 57,6
0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin* 59,9
0,6 I’lha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Propiconazol + Fenpropidin** | 61,9
0,0 26,0 4(;,0 % 6(;,0 8(;,0 100,0

Abbildung 47 c: Einfluss von FungizidmaRnahmen auf den Wirkungsgrad des mittleren
Nekrotisierungsgrades der Blattetagen F bis F-2 zu EC 85; reduzierte Aufwandmenge (* =
2002 geprift; ** = 2001 und 2002 gepruft; ***= 2000, 2001 und 2002 gepriift)
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3.4.2.7 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der Steigerung des
Tausendkorngewichts

Die zu EC 31/32, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten (Abbildung 48 a; n = 6) erzielten
hinsichtlich der Steigerung des TKG einen Durchschnitt von 12,3% (s = 1,6%; maximale
Steigerung eines Einzelwertes: 14,3% (Trifloxystrobin + Cyproconazol); minimale: 9,4%
(Picoxystrobin)).

Bei voller Applikationsrate zeigten die IPS-Varianten gesamt (Abbildung 48 b; n = 30) eine
mittlere Steigerung von 8,8% des TKG. Dabei kam es zu vereinzelt grolen Differenzen der
Einzelwerte (s = 2,3%; maximale Steigerung eines Einzelwertes: 13,3% (Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimale: 3,2% (Famoxate)). Die IPS-Varianten gesamt
exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 23) besal3en eine mittlere Steigerung
von 8,2% (s = 2,4%; %; maximale Steigerung eines Einzelwertes: 13,3% (Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimale: 3,2% (Famoxate)).

Azole (Abbildung 48 b; n = 9) erzielten einen geringeren Mittelwert als die IPS-Varianten
gesamt: 7,5% (s = 1,8%; maximale Steigerung eines Einzelwertes: 10,0% (Epoxicoanzole);
minimale: 5,3% (Metconazol)).

Auch die Strobilurine (Abbildung 48 b; n = 5) steigerten das TKG mit einem Mittel von 7,9% (s
= 3,2%; maximale Steigerung eines Einzelwertes: 10,4% (Picoxystrobin); minimale: 3,2%
(Famoxate)) geringer als die IPS-Varianten gesamt.

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 48 b; n = 16) zeigten mit 9,8% (s = 1,8%;
maximale Steigerung eines Einzelwertes:13,3% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph); minimale: 6,2% (Spiroxamine + Tebuconazol)) eine héhere mittlere Steigerung
der TKG-Steigerung als die IPS-Varianten gesamt. Der Durchschnitt (s = 2,3%; maximale und
minimale Steigerung eines Einzelwertes unverdndert) der Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 48 b; n = 9)
betrug 9,3%. Mit ihrem Mittelwert von 10,5% (s = 0,5%) erzielten die Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 48 b; n = 7) einen héheren Wert als die IPS-Varianten
gesamt. Die maximale Steigerung eines Einzelwertes wurde von Picoxystrobin + Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin (11,3%) erzielt, die minimale von Azoxystrobin + Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin (9,7%).

Wiederholt zeigten die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen, dass sie den
Einzelwirkstoffen (berlegen sein konnen, z. B. Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph, Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol als auch Azoxystrobin +
Spiroxamine + Tebuconazol (Abbildung 48 b).

Bei den reduzierten Aufwandmengen wurde fir die IPS-Varianten gesamt (Abbildung 48 c) eine
mittlere Steigerung des TKG von 6,2% beobachtet. Dieser Wert lag deutlich unter dem IPS-
Varianten gesamt mit voller Aufwandmenge. Trotzdem zeigten sich teilweise erhebliche
Unterschiede zwischen den Einzelwerten (s = 2,3%; maximale Steigerung eines Einzelwertes:
10,5% (Pyraclostobin + Epoxicoanzole); minimale: 2,1% (Famoxate)). Die IPS-Varianten gesamt
exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische erzielten einen Mittelwert von 5,6% (s =
2,2%; maximale Steigerung eines Einzelwertes: 10,5% (Pyraclostobin + Epoxicoanzole);
minimale: 2,1% (Famoxate)).
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Auch bei reduzierter Applikationsmenge zeigten die Azole (Abbildung 48 c) einen niedrigeren
Mittelwert der TKG-Steigerung (4,4%) als den der IPS-Varianten gesamt. Bei einer
Standardabweichung von 1,4% betrug die maximale Steigerung eines Einzelwertes 7,2%
(Fluquinconazol) und die minimale 2,8% (Propiconazol).

Strobilurine (Abbildung 48 c) erzielten eine mittlere Steigerung von 4,9% (s = 2,2%), womit
dieser Wert ebenfalls unter demjenigen der IPS-Varianten gesamt lag. Azoxystrobin zeigte die
maximale Steigerung eines Einzelwertes (7,5%) und Famoxate die minimale (2,1%).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 48 c¢) besaRRen einen Mittelwert von 7,5%,
welcher den der IPS-Variantern gesamt (Ubertraf. Die Standardabweichung betrug 1,8%
(maximale Steigerung eines Einzelwertes: 10,5% (Pyraclostrobin + Epoxiconazol); minimale:
3,5% (Spiroxamine + Tebuconazol)). Der durchschnittliche Wert der TKG-Steigerung bei den
Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische (Abbildung 48 c) war 7,1% (s = 2,1%; maximale und minimale Steigerung eines
Einzelwertes unverdndert). Bei den Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemischen (Abbildung 48
c) betrug der Mittelwert 8,0% (s = 1,4%; maximale Steigerung eines Einzelwertes: 10,1%
(Picoxysterobine + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); minimale: 6,2% (Azoxystrobin
+ Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)).

Dall Kombinationen verschiedener Wirkstoffgruppen einen hoéheren Wirkungsgrad als deren
Einzelpraparate erzielen konnen, zeigten z. B. die Varianten Famoxate + Flusilazol,
Trifloxystrobin + Cyproconazol oder Trifloxystrobin + Propiconazol (Abbildung 48 c).

Tabelle 55: Signifikante Differenzen des t-Tests hinsichtlich der Steigerung des TKG fir die
verschiedenen Variantengruppen und deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 0,002 | 8E-04 | 4E-04 | 0,041 | 0,022 | 0,02 | 0,074 | 3E-05 | 1E-05 | 4E-06 | 5E-04 | 2E-04 | 2E-04 | 8E-04
2 1 0,421 ]| 0,112 | 0,59 | 0,092 | 0,538 | 7E-04 | 4E-05 | 5E-06 | 3E-06 | 0,014 | 0,048 | 0,063 | 0,27
3 1 0,357 | 0,836 | 0,023 | 0,255 | 2E-04 | 0,002 | 3E-04 | 2E-05 | 0,024 | 0,281 | 0,21 | 0,736
4 1 0,79 | 0,009 | 0,084 | 0,002 | 0,1 | 0,028 | 0,002 | 0,065 | 0,975 | 0,712 | 0,545
5 1 0,255 | 0,415 | 0,143 | 0,289 | 0,181 | 0,067 | 0,124 | 0,795 | 0,636 | 0,96
6 1 0,57 | 0,196 | 6E-07 | 1E-07 | 3E-07 | 0,005 | 0,001 | 0,005 | 0,019
7 1 0,169 | 0,003 | 9E-04 | 1E-04 | 0,007 | 0,061 | 0,05 | 0,177
8 1 4E-11 | 2E-10 | 1E-06 | 0,004 | 8E-06 | 0,001 | 0,002
9 1 0,366 | 0,016 | 0,295 | 0,033 | 0,247 | 0,015
10 1 0,098 | 0,552 | 0,005 | 0,084 | 0,003
11 1 0,679 | 3E-04 | 0,007 | 3E-04
12 1 0,057 | 0,106 | 0,033
13 1 0,655 | 0,496
14 1 0,339
15 1

Welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich hinsichtlich deren mittleren
Steigerung des TKG wechselseitig signifikant unterscheiden, ist in der Tabelle 55 mit Hilfe des t-
Test dargestellt. Es wurde anhand des t-Test deutlich, Dal’ die zu EC 31/32, EC 39 und EC 51
behandelten Varianten sich von allen anderen unterschieden, mit AuRnahme der Azoxystrobin-
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und Picoxystrobin-Gemische voller Aufwandmenge. Erneut zeigten die IPS-Varianten eine
signifikante Differenz zwischen ihrer vollen und reduzierten Applikationsmenge. Azole voller
Applikationsmenge unterschieden sich von Azolen mit reduzierter Aufwandmenge. Gemische
verschiedener Wirkstoffgruppen sowie Azoxystrobin- und Picoxystrobin mit jeweils voller
Applikationsrate differierten von den Azolen voller Aufwandmenge als auch allen Varianten mit
reduzierter Applikationsrate.

1,0 I/ha Picoxystrobin***

1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol + 0,5 I/ha
Fenpropidin***

|9.4
1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol*** _ 11,5

11,6

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +

Tebuconazol*** | 124
1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + 129
Fenpropimorph*** | ’
0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazole*** |14,3
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

%

Abbildung 48 a: Einfluss von Fungizidmal3nahmen auf die Steigerung des
Tausendkorngewichts; Fungizidapplikation: EC 31/32, EC 39 und EC 51; volle
Aufwandmenge; GD (5%) = 3,87%; (* = 2002 gepruft; ** = 2001 und 2002 gepruft; ***=
2000, 2001 und 2002 geprtift)
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1,5 I’lha Fam oxate***

1,5 /ha Metconazol**

1,0 I/ha Propiconazol**

1,0 I/lha Tebuconazol***

0,25 kg/ha Kresoxim-methyl***

1,5 I/lha Spiroxamine + Tebuconazol**

0,51/ha Propiconazol + Difenoconazol**

0,8 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin*

1,0 I/ha Cyproconazol**

1,5 I/ha Famoxate + Flusilazol**

1,0 I/ha Flusilazol**

0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol**

1,5 1/ha Fluguinconazol**

1,0 I/ha Propiconazol + Fenpropidin*

2,51/ha Difenoconazol**

1,0 I/lha Triloxystrobine + Propiconazol**

1,0 I/ha Azoxystrobin*=

0,8 1/ha Azoxystrobin + 0,6 I’lha Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin**

1,0 I/ha Epoxiconazol**

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,9 I/lha Spiroxamine + Tebuconazol**

0,8 I’lha Picoxystrobin + 0,8 I/ha Propiconazol + Fenpropidin**

1,5 /ha Epoxiconazol + Fenpropimorp**

0,51/ha Trifloxystrobin**

1,0 I/ha Picoxystrobin***

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph**

0,8 I’lha Picoxystrobin + 0,6 I/haTebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin**
0,8 I’lha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph**

0,8 I’lha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol***

1,5 /ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol*

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph**

] 10,4

] 10,7

] 10,7

| 10,8

| 12,3

] 13,3

0,0 5,0 10,0

%

Abbildung 48 b: Einfluss von FungizidmaBnahmen auf die Steigerung des

Tausendkorngewichts; volle Aufwandmenge; GD (5%) = 3,87%; (* = 2002 gepruft; ** =

2001 und 2002 gepruft; ***= 2000, 2001 und 2002 gepriift)
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0,75 I/ha Fam oxate*** 2,1

0,5 1/ha Propiconazol** 2,8

0,125 kg/ha Kresoxim-m ethyl*** 3,1
0,51/ha Tebuconazol** 3,3
0,5 I/lha Flusilazol*** 85
0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol** 3,5
051/haCyproconazole™ [ 137
0,75 I/ha Metconazol** 4,4
0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol** 4,7

1,25 I’lha Difenoconazol*** 5,0
0,4 1/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin* [N 5.1
0,5 I’lha Epoxiconazol*** 5,4

0,25 I/ha Trifloxystrobin** 55

0,75 I/ha Fam oxate + Flusilazol** 5,8

0,6 I’lha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin**

0,5 I/ha Picoxystrobin*+* 6,3

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazole*** | 6,7
0,6 I’lha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol** |6,8
0,75 I/lha Fluquinconazol** |7,2
0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol*** _ 7,2
0,5 I/ha Azoxystrobin** | 7.5
0,51/ha Trifloxystrobin + Propiconazol** _ 8,0
0,6 I’lha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Propiconazol + Fenpropidin** | 8,0
0,75 I/lha Epoxiconazol + Fenpropimorph** _ 8,0
0,51/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph** | 8,2

0,6 I’lha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph**

0,51/ha Propiconazol + Fenpropidin* _ 8,4

| 8.3

0,6 I’lha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +

) | 9.4
Fenpropimorph**
0,6 I/lha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + | 101
Fenpropidin** '
0,75 I/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol* | 10,5
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

%

Abbildung 48 c: Einfluss von FungizidmalRnahmen auf die Steigerung des
Tausendkorngewichts; reduzierte Aufwandmenge; GD (5%) = 3,87%; (* = 2002 gepruft; **
= 2001 und 2002 gepruft; ***= 2000, 2001 und 2002 gepriift)
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3.4.2.8 Vergleich der Wirkungsgrade von Fungizidvarianten hinsichtlich der
Ertragssteigerung

Hinsichtlich der Ertragssteigerung wurde bei den zu EC 31/32, EC 39 und EC 51 behandelten
Varianten (Abbildung 49 a; n = 6) ein Durchschnitt von 25,7% beobachtet (s = 3,0%; maximale
Steigerung eines Einzelwertes: 29,2% (Famoxate + Flusilazol + Fenpropidin); minimale: 20,4%
(Picoxystrobin)).

Bei voller Aufwandmenge zeigten die IPS-Varianten gesamt (Abbildung 49 b; n = 30) eine
mittlere Ertragssteigerung von 19,0%. Die maximale Steigerung eines Einzelwertes betrug 25,3%
(Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph), die minimale 11,1% (Famoxate). Dabei wurde
eine Standardabweichung von 3,4% festgestellt. IPS-Varainten gesamt exklusive Azoxystrobin-
und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 49 b; n = 23) erzielten eine mittlere Steigerung von
17,9% (s = 3,0%; maximale Steigerung eines Einzelwertes: 23,5% (Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimale: 11,1% (Famoxate)).

Etwas geringer als bei den IPS-Varianten gesamt fiel die mittlere Ertragssteigerung (17,4%) der
Azole (Abbildung 49 b; n = 9) aus. Tebuconazol (20,4%) erzielte die maximale Steigerung eines
Einzelwertes, Fluguinconazol (15,3%) die minimale (s = 1,9%).

Strobilurine (Abbildung 49 b; n = 5) lagen ebenfalls mit ihrem Durchschnitt von 16,2% unter
dem der IPS-Varianten gesamt. Bei einer Standardabweichung von 3,7% bot Azoxystrobin die
maximale Steigerung eines Einzelwertes (20,0%) und die minimale Famoxate (11,1%).

Mit einem Mittelwert von 20,8% erzielten die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen
(Abbildung 49 b; n = 16) einen knapp hoéheren Wert als die IPS-Varianten gesamt . Die
Spannweite zwischen der maximale Steigerung eines Einzelwertes (25,3%: Azoxystrobin) und
der minimalen (14,4%: Propiconazol + Fenpropidin) war enorm (s = 3,1%). Gemische
verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobine- und Picoxystrobine-Gemische
(Abbildung 49 b; n = 9) konnten einen Mittelwert von 19,3% erreichen (s = 3,2%; maximale
Steigerung eines Einzelwertes:23,5% (Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph);
minimale: 14,4% (Propiconazol + Fenpropidin)). Der Durchschnitt der Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische belief sich auf 22,7% (Abbildung 49 b; n = 7; s = 1,4%; maximale
Steigerung eines Einzelwertes: 25,3% (Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph);
minimale: 20,4% (Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin)).

Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph, Picoxystrobilurine + Epoxiconazol +
Fenpropimorph, Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph, Famoxate + Flusilazol,
Trifloxystrobin + Cyproconazol und Trifloxystrobin + Propiconazol zeigen, dass sich
Kombinationen von Einzelwirkstoffen im Wirkungsgrad positiv von deren Einzelwirkstoffen
abheben kénnen (Abbildung 49 b).

Bei der reduzierten Aufwandmenge (Abbildung 49 c) konnte bei den IPS-Varianten gesamt ein
Mittelwert der Ertragssteigerung von 14,5% beobachtet werden. Dieser Wert unterschritt den der
IPS-Varianten gesamt mit voller Aufwandmenge. Allerdings existierte bei einer
Standardabweichung von 4,1% eine groRRe Differenz zwischen der maximalen Steigerung eines
Einzelwertes (20,4%: Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol) und der minimalen (7,3%:
Difenoconazol). Der Durchschnitt der IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und
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Picoxystrobin-Gemische betrug 129% (s = 3,3%; maximale Steigerung eines
Einzelwertes:18,8% (Famoxate + Flusilazol); minimale: 7,3% (Difenoconazol)).

Azole (Abbildung 49 c) erreichten eine mittlere Steigerung von 11,8% (s = 2,5%; maximale
Steigerung eines Einzelwertes: 15,1% (Epoxiconazol); minimale: 7,5% (Difenoconazol)) und
lagen somit unter dem der IPS-Varianten gesamt.

Strobilurine (Abbildung 49 c) zeigten ebenfalls einen Durchschnitt (12,0%; s = 3,6%; maximale
Steigerung eines Einzelwertes: 16,2% (Azoxystrobin); minimale: 7,8% (Famoxate)), welcher klar
unter dem der IPS-Varianten gesamt lag.

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Abbildung 49 c) erzielten im Gegensatz dazu einen
héheren Mittelwert von 16,7% (s = 3,7%) als die IPS-Varianten gesamt. Hier betrug die
maximale Steigerung eines Einzelwertes 20,4% (Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol)
und die minimale 7,8% (Propiconazol + Fenpropidin). Bei den Gemischen verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobine- und Picoxystrobine-Gemische (Abbildung 49 c)
wurde ein Mittelwert von 14,5% gezeigt (s = 3,6%; maximale Steigerung eines Einzelwertes:
18,8% (Famoxate + Flusilazol); minimale 7,8% (Propiconazol + Fenpropidin)). Einen hoheren
Durchschnitt erzielten die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Abbildung 49 c)mit
19,6% (s = 0,8%; maximale Steigerung eines Einzelwertes: 20,4% (Azoxystrobin + Spiroxamine
+ Tebuconazol); minimale : 17,8% (Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin)).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen zeigten z.B. durch Famoxate + Flusilazol,
Trifloxystrobin + Cyproconazol oder Trifloxystrobin + Propiconazol, dass sie ihren
Einzelpraparaten gegentiber Verbesserungen des Wirkungsgrades aufweisen (Abbildung 49 c).

Tabelle 56: Signifikante Differenzen des t-Tests hinsichtlich der Ertragssteigerung fir die
verschiedenen Variantengruppen und deren Aufwandmengen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 0,001 | 5E-04 | 3E-04 | 0,002 | 0,007 | 0,002 | 0,062 | 2E-05 | 1E-05 | 4E-06 | 2E-04 | 1E-04 | 2E-05 | 0,003
2 1 0,208 | 0,085 | 0,178 | 0,082 | 0,835 | 2E-04 | 2E-05 | 3E-08 | 1E-06 | 0,009 | 0,05 | 0,005 | 0,432
3 1 0,602 | 0,397 | 0,006 | 0,28 | 8E-06 | 9E-04 | 3E-06 | 1E-05 | 0,019 | 0,308 | 0,027 | 0,023
4 1 0,541 | 0,003 | 0,157 | 2E-05 | 0,005 | 7E-05 | 7E-05 | 0,026 | 0,547 | 0,053 | 0,011
5 1 0,05 | 0,167 | 0,015 | 0,369 | 0,119 | 0,054 | 0,109 | 0,81 | 0,421 | 0,117
6 1 0,267 | 0,052 | 7E-07 | 7E-09 | 1E-07 | 0,003 | 0,002 | 5E-04 | 0,158
7 1 0,014 | 0,002 | 1E-04 | 5E-05 | 0,007 | 0,086 | 0,009 | 0,797
8 1 9E-10 | 6E-11 | 4E-08 | 0,002 | 2E-05 | 6E-05 | 6E-04
9 1 0,132 | 0,024 | 0,227 | 0,067 | 0,976 | 3E-07
10 1 0,307 | 0,645 | 0,003 | 0,267 | 2E-09
11 1 0,89 | 6E-04 | 0,081 | 4E-06
12 1 0,042 | 0,256 | 0,009
13 1 0,161 | 0,009
14 1 0,003
15 1

Der t-Test in Tabelle 56 zeigt, welche Variantengruppen mit welcher Aufwandmenge sich
anhand des t-Tests hinsichtlich hinsichtlich deren mittleren Ertragssteigerung wechselseitig
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signifikant differieren. Diese Tabelle verdeutlicht, dass zwischen den zu EC 31/32, EC 39 und
EC 51 behandelten Varianten und allen anderen Gruppen voller und reduzierter Aufwandmende,
unter Ausschluss der Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische voller Aufwandmenge, ein
signifikanter Unterschied bei p = 0,05 besteht. Auch konnten die IPS-Varianten gesamt zeigten,
dass deren volle und reduzierte Applikationsraten sich unterscheiden. Die Azole und Strobilurine
mit je voller Aufwandmenge unterschieden sich wechselseitig von den Azolen und Strobilurinen
reduzierter Applikationsmenge. Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen und ebenso die
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische voller Applikationsraten zeigten Differenzen in der
Ertragssteigerung zu den Azolen als auch Strobilurinen voller und reduzierter Aufwandmengen.

1,0 I/ha Picoxystrobin*** |20,4

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph***

1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol*** _ 25,5

|25,0

0,3 I/ha Trifloxystrobin+ 0,2 I/ha Cyproconazole*** |27,0

0,8 I’/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol***

1,51/ha Famoxate + Flusilazol + 0,5 I/ha
- 29,2
Fenpropidin***

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
%

Abbildung 49 a: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf die Steigerung des Ertrags;
Fungizidapplikation: EC 31/32, EC 39 und EC 51; volle Aufwandmenge; GD (5%0) =
3,38%; (* = 2002 gepruft; ** = 2001 und 2002 geprift; ***= 2000, 2001 und 2002 geprift)
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1,5 I/ha Fam oxate*** 111

0,25 kg/ha Kresoxim-methyl** 14,1
1,0 l/ha Propiconazol + Fenpropidin* 14,4

1,51/ha Fluquinconazol** | 15,3
1,0 I/ha Propiconazol** | 15,5
1,51/ha Metconazol*** 16,1
1,5 l/ha Epoxiconazol + Fenpropimorp** 16,3
0,5 I/ha Trifloxystrobin*>* 16,5
2,5 I/ha Difenoconazol** | 16.6
1,51/ha Spiroxamine + Tebuconazol*** _ 16,6
1,0 I/ha Cyproconazol** | 16,7
0,5 /ha Propiconazol + Difenoconazol** 17,2
0,8 I/lha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin* 17,8
1,0 I/ha Flusilazol*** 18,6
1,0 I/ha Picoxystrobin®= | 19,5
0,3 I/ha Trifloxystrobin + 0,2 I/ha Cyproconazol** 19,6
1,0 I/ha Azoxystrobin** 20,0
1,0 I/ha Epoxiconazol** 20,3
1,0l1/ha Tebuconazol** 20,4
0,8 I/lha Picoxystrobin + 0,8 I/ha Propiconazol + Fenpropidin** | 20,4
1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol** _ 21,0
1,5 I/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol* | 21,1
0,8 I’lha Azoxystrobin + 0,6 I’lha Tebuconazol + Propiconazol + 222
Fenpropidin®* ’
0,8 I’lha Picoxystrobin + 0,9 I’lha Spiroxamine +
22,6
Tebuzconazole***
0,8 I/lha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Tebuconazol + Propiconazol +
- | 22,6
Fenpropidin**
0,8 I’lha Picoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol + | 228

Fenpropimorph**
15 ha Fam oxate + Fusilazol~~ ) 23 2

0,8 I/lha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol** | 23,2

1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph*** | 23,5

0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol +

Fenpropimorph** |25’3

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
%

Abbildung 49 b: Einfluss von FungizidmafRnahmen auf die Steigerung des Ertrags; volle
Aufwandmenge; GD (5%) = 3,38%; (* = 2002 gepruft; ** = 2001 und 2002 gepruft; ***=
2000, 2001 und 2002 geprdift)

0

©
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1,25 I/ha Difenoconazol**

0,75 I/ha Famoxate**

0,5 I/ha Propiconazol + Fenpropidin*

0,25 I/ha Propiconazol + Difenoconazol**

0,125 kg/ha Kresoxim-methyl**

0,4 I/ha Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin*

0,5 I/ha Propiconazol**

0,75 I/lha Spiroxamine + Tebuconazol**

0,75 I/ha Metconazol**

0,75 I/ha Fluguinconazol**

0,25 I/ha Trifloxystrobin**

0,5 I/ha Tebuconazol**

0,5 I’lha Cyproconazole**

0,5 I/ha Flusilazol**

0,5 I/ha Picoxystrobin**

0,5 I/ha Epoxiconazol**

0,5 I’lha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph**

0,15 I/ha Trifloxystrobin + 0,1 I/ha Cyproconazole**

0,5 I’lha Azoxystrobin**

0,5 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol**

0,75 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph**

0,75 I/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol*

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,6 I/ha Propiconazol +
Fenpropidin**

0,75 I/ha Famoxate + Flusilazol**

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin**

0,6 I’lha Azoxystrobin + 0,4 I/ha Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin**

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph**

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol**

0,6 I/ha Azoxystrobin + 0,75 I/ha Epoxiconazol +
Fenpropimorph*=

0,6 I/ha Picoxystrobin + 0,75 I/ha Spiroxamine +
Tebuconazol**

I A
7.8
8,8
9,0
11,1
J11,1
11,2
12,2
|12,2
12,3
12,5
|12,5
I 14,3
|14,9
[ 15,1
]15,9
15,9
16,2
16,4
16,7
| 16,7
17,8
I 18,8
|19,6

I o7

|19,7

] 19,9

] 19,9

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

%

25,0

Abbildung 49 c: Einfluss von Fungizidmalinahmen auf die Steigerung des Ertrags;

reduzierte Aufwandmenge; GD (5%) = 3,38%; (* = 2002 gepruft; ** = 2001 und 2002

gepruft; ***= 2000, 2001 und 2002 gepriift)
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3.4.3.9 Prozentuale Abnahme des Wirkungsgrades bei einer Reduzierung der
Aufwandmenge von Fungizidvarianten

In den Tabellen 57 a bis 57 c¢ (siehe Anhang) sind die prozentualen Abnahmen des
Wirkungsgrades bei einer Reduzierung der Aufwandmenge von Fungizidvarianten (n = 30)
verzeichnet.

Eine reduzierte Aufwandmenge bewirkte eine Abnahme des Wirkungsgrads hinsichtlich des
SUM BSB von Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) bei den IPS-Varianten gesamt (Tabelle 57
a, 57 b und 57 c; siehe Anhang) um durchschnittlich 22,0%. Diese Abnahme reichte von einer
maximalen Reduktion eines Einzelwertes von 51,8% (Famoxate) bis 0,9% (Pyraclostrobin +
Epoxiconazol) bei einer Standardabweichung von 12,8%. Hinsichtlich der IPS-Varianten gesamt
exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 23) wurde ein Durchschnitt von
24,9% errechnet (s = 13,1%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 51,8% (Famoxate);
minimale: 0,9% (Pyraclostrobin + Epoxiconazol)).

Bei den Azolen (Tabelle 57 a, 57 b und 57 ¢ (siehe Anhang); n = 9) betrug die mittlere Reduktion
22,6%, was praktisch keine Differenz zu den IPS-Varianten gesamt darstellte. Auch hier war die
Differenz der Maxima und Minima grof3 (s= 10,7%; maximale Reduktion eines Einzelwertes:
42,8% (Propiconazol); minimale: 3,2% (Fluquinconazol)).

Strobilurine (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c (siehe Anhang); n = 5) zeigten eine prozentuale
Reduktion ihres mittleren Wirkungsgrades von 34,4%. Famoxate (51,8%) besal} die maximale
Reduktion eines Einzelwertes und Azoxystrobin (18,2%) die minimale bei einer
Standardabweichung von 15,0%.

Mit einer mittleren Abnahme des Wirkungsgrades von 18,4% lagen die Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen (Tabelle 57 a, 57 b und 57 ¢ (siehe Anhang); n = 16) etwas niedriger als die
IPS-Varianten gesamt. Epoxiconazol + Fenpropimorph (50,8%) zeigte die maximale Reduktion
eines Einzelwertes, Pyraclostrobin + Epoxiconazol (0,9%) die minimale (s = 11,0%). Gemische
verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle
57 a, 57 b und 57 c (siehe Anhang); n = 9) erzielten einen Durchschnitt von 21,9% (s = 13,3%;
maximale und minimale Reduktion eines Einzelwertes unverandert). Dagegen belief sich der
Mittelwert der Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c (siehe
Anhang); n = 7) auf 12,7% (s = 4,5%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 19,1%
(Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimale: 6,1% (Picoxystrobin +
Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Die IPS-Varianten gesamt ((Tabelle 57 a, 57 b und 57 c; siehe Anhang) zeigten eine mittlere
Reduktion ihres Wirkungsgrades von 18,9% hinsichtlich des SUM BSB von Septoria tritici
(Blattetagen F bis F-2). Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph erzielten die
maximale Reduktion eines Einzelwertes (53,2%), Trifloxystobine + Cyproconazol (1,2%) die
minimale (s = 15,0%). die mittlere Abnahme bei den IPS-Varianten gesamt exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 23) betrug 21,5% (s = 15,5%; maximale
Reduktion eines Einzelwertes: Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph (53,2%);
minimale: Trifloxystobine + Cyproconazol (1,2%)).
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Azole (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c (siehe Anhang); n = 9) zeigten eine leicht hohere mittlere
Reduktion (20,9%) als die IPS-Varianten gesamt. Bei einer Standardabweichung von 12,8%
belief sich die maximale Reduktion eines Einzelwertes auf 39,6% (Propiconazol) und die
minimale auf 2,8% (Flusilazol).

Ebenfalls hoher als der Mittelwert der IPS-Varianten gesamt zeigte sich derjenige der
Strobilurine (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c (siehe Anhang); n = 5) mit 27,6% (s = 9,8%; maximale
Reduktion eines Einzelwertes: 39,4% (Kresoxim-methyl); minimale: 17,5% (Picoxystrobin)).

Im Gegensatz dazu besalR der Durchschnitt der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen
(Tabelle 57 a, 57 b und 57 ¢ (siehe Anhang); n = 16) mit einem Wert von 15,8% einen geringeren
als die oben genannten. Die maximale Reduktion eines Einzelwertes war 53,2% (Kresoxim-
methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph) und die minimale 1,2% (Trifloxystrobin +
Cyproconazol) bei einer Standardabweichung von 16,5%. Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 57 a, 57 b und
57 c (siehe Anhang); n = 9) besal’en einen Durchschnitt von 18,5% (s = 21,2%; maximale und
minimale Reduktion eines Einzelwertes unverandert).

In Bezug auf Erysiphe graminis (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c; siehe Anhang) betrug die mittlere
Reduktion der IPS-Varianten gesamt 19,2% (s = 15,6%; maximale Reduktion eines Einzelwertes:
66,7% (Propiconazol + Fenpropidin); minimale: 1,0% (Picoxystrobin + Epoxiconazol +
Fenpropimorph)). Bei den IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische wurde ein Mittelwert von 22,3% (s = 16,5%; maximale Reduktion eines Einzelwertes:
66,7% (Propiconazol + Fenpropidin); minimale: 3,1% (Kresoxim-methyl)) erzielt.

Die Azole (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c (siehe Anhang); n = 9) erzielten eine durchschnittliche
Reduktion des Wirkungsgrades von 11,8% (s = 4,1%; maximale Reduktion eines Einzelwertes:
17,3% (Epoxiconazol); minimale: 6,1% (Difenoconazol)).

Bei den Strobilurinen (Tabelle 57 a, 57 b und 57 ¢ (siehe Anhang); n = 5) wurde eine mittlere
Reduktion von 27,6% (s = 17,1%; maximale Reduktion eines Einzelwertes:43,9%
(Picoxystrobin); minimale: 3,1% (Kresoxim-methyl)) festgestellt.

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c (siehe Anhang); n = 16)
erzielten eine durchschnittliche Abnahme des Wirkungsgrades von 20,3% (s = 17,6% (maximale
Reduktion eines Einzelwertes: 66,7% (Propiconazol + Fenpropidin); minimale: 1,0%
(Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph)). Dagegen lag der mittlere Wert der Reduktion
bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-
Gemische bei 281,1% (Tabelle 57 a, 57 b und 57 ¢ (siehe Anhang); n = 9; s = 19,2%; maximale
Reduktion eines Einzelwertes: 66,7% (Propiconazol + Fenpropidin); minimale: 9,7%
(Epoxiconazol + Fenpropimorph)). Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 57 a, 57
b und 57 ¢ (siehe Anhang); n = 7) zeigten eine mittlere Abnahme von 9,1% (s = 5,6% (maximale
Reduktion eines Einzelwertes:15,2% (Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol); minimale:
1,0% (Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).
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Betrachtet man die Reduktion des Wirkungsgrads gegen den Erregers Puccinia recondita
(Tabelle 57 a, 57 b und 57 c; siehe Anhang), so zeigte sich flr die IPS-Varianten gesamt (n = 30)
ein Mittelwert von 13,2%. Mit einer Standardabweichung von 8,1% wurden geringe Differenzen
der Einzelwerte gemessen (maximale Reduktion eines Einzelwertes:35,1% (Tebuconazol +
Propiconazol + Fenpropidin); minimale: 0,9% (Epoxiconazol)). Hingegen lag der Durchschnitt
der IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 23) bei
14,1% und zeigte somit keine wesentliche Differenz zum vorher genannten Wert. Die
Standardabweichung betrug 8,7%, die maximale und minimale Reduktion eines Einzelwertes
blieb unveréndert.

Azole (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c (siehe Anhang); n = 9) erreichten eine geringere mittlere
Reduktion als die IPS-Varianten gesamt. Bei einem Mittel von 10,9% wurde eine
Standardabweichung von 8,6%, eine maximale Reduktion eines Einzelwertes von 27,2%
(Propiconazol) und eine minimale von 0,9% (Epoxiconazol) gemessen.

Strobilurine (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c (siehe Anhang); n = 5) zeigten mit 14,6% einen nur
leicht hoheren Durchschnitt als die IPS-Varianten gesamt. Kresoxim-methyl erzielte die
maximale Reduktion eines Einzelwertes (20,7%) und Picoxystrobin (4,0%) die minimale (s =
6,8%).

Auch die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c (siehe
Anhang); n = 16) erzielten einen Durchschnitt (14,0%), der sich leicht Uber dem der IPS-
Varianten gesamt befand. Hier betrug die Standardabweichung 8,3%, die maximale Reduktion
eines Einzelwertes erzielte 35,1% (Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin), die minimale
4,3% (Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph). Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 57 a, 57 b und
57 c (siehe Anhang); n = 9) zeigten einen Mittelwert von 17,1% (s = 9,6%; maximale Reduktion
eines Einzelwertes: 35,1% (Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); minimale: 5,3%
(Spiroxamine + Tebuconazol)) bieten. Die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle
57 a, 57 b und 57 c (siehe Anhang); n = 7) erreichten einen Durchschnitt von 9,8% (s = 3,9%;
maximale Reduktion eines Einzelwertes: 16,0% (Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol);
minimale: 4,3% (Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Auch gegenuber dem Erreger Pseudocercosporella herpotrichoides (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c;
siehe Anhang) wurden Reduktionen des Wirkungsgrads festgestellt. Die IPS-Varianten gesamt (n
= 30) zegten eine mittlere Abnahme von 24,0%. Trotz der nicht sehr hohen Standardabweichung
von 13,2% wurden groRe Differenzen der Einzelwerte beobachtet (maximale Reduktion eines
Einzelwertes: 73,4% (Picoxystrobin); minimale: 0,0% (Pyraclostrobin + Epoxiconazol)). Bei den
IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 23) lag der
Durchschnitt bei 14,1% (s = 15,0%; maximale und minimale Reduktion eines Einzelwertes
unverandert).

Auch die Azole (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c (siehe Anhang); n = 9) zeigten mit 24,6% keinen
wesentlich anderen Durchschnitt (s = 7,0%; maximale Reduktion eines Einzelwertes:35,4%
(Cyproconazol); minimale: 17,4% (Metconazol)).
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Die Strobilurine (Tabelle 57 a, 57 b und 57 ¢ (siehe Anhang); n = 5) besalRen einen Mittelwert
von 36,0% (s = 23,6%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 73,4% (Picoxystrobin);
minimale: 8,0% (Kresoxim-methyl)), welcher den der IPS-Varianten gesamt deutlich tberschritt.

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Tabelle 57 a, 57 b und 57 ¢ (siehe Anhang); n = 16)
unterschritten mit ihrem Durchschnitt von 19,9% (s = 9,8%; maximale Reduktion eines
Einzelwertes: 35,3% (Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); minimale:
0,0% (Pyraclostrobin + Epoxiconazol)) den der IPS-Varianten gesamt nur geringfugig. Der
Mittelwert der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin und
Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c (siehe Anhang); n = 9) betrug 15,7%, die
Standardabweichung erzielte 10,9%, die maximale Reduktion eines Einzelwertes 30,4%
(Spiroxamine + Tebuconazol), die minimale 0,0% (Pyraclostrobin + Epoxiconazol). Dagegen
belief sich der Durchschnitt der Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 57 a, 57 b
und 57 c (siehe Anhang); n = 7) auf 25,4% (s = 4,7%; maximale Reduktion eines Einzelwertes:
35,3% (Azoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); minimale: 21,1%
(Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph)).

Bezliglich der Abnahme des Wirkungsgrades der mittleren Nekrotisierung der Blattetagen F bis
F-2 (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c; siehe Anhang) zeigten die IPS-Varianten gesamt einen
Durchschnitt von 30,0% (s = 14,5%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 59,8%
(Cyproconazol); minimale: 5,7% (Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol)). Die IPS-
Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische erzielten einen
Mittlewert von 32,2% (s = 14,1%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 59,8%
(Cyproconazol); minimale: 8,6% (Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)).

Azole zeigten einen mittleren Wert von 34,9% (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c (siehe Anhang); n =
9; s = 14,4%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 59,8% (Cyproconazol); minimaler: 18,8%
(Propiconazol + Difenoconazol)).

Bei den Strobilurinen wurde ein Durchschnitt von 35,9% beobachtet (Tabelle 57 a, 57 b und 57 ¢
(siehe Anhang); n 0 5; s = 14,2%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 55,8% ((Kresoxim-
methyl); minimaler: 18,0% (Famoxate)).

Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Tabelle 57 a, 57 b und 57 ¢ (siehe Anhang); n = 16)
zeigten einen mittleren Reduktionswert von 25,3% (s = 14,0%; maximale Reduktion eines
Einzelwertes: 46,7% (Kresoxim-mwethyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimaler: 5,7%
(Picoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol)). Bei den Gemischen verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische lag der Durchschnitt bei
27,4% (s = 14,0%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 46,7% (Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph); minimaler: 8,6% (Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin)). Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische erzielten eine mittlere Abnahme von
22,7% (s = 14,6%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 41,3% (Picoxystrobin +
Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin); minimale: 5,7% (Picoxystrobin + Spiroxamine +
Tebuconazol)).
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Die Reduktion der Steigerung des TKG (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c; siehe Anhang) betrug bei
den IPS-Varianten gesamt (n = 30) durchschnittlich 30,7% (s = 14,6%; maximale Reduktion
eines Einzelwertes: 56,2% (Flusilazol); minimale: 2,9% (Propiconazol + Fenpropidin)). Bei den
IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 23) belief sich
der Mittelwert auf 32,8% (s = 14,9%; maximale und minimale Reduktion eines Einzelwertes
unverandert).

Eine hohere Reduktion von im Mittel 40,6% erzielten die Azole (Tabelle 57 a, 57 b und 57 ¢
(siehe Anhang); n = 9). Hier lag die maximale Reduktion eines Einzelwertes bei 56,2%
(Flusilazol) und die minimale bei 16,0% (Fluquinconazol), wobei die Standardabweichung 15,4%
betrug.

Auch die Strobilurine (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c (siehe Anhang); n = 5) zeigten einen
Durchschnitt (38,0%), welcher tber dem der IPS-Varianten lag (s = 11,0%; maximale Reduktion
eines Einzelwertes: 49,8% (Kresoxim-methyl), minimale: 22,2% (Azoxystrobin)).

Im Vergleich zu den IPS-Varianten gesamt lag der Durchschnitt der Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c (siehe Anhang); n = 16) mit 23,9% niedriger (s =
12,2%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 44,3% (Spiroxamine + Tebuconazol); minimale:
2,9% (Propiconazol + Fenpropidin)). Die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c (siehe Anhang); n = 9)
erzielten einen Mittelwert von 23,9% (s = 13,1%; maximale und minimale Reduktion eines
Einzelwertes unverandert). Die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 57 a, 57 b
und 57 c (siehe Anhang); n = 7) zeigten einen Mittelwert von 23,9% (s = 11,9%; maximale
Reduktion eines Einzelwertes: 36,6% (Azoxystrobin + Tebuconazol + Peropiconazole +
Fenpropidin); minimale: 5,8% (Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin)).

Bei den IPS-Varianten gesamt (Tabelle 57 a, 57 b und 57 ¢ (siehe Anhang); n = 30) wurde eine
mittlere Reduktion der Ertragssteigerung von 26,1% beobachtet (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c;
siehe Anhang). Obwohl die Standardabweichung (11,3%) nicht hoch ausfiel, lagen die maximale
Reduktion eines Einzelwertes (55,8%: Difenoconazol) und die minimale (9,8%: Picoxystrobin +
Spiroxamine + Tebuconazol) weit auseinander. Die [IPS-Varianten gesamt exklusive
Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (n = 23) erzielten einen Mittelwert von 29,8% (s =
10,1%; maximale Reduktion eines Einzelwertes 55,8% (Difenoconazol); minimale: 18,9%
(Trifloxystrobin + Cyproconazol)).

Azole wiesen eine mittlere Reduktion von 32,2% (Tabelle 57 a, 57 b und 57 c (siehe Anhang); n
= 9; s = 12,6%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: Difenoconazol (55,8%); minimale:
Fluguinconazol (20,5%)) auf, was ber dem Durchschnitt der IPS-Varianten gesamt lag.

Dagegen unterschied sich der Mittelwert der Strobilurine (Tabelle 57 a, 57 b und 57 ¢ (siehe
Anhang); n = 5) mit 27,0% kaum von dem der IPS-Varianten gesamt. Hier wurde eine geringe
Standardabweichung von 6,6% errechnet (maximale Reduktion eines Einzelwertes: 36,5%
(Kresoxim-methyl); minimale: 19,0% (Azoxystrobin)).

Geringer als der Durchschnitt der IPS-Varianten gesamt zeigte sich derjenige der Gemische
verschiedener Wirkstoffgruppen (Tabelle 57 a, 57 b und 57 ¢ (siehe Anhang); n = 16) mit 22,3%.
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Die Standardabweichung belief sich auf 10,7%, wobei die maximale Reduktion eines
Einzelwertes bei 46,2% (Propiconazol + Fenpropidin) und die minimale bei 9,8% (Picoxystrobin
+ Spiroxamine + Tebuconazol) lag. Hingegen betrug der Mittelwert der Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 57 a, 57 b und
57 ¢ (siehe Anhang); n = 9) 29,0% (s = 9,4%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 46,2%
(Propiconazol + Fenpropidin); minimale: 18,9% (Trifloxystrobin + Cyproconazol)). Der
Mittelwert der Azoxystrobin- und Picoxystzrobine-Gemische (Tabelle 57 a, 57 b und 57 ¢ (siehe
Anhang); n = 7) betrug 13,7% (s = 3,6%; maximale Reduktion eines Einzelwertes: 21,1%
(Azoxystrobin + Epoxicoanzole + Fenpropimorph); minimale: 9,8% (Picoxystrobin +
Spiroxamine + Tebuconazol)).

3.4.2.10 Korrelationen ertraglicher und epidemiologischer Wirkungsgrade

Die Tabellen 58 a bis 58 h (siehe Anhang) zeigen die Korrelationen der Fungizidgruppen
zwischen ertragsbildenden Faktoren und Pathogenen. Als enge Korrelationen wurden r grofer
oder gleich 0,5 angenommen. Als Signifikanzniveau wurde p = 0,05 zu Grunde gelegt.

Signifikante enge Korrelationen der Ertragssteigerung bestanden bei den IPS-Varianten gesamt
(Tabelle 58 a; siehe Anhang) mit der Steigerung des TKG, den Wirkungsgraden von Septoria
tritici  (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2) sowie Erysiphe graminis und den
Nekrotisierungsgraden. Die Beziehungen der Ertragssteigerung zu Puccinia recondita und
Pseudocercosporella herpotrichoides waren nur bei r < 0,5 signifikant. Die Steigerung des
Tausendkorngewichts korrelierte signifikant mit den Wirkungsgraden von Nekrotisierungsgrad,
Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 unf F bis F-2), Puccinia recondita als auch
Pseudocercosporella herpotrichoides. Der Wirkungsgrad der Nekrotisierung korrelierte
signifikant und eng mit Septoria tritici (Blattetagwen F bis F-6 und F bis F2) und
Pseudocercosporella herpotrichoides. Zu Puccinia recondita war die Beziehung ebenfalls
signifikant, aber es r lag unter 0,5. Die Wirkungsgraden der Pathogene Korrelierten alle
miteinander, mit AuBnahme von Erysiphe graminis gegenuber Pseudocercosporella
herpotrichoides.

Bei den IPS-Varianten gesamt exklusive Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 58
b; siehe Anhang) kam es zu signifikanten Korrelationen der Ertragssteigerung mit der Steigerung
des TKG, dem Wirkungsgrad von Nekrotisierungsgrad, Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und
F bis F-2), Puccinia recondita als auch Pseudocercosporella herpotrichoides. Aufler dem
Nekrotisierungsgrad und Pseudocercosporella herpotrichoides tberschritten diese Korrelationen
r = 0,5. Hinsichtlich der TKG-Steigerung wurden Korrelativ-signifikante Beziehungen zu
Nekrotisierungsgrad, Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2), Puccinia recondita
und Pseudocercosporella herpotrichoides gemessen. Lediglich mit Septoria tritici (Blattetagen F
bis F-6 und F bis F-2) sowie Pseudocercosporella herpotrichoides Kkorrleierte der
Nekrotisierungsgrad. Erysiphe graminis korrelierte nur mit Puccinia recondita. Des weiteren
wurden Korrelationen hinsichtlich Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 zu den Blattetagen F bis
F-2) und Puccinia recondita beobachtet. Ebenso korrelierte Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6
und F bis F-2) mit Pseudocercosporella herpotrichoides.
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Bei den Azolen (Tabelle 58 c; siehe Anhang) korrelierte die Ertragssteigerung eng mit der
Steigerung des TKG, dem Wirkungsgrad des Nekrotisierungsgrades, Septoria tritici (Blattetagen
F bis F-6 und F bis F-2), Puccinia recondita und Pseudocercosporella herpotrichoides. Die
Steigerung des TKG Kkorrelierte eng und signifikant mit dem Wirkungsgrad bezuglich
Nekrotisierungsgrad, Erysiphe graminis und Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6). Zu Septoria
tritici (Blattetagen F bis F-2) existiert nur bei p = 0,1 eine signifikante Kortrelation. Der
Wirkungsgrad der Nekrotisierung korrelierte eng nur zu Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6).
Zu Erysiphe graminis wird nur bei p = 0,1 eine Korrelation gemessen. Bei den Pathogenen
korrelierten Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) und Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2)
sowie Puccinia recondita als auch Erysiphe graminis miteinander.

Die Ertragssteigerung korrelierte bei den Strobilurinen (Tabelle 57 d; siehe Anhang) mit der
Steigerung des TKG und den Wirkungsgraden von Nekrotisierungsgrad, Puccinia recondita,
Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6). Zwischen Pseudocercosporella herpotrichoides und
Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) wird eine Korrelation nur bei p = 0,1 gemessen. Fur die
TKG-Steigerung wurde eine Korrelation zu Nekrotisierungsgrad, Septoria tritici (Blattetagen F
bis F-6) und Puccinia recondita beobachtet. Der Wirkungsgrad der Nekrotisierung erzielte
Korrelationen zu Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) und Puccinia recondita. Erysiphe
graminis zeigte signifikante Beziehungen gegeniiber Pseudocercosporella herpotrichoides.
Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) korrelierte mit Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2),
sowie Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) mit Puccinia recondita.

Hinsichtlich der Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen (Tabelle 58 e; siehe Anhang) wurden
Korrelationen der Ertragssteigerung zu der Steigerung des TKG berechnet, ebenso zu den
Wirkungsgraden von Erysiphe graminis, Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2) und
Puccinia recondita. Die TKG-Steigerung korrelierte ebenfalls mit Septoria tritici (Blattetagen F
bis F-6 und F bis F-2), Puccinia recondita und Pseudocercosporella herpotrichoides. Der
Wirkungsgrad der Nekrotisierung zeigte eine Korrelation zu Septoria tritici (Blattetagen F bis F-
6 und F bis F-2) sowie Pseudocercosporella herpotrichoides. Hinsichtlich der Pathogene kam es
zu einer Korrelation zwischen Erysiphe graminis und Puccinia recondita, ebenso wie zwischen
Septoria tritici (Blattetagen F bis f-6) zu Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) und Puccinia
recondita als auch Pseudocercosporella herpotrichoides.

In Bezug auf die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobin- und
Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 58 f; siehe Anhang) zeigte sich eine Korrelation der
Ertragssteigerung mit der TKG-Steigerung und dem Wirkungsgrad von Septoria tritici
(Blattetagen F bis f-2). Zu Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) ist eine Korrelation nur bei p =
0,1 signifikant. Die TKG-Steigerung korrelierte zu Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) und
Pseudocercosporella herpotrichoides. Eine Korrelation mit dem Nekrotisierungsgrad und
Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) war ebenfalls nur bei p = 0,1 signifikant. Der
Wirkungsgrad der Nekrotisierung korrelierte mit Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) und
Pseudocercosporella herpotrichoides. Erysiphe graminis zeigte eine Korrelation zu Puccinia
recondita und Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) als auch Pseudocercosporella
herpotrichoides. Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) korrelierte mit Pseudocercosporella
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herpotrichoides. Zu Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) korrelierte Septoria tritici (Blattetagen
F bis F-2) nur bei p =0,1.

Die Azoxystrobin- und Picoxystrobin-Gemische (Tabelle 58 g; siehe Anhang) zeigten bei ihrer
Ertragssteigerung eine enge und signifikante Korrelation mit der Steigerung des TKG als auch
dem Wirkungsgrad von Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) und Pseudocercosporella
herpotrichoides. Des Weiteren wurden signifikante enge Korrelationen der Steigerung des TKG
zu den Wirkungsgraden von Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) und Pseudocercosporella
herpotrichoides berechnet. Der Wirkungsgrad von Septoria tritici (Blattetagen F bis F-6) erzielte
enge Korrelationen zu dem von Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2), Pseudocercosporella
herpotrichoides und Puccinia recondita.

Die zu EC 31/32, EC 39 und EC 51 behandelten Varianten (Tabelle 58 h; siehe Anhang) zeigten
enge Korrelationen ihrer Ertragssteigerung hinsichtlich des Wirkungsgrades von Erysiphe
graminis. Zu Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) ist eine Korrelation nur bei p = 0,1 mdglich.
Eine weitere enge Korrelation kann zwischen den Wirkungsgraden der Nekrotisierung, Erysiphe
gramis und Septoria tritici (Blattetagen F bis F-2) bei p = 0,1 beobachtet werden.
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4 Diskussion

Das Befallsgeschehen von pilzlichen Krankheitserregern an landwirtschaftlichen Kulturpflanzen
wird durch die dominierende Einflugréfie Witterung und anbautechnische Faktoren bestimmt.
Neben acker- und pflanzenbaulichen MaRnahmen kann die Pflanzenhygiene insbesondere durch
synthetische Pflanzenschutzmittel kontrolliert werden. VVon ausschlaggebender Bedeutung fur
die biologische und ertragliche Kontrolle des Befallsgeschehens ist hierbei die
zielorganismusorientierte  Wirksamkeit im  Zusammenhang mit einem optimierten,
bedarfsgerechten Einsatztermin von Fungiziden. In der vorliegenden Arbeit erfolgte demnach die
Prifung der Wirksamkeit von Fungiziden gegeniber den unter den Kulturfihrungs- und den
Umweltbedingungen  aufgetretenden  Krankheitserregern  anhand  epidemiologischer,
schwellenorientierter Bekdmpfungsterminierung.

Das IPS-Modell Weizen basiert neben einer qualitativen und quantitativen Diagnose pilzlicher
Strukturen auf einem Beka&mpfungsschwellenkonzept, welches die Wirkstoffe in die
epidemiologisch sensible Phase eingreifen &Rt und somit einen hoheres Mal an biologischer und
ertraglicher Wirksamkeit garantiert als vergleichbare und in der Praxis verbreitete
stadienorientierte Behandlungen, die sich weniger am aktuellen Epidemiegeschehen sondern
vielmehr an Routinebehandlungen orientieren.

Die unterschiedlichen Fungizide werden von industrieller Seite in einem langwierigen
Prifprozess in einer praxisiiblichen Aufwandmenge zur Verfugung gestellt. Hierbei sind
insbesondere der erregerspezifische Wirkungsgrad, die Aktivsubstanz je Liter und u.a. auch die
Formulierungskriterien von Bedeutung. In der vorliegenden Arbeit wurden Vertreter
unterschiedlicher fungizider Wirkstoffgruppen in praxisublicher wie auch reduzierter
Aufwandmenge hinsichtlich ihrer Wirkungsgrade in Bezug auf die biologische (Befallstarke,
Befallshaufigkeit, Nekrotisierungsgrad) und ertragliche Kontrolle (Absolutertrag, TKG) des
Befallsgeschehens analysiert. Aus den Ergebnissen lieen sich Erkenntnisse der Wirkungspotenz
von Fungiziden im Rahmen Intergrierter Bekdmpfungsverfahren ableiten.

Als Basis zur Beurteilung der Wirkungsgrade diente eine wdchentliche Exaktbonitur nach
Blattetagen getrennt, was besonders bei Mischinfektionen von Bedeutung ist. Wie gezeigt wurde,
konnten in den Versuchsjahren 2000 bis 2002 bei allen Wirkstoffgruppen unter Anwendung
epidemiologischer Kriterien ein Hochstmall an Ausschopfung der fungizidspezifischen
Wirkungsgrades gegeniiber Weizenpathogenen und entsprechende Ertragssteigerungen erzielt
werden. Anhand der ermittelten minimalen und maximalen Wirkungsgrade lieBen sich unter
Anwendung des optimalen Bekampfungszeitpunktes deutliche Differenzen innerhalb der Gruppe
der Azole und der Strobilurine, aber auch bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen
feststellen. Die jeweiligen Standardabweichungen wiesen zum Teil erhebliche Differenzen
zwischen den Varianten einer Gruppe auf.

Im Folgenden werden die Wirkungsgrade gegentber den einzelnen Erregern, des
Nekrotisierungsgrades, der Tausendkomgewichtes (TKG) und des Ertrages diskutiert.
Wirkungsgrade verdeutlichten die Effektivitdt der einzelnen Fungizidpraparate im Vergleich
untereinander und zur Kontrolle besser, als dies durch den Vergleich absoluter Befallsdaten
moglich ist (SACHS, 1991; LINDER und BERCHTOLD, 1979; BOSCH, 1997; BORTZ, 1999).
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Der Fungizideinsatz in der Blattbildungsphase (EC 30 bis EC 39) beansprucht vor allem die
kurative Leistung eines  Praparates, demnach systemische  Wirkstoffe. Durch das
Pflanzenwachstum in dieser Entwicklungsphase ist ein protektiver Schutz neugebildeter Bléatter
nicht problemlos (VOLK und FRAHM, 1991; Anonym, 1995). So wird der friihzeitige Einsatz
kurativer Préparate z. B. durch einen Verdlinnungseffekt begleitet. Nach dem
Entwicklungsstadium 39 ist neben der protektiven Leistung des Fungizides fir eine gesunde
Abreife auch eine effektive Kurativitat erforderlich, um einen erneuten Befallszuwachs unter der
wirtschaftlichen Schadensschwelle zu halten. Beim [IPS-Modell Weizen erfolgt die
Fungizidapplikation postinfektionell, d. h. dass neben der Protektivitdt fur zukiinftige
Infektionsereignisse auch die Kurativitat eines Fungizides eine Rolle spielt. Dabei kann von
einer besonders effektiven Nutzung der kurativen Leistung ausgegangen werden, je eher eine
Fungizidapplikation nach einer Infektion erfolgte. Hier zeigen die Summenfunktionswerte der
Befallsstarke im Bestand eines Erregers zur Endbonitur in einem Wert den vorbeugenden und
heilenden Gesamterfolg eines Fungizides. Nachfolgend werden die Leistungen anhand der
Erreger diskutiert.

4.1 Leitpathogene

In den Versuchsjahren 2000 bis 2002 wurde die erste Fungizidapplikation aufgrund einer
Schwellentiberschreitung durch Septoria tritici durchgefuhrt. Nach Ablauf der protektiven
Leistung der eingesetzten Fungizide, bedingt durch deren Metahplisierungsrate, wurde ein
erneuter Fungizideinsatz erforderlich. Die Zweitapplikation erfolgte in den Jahren 2000 bis 2002
durch die gleichzeitige Schwellentiberschreitung von Septoria tritici und Erysiphe graminis.

4.1.1 Septoria tritici

Septoria tritici ist weltweit verbreitet. Bedeutende Ertragsverluste erzeugt die Krankheit jedoch
nur in kihl-feuchten Klimaten (CEYNOWA et al, 1993). In Norddeutschland ist dieser Erreger
von besonderer wirtschaftlicher Bedeutung. In 2000 erfolgte die ausgepréagteste
Epidemieentwicklung im  Untersuchungszeitraum. In 2001 kam es zu weniger
Infektionsereignissen, was eine geringere Populationsentwicklung zur Folge hatte. Fur das
Erntejahr 2002 konnte die Aussaat witterungsbedingt vergleichsweise zu 2000 erst um vier
Wochen verzogert durchgefiihrt werden. Eine spatere Aussaat kann das Infektionsrisiko
verringern bzw. verzogert einen Populationsaufbau (BORNER, 1997). Da in beiden Jahren
wéhrend der Vegetationsperiode annahernd die gleiche Anzahl erfolgreicher Infektionsereignisse
nachgewiesen wurden, kann der geringe Ausgangsbefall zu Boniturbeginn 2002 auf die spate
Aussaat zurtickgefuhrt werden. Auch CEYNOWA et al. (1993) konnten in eigenen Versuchen
beobachten, dass ein geringer Ausgangsbefall zum Schossbeginn bzw. EC 30 den weiteren
Populationsaufbau in der Vegetationsperiode langsam voranschreiten lasst. Der Fungizideinsatz
verhinderte einen grofReren Anstieg der Septoria tritici-Population in beiden Versuchsjahren
aufgrund einer infektionsbezogenen Bek&mpfung. Hierbei konnten besonders die Wirkstoffe und
Wirkstoffkombinationen mit kurativen bzw. systemischen Eigenschaften eine hohe Wirksamkeit
der Bef allskontrolle erzielen. Insgesamt konnten hinsichtlich der SUM-BSB der Blattetagen F
bis F-6 und F bis F-2 erkannt werden, dass vor allem die Fungizidkombinationen
unterschiedlicher Wirkstoffe einen geringeren Befall als vergleichbare Einzelwirkstoffe zulieRen.
Aufgrund der Pflanzenarchitektur wird der Erreger Septoria tritici mit Hilfe der kinetischen
Energie von Regenspritzem von unteren auf obere Blattetagen transportiert. Dies erklart die
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positiven Korrelationen zwischen dem SUM-BSB der Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2. Die
gemittelte Auswertung der Wirkungsgrade der Blattetagen F-2 bis F weisen fur Flusilazol den
maximalen Wirkungsgrad aller gegen Septoria tritici eingesetzten Fungizide in Hohe von 94%
(1,0 I/ha) bei voller wie auch bei reduzierter Aufwandmenge (77%; 0,5 I/ha) auf. In der Reihung
abnehmend bewirkten die (brigen als Einzelwirkstoffe gepriften Azole, die nach
epidemieorientierten Kriterien bei voller bzw. reduzierter Aufwandmenge in zweifacher
Schwellenbekdmpfung zum Einsatz kamen, beachtliche Minderungen des Septoriabefalles. Es
wurden folgende Wirkungsgrade, in der Reihung abnehmend, erzielt: Epoxiconazol 90% bzw.
72% (1,0 bzw. 0,5 I/ha), Metconazol 87% bzw. 68% (1,5 bzw. 0,75 I/ha), Cyproconazol 85% bzw.
82% (1,0 bzw. 0,5 I/ha), Tebuconazol 84% bzw. 75% (1,0 bzw. 0,51/ha), Difenoconazol 80% bzw.
55% (2,5 bzw. 1,25 I/ha), Fluguinconazol 77% bzw. 56% (1,5 bzw. 0,751/ha), Propiconazol 67%
bzw. 41% (I bzw. 0,5 I/ha).

Die septoriaspezifischen Ergebnisse der Strobilurine hinsichtlich ihrer Wirkungsgrade als
Einzelpraparate verdeutlichen vergleichend zu den Azolen eine Abstufung der biologischen
Kontrolle des Befallsgeschehens. In der Reihung abnehmend lieRen sich folgende Wirkungsgrade
erzielen: Azoxystrobin 75% bzw. 57% (1,0 bzw. 0,5 I/ha), Famoxate 73% bzw. 58% (1,5 bzw.
0,75 I/ha), Picoxystrobin 73% bzw. 60% (1,0 bzw. 0,5 I/ha), Trifloxystrobin 70% bzw. 44% (0,5
bzw. 0,25 I/ha), Kresoxim-methyl 69% bzw. 42% (0,25 bzw. 0,125 kg/ha). Wahrend Kresoxim-
methyl kein priméres Fungizid zur Septoriabekampfung, darstellt, sind die brigen gepriiften
Strobilurine als Fungizide zur Septoriabekdmpfung, registriert und als spezifische
Mischungspartner von hohem Stellenwert. Die Uberwiegende Protektivitdt dieser
Wirkstoffgruppe (Ausnahme: Azoxystrobin, Picoxystrobin) schrankt grundsatzlich die alleinige
Behandlung, insbesondere durch die in frihen Pflanzenstadien erforderliche Kurativitét, ein.
Diese Kurativitét ist durch die Tatsache erregerbelasteter Pflanzen zum Ausgang des Winters
bzw. einsetzender Frihjahrs VVegetation von Bedeutung.

In Bezug auf die optimierte Kontrolle der Septoriapopu\ation waren Mischpraparate der Gruppe
Azole und Strobilurine von Bedeutung. So erzielten bei epidemieorientiertem und somit
frihzeitigem Einsatz Mischungen von Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph,
Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph, Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin,
Trifloxystrobin + Propiconazol, Picoxystrobin + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin,
Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol und Kresoxim-methyl + Epoxicinazol +
Fenpropimorph Wirkungsgrade bei voller Aufwandmenge in Hohe von 90 bis 94 %, bei
reduziertem Einsatz von 73% bis 89%. Ausnahme stellte unter reduziertem Einsatz Kresoxim-
methyl + Epoxicinazol + Fenpropimorph mit Wirkungsgraden von 42% dar.

Nach bereits erfolgter Infektion durch Septoria tritici stellt die aufgrund ihrer systemischen
Eigenschaften hervorragende Kurativitdt der meisten Azole einen wichtigen Bestandteil der
Fungizidstrategie des IPS-Modell Weizen dar (CEYNOWA et al, 1993). Eine systemische
Verteilung des Wirkstoffes in der Pflanze stellt neben dem positiven Effekt der Kurativitat auch
den negativen Aspekt dar, dass durch das Pflanzenwachstum der Wirkstoffgehalt in der Pflanze
verdunnt wird. Basierend auf den unterschiedlich ausgeprégten Epidemieverlaufen wurden auch
die Wirkungspotenziale der Fungizide in den einzelnen Versuchsjahren in unterschiedlichem
MaRe beansprucht. Da in 2000 ein wesentlich héherer Septoria tritici-Befall als 2001 und 2002
vorlag, waren in 2000 auch héhere Wirkungsgarde bei den einzelnen Komponenten gegentiber
den Vergleichsjahren nachzuweisen. Insbesondere die Wirkstoffe Tebuconazol, Epoxiconazol,
aber auch Flusilazol und Fluquinconazol zeigten unter voller Applikationsmenge sehr positive
Leistungen. Auch DEIMEL und SCHRAMM (1990) sowie GORDON und DE VILLIERS
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(1989) wiesen eine sehr gute Wirkung von Tebuconazol im Freiland nach. Jedoch waren die
Azole Propiconazol und Cyproconazol mit deutlich abgestuftem Wirkungsgrad behaftet. Die
herausragende Wirkung von Epoxiconazol wurde bereits von verschiedenen Autoren bestatigt
(SAUR et al. 1991; MULLER und HABERMEIER 2001; ANONYM, 1998; ANONYM 1999;
ANONYM, 2000; ANONYM, 2001 e; HEDTKE und VERREET 1999).

Die hervorragende Wirksamkeit von Tebuconazol wurde ebenso in Versuchen von VERREET
(1991) sowie VERREET und HOFFMANN (1993) gezeigt. CEYNOWA et al. (1993)
beschreiben eine relativ geringfugige Differenz der Wirkungsgrade bezuglich Septoria tritici bei
den Azolen Cyproconazol, Flusilazol, Propiconazol und Tebuconazol. Dies steht im Gegensatz
zu den eigenen Ergebnissen. Wahrend bei der vollen und reduzierten Applikationsmenge
Tebuconazol und Flusilazol sich im vorderen Bereich der Versuchsreihe befanden, lagen
Difenoconazol, Propiconazol + Difenoconazol, Propiconazol und Cyproconazol im unteren
Wirkungsgradbereich. Die von HEDKE und VERREET (1999) beschriebene sehr gute
Wirksamkeit von Difenoconazol und Cyproconazol (HEDKE, 1999) kann im vorliegenden
Wirkstoffvergleich  nicht bestatigt werden. GILDENBERG-HARTUNG (1999) und
BLANKENAGEL und WEITER (1998) beschreiben entgegen den eigenen Ergebnissen eine
Uberragende Wirkung von Metconazol gegen Septoria tritici. Dieser Wirkstoff wies im
Wirkstoffvergleich eine mittlere Stellung auf. Nach Empfehlungen des FRAC-SBI-Arbeitskreises
fir 1996 (ANONYM, 1996 d) weichen die Wirkungsmechanismen der Azole voneinander
geringfugig ab. Zudem wird von einem Sensitivitatsverlust der DMI gegen Mitte der 90er Jahre
in Europa berichtet, wobei sich sensitive und weniger sensitive Septoria tritici-lsolate um bis zum
Faktor 100 unterschieden.

Hinsichtlich der Aufwandmengenreduzierung fiel die Wirkungsgradreduktion der Azole
unterschiedlich aus. Wéhrend bei den Wirkstoffen Fluquinconazol ein nur sehr geringer
Wirkungsabfall zu verzeichnen war, bot z. B. Epoxiconazol eine wesentlich hohere
Verminderung seiner fungiziden Leistung. Im Falle von Propiconazol war vergleichend zu
Difenoconazol ein  wesentlich  hoher  Verlust an  Effektivitit im  Zuge der
Aufwandmengenreduktion zu verzeichnen. Ahnliche Beobachtungen beschreiben HEDKE und
VERREET (1999) fur Epoxiconazol.

Die mit systemischen Eigenschaften versehenen Azole wiesen im Durchschnitt einen relativ
geringen Wirkungsgradverlust bei reduzierter Terminierung auf, wodurch sie insbesondere fir
die fruhe Interaktion in sich aufbauende Populationen (EC 31 bis EC 37) geeignet sind hierbei ist
jedoch dir Ausnutzung der Potentiale durch epidemieorientierte \orgehensweise im
Zusammenhang mit der Vermeidung der Bildung von Resistenzen in der Erregerpopulation von
Bedeutung. Im Bereich des Schossens sind noch nicht alle Blattinsertionen entfaltet, so dass hier
vor allem Kurativitdt und weniger eine protektivite Dauerwirkung im Vordergrund der
Mittelwahl steht.

Das Angriffsziel der Strobilurine ist die Sporenkeimung durch einen Eingriff in die
mitochondriale Respiration der Pilze, was ihnen eine hauptsachlich protektive Wirkung
ermoglicht. Aber auch die Strobilurine zeigten, als Einzelwirkstoff postinfektionell eingesetzt,
Befallsreduktionen vergleichend zur unbehandelten Kontrolle. Als Erklarung konnen die
Eigenschaften der Strobilurine dienen, die im Vergleich zu den Azolen eine erhohte
Protektivleistung durch Préparatedepotwirkung aufweisen und hierdurch dem einer
Primarapplikation zeitlich gestaffelt folgenden erneuten Infektionsdruck mindern konnten, und
wohl z. T. auch gewisse kurative Effekte beinhalten. Dies wurde ebenfalls auch schon von
HEDTKE und VERREET (1999) festgestellt. Nach DUNNE (2002) kénnen aber selbst die als
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gegen Septoria tritici kurativ wirksam eingestuften Strobilurine Picoxystrobin und Pyraclostrobin
sich nicht mit den vollsystemisch wirkenden Azolen messen. Tatsachlich erlangte z.B.
Picoxystrobin als Einzelwirkstoff nach den eigenen Ergebnissen abgestufte Wirkungsgrade
vergleichend zu den effektivsten Azolen. Aufgrund der Pflanzenarchitektur, wird eine
Vertikalverteilung des Inokulums auf hoher inserierte Battetagen auch durch rein protektive
Fungizide vermindert. VERREET (1993) traf die Aussage, dass dadurch auch bei hohem
Befallsdruck eine stirkere Infektion der oberen drei Blatter und der Ahre bis zur Abreife
gemindert wird.

Anhand der teilsystemischen (Azoxystrobin) bzw. mesosystemischen (Trifloxystrobin) oder
vollsystemischen (Picoxystrobin) als auch nicht-systemischen (Famoxate, Kresoxim-methyl)
Eigenschaften von strobilurinen Wirkstoffen, welche durch deren chemische Divergenz bedingt
sind, durften die unterschiedlichen Wirkungsgrade gegentiber Septoria tritici erklarbar sein.
Diese verschieden ausgeprégten systemischen Fahigkeiten erlauben unterschiedlich ausgepragte
kurative (Teil-)Wirkungen (ANONYM, 2001 a; KONRADT et al, 1996; HIEMER et al, 2001).
Mit stark kurativ wirkenden Mischungspartnem, z. B. einem Azol, lieRen sich die Wirkungsgrade
mitunter deutlich steigern.

MULLER und HABERMEIER (2001) konnten in eigenen Versuchen eine sehr gute Protektivitat,
aber auch ein gewisses MaR an Kurativitat bei Strobilurinen feststellen. VERREET und KLINK
(1999) schreiben  einigen  Strobilurinen  kurative  Eigenschaften aufgrund leicht
sporulationshemmender Wirkung zu. Die Wirkungsgrade von Picoxystrobin und Azoxystrobin
befanden sich regelmé&Rig im mittleren Bereich der Versuchsreihe; dagegen zogen Kresoxim-
methyl und Famoxate eine geringere Wirkung nach sich. Demgegeniber wiesen Kresoxim-
methyl und Famoxate in Gemischen mit Azolen hervorragende Wirkungsgrade auf, was auch von
SAUR et al. (1997) und ANONYM (2001 b) festgestellt wurde. Verminderte Kurativleistung der
Strobilurine gegeniiber Azolen wurde auch von SCHOFL (1995) verzeichnet; allerdings wurde
von SCHOFL (1995) die bessere Kurativitat von Azoxystrobin gegeniiber Kresoxim-methyl nicht
beobachtet. Anhand eigener Ergebnisse unterscheidet sich der Wirkstoff Picoxystrobin nicht
wesentlich von Azoxystrobin hinsichtlich der Bekampfung von Septoria tritici und letztlich der
Ertragsleistung, was im Kontrast zu den Ergebnissen von GODWIN et al. (2000) steht. Dieser
spricht von einer besseren Kurativitat Picoxystrobins gegeniiber Azoxystrobin. Z.B. wies
Azoxystrobin im Versuchsjahr 2001 vergleichend zu Picoxystrobin einen Uberlegenen
Wirkungsgrad und einen signifikant erhdhten Ertrag. Bei reduzierter Aufwandmenge liel3 sich
dieser Ertragsvorteil des Azoxystrobins jedoch nicht signifikant absichern.

Bezuglich des Erregers Septoria tritici konnten vor allem die Fungizidkombinationen
verschiedener Wirkstoffgruppen héhere Wirkungsgrade als die Einzelwirkstoffe erzielen. Dies
begriindet sich damit, dass die IPS-Zweifachbehandlungen, die relativ nah an die
epidemiologisch wichtigen Infektionen appliziert wurden, die protektive und kurative Leistung
der jeweiligen Wirkstoffpartner voll zur Geltung brachten. Hier taten sich besonders die
Varianten Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol und Picoxystrobin + Propiconazole +
Fenpropidin, aber auch Pyraclostrobin + Epoxiconazol hervor. Auch MULLER und
HABERMEYER (2001) konnten vor allem bei Wirkstoffgemischen, welche Epoxiconazol als
Komponente enthielten, hochste Effizienzen bemessen. Praparate, welche Epoxiconazol
enthielten, zeigten zumindest auf den Blattetagen F bis F-2 hervorragende Wirkungsgrade
(ANONYM, 2000). Die Untersuchungen wiesen bei einigen strobilurin- und azolhaltigen
Gemischen reduzierter Aufwandmengen auf einen Abfall der Wirkungseffizienz hin (z.B.
Trifloxystrobin + Propiconazol, Trifloxystrobin + Cyproconazol). Das Gemisch Spiroxamine +
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Tebuconazol konnte jedoch aufgrund des fehlenden Strobiluringehalts und gleichzeitig geringem
Tebuconazolanteil nur einen relativ geringen Wirkungsgrad erlangen. Dagegen wurde durch
Epoxiconazol + Fenpropimorph auch ohne Strobiluringehalt ein hoher Wirkungsgrad erreicht,
was auch von SAUR et al. (1994) beobachtet wurde. Jedoch berichtet HANRLER (1997) von
einer unterstitzenden Wirkung Spiroxamines gegen Septoria tritici. Nach Versuchen der
Amtlichen Mittelprifung (ANONYM, 2001 e; ANONYM, 2002 b) wurde Pyraclostrobin +
Epoxiconazol in seinem Wirkungsgrad gegentber Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph und vor allem Pixocystrobine + Propiconazol + Fenpropidin als Uberlegen
beurteilt. Die vorliegende Versuchsreine kann diesen Sachverhalt bei den vollen
Aufwandmengen nicht bestatigen. Hier war Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin in
seinem Wirkungsgrad dem Pyraclostrobin + Epoxiconazol fast ebenbirtig, Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph fiel dagegen ebenfalls im Vergleich zu diesen Praparaten ab. Bei
den reduzierten Aufwandmengen konnte die Uberlegenheit von Pyraclostrobin + Epoxiconazol
jedoch bestétigt werden. Im Gegensatz zu ublichen Fungizidprifungen sind die eigenen
Wirkstoffprufungen an den optimalen epidemiologischen Einsatzzeitpunkt mir hochstmdoglicher
Ausschopfung fungiziden Potentials gebunden.

Auch nach Versuchen von HEDTKE und VERREET (1999) unterschieden sich Strobilurine und
Azole nicht wesentlich in der Wirkung gegeniiber Septoria tritici, wahrend eine Kombination aus
Azolen sowie Strobilurinen und Morpholinen die héchste Befallskontrolle von Septoria tritici
nach sich zog.

Die Analyse der Ergebnisse reduzierter Aufwandmengen weist auf die durchschnittliche
Uberlegenheit von Fungizidkombinationen hin, jedoch differierten die einzelnen Wirkungsgrade
in Abhé&ngigkeit der Fungizidpartner mitunter sehr stark. Wahrend z. B. Pyraclostrobin +
Epoxiconazol, Trifloxystrobin + Cyproconazol oder Gemische mit Picoxystrobin
verhaltnissmaRig geringe EinbuBBen des Wirkungsrades zulieRen, so wiesen z. B. Epoxiconazol +
Fenpropimorph oder Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph erweiterte Einbuf3en
hinsichtlich des Wirkungsgrades auf.

Die durchschnittliche Uberlegenheit der Gemische verschiedener Wirkstoffkombinationen
gegenuber den alleinig eingesetzten Azole oder Strobilurinen kann anhand einer Synergie
zwischen den Partnern einer Wirkstoffkombination erklart werden. Diese Synergieeffekte
kommen auf zwei Weisen zustande. Gemische flihren zu Kombinationen verschiedener
Wirkungsweisen chemischen Verbindungen (HEWITT, 1998; HUTSON und MYAMOTO,
1998), wodurch  ein  Krankheitserreger  effektiver  bekdmpft  werden  kann.
Ergosterolbiosynthesehemmer (z. B. Azole) bieten einen gleichzeitigen protektiven und kurativen
Schutz, Verbindungen mit einem Eingriff in die mitochondriale Respiration der Pilze
(Strobilurine) einen ausgepragt langen protektiven Schutz. Zusatzlich zu diesem
»Addierungseffekt" kommt es hdufig zu einem Schlitteneffekt. Dieser Schlitteneffekt bedeutet,
dass eine Verbindung es einer anderen ermdglicht, sich besser in der Pflanze oder in bestimmten
Pflanzenorganen zu verteilen. Hinsichtlich der Kombination Famoxate + Flusilazol wurde
anhand radioaktiver Marker beobachtet, dass der Wirkstoff Famoxate eine bessere Verteilung des
Flusilazol in den Blattern einer Weizenpflanze erlaubte, als dies fir Flusilazol alleinig eingesetzt
erreicht werden konnte (BACHEM und MEIER, 2000; KRUSE, 1998). Ein ahnlicher
Schlitteneffekt, d. h. eine schnellere Aufnahme der Wirkstoffe in das Innere des Blattes, wurde
von KRIEG und HECHT (1998) und MINDT (1997) berichtet, wonach Spiroxamine eine stark
penetrationsfordernde Wirkung auf Tebuconazol hat und das erwéhnte Azol seine
Wirkungspotenz besser entfalten kann. Anhand der eigenen Ergebnisse fuhrte die jeweilige
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Kombination eines Strobilurins (Azoxystrobin, Picoxystrobin) mit den Wirkstoffen Spiroxamine
+ Tebuconazol zu einer sehr effektiven Kontrolle von Septoria tritici. Der Vorteil eines potenten
Gemisches verschiedener Wirkstoffgruppen wurde auch dadurch deutlich, dass diese
Kombinationen bei voller Aufwandmenge unter Anwendung des IPS-Modell Weizen ahnliche
Wirkungsrade wie die stadienbehandelten Varianten (Dreifachbehandlung, EC 31/32, EC 39 und
EC 51) erzielten, und sich diese nach dem t-Test in ihrem Durchschnitt nicht signifikant
unterschieden. Nur im Jahr 2000, in welchem acht Infektionen durch Septoria tritici und
demnach ein hoher Befallsdruck resultierte, wurde ein Unterschied zwischen den nach dem IPS-
Modells Weizen eingesetzten Kombinationen und den stadienbehandelten Varianten in Bezug auf
die die Befallskontrolle der Blattetagen F bis F-6 beobachtet, nicht jedoch auf den Blattetagen F
bis F-2.

Aufgrund der IPS-Zweifachbehandlungen, die relativ nah an die epidemiologisch wichtigen
Infektionen appliziert wurden, konnten Protektivitdit und Kurativitdt der meisten
Fungizidvarianten als ausreichend angesehen werden, wie zu Boniturende (EC 85) durch den
geringen Befall mit Septoria tritici nachweisbar. Anhand der Summenfunktionswerte in Bezug
auf die Befallsstarke von Septoria tritici wurde das kurative und protektive Potenzial eines
Fungizides als ein Wert ausgedriuckt. Durch die Applikation der Wirkstoffe unmittelbar nach
erfolgter Infektion konnte auch durch kurativ weniger effektive Wirkstoffe ein hohes Mal} an
Kontrolle des Septoria-befallsgeschehens erzielt werden. Reduzierte Aufwandmengen zeigten
hier ebenfalls sehr gute Wirkungsgrade, was besonders dadurch ermdglicht wurde, dass der
jeweilige Anwendungszeitpunkt an die entsprechenden Infektionen angepasst war. Trotzdem
unterschieden sich die vollen und reduzierten Aufwandmengen der IPS-Varianten gesamt anhand
des t-Tests signifikant. Nach MULLER und HABERMEYER (2001) nimmt durch eine
Aufwandmengenreduktion die Kurativleistung eines Fungizides Uberproportional ab. Deshalb
kommt bei postinfektionellen Applikationen der richtig dosierten Aufwandmenge einer
spezifischen Wirkstoffkombination groRe Bedeutung zu. Die zu applizierende Wirkstoffmenge
muB sinnvoll auf die Zeitspanne zwischen dem erfolgten Infektionstermin und dem
Applikationstermin abgestimmt werden. Durch die messbaren Effekte der eingesetzten Fungizide
kann der Schwellenwert des IPS-Modells Weizen gegenliber Septoria tritici als optimaler
Anwendungszeitpunkt  bezeichnet werden. Eine aufrund begrenzter Wirkungsdauer
(Metabolisierung) von  Fungiziden resultierender Populationsaufbau nach  primarer
Fungizidapplikation verzégerte in den (berwiegenden Fallstudien den Ubergriff auf hoher
inserierte Blattetagen. Trotzdem konnten die fungiziden Eigenschaften der meisten Wirkstoffe
die ertragsessentiellen Blattetagen F bis F-2 aufgrund des epidemiologisch optimalen
Anwendungszeitpunktes praktisch befallsfrei halten oder diesen zumindest abschwachen.
Dementsprechend erwiesen sich zwei Fungizidapplikationen in der Vegetation 2000 und 2001 als
ertraglich ausreichend. Die signifikanten Korrelationen zwischen den Wirkungsgraden der
Blattetagen F bis F-6 bzw. F bis F-2 belegen, dass ein Fungizideinsatz vor dem Entfalten der
Blattetagen F bis F-2 (Stadium EC 31/32) nicht nur kontrollierenden Einflu auf die unteren,
sondern auch auf die Erregerpopulation der drei oberen Blattetagen austiiben.

4.1.2 Erysiphe graminis

Erysiphe graminis durfte als weiteres Leitpathogen mit ertragsschadigender Wirkung in allen
Vegetationsperioden angesehen werden. Dieser Erreger erlangte regelmaRig ein hohes
Befallsniveau. In jedem Versuchsjahr erfolgte die zweite Fungizidapplikation aufgrund der
gemeinsamen Schwelleniberschreitungen durch die Erreger Erysiphe graminis und Septoria
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tritici. In den unbehandelten Kontrollen nahmen die SUM-BSB von Ersiphe graminis daraufhin
in der unbehandelten Kontrolle regelmédRig hohe Werte an. Daher korrelierten die
Ertragssteigerungen auch positiv mit den mehltauspezifischen Wirkungsgraden der Fungizide.
Auch durch KASBOHRER und HOFFMANN (1988) konnten durch die Anwendung von der
IPS-Schwelle uUber 1% Befallsstarke im Bestand im Durchschnitt der Blattetagen F bis F-2
Ertragssteigerungen von durchschnittlich 11% in mehltauanfalligen Winterweizensorten
beobachten. In allen Versuchsjahren wurde die Fungizidapplikation der Schwellentiberschreitung
zur Zweitbehandlung relativ frih (EC 39, EC 49 und EC 51) durchgefiihrt. Damit wurden gute
Bekampfungserfolge erreicht. Auch ROYSE et al. (1980), KASPERS und KOLBE (1971),
KLISCHKOWSKI und BEYER (1980) sowie KASBOHRER und HOFFMANN (1988) belegten
in mehreren Untersuchungen, dass dem Blattbefall durch den Echten Mehltau vor dem
Ahrenschieben eine wichtige Funktion zukam und der Einsatz von Fungiziden vor EC 51
spateren Behandlungen tberlegen war. Nach ROYSE et al. (1980) war die Infektionsrate und
Entwicklung der Befallsstarke im Bestand nach frilhem Fungizideinsatz starker als nach spatem
reduziert. Zur Freihaltung der oberen drei Blattetagen und der Ahre erfordert es allerdings eine
sorgféltige Analyse des Befallsverlaufs, um rechtzeitige FungizidmalRnahmen einzuleiten und
unnotige zu verhindern. Die wdchentliche Exaktbonitur jeder Blattetage diente in den drei
Versuchsjahren hier als Grundlage der Bekdmpfungsentscheidung. Durch den Fungizideinsatz
konnte der Befall mit Erysiphe graminis deutlich gesenkt werden. Insgesamt betrachtet
unterschieden sich die wirksamsten Fungizidvarianten, vor allem der Azole und die
Kombinationen mit Mehltauspezialwirkstoffen in der SUM-BSB nicht wesentlich voneinander.
Der Befall mit Mehltau konnte von allen Fungizidvarianten zumindest in Grenzen gehalten
werden. Der septoriaspezifische Primareinsatz kontrollierte in den Behandlungsvarianten den
Mehltaubefall durch biologische Nebenwirkungen durchaus in hohem MaRe. Durch den
unmittelbaren Fungizideinsatz nach erfolgter Schwellenuberschreitung konnten auch kurativ
schwachere Praparate gute heilende Effekte aufweisen. Dies wird durch die zahlreichen hohen
Wirkungsgrade SUM-BSB Erysiphe graminis der Azole und Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen belegt, welche das kurative und protektive Leistungsvermdgen eines
Wirkstoffes in Form eines Wertes zeigt.

Die vorliegenden Untersuchungen geben erstmals vergleichenden Einblick mehltauspezifischer
Bewertungsunterschiede von Fungiziden anhand von epidemiologisch orientierten Kriterien.
Hierdurch wird eine witterungs-, pflanzen- wie ackerbaulich unabhangige Terminierung der
Wirkstoffe in die sensible Phase der Mehltaupopulation (Grenzschwellenwert > 70 %
Befallshaufigkeit) gewéhrleistet und ein HochstmaR an Ausnutzung von Wirkungspotenzialen
und deren Vergleichbarkeit erreicht. Im Mittel der Jahre zeigte der Einsatz von Azolen als
Einzelwirkstoffe den Sachverhalt, dass Fluguinconazol den maximalen Wirkungsgrad aller gegen
Echten Mehltau eingesetzten Fungizide in Hohe von 84% bei voller (1,5 I/ha) wie auch bei
reduzierter Aufwandmenge (70%; 0,751/ha) bemessen anhand des oberen Blattapparates (F-2 bis
F) reprasentierte. In der Reihung abnehmend bewirkten die Gbrigen als Einzelwirkstoffe
gepruften Azole, die nach epidemieorientierten Kriterien bei voller bzw. reduzierter
Aufwandmenge zum Einsatz kamen, beachtliche Minderungen des Mehltaubefalls. Obgleich
nicht primar als mehltauspezifische Fungizide registriert, wurden folgende Wirkungsgrade, in der
Reihung abnehmend, erzielt: Flusilazol 75% bzw. 69% (1,0 bzw. 0,5 I/ha), Cyproconazol 74%
bzw. 65% (1,0 bzw. 0,5 I/ha), Epoxiconazol 69% bzw. 57% (1,0 bzw. 0,5 I/ha), Tebuconazol 69%
bzw. 63% (I bzw. 0,51/ha), Difenoconazol 67% bzw. 63% (2,5 bzw. 1,25 I/ha), Metconazol 50%
bzw. 44% (1,5 bzw. 0,75 I/ha) und Propiconazol 47% bzw. 41% (1,0 bzw. 0,5 I/ha).
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Die mehltauspezifischen Ergebnisse der Strobilurine hinsichtlich ihrer Wirkungsgrade als
Einzelpraparate verdeutlicht vergleichend zu den Azolen eine Abstufung der biologischen
Kontrolle des Befallsgeschehens. In der Reihung abnehmend lieRen sich folgende Wirkungsgrade
erzielen: Trifloxystrobin 49% bzw. 32% (0,5 bzw. 0,25 I/ha), Famoxate 46% bzw. 38% (1,5 bzw.
0,75 I/ha), Azoxystrobin 39% bzw. 23% (I bzw. 0,5 I/ha), Kresoxim-methyl 36% bzw. 35% (0,25
bzw. 0,125 kg/ha), Picoxystrobin 32% bzw. 18% (1,0 bzw. 0,5 I/ha).

In Bezug auf die Kontrolle der Mehltaupopulationen waren Mischpraparate mit
mehltauspezifischen Eigenschaften von grofter Bedeutung flur die Befallskontrolle; den
Untersuchungen lagen keine Priifungen der mehltauspezifischen Einzelwirkstoffe zu Grunde, so
dass eine vergleichende Analyse mit Azol- und Strobilurinfungiziden nicht gegeben ist. Dennoch
lagen hochste Wirkungsgarde nach Anwendung von Spiroxamine + Tebuconazol in Hohe von
82% bzw. 65% (1,5 bzw. 0,75 I/ha) bzw. von Propiconazol + Fenpropidin in Héhe von 80% bzw.
27% (1 bzw. 0,51/ha) vor.

In den vorliegenden Versuchen wurde der Unterschied der Mehltauwirkung zwischen Azolen und
Strobilurinen deutlich erkennbar, was durch die in Norddeutschland vorherrschende Mehltau-
Resistenz der Strobilurin-Wirkstoffe zu erklaren sein dirfte (FELSENSTEIN und JASER, 2001,
ANONYM, 1999). Betrachtet man die erzielten Wirkungsgrade gegen Erysiphe graminis, so
wird die geringe Mehltauwirkung der Strobilurine deutlich, die sich aber dennoch zu einem
gewissen Grad von der unbehandelten Kontrolle abhob. Eine plausible Erklarung fir die
Teilwirkung der Strobilurine durfte darin zu sehen sein, dass Resistenzen nicht zwingend bei
allen Populationen eines Erregers auftreten. Meist verbleiben ein paar weinige sensible
Populationen. So konnte FELSENSTEIN und JASER (2001) fir Norddeutschland zwar einen
sehr hohen, aber dennoch nicht unbedingt hundertprozentigen Anteil an strobilurinresistenten
Populationen von Erysiphe graminis beobachten. Resistenzen sind natirlich biologische
Evolutionsprozesse. Eine rasche Generationsfolge eines Erregers wie Erysiphe graminis kann zu
einer gezielten Ausselektion qualitativ oder quantitativ resistenter Stdmme oder entsprechenden
Mutationen fuhren. Besonders kritisch ist hierbei ein h&ufiger Einsatz innerhalb einer
Vegetationsperiode innerhalb eines regional begrenzten Gebietes von Fungiziden mit einem
einzigen Target bzw. Angriffspunkt im Pathogen, vor allem bei Monosubstanzen bei reduzierter
Applikationsmenge oder langsam verlaufender Metabolisierungsrate in der Pflanze zu sehen.
Darlber hinaus sind gleichwohl stadienorientierte Mallnahmen durch epidemieunabhéngige
Terminierung wie auch die Uberproportionale Reduktion der von industrieller Seite empfohlenen
Aufwandmengen als Ursache eines erhéhten Selektionsdruckes hinsichtlich fungizidspezifischer
Sensitivitatsverluste bzw. Resitenzbildungen anzusehen. Die Resistenzproblematik wird vor
allem auch dadurch forciert, dass Sporen des Erregers Erysiphe graminis weitrdumig durch die
Luft verbreitet werden (ANONYM, 2001 e) und sich in anderen Regionen gegen dort
einheimische Populationen durchsetzen koénnen. In Norddeutschland flihrte der Einsatz von
strobilurinhaltigen Produkten, z. B. Kresoxim-methyl + Epoxiconazole, zu Minderwirkungen im
Feldeinsatz bzw. durch Anpassungsreaktionen des Pilzes zu Resistenzen. Da alle Strobilurine
uber den gleichen Wirkungsmechanismus verfligen, etablierte sich auch eine Kreuzresistenz
zwischen den verschiedenen Vertretern der Strobilurine untereinander. Jedoch besteht keine
Kreuzresistenz zu den Morpholinen, Piperidinen, Azolen, Phenylamiden, Anilinopyrimidinen
oder Phenylpyrrolen (ANONYM, 2001 e), da diese Uber andere Wirkungsweisen verfligen. Auch
die vorliegende Versuchsreihe verdeutlicht den eingeschrdnkten mehltauspezifischen
Wirkungsgrad von Strobilurinen, besonders von Kresoxim-methyl und Famoxate bei voller und
reduzierter Aufwandmenge. Dies ist jedoch nicht alleinig einer Resistenzbildung zuzuschreiben,
da die Strobilurine, mit Ausnahme von Kresoxyim-methyl, nicht als mehltauspezifische
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Fungizide registriert wurden, und einhergehend die gegenuber anderen Préparaten gegebene
geringere Wirksamkeit den Herstellern bekannt war. Die dargelegten Wirkungsgrade der
Strobilurine lagen relativ nahe beieinander, was durch die geringen Standardabweichungen dieser
Wirkstoffgruppen betont wird. Die chemische Struktur des Wirkstoffes Famoxate éhnelt sehr
derjenigen der Strobilurinen und besitzt auch denselben Angriffspunkt bei der mitochondrialen
Respiration der Pilze (ANONYM, 2001 b). Demnach dirfte auch eine Kreuzresistenz zu den
ublichen Strobilurinen bestehen, was durch WOLBERS (2001) bekraftigt wird.

Die Azole und ihre Wirkstoffkombinationen erzielten zum Uberwiegenden Teil beachtliche
Bekampfungserfolge; ein Effekt, der die Notwendigkeit einer epidemieorientierten Bekdmpfung
von Echtem Mehltau auch mit derartigen Praparaten unterstreicht. Anhand der Differenz
zwischen den Maximal- und Minimalwirkungsgraden einzelner Varianten bzw. der ihrer
Standardabweichungen konnten aber durchaus nennenswerte Abweichungen innerhalb dieser
Gruppe registriert werden. Diese Differenzen dirften auf der chemischen Diversitat und
unterschiedliche ~ Wirkungsmechanismen als auch differierende  Sensibilitditen  von
Erregerpopulationen beruhen.

BARTELS (2000) berichtet von einer verminderten Mehltauwirkung des Wirkstoffes
Propiconazol in Feldversuchen. HEDKE und VERREET (1999) als auch DEIMEL und
SCHRAMM (1990) sowie GORDON und DE VILLIERS (1989) von einer guten Kontrolle durch
Tebuconazol, was durch die eigenen Ergebnisse Bestatigung findet. In Amtlichen Priifungen
(ANONYM, 1993) wurden ebenfalls Tebuconazol und Cyproconazol als Soloprodukt als auch
das Gemisch Epoxiconazol + Fenpropimorph mit guter Wirkung beurteilt. Die von SAUR et al.
(1994) hervorgehobene Wirkungseffizienz von Epoxiconazol + Fenpropimorph gegen Erysiphe
graminis fand anhand der eigenen Ergebnisse nur zum Teil Bestatigung. Das Gemisch war
vergleichend von mittlerer Wirksamkeit gekennzeichnet, jedoch konnte in Kombination mit
Strobilurinen die Effektivitat entscheident verbessert werden.

GILGENBERG-HARTUNG (1999) und BLANKENAGEL und WEITER (1998) erwahnen eine
gute Aktivitdt von Metconazol gegentber Erysiphe graminis, die im Verglich eine mittlere
Stellung einnahm.

Synergieeffekte lieBen sich fir jeweilige Kombinationen mit Kresoxim-methyl, Azoxystrobin,
Picoxystrobin und Epoxiconazol erkennen. Dieser Effekt diirfte der erganzenden Kombination
der Wirkstoffmechanismen, aber auch den Schlitteneffekten einzelner Wirkstoffe zu verdanken
sein. Verglichen mit den anderen Mehltauspezialwirkstoffen, Spiroxamine oder Fenpropidin,
prasentierte sich Fenpropimorph als Mischungspartner mit Azolen und / oder Strobilurinen als
wenig effektiv. Die hier gezeigte vergleichsweise mittelere Wirksamkeit der Variante Kresoxim-
methyl + Epoxiconazol + Fenprtopimorph wurde bereits von WOLBER (2001) und BARTELS
(2000) beobachtet.

Famoxate + Flusilazol wies einen dhnlichen Wirkungsgrad wie die anderen Azol-Strobilurine-
Kombinationen auf, welche nur im mittleren oder unteren Wirkungsbereich lagen (z. B.
Pyraclostrobin + Epoxiconazol oder Trifloxystrobin + Propiconazol und Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph). Diese Beobachtung findet im Falle von Famoxate + Flusilazol
durch WOLBERS (2001) Bestatigung. Dass die einzeln eingesetzten Wirkstoffe, z. B.
Epoxiconazol und Flusilazol, besser abschnitten als in einer Kombination, z. B. mit Kresoxim-
methyl oder Famoxate, beruht darauf, dass in den Kombinationspréaparaten der Morpholin- bzw.
Azolanteil reduziert vorliegt. Dagegen konnten Trifloxystrobin + Propiconazol gegentiber dem
Einsatz der jeweiligen Einzelkomponenten bei voller Aufwandmenge bessere Wirkungsgrade
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erzielen. Trifloxystrobin + Cyproconazol unterlag Cyproconazol als Einzelwirkstoff nur bei
reduzierter Applikationsmenge. Besonders bei reduzierter Aufwandmenge machte sich der
geringe Azolanteil in den Azol-Strobilurin-Kombinationen durch geringere Wirkungsgrade bzw.
hohe Wirkungsgradverluste bemerkbar. Als wirklich effektiv konnten demnach die Azol-
Strobilurin-Kombinationen nur in Begleitung eines mehltauspezifischen  Wirkstoffes
nachgewiesen werden.

Azoxystobin- und Picoxystrobin-Gemische erlaubten im Zuge einer Reduktion der
Aufwandmenge meistens nur vergleichsweise geringe Wirkungsgradverluste. Vergleichbar
hierzu wiesen die Azole Tebuconazol, Difenoconazol, Propiconazol + Difenoconazol und
Flusilazol nur geringe Wirkungsgradverluste auf. Wie bereits bei Septoria tritici erwahnt wurde,
eignen sich diese Fungizide damit fir eine Bekampfung von Erysiphe graminis bei frihen
Applikationsterminen. Bei starkem Ausgangsbefall sollte allerdings ein starker kurativ wirkendes
Fungizid zum Einsatz kommen, da Azole gegeniber Erysiphe graminis allgemein hohere
Protektivitat als Kurativitdt zeigen (HANHART und FRAHM, 1995). Die Kombination
Spiroxamine + Tebuconazole und deren Kombinationen fanden sich regelmaliig ausgesprochen
erhdhten Wirkungsgardbereich wider, was Ergebnisse von FELSENSTEIN und KUCK (1998)
bestétigt.

Nach FELSENSTEIN und KUCK (1998) sowie VOLK und FRAHM (1991) fdrdern
Fungidapplikationen bei geringer Befallsstarke und rechtzeitigem Anwendungszeitpunkt den
Wirkungsgrad. Selbst Teilmengen der zugelassenen Aufwandmenge erzielen gute Wirkungen,
wenn sie in die empfindliche Phase der Epidemieentwicklung appliziert werden.

4.2 Begleitpathogene

In jedem Versuchsjahr traten in verschiedener Auspragung Puccinia recondita und
Pseudocercosporella hepotrichoides als Begleitpathogene auf.

4.2.1 Puccinia recondita

Puccinia recondita tritt gewohnlich in spater Vegetationsperiode, erfahrungsgemal ab dem
Ahrenschieben und der Kornfilllungsphase auf (ANONYM, 1993). Der Befall mit Puccinia
recondita war h&ufig einige Wochen nach schwellenorientierter Zweitapplikation gegeben.
Nebenwirkungen dieser MaRnahme schlugen sich auch in Form einer Reduzierung der
Braunrostbefallsgrade nieder. Hierbei unterschieden sich Azole, Strobilurine und die Gemische
verschiedener Wirkstoffgruppen unabhéngig der Aufwandmenge nicht wesentlich, da der Erreger
in seiner Befallsstarke zumeist sehr verhalten auftrat. Von einer Dauerwirkung zahlreicher Azole
und Strobilurine sowie deren Mischungen mit bis zu sieben Wochen bei gleichzeitig hohem
Wirkungsgrad wird berichtet (ANONYM 1997; ANONY M, 1999).

Da das Befallsauftreten des Erregers eine nur geringe und zeitlich verzdgerte Progression nach
sich zog, wurden auch durch verschiedene Wirkstoffe, die zur Bekdmpfung dieses Erregers als
Zielindikation nicht zugelassen sind, z. B. Famoxate, wie auch durch relativ schwache Fungizide
beachtliche Wirkungsgrade erzielt.

Es durfte fur die hohen Wirkungsgrade von Bedeutung sein, dass zu jeder Fungizidapplikation in
allen Versuchsjahren kein Ausgangsbefall von Puccinia recondita vorhanden war. Geringe
Befallsstarken zum Applikationszeitpunkt fordern hohe Wirkungsgrade (FELSENSTEIN und
KUCK, 1998). DEIMEL und SCHRAMM (1990) sowie GORDON und DE VILLIERS (1989)
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stellten ebenso wie die vorliegende Versuchsreihe dokumentiert, eine sehr gute Effektivitat von
Tebuconazol gegen Puccinia recondita fest. Auch Metconazole konnte wie von GILGENBERG-
HARTUNG (1999) als auch BLANKENAGEL und WEITER (1998) als sehr wirksam eingestuft
werden. Im rahmen der Amtlichen Mittelprifiung (ANONYM 1993) wird den Wirkstoffen
Tebuconazol und Cyproconazol eine gute Dauerwirkung bestatigt. Epoxiconazol +
Fenpropimorph erzielten eine sehr hohe Wirkungsgrade (SAUR et al. 1994). In Versuchen der
Amtlichen Mittelprifung (ANONYM, 2002 b) wurden die Kombinationen Azoxystrobin +
Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin und Pyraclostrobin + Epoxiconazol gegeniber
Trifloxystrobin + Propiconazol, Trifloxystrobin, Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin
sowie Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph im Wirkungsgrad als effektiver
bezeichnet. Hingegen belegen die eigenen Untersuchungen eine nahezu gleichwertige
Einstufung.

Generell zeigten alle in den Untersuchungen gepriften Wirkstoffe unter optimierten
Anwendungskriterien eine sehr hohe Wirksamkeit gegeniiber Puccinia recondita. Insbesondere
die Strobilurine Azoxystrobin, Picoxystrobin und die Azole Tebuconazol, Epoxiconazol,
Flusilazol und Cyproconazol lagen im Bereich des Wirkungsgrades von 90 bis 100%. Nach
DUNNE (2002) bieten die Strobilurine einen guten Effekt gegen Braunrost, was die vorliegende
Arbeit bestétigen konnte.

4.2.2 Pseudocercosporella herpotrichoides

Pseudocercosporella herpotrichoides trat in jedem Versuchsjahr auf und erreichte regelméRig ein
geringes bis mittleres Befallsniveau. Der Befall mit Pseudocercosporella herpotrichoides konnte
durch die meisten Fungizide gut kontrolliert oder zumindest vermindert werden, welche auch
gegen Septoria tritici hohe Wirkungsgrade erzielte. Jene Fungizide sind breitenwirksam. Dies
durfte erklaren, weshalb diese beiden Pathogene miteinander im Wirkungsgrad gut korrelierten.
Ebenso konnte eine Korrelation zwischen den  Wirkungsgraden des mittleren
Nekrotisierungsgrades und Pseudocercosporella herpotrichoides beobachtet werden.

Halmgrundkrankheiten schéadigen die Leitbahnen der Weizenpflanze, so dass die Versorgung
oberer Blattetagen mit z. B. N&hrstoffen und Wasser nicht mehr voll gewéhrleistet sein kann. Als
Folge dessen konnte eine Nekrotisierung der Blattetagen F bis F-2 durch einen Befall mit
Pseudocercosporella herpotrichoides forciert werden. Die vemachlassigbar geringe
Ertragsrelevanz von Pseudocercosporella herpotrichoides (ANONYM, 1997; ANONYM, 1998;
ANONYM, 2001 e) konnte nicht bestatigt werden. Die vorliegende Versuchsreihe konnte
signifikante Korrelationen feststellen, welche knapp unter r = 0,5 lagen. Zudem zeigte die
positive korrelative Beziehung zwischen dem Wirkungsgrad von Pseudocercosporella
herpotrichoides und dem Nekrotisierungsgrad, dass Halmbruch auch indirekt durch Schadigung
der Leitbahnen den Blattapparat und somit den Ertrag beeinflussen kann.

Obwohl viele Strobilurine, z. B. Azoxystrobin, keine Zulassung gegen Pseudocercosporella
herpotrichoides besitzen, so erzielten sie oft zumindest Teilwirkungen gegen diesen Erreger.

Von den eingesetzten Wirkstoffen und ihrer Kombinationen wiesen Tebuconazol + Propiconazol
+ Fenpropidin, Pyraclostrobin + Epoxiconazol, Picoxystrobin + Propiconazol + Fenpropidin
sowie Propiconazol + Fenpropidin bei voller bzw. reduzierter Aufwandmenge Wirkungsgrade
von von 94 bis 100% bzw. von 74 bis 97% auf.
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4.3 Nekrotisierungsgrad

Fur eine Beschreibung von Populationsdynamiken und den EinfluR fungizider Wirkungen auf das
differenzierte Epidemiegeschehen ist die Bestimmung des alleinigen Nekrotisierungsgrades zu
ungenau. Hierbei ist die Charakterisierung anhand der erregerspezifischen Pilzstrukturen von
ausschlaggebender Bedeutung. Der Nekrotisierungsgrad ubt als Summe biotischer wie
abiotischer Folgereaktionen wesentlichen EinfluB auf die Ertragsbildung aus. Hierbei sind ebenso
die natlrliche wie erregerinduzierte Seneszenz von Bedeutung. Letztere wird durch die Kontrolle
des Befallsgeschehens wesentlich mitbeeinfluBt. Von Bedeutung hierbei ist auch das Verhalten
fungizider Substanzen auf die Pflanzenphysiologie, so dass mitunter phytotoxische Reaktionen
ebenso ihren Niederschlag finden kénnen wie die durch bestimmte Substanzen, im Falle der
Strobilurine beschrieben, hervorgerufebnen erregerunabhéngigen Effekte erhohter Vitalitat
kontaminierter Pflanzenorgane. Dennoch lassen sich derartige Einzeleffekte anhand des
Nekrotisierungsgardes nicht eindeutig zuordnen bzw. differenzieren. Daruber hinaus ist die
Ertragsbildung der Pflanze im Zusammenhang mit Krankheitsepidemien von deren Dynamik,
demnach dem Jahres- und standortspezifisch variierenden Beginn, Verlauf und Stérke, abhangig.

Nachfolgender Verglich der Effekte bezieht sich auf die dreijahrige Prifung einer
Wirkstoffkomponente bzw, von Kombinationspraparaten. Hinsichtlich der Bewertung fungizider
Einflisse von Strobilurinen und Azolen liel3en sich in der Reihung abnehmend zum Stadium EC
85 nach voller Aufwandmenge folgende Wirkungsgrade erzielen: Kresoxim-methyl 47%,
Azoxystrobin 46%, Epoxiconazol 45%, Picoxystrobin 40%, Metconazol 39%, Flusilazol und
Cyproconazol 39%, Tebuconazol und Propiconazol 37%, Difenoconazol und Trifloxystrobin
29%, Famoxate 14%. Demnach wird durch Azole und Strobilurine als Einzelwirkstoffe appliziert
ein breites Wirkungsspektrum hinsichtlich des Nekkrotisierungrades vor. Einzelkomponenten
Uben durch die gewahlten Partner mitunter férdernde Wirkungen auf den Nekrotisierungsgrad der
Pflanzenorgane aus. So erzielte bei einer vergleichenden Darstellung von Fungiziden bei
dreijahriger Prifzeit das Gemisch Famoxate + Flusilazol einen Wirkungsgard von 64%.
Kombinationen von Strobilurinen und Azolen (Kresoxim-methyl + Epoxicinazol +
Fenpropimorph, Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph, Trifloxystrobin +
Propiconazol, Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol) erzielten in der Regel mit
Wirkungsgraden zwischen 48 bis 50% hohere Effekte als die Einzelwirkstoffe entsprechender
Kombinationen.

Zwischen dem Wirkungsgrad der Fungizide auf die Nekrotisierung der Blattetagen F bis F-2 und
dem Wirkungsgrad der Fungizide gegeniiber Septoria tritici und Erysiphe graminis besteht eine
enge Korrelation, die den Zusammenhang der biologischen Befallskontrolle mit dem
Nekrotisierungsgrad dokumentiert.

Es zeigten die Gemische der Wirkstoffgruppen einen héheren Wirkunsgrad hinsichtlich der
mittleren Nekrotisierung der Blattetagen F bis F-2 als es bei den Einzelwirkstoffen der Fall war.
Griinde fiir eine Uberlegenheit der Wirkstoffkombinationen gegeniiber Einzelwirkstoffen kénnen
in den unterschiedlichen Wirkungsmechanismen der Fungizide begriindet sein, die sich hier fur
eine leistungsfahige Pathogenbekdmpfung addierten. Bei den Strobilurinen ist bekannt
(GERHARDT et al.,, 1998), dass der Greening-Effekt zu Vermischung von Effekten der
Pathogene und der Physiologie fiihrt. Auch SAUR et al. (1997) und KONRADT et al. (1996)
konnten in Versuchen feststellen, dass nach einer Applikation von Kresoxim-methyl bzw.
Azoxystrobin eine verzégerte Seneszenz der Blattflache im Vergleich zu nicht mit Strobilurinen
behandelten Pflanzen herrschte. In diesen Versuchen war die N-Assimilation und die CO,-
Assimilation der strobilurinbehandelten Pflanzen wesentlich erhéht. Auch SCHEID (1997) zeigte
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in eigenen Versuchen eine geringere Gesamtnekrotisierung trotz Auftretens hoherer
Pyknidienzahlen von Septoria tritici.

Interessant ist die Beobachtung in der vorliegenden Versuchsreihe, dass nicht alle Strobilurine
einen Greening-Effekt boten, z.B. Famoxate. Dagegen konnte Kresoxim-methyl in allen Jahren
einen relativ guten Wirkungsgrad hinsichtlich der Nekrotisierung vorweisen. Auffallig ist ebenso,
dass die Strobilurine in Bezug auf den Nekrotisierungsgrad im Mittel sich nicht wesentlich von
den Azolen abhoben, obwohl die Pathogenkontrolle beziiglich Erysiphe graminis und Septoria
tritici bei den Strobilurinen durchschnittlich geringer als bei den Azolen ausfiel.

Anhand des Greening-Effektes wird deutlich, dass ein verminderter Wirkungsgrad der
Strobilurine gegenuber den Azolen nicht zwangslaufig auch eine héhere Nekrotisierung der
Strobilurinvarianten bedeutet, was auch von KONRADT et al. (1996), SAUR et al. (1997) und
SCHEID (1997) festgestellt wurde. Nach amtlichen Priifungen (ANONYM, 1998; ANONYM,
1999) und GERHARD et al. (1998 a; 1998 b) ist der physiologische Effekt der Strobilurine im
Freiland nicht zwingend vorhanden, sondern durchaus abhéngig von Standort-, Jahres- oder
Produktionstechnik-Einflissen. Durch den t-Test konnte bei voller Aufwandmenge ein
signifikant niedrigerer Wirkungsgrad fur Erysiphe graminis und Septoria tritici der Strobilurine
gegenuber anderen Wirkstoffgruppen nachgewiesen werden. Der t-Test konnte aber in Bezug auf
den Nekrotisierungsgrad keine signifikante Unterlegenheit der Strobilurine gegenuber Azolen
und Wirkstoffkombinationen aufweisen. Dies steht im Widerspruch zu den Aussagen von
HEDKE und VERREET (1999), die zwischen diesen Wirkstoffgruppen signifikante Differenzen
fanden. Der erwahnte Greening-Effekt findet auch bei gesunden und mit Fungiziden behandelten
Pflanzen statt und &uRert sich ebenfalls durch eine verzogerte Seneszenz (GILGENBERG-
HARTUNG, 1999). Dass sich jedoch die Wirkstoffkombinationen, Strobilurine und Azole nicht
extrem in der Nekrotisierung unterschieden, ist auch auf den verminderten Befall mit Septoria
tritici in allen Fungizidvarianten zurlickzufiihren. Lediglich Kresoxim-methyl und Kresoxim-
methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph sowie Azoxystrobin zeigten eine deutliche
Reduzierung der Nekrotisierung gegenuber den Azolen. Nach GILGENBERG-HARTUNG
(1999) verzogern auch Azole die Alterung der Weizenpflanze, so dass diese langer griin bleibt
und einen gewissen Greening- Effekt erfdhrt. Des Weiteren wird bei Azolen von einer
dosisabhéngigen Stimulierung im Sprossgewebe der beiden antifungalen Hydroalsen Chitinase
und 6-1,3-Glucanase berichtet. Der Wirkstoff greift nicht nur die Pathogene direkt an, sondern er
setzt auch eine pflanzeneigene Abwehrreaktion in Gang. Die Ethylenproduktion wird gehemmt,
die grune Blattpigmentierung verstarkt, die Seneszenz verzdgert, der Wasserverbrauch reduziert
und die Widerstandsfahigkeit gegen Stress verbessert (ANONYM, 1996 a; ANONYM, 1996 b).
Trotz eines relativ hohen Septoria-tritici —Befalls zeigten die meisten Strobilurine eine geringe
Nekrotisierung, was durch den Greening-Effekt begriindet sein dirfte. Auch KONRADT et al.
(1996) und SAUR et al. (1997) beobachteten einen geringeren Nekrotisierungsgrad nach
Applikation von Azoxystrobin und Kresoxim-methyl. SCHEID (1997) konnte in Versuchen mit
Strobilurinen und anderen fungiziden Wirkstoffen an Winterweizen eine geringere
Nekrotisierung trotz héherem Septoria tritici-Befall nachweisen.

Ein eindeutiger physiologischer Einfluss der Strobilurine konnte allerdings nur bei den vollen
Einsatzmengen dieser Wirkstoffe ermittelt werden. Die verminderte Nekrotisierung des Jahres
2001 im Vergleich zu 2000 ist auf den allgemein geringeren Pathogenbefall 2001 sowie auf die
geringeren Niederschlage des Jahres 2000, insbesondere im Mai 2000, zurtickzufihren.

Bei den reduzierten Aufwandmengen trat der Greening-Effekt der Strobilurine scheinbar in den
Hintergrund, da diese hier wesentliche EinbuBen ihres Wirkungsgrades fur den mittleren
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Nekrotisierungsgrad zeigten. So reduzierte sich der Wirkungsgrad von Kresoxim-methyl mit
reduzierter Aufwandmenge erheblich, was auch in Versuchen von KOHLE et al. (1997) und von
MULLER und HABERMEYER (2001) festgestellt werden konnte.

Bei den Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen und vor allem den Azolen wurde dagegen
parallel zu einem hohen Wirkungsgrad gegentiber Pathogenen auch ein hoher Wirkungsgrad
hinsichtlich des Nekrotisierungsgrades festgestellt. Hier machte sich bei den Kombinationen
verschiedener Wirkstoffgruppen, welche zumeist auch Strobilurine enthielten, sich der
physiologische und pathogenbezogene Effekt bemerkbar. Interessant ist auch zu sehen, dass
Wirkstoffkombinationen ohne Strobilurinzusatz, z. B. Spiroxamine + Tebuconazole und
Epoxiconazole + Fenpropimorph, oftmals niedrigere Wirkungsgrade im Grad der Nekrotisierung
aufwiesen als vergleichbarer Strobilurinzusatz. Nach KOHLE et al. (1997) unterstiitzten
Sterolbiosynthesehemmer die Strobilurine in ihrer Wirkung auf den Greening-Effekt. Der
positive Effekt von Tebuconazol auf die griune Blattfliche, welche von GORDON und DE
VILLIERS (1989) berichtet wird, wurde bestatigt.

4.4 Tausendkorngewicht

Wie gezeigt wurde, verringerte sich unter dem Pathogendruck in der unbehandelten Kontrolle
nicht nur der Ertrag, sondern auch die Qualitat (TKG) des Erntegutes. Die Fungizidvarianten
grenzten sich signifikant durch eine Erhohung des TKG's zur unbehandelten Kontrolle ab.
Allerdings konnten anhand der Grenzdifferenzen nur wenige signifikante Unterschiede zwischen
den Fungizidvarianten festgestellt werden. Grenzdifferenzen werden durch die Streuung der
Messwerte zwischen den einzelnen Wiederholungen einer Variante beeinflusst. Trotz weniger
signifikanter Unterschiede lieen die Ergebnisse eine gewisse Reihungsfolge in der Messreihe
beobachten, da die Korrelation der TKG-Steigerung und der Ertragssteigerung hoch signifikant
miteinander korrelierten. Die Bestimmung der Ertrdge zeigten deutlichere signifikante
Unterschiede als das TKG es zuliel3. Auch beim TKG zeigten sich Verbesserungen beziglich
des TKG bei den Wirkstoffkombinationen aus Strobilurinen und Azolen gegeniber den
Einzelwirkstoffen. Dies war auf deren Reduzierung des Befalles mit Septoria tritici und Erysiphe
graminis sowie deren verminderten Nekrotisierungsgrad zurtickzufiihren. Weizenpathogene und
hohe Nekrotisierungsgrade vermindern die Assimilateinlagerung in das Weizenkom anhand einer
Verminderung der photosynthetisch aktiven Blattflache und einer Verschiebung der sink-source-
Beziehung, welche sich meist noch gravierender auf das TKG und den Ertrag auswirkt (KOHLE
et al., 1997; GEISSLER, 1983). So berichtet KONRADT et al. (1996) von einer erhohten
Assimilateinlagerung in das Weizenkom nach einer Anwendung von Azoxystrobin. Auch die
vorliegende Versuchsreihe konnte fiir Azoxystrobin eine hohe Steigerung des TKG nachweisen.

Die Korrelationen der Wirkungsgrade von den Leitpathogenen Septoria tritici und Erysiphe
graminis mit der Steigerung des TKG sind meist geringerer Natur, da es zu Mischinfektionen
mehrerer Pathogene kam. Zudem kam es bei den Strobilurinen und strobilurinhaltigen Varianten,
wie bereits erwéhnt, zu einer Vermengung der physiologischen und pathogenbedingten Effekten.

Nach VEREET und HOFFMANN (1993) sowie VERREET (1985) und HAHN (1998) steht
trotzdem das AusmaR der Effekte auf die Erregerpopulation in engem Zusammenhang mit der
Ertragsbildung, wonach Verbesserungen des TKG durch den Fungizideinsatz zustande kamen.
Eine deutliche Verbesserung des TKG kam vor allem durch die Variante Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph zustande, wobei diese Variante keine Unterschiede hinsichtlich
der stadienbezogenen Dreifachbehandlung und der IPS-Zweifachbehandlung bei voller
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Aufwandmenge zeigte. Bei reduzierter Aufwandmenge einer zweifachbehandelten Variante kam
es zu teilweise deutlichen Differenzen gegentber der entsprechenden vollen Aufwandmenge. Die
Variante Famoxate als Einzelwirkstoff eingesetzt, konnte sich unabhéngig wvon der
Aufwandmenge nie signifikant von der unbehandelten Kontrolle abheben. Der Grund hierfir
durfte in der geringen Pathogenkontrolle von Famoxate als Einzelwirkstoff liegen. Das TKG darf
in Bezug auf den Ertrag nicht unterbewertet werden. Gerade eine Erhaltung der Qualitat des
Weizenkoms bietet eine Vermarktungsmaoglichkeit von Produktionsuberschissen.

4.5 Ertrag

Aufgrund des hohen Befallsdruckes durch die Pathogene Septoria tritici und Erysiphe graminis
wurden vergleichend zur unbehandelten Kontrolle mitunter wesentliche Verlustminderungen in
Form eines Ertragsanstieges realisiert. Anhand signifikanter Korrelationen der Ertragssteigerung
zur Steigerung des Tausendkorngewichtes und der Wirkungsgrade gegeniiber Pathogenen und
Nekrosen konnte eine Gewichtung des Fungizideinsatzes hinsichtlich der Ertragsbildung belegt
werden.

Anhand des Fungizideinsatzes konnten z. B. im Jahr 2000 bis zu 40% Verlustminderung in Form
eines Ertragsanstieges erreicht werden. In jedem Versuchsjahr zeigten sich die IPS-Varianten mit
den Wirkstoffen Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph, Azoxystrobin +
Spiroxamine + Tebuconazol, Famoxate + Flusilazol, Picoxystrobin + Spiroxamine +
Tebuconazol, Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph und Picoxystrobin + Epoxiconazol
+ Fenpropimorph bei voller und reduzierter Aufwandmenge als besonders effektiv hinsichtlich
der biologischen und ertraglichen Kontrolle des Befallsgeschehens und der Ertragsbildung.
Hierbei wurden nur geringfligige Abweichungen tber die Jahre festgestellt. In gleicher Weise
konnten bestimmte Fungizide unter alleiniger Anwendung, demnach als Einzelpraparate in Bezug
auf eine geringe ertragliche Effizienz dargestellt werden; u.a. Kresoxim-methyl, Famoxate sowie
Propiconazol bei voller und reduzierter Aufwandmenge. Die dreifach stadienbehandelten
Varianten zeigten gegentiber den entsprechenden zweifachbehandelten IPS-Varianten bei voller
Aufwandmenge in der Regel keine signifikanten Unterschiede. Erstere Variante diente in der
Differenz zur unbehandelten Kontrolle der Bemessung des am Versuchsstandort durch den
Erregerkomplex hervorgerufenen absoluten Verlustpotentials. Demnach wiesen die
epidemieorientierten Schwellenvarianten unter den gegebenen jahresspezifischen Schwankungen
ein hohes MaR an Flexibilitdt zur optimierten Bekdmpfung der Hauptschadpathogene Septoria
tritici und Erysiphe graminis auf. Ebenso kam es jedes Jahr zu signifikanten Differenzen
zwischen der vollen und reduzierten Applikationsmenge der Gesamtheit der IPS-Varianten; die
Unterschiede belaufen sich auf ein Niveau von 3 bis 5 dt/ha. In Prozent ausgedriickt betrug die
Ertragssteigerung im Mittel der Versuchsjahre bei den IPS-Varianten mit voller Aufwandmenge
19,0%, bei den reduzierten 14,5%; die Grenzdifferenz lag bei 3,38%. Anhand des t-Tests wurde
ebenfalls gezeigt, dass die IPS-Varianten insgesamt bei voller zur reduzierten Aufwandmenge
sich in ihrer Ertragssteigerung deutlich signifikant unterschieden. Dennoch konnte flr bestimmte
Fungidkombinationen belegt werden, dass in einzelnen Versuchsjahren eine schwellenorientierte
Pathogenkontrolle unter Anwendung reduzierter Aufwandmengen durchaus vergleichbare
Ergebnisse erzielt werden konnten. Eine 6konomische Bewertung der erzielten Ertragsleistungen
ist nicht moglich, da bestimmte Einzelwirkstoffe monetar nicht beziffert werden kénnen. In der
Regel sind jedoch reduzierte Aufwandmengen nach dem IPS-Modell Weizen von hoher
6konomischer Leistung (BUSSE, 2001; WITTROCK, 2001; HEGER et al, 2002). Die anhand der
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Wirkungsgarde auf die Nekrotisierung des Blattapparates dargestellte Reihung von Fungiziden
lakt insbesondere bei den Gemischen eine gute Korrelation hinsichtlich der Ertragsleistung
erkennen.

Im Mittel der Jahre erreichten die Kombinationen Azoxystrobin + Epoxiconazol +
Fenpropimorph (25% Verlustminderung in Form eines Ertragsanstieges), Kresoxim-methyl +
Epoxicinazol + Fenpropimorph (24%), Azoxystrobin + Spiroxamine + Tebuconazol (23%),
Famoxate + Flusilazol (23%) hohe Verlustminderungen, was gleichzeitig durch hohe
Wirkungsgrade eingesetzter Fungizidkombinationen auf die Nekrotisierung dokumentiert wird.
Die Fungizidkombinationen Picoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph, Picoxystrobin
+Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin, Picoxystrobin +Spiroxamine + Tebuconazole,
Trifloxystrobin + Propiconazol lagen in ihren Wirkungsgarden bei 21 bis 23%, so dass
zwischen den Kombinationen bei einer Grenzdifferenz von 3,4% keine signifikanten
Unterschiede nachweisbar waren.

Vergleicht man die durchschnittlichen Wirkungsgrade der Fungizidvariaten, so wird
ersichtlich, dass Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen der Anwendung von
Einzelwirkstoffen (Azole und Strobilurine) ertraglich Uberlegen sind. Diese Dominanz der
Kombinationen konnte ebenfalls hinsichtlich der Wirkungsgrade gegen Pathogene und des
Nekrotisierungsgrades als auch der Steigerung des TKG beobachtet werden. Bei reduzierter
und voller Fungizidapplikationsmenge konnten anhand des t-Tests keine signifikanten
Differenzen zwischen den Azolen und den Strobilurinen festgestellt werden.

Dennoch finden die bemessenen Ertragsleistungen von Einzelwirkstoffen aufgrund ihrer
epidemiologisch orientierten Indikationen und der einhergehend dokumentierten erhohten
Befallskontrolle ihren deutlichen Niederschlag. So fiihrte die Anwendung der Einzelwirkstoffe
Tebuconazol, Epoxiconazol, Azoxystrobin, Picoxystrobin zu Verlustminderungen in Hohe von
20%, Flusilazol von 19%, Cyproconazol, Difenoconazol und Trifloxystrobin von 17%,
wodurch sie sich statistisch nicht voneinander signifikant unterschieden.

Eine Korrelation des Ertrages mit Pathogenen erfolgt dadurch, dass eine pathogenbedingte
Beeintrachtigung der Ahrenanlagenbildung und der Blatter sowie eine Schwichung oder
Reduzierung junger Triebe (Bestandesdichte) sowie des Wurzelwachstums vor allem bei
Frihbefall erfolgen kann. Die Ertragssteigerung korrelierte am engsten mit dem Leitpathogen
Septoria tritici (Befallstarke, Blattetagen F bis F-6 und F bis F-2), was darauf hinweist, dass
nicht nur die drei obersten Blattetagen ertragsrelevant sind. Die unteren Blattetagen werden
zum gesunden Aufbau des gesamten Blattapparates und der Ahre benétigt (ROSSIG et al.,
1988; GEISSLER, 1983) und Uben somit einen nicht unwesentlichen Einfluss aus. Eine
signifikante Korrelationen ergab sich ebenso hinsichtlich der Wirkungsgrade gegenuber
Erysiphe graminis und somit auf den Ertragszuwachs und den Nekrotisierungsgrad. Dadurch
wird die Bedeutung von Erysiphe graminis auf den Ertrag deutlich; der Erreger trat in jedem
Jahr vergesellschaftet mit Septoria tritici auf, wobei die zweite Fungizidindikation durch diesen
Pathogenkomplex induziert wurde. Verdeutlicht wird dies durch die signifikanten
Korrelationen ~ zwischen  der  wirkstoffspezifischen  Ertragssteigerung und  dem
Nekrotisierungsgrad, welche in der Regel ein r > 0,5 aufzeigte. Auch SAUR et al. (1997) und
ROSSIG et al. (1988) bestatigten die enge korrelative Beziehung zwischen Ertrag und
pathogenbedingtem Nekrotisierungsgrad. Pseudocercosporella herpotrichoides zeigte auch
einen gewissen Ertragseinfluss, aber nur auf einem verhaltenen signifikanten
Korrelationsniveau. Dieser Erreger zeigt nur bei parasitdrem Lager erhebliche Ertragsausfélle
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(ANONYM, 2001 e). Puccinia recondita wies ebenfalls eine geringe Korrelation hinsichtlich
der Ertragswirksamkeit auf.

Unterschiede im Ertrag konnten durch Differenzen im Befall durch den Pathogenkomplex
Septoria tritici,  Erysiphe graminis,  Puccinia recondita  sowie Pseudocercosporella
herpotrichoides als auch des Nekrotisierungsgrades erklart werden. Jedoch konnte der
nachgewiesene Ertrags- oder Qualitatsverlust der jeweiligen Fungizidvariante anteilig keinem
Erreger oder einem bestimmten nekrotisierten Blattflachenanteil separiert zugeordnet werden.
Belegt wird dieser Sachverhalt auch dadurch, dass zwar einzelne Pathogene dominierten, jedoch
setzt sich das Epidemiegeschehen und die schadrelevanz im Rahmen eines Erregerkomplexes aus
unterschiedlichen Dynamiken (zeitlicher Epidemiebeginn, -Verlauf, -Starke) und Sequenzen
(Primar-, Sekundéarbesiedlung) in der Vegetationsperiode zusammen. Bestétigt wird dies auch
durch die Korrelationen der Ertragssteigerung und der Steigerung des TKG zu den
Wirkungsgraden mehrerer Pathogene. Sehr oft waren diese Korrelationen signifikant, aber auf
einem meist eher mittleren positiven Korrelationsniveau. Demnach kommt es bei einem hohen
Wirkungsgrad zwar unwillkdrlich auch zu einer Steigerung des Ertrages und / oder des TKG's.
Diese Steigerung muss aber nicht zwingend in einem hohen MaR auftreten. Vielmehr wird durch
die Korrelation der Ertrags- und TKG-Steigerung zu den Wirkungsgraden mehrerer Pathogene
und des Nekrotisierungsgrades deutlich, dass die Summe der auftretenden Erreger sich
ertragsschadigend ausdriickt, auch wenn diese nur verhalten oder spat in der Vegetationsperiode
auftreten. Anhand der Differenz zwischen der ertraglich besten und der schlechtesten
Fungizidvariante der jeweiligen Versuchsjahre wurde das Schadpotential der Erreger deutlich.
Gerade die Maximalertrdage machten die Notwendigkeit des zweifachen Fungizideinsatzes
deutlich. Die ertraglichen Differenzen zwischen den Versuchsjahren kdnnen hinsichtlich der
Befallsstarken der Pathogene, der Nekrotisierungsgrade und der Niederschlagssummen erklart
werden.

Fungizidkombinationen verschiedener Wirkstoffe zeichen sich demnach durch eine ertragliche
Steigerung gegenuber Einzelwirkstoffen aus, z. B. eine Mischung aus Azolen und Strobilurinen
bzw. Famoxadonen. Hierbei kann das kurative und protektive Wirkungspotential der Azole gegen
Septoria tritici sowie deren Wirkung gegen Erysiphe graminis. Die systemische Verteilung des
Wirkstoffes schitzt zwar den Blattneuzuwachs, gleichzeitig verdiinnt sich allerdings durch das
Pflanzenwachstum der Wirkstoffgehalt in der Pflanze. Die Wirkung von Azolen erfolgt durch
einen Eingriff in die Ergosterol-Biosynthese der Pilze (Demethylation-Inhibition), welcher die
Bildung von Myecelium und Pyknidien unterbindet. Bei den Strobilurinen sorgt neben der
ausgepragten Protektivitat auch der Greening-Effekt flr eine Ertragserh6hung, was in der eigenen
Versuchsreihe, aber auch von KONRADT et al. (1996) bestétigt wurde. Das Angriffsziel der
Strobilurine ist die Sporenkeimung bzw. die Sporeninfektion durch einen Eingriff in die
mitochondriale Atmung der Pilze. Durch den Depoteffekt der Strobilurine ist allerdings der
Blattneuzuwachs ungeschitzt. Bei der zweiten Fungizidapplikation schnitten jedoch auch die rein
protektiven Fungizide, z. B. Famoxate oder Kresoxim-methyl gut ab, da der Befallsdruck der
ersten Schwelle zumindest gemindert wurde. Zudem konnte bei Wirkstoffkombinationen nicht
selten ein Synergieeffekt erkannt werden. Dieser machte sich dadurch bemerkbar, dass durch
geringeren Einsatz eines Wirkstoffes pro Hektar ein hoherer oder zumindest gleicher
Wirkungsgrad in epidemiologischer und ertraglicher Hinsicht erzielt werden konnte. So war z. B.
die Kombination Famoxate + Flusilazol oder Trifloxystrobin + Propiconazol in der Regel den
Wirkungsgrad betreffend erfolgreicher als die Soloanwendung deren Einzelwirkstoffe. Zudem
war in der Kombination der Wirkstoffgehalt der einzelnen Komponenten meist deutlich geringer
als in deren Einzelapplikation. Synergieeffekte kommen dadurch zustande, dass sich
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verschiedene Wirkstoffe z. B. anhand des Schlitteneffektes ein Eindringen in die Zielpflanze
erleichtern und beschleunigen.

Die fungizidbehandelten Varianten waren nicht absolut frei von Pathogenen. Dies wurde dadurch
deutlich, dass selten ein Fungizid einen Wirkungsgrad von 100% erreichte, auch wenn der
Befallsdruck relativ gering ausfiel. Jedoch ist ein absolut befallsfreier Weizenbestand nicht das
erklarte Ziel des Integrierten Pflanzenschutzes. Vielmehr soll der Pathogenbefall unter einer klar
definierten Schadensschwelle gehalten werden, um den Belangen von Okonopmie und Okologie
gerecht zu werden. Ein langsamer Wiederanstieg der Pathogen-Populationen geschah wohl daher,
daB z. B. bei Septoria tritici der Ubergriff auf hoher gelegene Blattetagen verzogert wurde und
parallel dazu eine Metabolisierung des Wirkstoffes erfolgte. Trotzdem konnten die fungiziden
Eigenschaften der meisten Wirkstoffe die ertragsessentiellen Blattetagen F bis F-2 aufgrund des
epidemiologisch optimalen Anwendungszeitpunktes praktisch befallsfrei halten oder diesen
zumindest abschwéchen. Dementsprechend erwiesen sich zwei Fungizidapplikationen in den
Jahren 2000, 2001 und 2002 als ertraglich optimal.

Der t-Test verdeutlichte, welche fungiziden Gruppen sich hinsichtlich deren Mittelwerte bei
welcher Aufwandmenge gegenseitig signifikant unterschieden.

Hinsichtlich des Wirkungsgrades des SUM-BSB Septoria tritici der Blattetagen F bis F-6
konnten die Azole und die Strobilurine der jeweiligen Aufwandmenge sich nicht voneinander
unterscheiden. Eine Begrundung hierfir darf darin gesehen werden, dass die
Fungizidapplikationen sehr nahe am Infektionstermin lagen. Somit konnten die relativ
unterlegenen Kaurativleistungen der Strobilurine trotzdem zum Erfolg fuhren. Jedoch wurde
erkannt, dass das fungizide Potenzial der Wirkstoffe durchaus aufwandmengenabhangig war, da
die Strobilurine und Azole sich signifikant von ihrer vollen zur reduzierten Applikationsrate
unterschieden. Zudem konnte die auf Synergieeffekten beruhende Uberlegenheit der
Wirkstoffgemische gegenuber den alleinig eingesetzten Azolen und Strobilurinen verdeutlicht
werden.

Bei dem Wirkungsgrad des SUM-BSB Septoria tritici der Blattetagen F bis F-2 konnten die
Unterschiede zwischen Azolen und Strobilurinen mit dem t-Test ebenfalls nicht gezeigt werden.
Hierfir kann als Erklarung nicht nur die infektionsnahe und somit kurativ leistungsféhige
Fungizidapplikation dienen, sondern auch die ab der zweiten Fungizidapplikation T2 benétigte
Protektivitat der Praparate. Auch hier wurde eine dosisabhdngige Differenz des Wirkungsgrades
der Azole und Strobilurine festgestellt. Erneut konnten die Wirkstoffgemische ihre hohere
Wirkungspotenz  klar darstellen. Durch verschiedene Angriffspunkte im biologischen
Stoffwechsel des Pilzes konnten diese ihr fungizides Potenzial effektiv entfalten.

Hinsichtlich des Erregers Erysiphe graminis wurde der Wirkungsgrad auf den SUM-BSB der
Azole den Strobilurinen anhand des t-Tests als signifikant iberlegen beobachtet. Dies kann mit
der in Norddeutschland vorherrschenden Resistenz von Erysiphe graminis gegeniber den
Strobilurinen begriindet werden. Ergosterolbiosynthesehemmer wie die Azole konnten dagegen
gewisse Erfolge feststellen lassen. Hier war die Wirkungspotenz der Azole gegen dieses
Pathogen unabhéngig von der Applikationsrate, da zwischen deren vollen und reduzierten Dosis
keine signifikante Differenzen vorlagen. Die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen
differierten trotz ihrer mehltauspezifischen Komponenten nicht von den Azolen, was auf eine
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messbare  Wirkung der Demethylierungsinhibitoren gegen Erysiphe graminis bei
Fungizidapplikationen nahe der IPS-Schwellenliberschreitung schlief3en lasst.

Puccinia recondita trat nur als Nebenpathogen in allen drei Versuchsjahren auf. Der t-Test zeigte,
dass dieser Erreger von den Strobilurinen, Azolen und Gemischen verschiedener
Wirkstoffgruppen ohne wechselseitig signifikante Unterschiede dieser Gruppen kontrolliert
werden konnte. Dies lasst auf eine hohe Effektivitat dieser Fungizide gegen diesen Erreger bei
Befallsausmalien unter der IPS-Schwelle schlieBen. Da dieser Pathogen erst spat in der
Vegetationsphase, ndmlich der Kornfillungsphase, auftrat, kann auch von einer lang anhaltenden
Protektivitat dieser Préparate ausgegangen werden. Zudem konnte keine dosisabhangige
Differenz zwischen den jeweiligen Aufwandmengen einer fungiziden Gruppe erkannt werden.

Gegeniiber Pseudocercosporella herpotrichoides, einem weiteren Nebenpathogen der drei
Versuchsjahre, konnten die Azole und Strobilurine anhand des t-Tests keine signifikanten
Differenzen aufweisen. Ein Grund hierfir darf darin gesehen werden, dass auch dieser Erreger
unterhalb der IPS-Schwelle auftrat und somit auch mit relativ weniger potenten Wirkstoffen
kontrolliert werden konnte. Allerdings konnte eine klare Differenz zwischen den vollen und
reduzierten Aufwandmengen der Strobilurine und Azole beobachtet werden. Demnach konnte
eine fungizide Effektivitdt weniger leistungsstarker Fungizide bzw. Nebenwirkungen dieser
Préparate auf diesem Erreger mit reduzierter Applikationsrate deutlich abnehmen.

Anhand des t-Tests wurde keine generell signifikante Differenz hinsichtlich des Wirkungsgrades
des Nekrotisierungsgrades zwischen den Strobilurinen und Azolen beobachtet. Da auch sowohl
durch die Azole als auch die Strobilurine eine deutliche Befallsminderung der oberen drei
Blattetagen erlangt werden konnte, konnte auch deren Blattgrin im Vergleich zur unbehandelten
Kontrolle erhalten werden. Kommt es in der Vegetationsperiode nicht zu umweltbedingten
Stressfaktoren wie z. B. Trockenheit, so wird oftmals der Greening-Effekt der Strobilurine
gegenlber anderen Wirkstoffklassen nicht visuell sichtbar. Zudem fiel dieser physiologische
Effekt bei den Strobilurinen deutlich different aus, was durch die vorliegenden
Standardabweichungen belegt wurde. Anhand der Korrelationen zwischen dem Wirkungsgrad
des SUM-BSB Septoria tritici und dem mittleren Nekrotisierungsgrad der Blattetagen F bis F-2
herrschte eine positive Beziehung. Demnach konnte durch eine leistungsfahige Bekampfung von
Septoria tritici, wie sie durch die Azole und Strobilurine im Durchschnitt erfolgte, gleichzeitig
positive Effekte auf den Nekrotisierungsgrad ausiiben. In diesem Zusammenhang konnte gesehen
werden, dass gegen Pathogene weniger leistungsfahige Fungizide auch einen geringeren
Wirkungsgrad auf die Nekrose der drei oberen Blattetagen erlangten.

Da Azole und Strobilurine &hnlich gut das Leitpathogen Septoria tritici sowie die
Nebenpathogene Puccinia recondita und Pseudocercosporella herpotrichoides als auch den
Nekrotisierungsgrad kontrollierten, wurden zwischen ihnen auf der Grundlage des t-Tests auch
keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich der Steigerung des Ertrages als auch des TKG
festgestellt. Die Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen konnten sich durch eine effektivere
Pathogenbekampfung von den Strobilurinen und Azolen signifikant abheben. Bei den Azolen und
Gemischen verschiedener Wirkstoffgruppen wurde des weiteren auch eine dosisabhéngige
Differenz zwischen deren vollen und reduzierten Applikationsrate erkannt. Dies durfte auf eine
verminderte Pathogenkontrolle dieser Gruppen bei reduzierten Aufwandmengen zurtickzufihren
sein.

Hinsichtlich des t-Tests konnten wie oben erwahnt in epidemiologischer und ertraglicher
Beziehung des oOfteren kein signifikanter Unterschied bei p = 0,05 zwischen den Gemischen
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verschiedener Wirkstoffgruppen und den Einzelwirkstoffen (Azole, Strobilurine) erkannt werden.
Grundsatzlich kann auch bei p > 0,05 ein signifikanter Unterschied existieren, welcher dann aber
nicht so streng abgesichert ist. Zum Teil resultierte aufgrund der vorhandenen chemischen
Divergenz und daraus folgender stark differenziert ausgepragten Wirkungspotenz innerhalb einer
fungiziden Gruppe eine hohere Standardabweichung. Die HOhe einer Standardabweichung
beeinflusst entscheiden! das Ergebnis eines t-Tests (BORZ, 1999). Mathematisch wird die
Standardabweichung als die positive Quadratwurzel der mittleren quadratischen Abweichung
aller Einzelwerte vom arithmetischen Mittel definiert. In Fungizidkombinationen ist die
Wirkstoffkonzentration im Vergleich zu deren Einzelwirkstoffen oft herabgesetzt. Zum Teil
erlangten diese Kombinationen kein besseres, sondern ein gleichwertiges Ergebnis wie deren
Einzelwirkstoffe. Dies durfte erklaren, weshalb sich die Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen fallweise nicht von den Azolen oder Strobilurinen im t-Test unterschieden.
Eine generelle Aussage, welcher Wirkstoff oder Wirkstofftyp tber alle epidemiologischen und
ertraglichen Wirkungsgrade zusammengefasst der beste oder schlechteste ist, kann somit nicht
getatigt werden. Die Auswahl eines Fungzides kann also nicht allgemein nach deren
Zugehorigkeit zu einer Wirkstoffgruppe getroffen werden. Vielmehr ist es unerldsslich, in der
Fungizidwahl je nach Zielpathogen die Potenz des einzelnen Wirkstoffes oder deren
Kombinationen zu beachten.

Dem t-Test zufolgeunterschieden sich die Wirkungsgrade der IPS-Varianten gesamt von ihrer
vollen zur reduzierten Aufwandmenge mehrheitlich signifikant. Anhand der Kapitel 3.1.3.9,
3.2.3.9, 3.3.3.9 und 3.4.3.9 bezuglich der prozentualen Abnahme des Wirkungsgrades bei einer
Reduzierung der Aufwandmenge kann aber gesehen werden, dass die Wirkungsgradverluste bei
einer solchen Reduktion je nach Fungizid-Variante zum Teil erheblich differierten. Ob nun eine
Herabsetzung der fungiziden Applikationsrate sinnvoll ist, kann nur anhand der Betrachtung des
einzelnen Fungizides entschieden werden. Eine generelle Aussage, ob ein Pathogen mit voller
oder reduzierter Aufwandmenge bek&mpft werden sollte, kann somit nicht getroffen werden. Mit
Hilfe des t-Tests konnte ebenso gezeigt werden, dass sich die Wirkungsgrade von Jahr zu Jahr
deutlich unterschieden. Der Wirkungsgrad eines Fungizides ist demzufolge ebenfalls vom
Befallsdruck abhéngig, welcher durch die unbehandelte Kontrolle definiert werden konnte. Der
Befallsdruck seinerseits wird durch die Witterung und dem vorhandenen Inokulum entscheidend
beeinflusst.

Die Ergebnisse dokumentieren anhand der gepriften Fungizide ein mitunter hohes MaR an
biologischer und ertraglicher Kontrolle. Hierbei ist die Analyse des Erregervorkommens fiir eine
entsprechend effiziente Mittelwahl und das Management von Bekdmpfungsschwellen flr die
hochstmogliche Erzielung von  Wirkungsgraden auch unter dem Aspekt reduzierter
Aufwandmengen als Fremdstoffeintrag von hochstem Stellenwert.

Im Sinne eines verantwortlichen Resistenzmanagements sollten Solowirkstoffe gegen bestimmte
Pathogene nur in Verbindung mit ergdnzenden Mischprodukten unter Wirkstoffwechsel und einer
effektiven Disierung eingesetzt werden. Durch Kombinationen mit verschiedener
Wirkstoffgruppen werden  Wirkungsgrade und Wirkungssicherheit unter heterogenen
Einsatzbedingungen verbessert und mogliche Kreuzresistenzen der Wirkstoffe ausgeglichen.
Wirkstoffkombinationen erschweren durch unterschiedliche Haupt- und Nebenangriffspunkte in
der Biochemie des Pilzes Resistenzbildungen, da sie somit eine unspezifische Wirkung imitieren
(RADTKE, 1988). Ebenso ist eine Reduzierung der Behandlungen mit einem bestimmten
Wirkstoff auf zwei Applikationstemine pro Saison empfehlenswert. Nur so kénnen wertvolle
Wirkstoffgruppen ihre biologische Fitness behalten.
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5 Zusammenfassung

Am Standort Schwartbuck (Schleswig-Holstein) wurden in der Winterweizensorte Toronto tiber
die Jahre 2000 bis 2002 Untersuchungen zum Wirkungsgrad (Befallsstarke, Nekrotisierung,
Ertrag) verschiedener Fungizide als Einzelwirkstoffe und in Mischungen der Wirkstoffgruppen
Triazole, Strobilurine, Morpholine, Piperidine und Spiroketalamine durchgefiihrt.

Der Versuchsaufbau gliederte sich in eine unbehandelte Kontrolle sowie in eine stadienorientierte
Dreifachbehandlung zur Bemessung des absoluten Schadpotentials und ein schwelleorientierte
Applikation nach dem IPS-Modell Weizen. Dabei kamen empfohlene (volle) und reduzierte
Aufwandmengen zum Einsatz.

Zum Einsatz kamen die folgenden fungiziden Praparate: Azoxystrobin (Amistar), Famoxate,
Famoxate + Flusilazol (Charisma), Kresoxim-methyl (Discus), Kresoxim-methyl + Epoxiconazol
+ Fenpropimorph (Juwel Top), Trifloxystrobin + Propiconazol (Stratego), Trifloxystrobin (Twist
SC 500), Cyproconazol (Alto 100 SL, Alto EC 240), Difenoconazol (Bardos), Difenoconazol +
Propiconazol (Taspa), Epoxiconazol (Opus), Epoxiconazol + Fenpropimorph (Opus Top),
Fenpropidin (Zenit M), Fluguinconazol (Flamenco), Flusilazol (Capitan), Metconazol (Caramba),
Picoxystrobin  (Acanto), Propiconazol (Hora), Propiconazol + Fenpropidin (Agent),
Pyraclostrobin + Epoxiconazol (Opera), Spiroxamine + Tebuconazol (Pronto Plus), Tebuconazol
(Folicur) und Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin (Gladio).

Hauptschadpathogene stellten Septoria tritici und Erysiphe graminis, Begleitpathogene Puccinia
recondit und Pseudocercosporella herpotrichoides dar, welche in Mischinfektionen auftraten.
Als Basis zur Erfassung des Pathogengeschehens diente eine wochentliche Exaktbonitur aller
Blattetagen sowie der Ahre und des Halmgrundes mit Hilfe der Parameter Befallsstarke im
Bestand, Befallshaufigkeit im Bestand und Nekrotisierung.

Die erste Fungizidapplikation war Uber die Jahre die primare Schwellentberschreitung des
Erregers Septoria tritici gegeben. Die Zweitapplikation wurde durch das gleichzeitige
Uberschreiten der Grenzwerte Septoria tritici und Erysiphe graminis.induziert.

Bedingt durch ein hoheres Ausgangsinokulum und zahlreiche witterungsbedingte Septoria tritici-
Infektionen lag vergleichend zu 2001 und 2002 in 2000 die ausgepragteste Epidemieentwicklung
vor. Dagegen lag der Befall durch Erysiphe graminis in jedem Jahr auf einem vergleichbar
hohem Niveau.

Die pathogenbedingten Verlustminderungen in Form eines Ertragsanstieges variierten im Jahr
2000 vergleichend zur unbehandelten Kontrolle (75 dt/ha) von 13,3 % (1,25 I/ha Difenoconazole)
bis 36,8 % (0,8 I/ha Azoxystrobin + 0,9 I/ha Epoxiconazol + Fenpropimorph), in 2001 (Kontrolle
103 dt/ha) von 3,9 % (0,5 I/ha Propiconazol) bis 21,4 % (1,0 I/ha Kresoxim-methyl +
Epoxiconazol + Fenpropimorph) und in 2002 (Kontrolle 90 dt/ha) von 1,1 % ( 0,25 I/ha
Propiconazol + Difenoconazol) bis 21,1 % (1,5 I/ha Pyraclostrobin + Epoxiconazol).

Der Ertrag zwischen empfohlener und der reduzierter Aufwandmenge differierte durchschnittlich
in 2000 um 5,3 % (4,6 dt/ha), in 2001 um 4,2 % ( 4,3 dt/ha) und 2002 um 4,2 % (3,7 dt/ha).

Bezogen auf den Erreger Septoria tritici variierte der Wirkungsgrad der eingesetzten Fungizide
im EC Stadium 85. Bezogen auf die Summenfunktionswerte der Blattetagen F bis F-6 wurden
Wirkungsgrade im Jahr 2000 von 13,3 % (1,25 I/ha Difenoconazol) bis 72,9 % (0,5 I/ha
Propiconazol + Difenoconazol), in 2001 von 2,6 % (0,5 I/ha Propiconazol) bis 46,0 %
(Epoxiconazol) und in 2002 von 3,0 % (0,5 I/ha Propiconazol) bis 85,8 % (0,8 I/ha Picoxystrobin
+ 0,8 I/ha Propiconazol + Fenpropidin) erzielt. Fur die Blattorgane F bis F-2 wurden

265



Wirkungsgrade in Jahr 2000 von 25,5 % (0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol) bis 97,5 % (0,8
I/ha Azoxystrobin + Epoxiconazol + Fenpropimorph), in 2001 von 14,1 % (0,5 I/ha Propiconazol)
bis 92,8 % (1,0 I/ha Trifloxystrobin + Propiconazol) und in 2002 von 0,9 % (0,5 I/ha
Cyproconazol) bis 100,0 % (z.B. 1,51/ha Famoxate + Flusilazol).

Fur Erysiphe graminis lagen in 2000 die Unterschiede im Wirkungsgrad zwischen 30,4 % (0,5
I’/ha Picoxystrobin) und 81,9 % (2,5 I/ha Difenoconazol), 2001 zwischen 11,1 % (0,5 I/ha
Azoxystrobin) und 85,6 % (1,5 I/ha Fluguinconazol) sowie 2002 % zwischen 8,2 % (0,5 I/ha
Azoxystrobin) und 91,8 % (1,5 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol).

Der Wirkungsgrad von Fungiziden auf die Nekrotisierung differierte in 2000 zwischen 3,4 % (0,5
I’/ha Cyproconazol) und 34,9 % (0,25 g/ha Kresoxim-methyl), in 2001 zwischen 2,7 % (0,75 I/ha
Spiroxamine + Tebuconazol) und 68,3 % (1,0 I/ha Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
Fenpropimorph) und in 2002 zwischen 9,2 % (0,75 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol) und 80,7 %
(1,0 I/ha Propiconazol + Fenpropidin).

Die Kontrolle von Puccinia recondita erzielte in 2000 Wirkungsgrade von 78,9 % (0,25 I/ha
Propiconazol + Difenoconazol) bis 100,0% (z. B. 0,8 I/ha Azoxystrobine + 0,9 I/ha Epoxiconazol
+ Fenpropimorph), 2001 von 7,7 % (0,5 I/ha Propiconazole) bis 100,0 % (z. B. 0,8 I/ha
Picoxystroine + 0,9 I/ha Spiroxamine + Tebuconazol) und 2002 von 39,0 % (0,75 I/ha Famoxate)
bis 100,0 % (0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,8 I/ha Propiconazol + Fenpropidin).

Gegeniiber Pseudocercosporella herpotrichoides differierten die Wirkungsgrade 2000 von 0,0 %
(z. B. 0,5 I/ha Propiconazol) bis 93,8 % (1,0 I/ha Azoxystrobin und 1,0 I/ha Trifloxystrobin +
Propiconazole), 2001 von 17,4 % (0,5 I/ha Cyproconazole) bis 87,0 % (0,8 I/ha Picoxystrobin +
0,8 I/ha Propiconazole + Fenpropidin) und 2002 von 0,0 % (0,5 I/ha Picoxystrobin) bis 100,0 %
(z. B. 0,8 I/ha Picoxystrobin + 0,8 I/ha Propiconazol + Fenpropidin).

Die differenzierten Analysen einzelner Fungizide und ihrer Kombinationspraparate verdeutlichen
bei einigen Mischprodukten synergistische Effekte hinsichtlich der Befallskontrolle und der
ertraglichen Leistung.

Innerhalb der Wirkstoffgruppen (Azole, Strobilurine, Gemische) wiesen die Fungizide
pathogenspezifisch unterschiedliche Leistungen auf. Es zeigten sich die Azole beziiglich der
Septoria tritici- und Erysiphe graminis-Bekampfung gegenuber den Strobilurinen bei alleiniger
Anwendung von Vorteil. Gemische verschiedener Wirkstoffgruppen zeigten in Bezug auf die
ermittelten Parameter die guinstigsten Wirkungen.

Die gezeigten biologischen und ertraglichen Ergebnisse bekréftigen die Notwendigkeit einer
erregerspezifischen Wirkstoffwahl sowie einer optimierten Terminierung zur Ausschopfung
fungizider Wirkungspotenziale.

Summary

In the years 2000, 2001 and 2002, several fungicides were tested under field conditions at the
location Schwartbuck. The winter wheat variety tested was Toronto. The aim of the trial was to
evaluate the efficiency on disease and yield of certain types of fungicides (azole, strobilurine,
morpholine, piperidine und spiroketalamine) and combinations thereof.

The fungicide screening was divided into several trials: an untreated control, three growth stage-
oriented fungicide treatments and two fungicide treatments, which were based on the IPM Wheat
Model. Recommended (full) and reduced application rates were tested.
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The following fungicides were tested: azoxystrobin (Amistar), famoxate, famoxate + flusilazole
(Charisma), kresoxim-methyl (Discus), kresoxim-methyl + epoxiconazole + fenpropimorph
(Juwel Top), trifloxystrobin + propiconazole (Stratego), trifloxystrobin (Twist SC 500),
cyproconazole (Alto 100 SL, Alto EC 240), difenoconazole (Bardos), difenoconazole +
propiconazole (Taspa), epoxiconazole (Opus), epoxiconazole + fenpropimorph (Opus Top),
fenpropidin  (Zenit M), fluguinconazole (Flamenco), flusilazole (Capitan), metconazole
(Caramba), picoxystrobin (Acanto), propiconazole (Hora), propiconazole + fenpropidin (Agent),
pyraclostrobin + epoxiconazole (Opera), spiroxamine + tebuconazole (Pronto Plus), tebuconazole
(Folicur) and tebuconazole + propiconazole + fenpropidin (Gladio).

The prevailing pathogens were Septoria tritici and Erysiphe graminis, less important diseases
were Puccinia recondita and Pseudocercosporella herpotrichoides. All these pathogens occurred
every year together. The estimation of the diseases was based upon a weekly judgement of every
leaf stage, stem and head of the plant. The parameters evaluated were disease incidence (DlI),
disease severity (DS) and necrosis.

In every year, the first IPM-based fungicide application was aimed to control Septoria tritici. The
second IPM threshold-based fungicide application was aimed to control Septoria tritici and
Erysiphe graminis at the same time.

In 2000, the disease development of Septoria tritici was more severe than in 2001 and 2002,
caused by a very high inoculum and several infections. But the disease severity of Erysiphe
graminis was every year on a comparable level.

The differences of the efficiency on yield, caused by diseases, were in the years as follows: in
the year 2000 from 13,3% (1,25 I/ha difenoconazole) to 36,8% (0,8 I/ha azoxystrobin + 0,9 I/ha
epoxiconazole + fenpropimorph), in 2001 from 3,9% (0,5 I/ha propiconazole) to 21,4% (1,0 I/ha
kresoxim-methyl + epoxiconazole + fenpropimorph) and in the year 2002 from 1,1% (1,25 I/ha
propiconazole + difenoconazole) to 21,1% (1,5 I/ha pyraclostrobin + epoxiconazole). These data
illustrate the damage potential of diseases and necrosis.

The yield differed in the year 2000 from 85 dt/ha (1,25 I/ha difenoconazole) to 104 dt/ha (0,8 I/ha
azoxystrobin + 0,9 I/ha epoxiconazole + fenpropimorph) with 75 dt/ha in the untreated control, in
the year 2001 from 107 dt/ha (0,5 I/ha propiconazole) to 125 dt/ha (1,0 I/ha kresoxim-methyl +
epoxiconazole + fenpropimorph) with 103 dt/ha in the untreated control and in the year 2002
from 91 dt/ha (0,25 I/ha propiconazole + difenoconazole) to 109 dt/ha (1,5 I/ha pyraclostrobin +
epoxiconazole) compared with 90 dt/ha in the untreated control.

Differences of the yield between the full (recommended) and reduced application rate averaged in
the year 2000 5,3% (4,6 dt/ha), in 2001 4,2% (4,3 dt/ha) and in 2002 4,2% (3,7 dt/ha).

The efficiacy of the fungicides used to control Septoria tritici differed at the growth stage (GS)
85. The SUM-DS of F to F-6 varied in 2000 from 13,3% (1,25 I/ha difenoconazole) to 72,9% (0,5
I/ha propiconazole + difenoconazole), in 2001 from 2,6% (0,5 I/ha propiconazole) to 46,0%
(epoxiconazole) and in 2002 from 3,0% (0,5 I/ha propiconazole) to 85,8% (0,8 I/ha picoxystrobin
+ 0,8 I/ha propiconazole + fenpropidin). Regarding the leaf stages F to F-2, the efficiency reached
in 2000 from 25,5% (0,75 I/ha spiroxamine + tebuconazole) to 97,5% (0,8 I/ha azoxystrobin +
epoxiconazole + fenpropimorph), in 2001 from 14,1% (0,5 I/ha propiconazole) to 92,8% (1,0 I/ha
trifloxystrobin + propiconazole) and in 2002 from 0,9% (0,5 I/ha cyproconazole) to 100,0% (7
trials).
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Regarding Erysiphe graminis, the differences of the efficiencies varied in the year 2000 between
30,4% (0,5 I/ha picoxystrobin) and 81,9% (2,5 I/ha difenoconazole), in the year 2001 between
11,1% (0,5 I/ha azoxystrobin) and 85,6% (1,5 I/ha fluquinconazole) and in the year 2002 between
8,2% (0,5 I/ha azoxystrobin) and 91,8% (1,5 I/ha spiroxamine + tebuconazole).

Influences of fungicides on the efficiency of the average degree of necrosis differed in 2000 from
3,4% (0,5 I/ha cyproconazole) to 34,9% (0,25 g/ha kresoxim-methyl), in 2001 from 2,7% (0,75
I/ha spiroxamine + tebuconazole) to 68,3% (1,0 I/ha kresoxim-methyl + epoxiconazole +
fenpropimorph) and in 2002 from 9,2% (0,75 I/ha spiroxamine + tebuconazole) to 80,7% (1,0
I/ha propiconazole + fenpropidin).

Against Puccinia recondita, the efficiency of fungicides varied in the year 2000 from 78,9% (
0,25 I/ha propiconazole + difenoconazole) to 100,0% (23 trials), in 2001 from 7,7% (0,5 I/ha
propiconazole) to 100,0% (4 trials) and in 2002 from 39,0% (0,75 I/ha famoxate) to 100,0% (0,8
I/ha picoxystrobin + 0,8 I/ha propiconazole + fenpropidin).

The fungicides tested showed different effects to Pseudocercosporella herpotrichoides. These
efficiencies varied in 2000 from 0,0% (4 trials) to 93,8% (1,0 I/ha azoxystrobin and 1,0 I/ha
trifloxystrobin + propiconazole), in 2001 from 17,4% (0,5 I/ha cyproconazole) to 87,0% (0,8 I/ha
picoxystrobin + 0,8 I/ha propiconazole + fenpropidin) and in 2002 from 0,0% (0,5 I/ha
picoxystrobin) to 100,0% (12 trials).

Regarding diseases and yield, the intense analysis of each fungicide showed for several fungicide
combinations synergistic or improved effects. These effects were expressed through the same or a
higher level of efficiency with a lower amount of active substance/ha.

Regarding diseases and yield, generally no significant differences between azoles, strobilurins
and combinations of different types of fungicides were found by t-Test comparisons. It is
necessary to take a closer look at every single fungicide or their combinations. Compared with
strobiluries, azoles showed improved effects against Septoria tritici and Erysiphe graminis. In
several cases, even azoles had less effects on diseases and yield. Combinations of different types
of fungicides had tendencies to improved efficiencies in comparision with azoles and strobilurins.

The biological and yield results confirmed the necessity of a well-devised selection of active
substance as well as a fungicide application in the biological sensible phase of the epidemic.
Regarding these circumstances, the IPM Wheat Model is an inalienable basis.
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6 Anhang
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Tabelle 3: Produktionstechnische Daten der Vegetationsperiode 1999 / 2000

Saattermin:

Saatstérke:

Erntetermin:

Nmin-Probe am 30.03.2000:

Diingung:
Grunddiingung:

N-Diingung:
Startgabe nach Npin:

Schossergabe:
Ahrengabe:

Herbizidmalnahmen:

Wachstumsreglermanahmen:

InsektizidmaBnahmen:

18.09.1999
300 Kérner/m?
15.08.2000

31 kg/ha

350 kg/ha (N6P20K30) am 23.03.2000

la: 46 kg/ha N (Harnstoff) am 13.03.2000;
1b: 39 kg/ha N (ASS) am 06.04.2000
29 kg/ha N (KAS) am 27.04.2000 und
28 kg/ha N (KAS) am 16.05.2000
70 kg/ha N (Harnstoff) am 31.05.2000
N-Gesamt: 212 kg/ha N
300 g/ha Herold am 07.10.1999; 10 g/ha Gropper am 11.04.2000
2,0 I/ha CCC am 11.04.2000; 0,2 I/ha Moddus am 21.04.2000;
0,75 I/ha CCC + 0,15 I/ha Moddus am 10.05.2000
0,2 I/ha Karate am 10.05.2000
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Tabelle 4: Produktionstechnische Daten der Vegetationsperiode 2000 / 2001

Saattermin:

Saatstérke:

Erntetermin:

Nmin-Probe am 30.03.2001:

Diingung:
Startgabe nach Npin:

Schossergabe:

Ahrengabe:

HerbizidmaRnahmen:

Wachstumsreglermanahmen:

InsektizidmalRnahmen:

26.09.2000
300 Kérner/m?
18.08.2001

78,3 kg/ha 0 — 60 cm

la: 66 kg/ha N (Piammon) am 09.04.2001;
1b: N12 P40 K60 kg/ha am 16.04.2001

52 kg/ha N (Harnstoff) am 23.04.2001 und
40 kg/ha N (Harnstoff) am 27.05.2001

80 kg/ha N (KAS) am 10.06.2001

N-Gesamt: 250 kg/ha N

300 g/ha Herold am 11.10.2001
7 g Pointer am 22.04.2001

2 I/ha CCC + 0,2 I/ha Moddus am 22.04.2001

11/ha CCC + 0,1 I/ha Moddus am 01.05.2001
1,0 I/ha Terpal C am 24.05.2001

0,1 I/ha Fastac SC und 250 g/ha Pirimor am 20.06.2001
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Tabelle 5: Produktionstechnische Daten der Vegetationsperiode 2001 / 2002

Saattermin:
Saatstérke:
Erntetermin:

Dingung:
Startgabe:

Schossergabe:

Ahrengabe:

Herbizidmalnahmen:

Wachstumsreglermanahmen:

InsektizidmaBnahmen:

11.10.2001
300 Kérner/m?
08.08.2002

236 kg/ha AST am 11.03.2002
NPK (6 20 30) 320 kg/ha am 26.03.2002
146 kg/ha Piagram am 11.04.2002

146 kg/ha Piagram am 01.06.2002
209 kg/ha Kalkammonsalpeter am 18.06.2002
N-Gesamt: 250 kg/ha N
2 1/ha IPU + 0,7 I/ha Fox am 30.03.2002
2 I/ha CCC + 0,1 I/ha Primus am 22.04.2002
2 I/ha CCC am 10.05.2002

0,1 I/ha Karate am 27.05.2002
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Tabelle 8 a: Charakterisierung von Azolen, Teil 1

1) Wirkstoff [Experim. Nr.] Strukturformel 1) Ursprungsfirma 1) Aktivsubstanz g a.i./l
2) Chemischer Name 2) Hersteller 2) Aufwandmenge I/ha
3) Handelsbezeichnung 3) Marketing Firma |3) Aktivsubstanz g a.i./ha
4) Produktformulierung
OH

1) Cyproconazole [SAN 619 F] | 1) Novartis 1) 100

2) 2-(4-Chlorphenyl)-3- Cl‘@* C — CH, —N > 2) Novartis 2) 1,0
cyclopropyl-1-(1H-1,2,4-triazol- | —nN |3) Novartis 3) 100
1-yl)butan-2-ol (IUPAC); C 4) EC
a-(4-Chlorpheny!)-o-(1- e e
cyclopropylethyl)-2-(1H-1,2,4- C/_\C
triazole-1-)-ethanol (CA)

3) Alto 100 SL, Alto EC 240

Cl

1) Difenoconazole [CGA 169 374] O}/CH3 1) Novartis 1) 250

2) 1-[2-(4-(4-chlorophenoxy)-2- C"QO@ 2) Novartis 2) 1,0
chlorophenyl)-4-methyl-1,3- CQ |3 Novartis 3) 250
dioxolanyl-2-ylmethyl]-1,1,2,4- N )N 4) EC
triazole N=

3) Taspa, Bardos

1) Epoxiconazol (BAS 480 F)

2) (2RS,3SR)-1-[3-(2- 1) BASF AG 1) 125
Chlorophenyl)-2-(4- 2) BASF AG 2) 1,0
fluorophenyl)oxiiran-2- 3) BASF AG 3) 125
ylmethyl]-1H-1,2,4-triazole 4) EC

3) Opus, Opus Top, Juwel Top
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Tabelle 8 b: Charakterisierung von Azolen, Teil 2

274

1) Wirkstoff [Experim. Nr.] Strukturformel 1) Originalfirma 1) Aktivsubstanz g a.i./l
2) Chemischer Name 2) Hersteller 2) Aufwandmenge I/ha
3) Handelsbezeichnung 3) Marketing- 3) Aktivsubstanz g a.i./ha
Firma 4) Produktformulierung
cl cl
1) Fluquinconazol [SN 597265] | U 1) Schering 1) 100
2) 3-(2,4-dichlorophenyl)-6-fluoro- | F N 2) Aventis 2) 15
2-((1H)-4-TRIAZOL-1-yl)- /K 3) Aventis 3) 150
4(3H)-quinazolinone NT NCN 4) SC
3) Flamenco )
SN
F
1) Flusilazol [DPX H 6573] 3) Du Pont 4) 250
2) Bis(4-fluorophenyl)methyl-(1H- 4) Du Pont 5 1,0
1,2,4-triazole-1-ylmethyl)silane 5) Du Pont 6) 250
(IUPAC); 7) EC
1-[[bis(4-Fluorphenyl)methylsilyl]  |F Si— CH, — N7 Oy
methyl]-1H-1,2,4-triazole (CA) | N=/
3) Capitan ch.
1) Metconazol [KNF-S 474] dOCHZ
2) 1RS, 5RS)-5-(4-Chlorbenzyl)- | OH  _ |1 Kureha 1) 60
2,2-dimethyl-1-(1H-1,2,4-triazol- HZC/CH\C_CH N _‘ 2) Shell 2) 1,5
1-ylmethyl)cyclopentanole [ _y |3) BASFAG 3) 90
(IUPAC) CHy-C—CH; 4) SC
3) Caramba ‘




Tabelle 8 c: Charakterisierung von Azolen, Teil 3

(1,1-dimethylethyl)-1H-1,2,4-
triazole-1-ethanol (CA)
3) Folicur, Gladio

1) Wirkstoff [Experim. Nr.] Strukturformel 1) Originalfirma 1) Aktivsubstanz g a.i./l
2) Chemischer Name 2) Hersteller 2) Aufwandmenge I/ha
3) Handelsbezeichnung 3) Marketing- 3) Aktivsubstanz g a.i./ha
Firma 4) Produktformulierung
1) Propiconazol [CGA 64 250] cl 1) Janssen 1) 250
2) 1-[[2-(2,4-Dichlorphenyl)-4- :/< o 2) Novartis 2) 05
propyl-1-3-dioxan-2-yl]Jmethyl]- |, 3) Novartis 3) 125
1H-1,2,4-triazole o) 4) EC
3) Hora C|H2 CaHr
N
N
-
OH
1) Tebuconazol [Bay HWG 1608] o _| 1) Bayer 1) 250
2) a-tert-Butyl-o-(p- “ C e o T_C(CH3)3 2) Bayer 2) 1,5
chlorphenylethyl)-1H-1,2,4- cH, 3) Bayer 3) 375
triazol-1-ethanol (IUPAC); L 4) EC
a-[2-(4-Chlorphenyl)ethyl]- o.- N\\/w
N
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Tabelle 9: Charakterisierung von Morpholinen und Piperidinen

3)

dimethylmorpholin (IUPAC);
4-[3[4-(1,1-imethylethyl)phenyl]-
2-methylpropyl]-2,6(cis)-
dimethylmorpholin (CA)

Juwel Top, Opus Top

HsC CH;,

1) Wirkstoff [Experim. Nr.] Strukturformel 1) Originalfirma 1) Aktivsubstanz g a.i./l
2) Chemischer Name 2) Hersteller 2) Aufwandmenge I/ha
3) Handelsbezeichnung 3) Marketing- 3) Aktivsubstanz g a.i./ha
Firma 4) Produktformulierung
1) Fenpropidin [Ro 12-3049] Chs
2) (RS)-1-[3-(4-tert-Buthylphenyl)- | 1) Maag AG 1) 750
2-methylpropyl]piperidin (CH3)3C4®7 CHZCHCHZ_NO 2) Syngenta 2) 0,75
(IUPAC); 3) Syngenta 3) 562
1-[3-[4-(1,1-Dimethyl)phenyl]-2- 4) EC
methylpropyl]piperidin (CA)
3) Gladio, Zenit M
1) Fenpropimorph [Ro 14- 1) Maag AG 1) 750
3169/000] Hf o ﬁ(CHs 2) BASF AG 2) 1,0
2) Cis-4-[3-(p-tert-Buthylphenyl)-2- Hﬁ—c—@— ch— cH—om—N o |3) BASFAG 3) 750
methylpropyl]-2,6- | —~ 4) EC
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Tabelle 10: Charakterisierung von Spiroketalaminen

1) Wirkstoff [Experim. Nr.] Strukturformel 1) Ursprungsfirma |1) Aktivsubstanz g a.i./l
2) Chemischer Name 2) Hersteller 2) Aufwandmenge I/ha
3) Handelsbezeichnung 3) Marketing Firma |3) Aktivsubstanz g a.i./ha
4) Produktformulierung
CHs

1) Spiroxamine [KWG 4168] CH; 0 (

2) 8-(1,1-Dimethylethyl)-N-ethyl- Hzchij\/\ 1) Bayer 1) 250
N-propyl-1,4-dioxaspiro [4,5] HaC CHs; | 2) Bayer 2) 15
decane-2-methanamine 3) Bayer 3) 375

3) Pronto Plus 4) EC
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Tabelle 11 a: Charakterisierung von Strobilurinen und strobilurinedhnlichen Fungiziden, Teil 1

1) Wirkstoff [Experim. Nr.] Strukturformel 1) Originalfirma 1) Aktivsubstanz g a.i./I
2) Chemischer Name 2) Hersteller 2) Aufwandmenge I/ha
3) Handelsbezeichnung 3) Marketing-Firma |3) Aktivsubstanz g a.i./ha
4) Produktformulierung
1) Azoxystrobine [ICIA 5504) O\ "
2) Methyl(E)-[2-(6-(2- OMO 1) Zeneca 1) 250
cyanophenoxy) pyrimidin-4- (|:N OCHs | 2) Syngenta 2) 1,0
yloxy) phenyl]-3-methoxyacrylat CH:0.L 3) Syngenta 3) 250
(IUPAC); 4) SC
Methyl(E)-2-((6-(2-
cyanophenoxy)-4-Pyrimidinyl)oxy)-
(a-(methoxymethylen)benzenacetat
(CA)
3) Amistar
1) Famoxadon [DPB 44411 F] 7 1) Du Pont 1) 100
2) 3-anilino-5-methyl-(4- CHSO/( 2) Du Pont 2) 15
phenoxyphenyl)-2,4- N=—NH 3) Du Pont 3) 150
oxazolidinedione O\ 4) EC
3) Charisma 0
CH3
1) Kresoxim-methyl [BAS 490 F] 1) BASF AG 1) 150
2) (E)-Methyl-2-methoximino-2-[2- 2) BASF AG 2) 0,7
(o-tolyloxy-methyl)phenyl]acetat O 3) BASF AG 3) 105
3) Discus, Juwel Top ch/ N CHa 4) SC
0
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Tabelle 11 b: Charakterisierung von Strobilurinen und strobilurinedhnlichen Fungiziden, Teil 2

3)

Twist SC 500, Stratego

279

1) Wirkstoff [Experim. Nr.] Strukturformel 1) Originalfirma 1) Aktivsubstanz g a.i./I

2) Chemischer Name 2) Hersteller 2) Aufwandmenge I/ha

3) Handelsbezeichnung 3) Marketing-Firma |3) Aktivsubstanz g a.i./ha
4) Produktformulierung

1) Picoxystrobine [ZA 1963] CF,

2) Methyl (E)-2-{2-[6- N Zeneca 1) 250
(trifluoromethyl)pyridin- | Syngenta 2) 1,0
2yloxymethyl]phenyl}-3- ~ H3C/ O\CH3 Syngenta 3) 250
methoxyacrylate(VI11) 4) SC

3) Acanto o

1) Pyraclostrobine [BAS 500 F]

2) Methyl N-(2-{[1-(4-chloro- W@ 1) BASF AG 1) 133
phenyl)-1H-pyrazol-3- C,@N/ ~ 2) BASF AG 2) 1,5
yl]Joxymethyl}phenyl) N- = o Mgt 3) BASF AG 3) 199,5
methoxycarbamate ng 4) SE

3) Opera

CH;, Fr

1) Trifloxystrobine [CGA 279202] o )\O/K 1) Novartis 1) 187.5

2) (E,E)-methoyimino-{2-[1-(3- N F|12) Bayer 2) 1,0
trifluoromethylphenyl)- e N 0 3) Bayer 3) 187,55
ethylideneaminooxy methyl]- 5 4) EC
phenyl}-acetic acid methyl ester “CH;,




.Tabelle 13 a: Boniturdaten von Fungizidvarianten 2000; Teil 1

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici Septoria tritici SUM BSB
Applikations- Tausend- der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia BSB
rate Ertrag korngewicht F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita Pseudocercosporella

Nr. Spritztermin (I/ha) Variante (dt/ha) (9) (%) (%) (Pyknidien) (Pyknidien) (%) herpotrichoides
1.2. unbehandelte Kontrolle 75 43,1 88,9 12,7 1617,5 790,8 3,8 1,6

Azoxystrobine
29 31, 39, 51 0,8+0,75 + Spiroxamine + Tebuconazol 101 47,0 59,7 2,8 412,6 32,2 0 0,6

Trifloxystrobine
30 31, 39,51 0,3+0,2 + Cyproconazol 104 49,7 56,5 3,8 408,4 25,3 0 0,4

Famoxate + Flusilazol

31 31, 39,51 15+0,5 + Fenpropidin 103 47,2 62,1 1,5 433 42,9 0 0,4
32 | IPS, EC31, IPS, EC39 15 Famoxate + Flusilazol 99 47,6 70,7 4,5 497,9 93,8 0 0,9
33 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,75 Famoxate + Flusilazol 95 46,3 79,7 4,6 550,6 1435 0 1
34 | IPS, EC31, IPS, EC39 15 Famoxate 88 45,0 75,3 3,9 569,3 164,9 0 11
35 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,75 Famoxate 86 44,6 77,6 6,0 930,7 358,6 0 1,6
36 | IPS, EC31, IPS, EC39 1 Epoxiconazol 97 47,5 67,9 34 503,4 94,3 0 1,2
37 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,5 Epoxiconazol 92 43,9 80,5 34 728 203,7 0 1,5
38 | IPS, EC31, IPS, EC39 1 Tebuconazol 99 46,9 72,1 3,8 497,2 104,8 0 0,6
39 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,5 Tebuconazol 92 43,9 79,8 3,8 712,7 237,9 0 1,5
40 | IPS, EC31, IPS, EC39 15 Metconazol 97 46,2 58,3 4,5 472 82,6 0 1
41 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,75 Metconazol 93 46,2 78,4 5,4 639,6 190,7 0 1,1
42 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,5 Propiconazol + Difenoconazol 97 46,1 71,4 4,7 4721 41,0 0,8 0,6
43 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,25 Propiconazol + Difenoconazol 90 45,5 75,4 5,0 825,8 317,6 0,8 1,1
44 | 1PS, EC31, IPS, EC39 2,5 Difenoconazol 96 46,9 68,5 2,3 522,1 97,0 0 0,4
45 | IPS, EC31, IPS, EC39 1,25 Difenoconazol 85 45,7 71,6 3,9 791 376,3 0 0,8
46 | IPS, EC31, IPS, EC39 1 Propiconazol 98 45,2 66,7 41 530,1 100,0 0 1,6
47 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,5 Propiconazol 95 44,5 57,3 4,6 712,7 258,9 0 1
48 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,25 Kresoxim-methyl 95 46,6 57,9 51 753,4 2420 0 1,2
49 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,125 Kresoxim-methyl 88 44,9 78,8 53 1036,1 478,4 0 1,3
50 | IPS, EC31, IPS, EC39 1 Flusilazol 98 471 61,6 4,5 528,7 132,9 0 1,3
51 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,5 Flusilazol 93 44 80,5 4,8 539,3 158,9 0,2 1,6
52 | IPS, EC31, IPS, EC39 1 Cyproconazol 96 48,1 69,3 3,8 506,3 94,0 0 1
53 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,5 Cyproconazol 93 44,4 85,9 4,7 516,6 130,6 0,1 1,6

Trifloxystrobine
54 | IPS,EC31,IPS,EC39 | 0,3+0,2 + Cyproconazol 96 46,1 72,7 37 446,6 63,5 0 0,3

Trifloxystrobine
55 | IPS, EC31,IPS,EC39 | 0,15+0,1 + Cyproconazol 94 45,3 76,3 3,8 508,1 75,6 0 0,8

GD (5%)
=283 GD (5%) =
dt/ha 1,21g
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Tabelle 13 b: Boniturdaten von Fungizidvarianten 2000; Teil 2

mittlerer
Nekrotisierungsgrad

SUM BSB
Septoria tritici

SUM BSB
Septoria tritici

Applikations- Tausend- der Blattetagen SUM BSB der Blattetagen der Blattetagen SUM BSB BSB
rate Ertrag korngewicht F bis F-2 Erysiphe graminis F bis F-6 F bis F-2 Puccinia recondita | Pseudocercosporella
Nr. Spritztermin (I/ha) Variante (dt/ha) (9) (%) (%) (Pyknidien) (Pyknidien) (%) herpotrichoides
11 unbehandelte Kontrolle 76 43,2 87,5 12,5 1212,7 386,5 3,9 1,6
2 31, 39,51 1 Picoxystrobine 102 479 61,0 75 374,6 19,9 0 1,1
3 31,39,51 1 Trifloxystrobine + Propiconazol 103 48,2 61,5 4,2 4133 16,3 0,4 0,8
4 31,39, 51 1 Kresoxim-methyl + Epoxiconazol + Fenpropimorph 103 50,1 60,0 2,9 407,8 30,6 0 1,1
08 Picoxystrobine
5 IPS, EC31, IPS, EC39 +0,9 + Spiroxamine + Tebuconazol 102 49,0 64,1 3,3 432,7 55,0 0 0,2
06 Picoxystrobine
6 IPS, EC31, IPS, EC39 +0,75 + Spiroxamine + Tebuconazol 100 46,0 67,4 3,8 475,8 103,4 0 0,9
08 Picoxystrobine
7 IPS, EC31, IPS, EC39 +0,6 + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropicdin 102 47,2 62,8 3,0 382,6 12,0 0 0,5
06 Picoxystrobine
8 IPS, EC31, IPS, EC39 +04 + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropicdin 100 46,9 71,6 3,0 4534 79,9 0 1,2
08 Picoxystrobine
9 IPS, EC31, IPS, EC39 +0,9 + Epoxiconazol + Fenpropimorph 102 49,1 64,5 3.8 388,2 10,0 0 0,2
06 Picoxystrobine
10 IPS, EC31, IPS, EC39 +0,75 + Epoxiconazol + Fenpropimorph 100 48,7 66,2 4,1 461,7 16,0 0 1
08 Azoxystobine
11 IPS, EC31, IPS, EC39 +0,9 + Spiroxamine + Tebuconazol 100 47,0 63,7 3,9 434,5 38,1 0 0,2
0,6 Azoxystobine
12 IPS, EC31, IPS, EC39 +0,75 + Spiroxamine + Tebuconazol 98 449 68,1 4,0 5459 48,3 0,2 0,9
0.8 Azoxystrobine
13 IPS, EC31, IPS, EC39 +0,6 + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin 100 46,6 63,8 35 393 29,3 0 0,2
0,6 Azoxystrobine
14 IPS, EC31, IPS, EC39 +04 + Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin 96 45,8 68,9 3,5 640,1 77,3 0 14
0.8 Azoxystrobine
15 IPS, EC31, IPS, EC39 +0,9 + Epoxiconazol + Fenpropimorph 104 47,8 65,1 3,9 4315 9,6 0 0,2
0,6 Azoxystrobine
16 IPS, EC31, IPS, EC39 +0,75 + Epoxiconazol + Fenpropimorph 98 47,2 734 5,6 4492 40,0 0,1 0,9
17 IPS, EC31, IPS, EC39 1 Picoxystrobine 102 48,6 59,9 7,1 380,1 28,9 0 0,7
18 IPS, EC31, IPS, EC39 0,5 Picoxystrobine 97 46,7 80,1 8,7 450,7 85,6 0,3 1,2
19 IPS, EC31, IPS, EC39 1 Azoxystrobine 100 47,0 62,6 4,1 481,2 77,0 0 0,1
20 IPS, EC31, IPS, EC39 0,5 Azoxystrobine 96 46,5 75,1 6,2 547,3 89,1 0,2 0,8
21 IPS, EC31, IPS, EC39 1 Trifloxystrobine + Propiconazol 99 47,8 61,8 2,8 543,4 414 0 0,1
22 IPS, EC31, IPS, EC39 0,5 Trifloxystrobine + Propiconazol 94 47,7 66,3 6,4 586,7 100,0 0 05
23 IPS, EC31, IPS, EC39 1 Kresoxim-methyl + Epoxicoazole + Fenpropimorph 101 49,3 59,0 2,5 456,6 37,0 0 0,2
24 IPS, EC31, IPS, EC39 0,5 Kresoxim-methyl + Epoxicoazole + Fenpropimorph 94 475 70,5 5,2 633,2 165,6 0,8 0,6
25 IPS, EC31, IPS, EC39 0,5 Trifloxystrobine 97 47,7 62,1 4,3 598,3 72,0 0 0,4
26 IPS, EC31, IPS, EC39 0,25 Trifloxystrobine 92 46,9 73,9 7,3 7329 228,3 0 1,3
27 IPS, EC31, IPS, EC39 15 Spiroxamine + Tebuconazol 96 44,8 73,0 3,1 649,4 1743 0 16
28 IPS, EC31, IPS, EC39 0,75 Spiroxamine + Tebuconazol 91 43,4 76,8 3,5 794,6 288,0 0 1,6
GD (5%)
=293 GD (5%) =
dt/ha 1379
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Tabelle 22: Prozentuale Abnahme des Wirkungsgrades bei einer Reduzierung der Aufwandmenge von Fungizidvarianten; 2000

Reduktion des
Wirkungsgrades

Reduktion des

Reduktion des

Reduktion des mittleren Wirkungsgrades Wirkungsgrades Reduktion des
der Nekrotisierungs- Reduktion des des SUM BSB des SUM BSB Reduktion des Wirkungsgrades des
Steigerung grades Wirkungsgrades Septoria tritici Septoria tritici Wirkungsgrades BSB
Reduktion der desTausend- der Blattetagen des SUM BSB der Blattetagen der Blattetagen des SUM BSB Pseudocercosporella
Ertragsteigerung | korngewicht F bis F-2 Erysiphe graminis F bis F-6 F bis F-2 Puccinia recondita herpotrichoides
Variante (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Picoxystrobine
+ Spiroxamine + Tebuconazol 7,7 51,7 14,1 5,4 5,5 14,6 0,0 50,0
Picoxystrobine
+ Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropicdin 7,7 7,5 35,6 0,0 8,5 18,1 0,0 63,6
Picoxystrobine
+ Epoxiconazol + Fenpropimorph 7,7 6,8 7,4 3,4 8,9 1,6 0,0 57,1
Azoxystobine
+ Spiroxamine + Tebuconazol 8,3 54,8 18,5 1,2 14,3 2,9 5,1 50,0
Azoxystrobine
+ Tebuconazol + Propiconazol + Fenpropidin 16,6 23,5 21,5 0,0 30,1 13,4 0,0 85,7
Azoxystrobine
+ Epoxiconazol + Fenpropimorph 21,4 12,3 37,1 19,8 2,3 8,1 2,6 50,0
Picoxystrobine 19,2 34,8 73,2 29,6 8,5 15,9 7,7 55,6
Azoxystrobine 16,6 13,2 50,2 25,0 9,0 3,9 51 46,7
Trifloxystrobine + Propiconazol 21,6 2,2 17,5 37,1 6,5 17,0 0,0 26,7
Kresoxim-methyl + Epoxicoazole + Fenpropimorph 27,9 29,5 40,4 27,0 23,4 36,8 20,5 28,6
Trifloxystrobine 23,7 17,8 46,5 36,6 219 49,7 0,0 75,0
Spiroxamine + Tebuconazol 24,9 87,5 26,2 43 25,8 53,6 0,0 0,0
Famoxate + Flusilazol 16,7 28,9 49,5 1,2 4,7 7,1 0,0 14,3
Famoxate 15,4 21,1 16,9 23,9 34,5 30,9 0,0 100,0
Epoxiconazol 22,7 81,8 60,0 0,0 20,2 15,7 0,0 75,0
Tebuconazol 29,2 78,9 45,8 0,0 19,2 19,4 0,0 90,0
Metconazol 18,2 0,0 65,7 11,0 14,6 15,3 0,0 16,7
Propiconazol + Difenoconazol 31,8 20,0 22,9 3,7 30,9 36,9 0,0 50,0
Difenoconazol 52,4 32,4 15,2 15,4 24,5 40,3 0,0 33,3
Propiconazol 13,0 33,3 -42,3 5,8 16,8 23,0 0,0 100,0
Kresoxim-methyl 35,0 48,6 67,4 2,6 32,7 43, 1 0,0 25,0
Flusilazol 21,7 77,5 69,2 3,7 1,0 4,0 5,3 100,0
Cyproconazol 14,3 74,0 84,7 10,1 0,9 53 2,6 100,0
Trifloxystrobine
+ Cyproconazol 9,5 26,7 22,2 1,1 53 1,7 0,0 38,5
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Tabelle 23 a: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der IPS-Varianten insgesamt (n =

48); 2000
mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,6436 0,5797 0,2515 0,6299 0,756 0,1515 0,5483
p= --- p=,000 p=,000 p=,0085 p=,000 p=,000 p=,304 p=,000
TKG 0,6436 1 0,5679 -0,0026 0,3692 0,5224 0,0711 0,6797
p=,000 p= --- p=,000 p=,986 p=,010 p=,000 p=,631 p=,000
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,5797 0,5679 1 0,2497 0,2328 0,3852 0,2097 0,5478
p=,000 p=,000 p=--- p=,0087 p=,111 p=,007 p=,153 p=,000
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,2515 -0,0026 0,2497 1 0,2228 0,2608 0,2665 0,2299
p=,085 p=,986 p=,0087 p= --- p=,128 p=,073 p=,067 p=,116
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,6299 0,3692 0,2328 0,2228 1 0,8724 0,083 0,3473
p=,000 p=,010 p=,111 p=,128 p=--- p=,000 p=,575 p=,016
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,756 0,5224 0,3852 0,2608 0,8724 1 0,1025 0,5114
p=,000 p=,000 p=,007 p=,073 p=,000 p=--- p=,488 p=,000
SUM BSB
Puccinia recondita 0,1515 0,0711 0,2097 0,2665 0,083 0,1025 1 -0,0048
p=,304 p=,631 p=,153 p=,067 p=,575 p=,488 p=--- p=,974
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,5483 0,6797 0,5478 0,2299 0,3473 0,5114 -0,0048 1
p=,000 p=,000 p=,000 p=,116 p=,016 p=,000 p=,974 p= ---
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Tabelle 23 b: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der IPS-Varianten gesamt exklusive

Azoxystrobine- und Picoxystrobine-Gemische (n = 36) ; 2000

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,6098 0,5492 0,1311 0,6356 0,7269 0,0799 0,4487
p=--- p=,000 p=,001 p=,0446 p=,000 p=,000 p=,643 p=,006
TKG 0,6098 1 0,5791 -0,0954 0,3092 0,4733 -0,0009 0,6965
p=,000 =--- p=,000 p=,580 p=,067 p=,004 p=,996 p=,000
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,5492 0,5791 1 0,1824 0,1854 0,3218 0,1764 0,5031
p=,001 p=,000 p=--- p=,287 p=,279 p=,056 p=,304 p=,002
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,1311 -0,0954 0,1824 1 0,2028 0,2082 0,2325 0,1797
p=,0446 p=,580 p=,287 p=--- p=,236 p=,223 p=,172 p=,294
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,6356 0,3092 0,1854 0,2028 1 0,917 0,0507 0,2546
p=,000 p=,067 p=,279 p=,236 p=-- p=,000 p=,769 p=,134
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,7269 0,4733 0,3218 0,2082 0,917 1 0,0566 0,447
p=,000 p=,004 p=,056 p=,223 p=,000 p=--- p=,743 p=,006
SUM BSB
Puccinia recondita 0,0799 -0,0009 0,1764 0,2325 0,0507 0,0566 1 -0,0772
p=,643 p=,996 p=,304 p=,172 p=,769 p=,743 p=--- p=,654
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,4487 0,6965 0,5031 0,1797 0,2546 0,447 -0,0772 1
p=,006 p=,000 p=,002 p=,294 p=,134 p=,006 p=,654 p=---
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Tabelle 23 c: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Azole (n = 16) ; 2000

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,4642 0,4729 0,1342 0,8096 0,867 0,1306 0,1397
p=--- p=,070 p=,064 p=,620 p=,000 p=,000 p=,630 p=,606
TKG 0,4642 1 0,4683 0,2498 0,4831 0,4424 0,0754 0,5841
p=,070 p= --- p=,067 p=,351 p=,058 p=,086 p=,782 p=,017
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,4729 0,4683 1 0,1113 0,2266 0,1874 0,1824 0,3903
p=,064 p=,067 p=--- p=,682 p=,399 p=,487 p=,499 p=,135
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,1342 0,2498 0,1113 1 0,1262 0,1812 0,4087 0,3061
p=,620 p=,351 p=,682 p=--- p=,641 p=,502 p=,116 p=,249
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,8096 0,4831 0,2266 0,1262 1 0,9511 0,1426 0,1303
p=,000 p=,058 p=,399 p=,641 p=--- p=,000 p=,598 p=,631
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,867 0,4424 0,1874 0,1812 0,9511 1 0,0537 0,113
p=,000 p=,086 p=,487 p=,502 p=,000 p=--- p=,843 p=,677
SUM BSB
Puccinia recondita 0,1306 0,0754 0,1824 0,4087 0,1426 0,0537 1 -0,1822
p=,630 p=,782 p=,499 p=,116 p=,598 p=,843 p=--- p=,499
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,1397 0,5841 0,3903 0,3061 0,1303 0,113 -0,1822 1
p=,606 p=,017 p=,135 p=,249 p=,631 p=,677 p=,499 p=---
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Tabelle 23 d: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Strobilurine (n = 10) ; 2000

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,9074 0,6435 -0,1764 0,6371 0,72 -0,213 0,7486
p=--- p=,000 p=,045 p=,626 p=,048 p=,019 p=,555 p=,013
TKG 0,9074 1 0,6578 -0,2559 0,468 0,5771 -0,0547 0,6369
p=,000 p= --- p=,039 p=,476 p=,173 p=,081 p=,881 p=,048
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,6435 0,6578 1 0,3884 0,3401 0,4895 0,4993 0,5808
p=,045 p=,039 p=--- p=,267 p=,336 p=,151 p=,142 p=,078
SUM BSB
Erysiphe graminis -0,1764 -0,2559 0,3884 1 -0,0378 0,0954 0,6292 0,3832
p=,626 p=,476 p=,267 p=--- p=,918 p=,793 p=,051 p=,274
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,6371 0,468 0,3401 -0,0378 1 0,9203 -0,2896 0,4816
p=,048 p=,173 p=,336 p=,918 p=--- p=,000 p=,417 p=,159
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,72 0,5771 0,4895 0,0954 0,9203 1 -0,2349 0,6521
p=,019 p=,081 p=,151 p=,793 p=,000 p=--- p=,514 p=,041
SUM BSB
Puccinia recondita -0,213 -0,0547 0,4993 0,6292 -0,2896 -0,2349 1 0,0779
p=,555 p=,881 p=,142 p=,051 p=,417 p=,514 p=--- p=,831
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,7486 0,6369 0,5808 0,3832 0,4816 0,6521 0,0779 1
p=,013 p=,048 p=,078 p=,274 p=,159 p=,041 p=,831 p=---
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Tabelle 23 e: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen inklusive Azoxystrobine- und Picoxystrobine-Gemische (n = 22) ; 2000

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,6487 0,6791 0,3726 0,6779 0,7496 0,3142 0,5662
p=--- p=,001 p=,001 p=,088 p=,001 p=,000 p=,154 p=,006
TKG 0,6487 1 0,6609 -0,056 0,4912 0,6073 -0,015 0,6704
p=,001 p=--- p=,001 p=,804 p=,020 p=,003 p=,947 p=,001
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,6791 0,6609 1 0,3096 0,2556 0,5199 0,1218 0,7145
p=,001 p=,001 p=--- p=,161 p=,251 p=,013 p=,589 p=,000
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,3726 -0,056 0,3096 1 0,0877 0,0873 0,3729 0,0464
p=,088 p=,804 p=,161 p= --- p=,698 p=,699 p=,087 p=,837
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,6779 0,4912 0,2556 0,0877 1 0,8467 0,3047 0,5691
p=,001 p=,020 p=,251 p=,698 p=--- p=,000 p=,168 p=,006
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,7496 0,6073 0,5199 0,0873 0,8467 1 0,2915 0,631
p=,000 p=,003 p=,013 p=,699 p=,000 p=--- p=,188 p=,002
SUM BSB
Puccinia recondita 0,3142 -0,015 0,1218 0,3729 0,3047 0,2915 1 -0,0114
p=,154 p=,947 p=,589 p=,087 p=,168 p=,188 p=--- p=,960
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,5662 0,6704 0,7145 0,0464 0,5691 0,631 -0,0114 1
p=,006 p=,001 p=,000 p=,837 p=,006 p=,002 p=,960 p=---
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Tabelle 23 f: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobine- und Picoxystrobine-Gemische (n = 10) ; 2000

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,7121 0,6369 0,4286 0,65 0,7695 0,2694 0,5487
p=--- p=,021 p=,048 p=,217 p=,042 p=,009 p=,452 p=,100
TKG 0,7121 1 0,8052 -0,1234 0,4215 0,654 -0,1777 0,8063
p=,021 p=--- p=,005 p=,734 p=,225 p=,040 p=,623 p=,005
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,6369 0,8052 1 0,2145 0,0871 0,4255 0,0163 0,7349
p=,048 p=,005 p=--- p=,552 p=,811 p=,220 p=,964 p=,015
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,4286 -0,1234 0,2145 1 0,0576 0,0934 0,3611 -0,0033
p=,217 p=,734 p=,552 p= --- p=,874 p=,797 p=,305 p=,993
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,65 0,4215 0,0871 0,0576 1 0,9096 0,2745 0,5003
p=,042 p=,225 p=,811 p=,874 p=--- p=,000 p=,443 p=,141
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,7695 0,654 0,4255 0,0934 0,9096 1 0,275 0,7328
p=,009 p=,040 p=,220 p=,797 p=,000 p=--- p=,442 p=,016
SUM BSB
Puccinia recondita 0,2694 -0,1777 0,0163 0,3611 0,2745 0,275 1 -0,1057
p=,452 p=,623 p=,964 p=,305 p=,443 p=,442 p= --- p=,771
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,5487 0,8063 0,7349 -0,0033 0,5003 0,7328 -0,1057 1
p=,100 p=,005 p=,015 p=,993 p=,141 p=,016 p=771 p=--

288




Tabelle 23 g: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Azoxystrobine- und
Picoxystrobine-Gemische mit verschiedenen Wirkstoffen (n = 12) ; 2000

SUM BSB
mittlerer Septoria tritici SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB der Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe Blattetagen der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,6414 0,6101 0,3061 0,7697 0,5164 0,4386 0,7393
p=--- p=,025 p=,035 p=,333 p=,003 p=,086 p=,154 p=,006
TKG 0,6414 1 0,3483 0,0044 0,597 0,5315 0,5094 0,4841
p=,025 p=--- p=,267 p=,989 p=,040 p=,075 p=,091 p=,111
mittlerer
Nekrotisierungsgrad 0,6101 0,3483 1 0,496 0,4741 0,5016 0,424 0,757
der Blattetagen
F bis F-2 p=,035 p=,267 p=--- p=,101 p=,119 p=,097 p=,170 p=,004
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,3061 0,0044 0,496 1 0,0722 -0,1434 0,4834 0,0983
p=,333 p=,989 p=,101 p=--- p=,824 p=,657 p=,111 p=,761
SUM BSB
Septoria tritici
der 0,7697 0,597 0,4741 0,0722 1 0,5589 0,3401 0,7414
Blattetagen
F bis F-6 p=,003 p=,040 p=,119 p=,824 = --- p=,059 p=,279 p=,006
SUM BSB
Septoria tritici
der 0,5164 0,5315 0,5016 -0,1434 0,5589 1 0,0326 0,5899
Blattetagen
F bis F-2 p=,086 p=,075 p=,097 p=,657 p=,059 p=--- p=,920 p=,043
SUM BSB
Puccinia recondita 0,4386 0,5094 0,424 0,4834 0,3401 0,0326 1 0,2447
p=,154 p=,091 p=,170 p=,111 p=,279 p=,920 = --- p=,443
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,7393 0,4841 0,757 0,0983 0,7414 0,5899 0,2447 1
p=,006 p=,111 p=,004 p=,761 p=,006 p=,043 p=,443 p=---
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Tabelle 23 h: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der zu EC 32, EC 39 und EC 51

fungizidbehandelten Varianten (n = 6); 2000

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,4268 0,5753 0,4554 0,4362 0,2881 0,1114 0,7147
p=--- p=,399 p=,232 p=,364 p=,387 p=,580 p=,834 p=,111
TKG 0,4268 1 0,465 -0,0289 -0,2984 -0,3122 0,0764 -0,2425
p=,399 p=--- p=,353 p=,957 p=,566 p=,547 p=,886 p=,643
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,5753 0,465 1 0,139 0,6371 0,4672 0,4048 0,4839
p=,232 p=,353 p=--- p=,793 p=,174 p=,350 p=,426 p=,331
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,4554 -0,0289 0,139 1 0,3375 -0,1364 0,1043 0,6031
p=,364 p=,957 p=,793 p=--- p=,513 p=,797 p=,844 p=,205
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,4362 -0,2984 0,6371 0,3375 1 0,5708 0,5743 0,8031
p=,387 p=,566 p=,174 p=,513 p=--- p=,237 p=,233 p=,054
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,2881 -0,3122 0,4672 -0,1364 0,5708 1 -0,2329 0,6301
p=,580 p=,547 p=,350 p=,797 p=,237 p= --- p=,657 p=,180
SUM BSB
Puccinia recondita 0,1114 0,0764 0,4048 0,1043 0,5743 -0,2329 1 0,1019
p=,834 p=,886 p=,426 p=,844 p=,233 p=,657 p=--- p=,848
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,7147 -0,2425 0,4839 0,6031 0,8031 0,6301 0,1019 1
p=,111 p=,643 p=,331 p=,205 p=,054 p=,180 p=,848 p= ---
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Tabelle 25 a: Boniturdaten von Fungizidvarianten 2001; Teil 1

mittlerer

SUM BSB

SUM BSB

Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB
Applikations- Tausend- der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia BSB
rate Ertrag | korngewicht F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita Pseudocercosporella
Nr. Spritztermin (I/ha) Variante (dt/ha) (9) (%) (%) (Pyknidien) (Pyknidien) (%) herpotrichoides
1. unbehandelte Kontrolle 103 44,4 22,1 9,0 887 93,1 52 2,3
2 31, 39, 51 1 Picoxystrobine 121 46,7 17,7 6,2 540,4 14,0 0,2 0,6
3 31,39, 51 1 Trifloxystrobine + Propiconazol 125 49,9 3,0 18 495,3 0,6 0 0,2
Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
4 31, 39,51 1 Fenpropimorph 126 50,3 8,2 3,1 4959 8,0 0,2 0,7
IPS, EC31, IPS, Picoxystrobine
6 EC39 0,8+0,9 + Spiroxamine + Tebuconazol 121 48,6 12,3 14 535,7 16,0 0 0,4
IPS, EC31, IPS, Picoxystrobine
5 EC39 0,6 +0,75 + Spiroxamine + Tebuconazol 118 48,2 13,8 2,1 596,3 36,2 2,4 0,8
Picoxystrobine
IPS, EC31, IPS, + Tebuconazol + Propiconazol +
7 EC39 0,8+0,6 Fenpropicdin 121 48,4 14,0 2,2 544,1 14,0 1,7 1,7
Picoxystrobine
IPS, EC31, IPS, + Tebuconazol + Propiconazol +
8 EC39 06+04 Fenpropicdin 119 48,0 14,0 2,1 579 16,0 2 1,7
IPS, EC31, IPS, Picoxystrobine
9 EC39 0,8 +0,9 | +Epoxiconazol + Fenpropimorph 118 48,3 14,0 3,6 500,2 11,0 1,2 0,7
IPS, EC31, IPS, Picoxystrobine
10 EC39 0,6 +0,75| + Epoxiconazol + Fenpropimorph 117 47,2 14,7 3,6 515,1 17,0 2,1 0,8
IPS, EC31, IPS, Azoxystobine
11 EC39 0,8+0,9 + Spiroxamine + Tebuconazol 121 48,0 11,7 3,6 530,5 8,1 1 15
IPS, EC31, IPS, Azoxystobine
12 EC39 0,6 +0,75 + Spiroxamine + Tebuconazol 117 46,9 13,7 41 533,8 17,0 15 1,7
Azoxystrobine
IPS, EC31, IPS, + Tebuconazol + Propiconazol +
14 EC39 0,8+0,6 Fenpropidin 119 49,3 15,3 2,8 524,1 23,0 0,8 1,3
Azoxystrobine
IPS, EC31, IPS, + Tebuconazol + Propiconazol +
13 EC39 06+04 Fenpropidin 119 47,2 18,7 4,7 553,1 20,0 2,4 14
IPS, EC31, IPS, Azoxystrobine
15 EC39 0,8+ 0,9 | +Epoxiconazol + Fenpropimorph 123 49,6 8,3 3,7 5351 10,0 2,6 0,7
GD
(5%) =
2,68 GD (5%) =
dt/ha 1439
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Tabelle 25 b: Boniturdaten von Fungizidvarianten 2001; Teil 2

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici Septoria tritici SUM BSB
Applikations- Tausend- der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia BSB
rate Ertrag korngewicht F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita Pseudocercosporella
Nr. Spritztermin (I/ha) Variante (dt/ha) (9) (%) (%) (Pyknidien) (Pyknidien) (%) herpotrichoides
1. unbehandelte Kontrolle 103 44,4 22,1 9,0 887 93,1 5,2 2,3
Azoxystrobine
16 | ips, EC31, 1PS,EC39 | 0,6+0,75 | + Epoxiconazol + Fenpropimorph 117 47,6 9,4 4,0 727,4 41,0 3 1,1
17 | ips, EC31, IPS, EC39 1 Picoxystrobine 116 47,9 13,7 5,8 604,1 44,0 0,7 1,1
18 | Ips, EC31, IPS, EC39 0,5 Picoxystrobine 113 47,4 17,1 7,8 781 54,0 0,8 1,6
19 | ips, EC31, IPS, EC39 1 Azoxystrobine 119 49,3 11,8 7,2 617,1 28,0 0,4 1,1
20 | Ips, EC31, IPS, EC39 0,5 Azoxystrobine 115 47,4 16,0 8,0 759,6 58,0 1,9 1,7
21 | Ips, EC31, IPS, EC39 1 Trifloxystrobine + Propiconazol 119 47,6 10,0 4,0 524,8 6,7 4,1 0,8
22 | Ips, EC31, IPS, EC39 05 Trifloxystrobine + Propiconazol 116 47,3 10,3 6,7 706 21,7 6,7 1,6
Kresoxim-methyl + Epoxicoazole +
23 | Ips, EC31, IPS, EC39 1 Fenpropimorph 125 50,3 7,0 6,1 566,4 10,0 0,2 0,6
Kresoxim-methyl + Epoxicoazole +
23 | Ips, EC31, IPS, EC39 05 Fenpropimorph 119 47,9 14,0 6,1 577,1 68,0 0,5 14
25 | Ips, EC31, IPS, EC39 05 Trifloxystrobine 117 47,9 17,3 5,7 591,8 39,0 2,1 0,7
26 | Ips, EC31, IPS, EC39 0,25 Trifloxystrobine 114 47,6 20,3 6,5 7045 49 41 1,4
27 | Ips, EC31, IPS, EC39 15 Spiroxamine + Tebuconazol 115 479 20,7 1,9 611 58,0 2,3 0,9
28 | Ips, EC31, IPS, EC39 0,75 Spiroxamine + Tebuconazol 112 46,9 21,5 3,2 635,1 73,0 2,6 1,8
Azoxystrobine
29 31, 39,51 0,8 +0,75 + Spiroxamine + Tebuconazol 125 50,8 3,7 0,5 476,6 0,0 0 15
Trifloxystrobine
30 31, 39, 51 0,3+0,2 + Cyproconazol 122 50,6 8,0 1,4 505,7 0,3 0,0 1,2
Famoxate + Flusilazol
31 31, 39, 51 15+ 05 + Fenpropidin 128 494 6,4 0,5 520,4 1,0 0,9 11
32 | Ips, EC3L, IPS, EC39 15 Famoxate + Flusilazol 123 48,4 75 3,0 540,2 20,0 1,1 1,2
33 | Ips, EC3L, IPS, EC39 0,75 Famoxate + Flusilazol 117 47,4 19,0 5,9 758,6 40,0 1,9 14
34 | Ips, EC31, IPS, EC39 15 Famoxate 111 45,4 20,3 5,6 619,1 30,3 2,1 1,1
35 | Ips, EC3L, IPS, EC39 0,75 Famoxate 107 449 21,0 5,6 829,9 36,0 41 1,6
36 | Ips, EC31, IPS, EC39 1 Epoxiconazol 119 47,6 11,3 3,6 479,1 7,0 0,5 0,5
37 | Ips, EC3L, IPS, EC39 0,5 Epoxiconazol 112 46,6 13,8 4,7 576,8 29,0 0,8 0,8
GD
(5%) =
268 | GD (5%)
dt/ha =143¢g
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Tabelle 25 c: Boniturdaten von Fungizidvarianten 2001; Teil 3

mittlerer

SUM BSB

SUM BSB

Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici Septoria tritici SUM BSB
Applikations- Tausend- der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia BSB
rate Ertrag | korngewicht F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita Pseudocercosporella

Nr. Spritztermin (I/ha) Variante (dt/ha) (9) (%) (%) (Pyknidien) (Pyknidien) (%) herpotrichoides
1. unbehandelte Kontrolle 103 44,4 22,1 9,0 887 93,1 52 2,3
38 | IPS, EC31, IPS, EC39 1 Tebuconazol 119 47,1 13,0 2,5 546,8 17,0 0 0,5
39 | IPS, EC3L, IPS, EC39 0,5 Tebuconazol 111 46,8 15,0 2,7 642,6 18,3 0,4 0,7
40 | IPS, EC31, IPS, EC39 15 Metconazol 114 46,1 16,7 54 624,1 14,2 1,8 0,9
41 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,75 Metconazol 111 46,0 19,0 5,8 647 38,0 1,9 14
42 | IPS, EC31, IPS, EC39 05 Propiconazol + Difenoconazol 114 46,6 13,0 3,4 619,8 11,3 0 0,7
43 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,25 Propiconazol + Difenoconazol 108 45,4 15,0 4,1 680,1 27,0 1 0,8
44 | IPS, EC31, IPS, EC39 2,5 Difenoconazol 118 47,9 13,7 3,8 569,1 25,0 15 1
45 | IPS, EC31, IPS, EC39 1,25 Difenoconazol 108 44,6 16,5 3,6 655,8 40,0 2,1 14
46 | IPS, EC31, IPS, EC39 1 Propiconazol 113 46,8 11,3 57 832,9 49,0 2,4 1,3
47 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,5 Propiconazol 107 46,1 19,3 6,1 864,1 80,0 48 1,3
48 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,25 Kresoxim-methyl 113 46,6 11,7 6,7 711 29,3 1,3 1,6
49 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,125 Kresoxim-methyl 109 46,2 20,3 6,4 845,9 52,0 1,9 1,8
50 | IPS, EC31, IPS, EC39 1 Flusilazol 117 47,3 14 2,1 573 23,3 0,6 0,4
51 | IPS, EC31, IPS, EC39 05 Flusilazol 113 46,5 18,7 3,2 760,8 24,4 1,3 0,7
52 | IPS, EC31, IPS, EC39 1 Cyproconazol 116 47,6 13,3 2,4 615,8 17,3 0,6 14
53 | IPS, EC31, IPS, EC39 05 Cyproconazol 112 46 15,4 2,7 683,5 18,6 1,1 19

Trifloxystrobine
54 | IPS,EC31, IPS,EC39 | 0,3+0,2 + Cyproconazol 116 48,6 12 5 599,7 14,7 0,8 0,6

Trifloxystrobine
55 | IPS,EC31, IPS,EC39 | 0,15+0,1 + Cyproconazol 113 47,6 11,7 6,9 655,5 15,3 2,1 0,9
56 | IPS, EC31, IPS, EC39 15 Fluquiconazole 118 47,7 12,7 1,3 567,1 21,0 2 0,5
57 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,75 Fluquiconazole 115 47,5 14,3 2,2 587,3 41,0 25 1,4

Picoxystrobine
58 | IPS, EC31,IPS,EC39 | 0,8+0,8 + Propiconazol + Fenpropidin 124 49 10,4 1,8 526,7 7,3 0 0

Picoxystrobine
59 | IPS,EC31,IPS,EC39 | 0,6 +0,6 + Propiconazol + Fenpropidin 122 48 12,1 2,4 577,4 10,7 1,4 1,2
60 | IPS, EC31, IPS, EC39 15 Epoxiconazol + Fenpropimorph 119 48,04 13,3 4,0 609,3 8,7 1,1 1,3
61 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,75 Epoxiconazol + Fenpropimorph 112 46,52 14,7 45 752,5 33,3 2,6 1,6

GE 2(%? ) GD (5%) =
dt/ha 143¢g
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Tabelle 34 a: Prozentuale Abnahme des Wirkungsgrades bei einer Reduzierung der Aufwandmenge von Fungizidvarianten; 2001

Reduktion des

Reduktion des

Reduktion des

Wirkungsgrades | Reduktion des Wirkungs- Wirkungs- Reduktion des
Reduktion des mittleren Wirkungs- grades des grades des SUM Wirkungs- Reduktion des
der Nekrotisierungs- | grades des SUM SUM BSB BSB grades des SUM | Wirkungsgrades des
Steigerung grades BSB Septoria tritici Septoria tritici BSB BSB
Reduktion der desTausend- der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
Ertragsteigerung | korngewicht F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
Variante (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Picoxystrobine
+ Spiroxamine + Tebuconazol 16,3 9,5 15,3 9,2 17,3 26,2 46,2 21,1
Picoxystrobine
+ Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropicdin 10,9 10,0 0,0 -1,5 10,2 2,5 8,6 0,0
Picoxystrobine
+ Epoxiconazol + Fenpropimorph 6,5 28,2 8,6 0,0 3,9 7,3 22,5 6,3
Azoxystobine
+ Spiroxamine + Tebuconazol 21,7 30,6 19,2 9,3 0,9 10,5 11,9 25,0
Azoxystrobine
+ Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin 0,0 42,9 50,0 30,6 8,0 4,3 36,4 10,0
Azoxystrobine
+ Epoxiconazol + Fenpropimorph 29,4 38,5 8,0 5,7 54,6 37,3 15,4 25,0
Picoxystrobine 22,4 14,3 40,5 62,5 62,5 20,4 2,2 41,7
Azoxystrobine 24,4 38,8 40,8 44 4 52,8 46,1 31,3 50,0
Trifloxystrobine + Propiconazol 18,3 9,4 2,5 54,0 50,0 17,4 236,4 53,3
Kresoxim-methyl + Epoxicoazole +
Fenpropimorph 26,8 40,7 46,4 0,0 3,3 69,8 6,0 47.1
Trifloxystrobine 20,8 8,6 62,5 24,2 38,2 18,5 64,5 438
Spiroxamine + Tebuconazol 24,2 28,6 57,1 18,3 8,7 42,7 10,3 64,3
Famoxate + Flusilazol 29,4 25,0 78,8 48,3 63,0 27,4 19,5 18,2
Famoxate 475 50,0 38,9 0,0 78,7 9,1 64,5 41,7
Epoxiconazol 42,6 31,3 23,1 20,4 24,0 25,6 6,4 16,7
Tebuconazol 48,7 11,1 22,0 3,1 28,2 1,7 17,7 11,1
Metconazol 26,3 5,9 42,6 11,1 8,7 30,2 2,9 35,7
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Tabelle 34 b: Prozentuale Abnahme des Wirkungsgrades bei einer Reduzierung der Aufwandmenge von Fungizidvarianten; 2001

Reduktion der

Reduktion des
Wirkungsgrades
des mittleren
Nekrotisierungs-

Reduktion des

Reduktion des
Wirkungsgrades
des SUM BSB

Reduktion des
Wirkungsgrades
des SUM BSB

Reduktion
des
Wirkungs-
grades des

Reduktion des
Wirkungsgrades des

Steigerung grades Wirkungsgrades Septoria tritici Septoria tritici SUM BSB BSB
Reduktion der desTausend- der Blattetagen des SUM BSB der Blattetagen der Blattetagen Puccinia | Pseudocercosporella
. Ertragsteigerung korngewicht F bis F-2 Erysiphe graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides

Variante (%) (%) (%0) (%0) (%0) (%0) (%) (%)
Propiconazol + Difenoconazol 52,5 54,5 22,0 12,5 22,6 19,2 19,2 6,3
Difenoconazol 64,9 94,3 33,3 3,8 27,3 22,0 16,2 30,8
Propiconazol 57,6 29,2 74,1 12,1 57,7 70,3 85,7 0,0
Kresoxim-methy 38,4 18,2 82,7 13,0 76,6 35,6 15,4 28,6
Flusilazol 27,7 27,6 58,0 15,9 59,8 1,6 15,2 15,8
Cyproconazol 29,8 50,0 23,9 4,5 25,0 1,7 10,9 55,6
¥ Cypraconazol 22,4 238 3,0 475 19,4 0,8 29,5 17,6
Fluguiconazole 19,5 6,1 17,0 11,7 6,3 27,7 15,6 50,0
+ Propiconasol + Fenpropcin 9,3 21,7 145 8,3 14,1 4,0 26,9 52,2
Epoxiconazol + Fenpropimorph 42,6 41,8 15,9 10,0 51,6 29,1 36,6 30,0
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Tabelle 35 a: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden aller IPS-Varianten (n = 54) ; 2001

SUM BSB SUM BSB
Septoria Septoria
mittlerer tritici tritici
Nekrotisierungsgrad SUM BSB der der SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe Blattetagen Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,8627 0,6593 0,3053 0,6815 0,4816 0,2723 0,2868
p= - p=,000 p=,000 p=,003 p=,000 p=,000 p=,009 p=,006
TKG 0,8627 1 0,5724 0,1554 0,505 0,2592 0,2542 0,2681
p=,000 p= --- p=,000 p=,144 p=,000 p=,014 p=,016 p=,011
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,6593 0,5724 1 0,176 0,44 0,5782 0,2206 0,366
p=,000 p=,000 p=--- p=,097 p=,000 p=,000 p=,037 p=,000
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,3053 0,1554 0,176 1 0,5479 0,3978 0,2485 0,3449
p=,003 p=,144 p=,097 p= --- p=,000 p=,000 p=,018 p=,001
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,6815 0,505 0,44 0,5479 1 0,593 0,3992 0,4506
p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p= - p=,000 p=,000 p=,000
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,4816 0,2592 0,5782 0,3978 0,593 1 0,2556 0,4283
p=,000 p=,014 p=,000 p=,000 p=,000 p=--- p=,015 p=,000
SUM BSB
Puccinia recondita 0,2723 0,2542 0,2206 0,2485 0,3992 0,2556 1 0,381
p=,009 p=,016 p=,037 p=,018 p=,000 p=,015 p= --- p=,000
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,2868 0,2681 0,366 0,3449 0,4506 0,4283 0,381 1
p=,006 p=,011 p=,000 p=,001 p=,000 p=,000 p=,000 p=---
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Tabelle 35 b: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der IPS-Varianten ohne

Azoxystobine- und Picoxystrobine-Gemische (n = 40) ; 2001

SUM BSB SUM BSB
Septoria Septoria
mittlerer tritici tritici
Nekrotisierungsgrad SUM BSB der der SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe Blattetagen Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,8617 0,6604 0,1256 0,6596 0,4048 0,3214 0,3889
p=--- p=,000 p=,000 p=,0440 p=,000 p=,010 p=,043 p=,013
TKG 0,8617 1 0,5569 -0,0688 0,461 0,191 0,2669 0,3077
p=,000 p=--- p=,000 p=,673 p=,003 p=,238 p=,096 p=,053
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,6604 0,5569 1 0,0754 0,4931 0,6104 0,2729 0,3607
p=,000 p=,000 p= - p=,644 p=,001 p=,000 p=,088 p=,022
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,1256 -0,0688 0,0754 1 0,48 0,32 0,2389 0,3872
p=,040 p=,673 p=,644 p= --- p=,002 p=,044 p=,138 p=,014
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,6596 0,461 0,4931 0,48 1 0,5196 0,4234 0,5974
p=,000 p=,003 p=,001 p=,002 p=--- p=,001 p=,006 p=,000
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,4048 0,191 0,6104 0,32 0,5196 1 0,3099 0,5332
p=,010 p=,238 p=,000 p=,044 p=,001 p= - p=,052 p=,000
SUM BSB
Puccinia recondita 0,3214 0,2669 0,2729 0,2389 0,4234 0,3099 1 0,3926
p=,043 p=,096 p=,088 p=,138 p=,006 p=,052 p=--- p=,012
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,3889 0,3077 0,3607 0,3872 0,5974 0,5332 0,3926 1
p=,013 p=,053 p=,022 p=,014 p=,000 p=,000 p=,012 p= ---
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Tabelle 35 c: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Azole (n = 18) ; 2001

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,846 0,6467 0,5329 0,6921 0,5963 0,469 0,4661
p=--- p=,000 p=,004 p=,023 p=,001 p=,009 p=,050 p=,051
TKG 0,846 1 0,5889 0,4546 0,4692 0,3126 0,239 0,3677
p=,000 p=--- p=,010 p=,058 p=,049 p=,207 p=,339 p=,133
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,6467 0,5889 1 0,4078 0,5037 0,4636 0,4961 0,3315
p=,004 p=,010 p=--- p=,093 p=,033 p=,053 p=,036 p=,179
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,5329 0,4546 0,4078 1 0,5401 0,5408 0,4973 0,289
p=,023 p=,058 p=,093 p=--- p=,021 p=,020 p=,036 p=,245
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,6921 0,4692 0,5037 0,5401 1 0,7212 0,6367 0,4528
p=,001 p=,049 p=,033 p=,021 p=--- p=,001 p=,004 p=,059
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,5963 0,3126 0,4636 0,5408 0,7212 1 0,8873 0,4497
p=,009 p=,207 p=,053 p=,020 p=,001 p=--- p=,000 p=,061
SUM BSB
Puccinia recondita 0,469 0,239 0,4961 0,4973 0,6367 0,8873 1 0,465
p=,050 p=,339 p=,036 p=,036 p=,004 p=,000 p=--- p=,052
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,4661 0,3677 0,3315 0,289 0,4528 0,4497 0,465 1
p=,051 p=,133 p=,179 p=,245 p=,059 p=,061 p=,052 p=---
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Tabelle 35 d: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Strobilurine (n = 10) ; 2001

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,9373 0,6963 -0,3181 0,7372 0,0867 0,5496 0,6008
p= --- p=,000 p=,025 p=,370 p=,015 p=,812 p=,100 p=,066
TKG 0,9373 1 0,646 -0,446 0,5197 -0,0829 0,5404 0,4131
p=,000 p=--- p=,044 p=,196 p=,124 p=,820 p=,107 p=,235
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,6963 0,646 1 -0,3765 0,4397 0,313 0,7589 0,1857
p=,025 p=,044 p=--- p=,284 p=,204 p=,379 p=,011 p=,608
SUM BSB
Erysiphe graminis -0,3181 -0,446 -0,3765 1 0,3008 0,4865 -0,3931 0,4812
p=,370 p=,196 p=,284 p=--- p=,398 p=,154 p=,261 p=,159
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,7372 0,5197 0,4397 0,3008 1 0,4998 0,359 0,9091
p=,015 p=,124 p=,204 p=,398 p=--- p=,141 p=,308 p=,000
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,0867 -0,0829 0,313 0,4865 0,4998 1 0,0961 0,4761
p=,812 p=,820 p=,379 p=,154 p=,141 p=--- p=,792 p=,164
SUM BSB
Puccinia recondita 0,5496 0,5404 0,7589 -0,3931 0,359 0,0961 1 0,176
p=,100 p=,107 p=,011 p=,261 p=,308 p=,792 p=--- p=,627
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,6008 0,4131 0,1857 0,4812 0,9091 0,4761 0,176 1
p=,066 p=,235 p=,608 p=,159 p=,000 p=,164 p=,627 p=---
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Tabelle 35 e: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen (n = 24) ; 2001

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,7449 0,5848 0,2894 0,5942 0,5309 0,4465 0,3858
p=--- p=,000 p=,002 p=,0152 p=,001 p=,005 p=,022 p=,052
TKG 0,7449 1 0,5128 0,183 0,4648 0,3811 0,494 0,5672
p=,000 p=--- p=,007 p=,371 p=,017 p=,055 p=,010 p=,003
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,5848 0,5128 1 -0,1425 0,204 0,6033 0,0415 0,3992
p=,002 p=,007 p=--- p=,488 p=,317 p=,001 p=,840 p=,043
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,2894 0,183 -0,1425 1 0,4583 0,0748 0,302 0,1753
p=,0152 p=,371 p=,488 p=--- p=,019 p=,716 p=,134 p=,392
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,5942 0,4648 0,204 0,4583 1 0,4498 0,4521 0,3371
p=,001 p=,017 p=,317 p=,019 p=--- p=,021 p=,020 p=,092
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,5309 0,3811 0,6033 0,0748 0,4498 1 0,1309 0,3386
p=,005 p=,055 p=,001 p=,716 p=,021 p=--- p=,524 p=,091
SUM BSB
Puccinia recondita 0,4465 0,494 0,0415 0,302 0,4521 0,1309 1 0,3466
p=,022 p=,010 p=,840 p=,134 p=,020 p=,524 p=--- p=,083
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,3858 0,5672 0,3992 0,1753 0,3371 0,3386 0,3466 1
p=,052 p=,003 p=,043 p=,392 p=,092 p=,091 p=,083 p=--
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Tabelle 35 f: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobine- und Picoxystrobine-Gemische (n =12) ; 2001

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,8561 0,8396 0,2689 0,5263 0,6711 0,493 0,6597
p=-- p=,007 p=,009 p=,0520 p=,180 p=,068 p=,215 p=,075
TKG 0,8561 1 0,6091 -0,1863 0,4559 0,4786 0,5747 0,7439
p=,007 p=--- p=,109 p=,659 p=,256 p=,230 p=,136 p=,034
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,8396 0,6091 1 -0,3675 0,4979 0,8238 -0,0054 0,4538
p=,009 p=,109 p=-- p=,370 p=,209 p=,012 p=,990 p=,259
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,2689 -0,1863 -0,3675 1 0,3916 -0,252 0,1218 0,1351
p=,0520 p=,659 p=,370 p=--- p=,337 p=,547 p=,774 p=,750
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,5263 0,4559 0,4979 0,3916 1 0,2527 0,3659 0,5717
p=,180 p=,256 p=,209 p=,337 p=--- p=,546 p=,373 p=,139
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,6711 0,4786 0,8238 -0,252 0,2527 1 -0,2314 0,5768
p=,068 p=,230 p=,012 p=,547 p=,546 p=--- p=,581 p=,134
SUM BSB
Puccinia recondita 0,493 0,5747 -0,0054 0,1218 0,3659 -0,2314 1 0,3269
p=,215 p=,136 p=,990 p=,774 p=,373 p=,581 p=--- p=,429
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,6597 0,7439 0,4538 0,1351 0,5717 0,5768 0,3269 1
p=,075 p=,034 p=,259 p=,750 p=,139 p=,134 p=,429 p=---
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Tabelle 35 g: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Azoxystrobine- und
Picoxystrobine-Gemische mit verschiedenen Wirkstoffen (n = 14) ; 2001

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,6685 0,4607 0,4546 0,2855 0,6337 0,4576 0,3709
p=--- p=,009 p=,097 p=,102 p=,322 p=,015 p=,100 p=,192
TKG 0,6685 1 0,4437 0,4874 0,2391 0,2568 0,3547 0,4508
p=,009 p=--- p=,112 p=,077 p=,410 p=,376 p=,213 p=,106
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,4607 0,4437 1 0,1825 -0,3148 0,0754 0,0239 0,4067
p=,097 p=,112 p=--- p=,532 p=,273 p=,798 p=,935 p=,149
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,4546 0,4874 0,1825 1 0,092 0,1298 0,5498 0,3339
p=,102 p=,077 p=,532 p=--- p=,754 p=,658 p=,042 p=,243
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,2855 0,2391 -0,3148 0,092 1 0,7687 0,563 0,1446
p=,322 p=,410 p=,273 p=,754 p=--- p=,001 p=,036 p=,622
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,6337 0,2568 0,0754 0,1298 0,7687 1 0,5471 0,097
p=,015 p=,376 p=,798 p=,658 p=,001 p=--- p=,043 p=,742
SUM BSB
Puccinia recondita 0,4576 0,3547 0,0239 0,5498 0,563 0,5471 1 0,3676
p=,100 p=,213 p=,935 p=,042 p=,036 p=,043 p=--- p=,196
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,3709 0,4508 0,4067 0,3339 0,1446 0,097 0,3676 1
p=,192 p=,106 p=,149 p=,243 p=,622 p=,742 p=,196 p=---
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Tabelle 35 h: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Gesundvarianten (Applikation zu
EC 32, EC 39 und EC 51) (n = 6); 2001

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,4427 0,6485 0,644 0,3586 0,4719 -0,616 -0,1147
p=--- p=,379 p=,164 p=,168 p=,485 p=,345 p=,193 p=,829
TKG 0,4427 1 0,8563 0,8303 0,8819 0,8043 0,2429 -0,4212
p=,379 p=--- p=,029 p=,041 p=,020 p=,054 p=,643 p=,406
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,6485 0,8563 1 0,8925 0,8301 0,8965 0,082 -0,19
p=,164 p=,029 p=--- p=,017 p=,041 p=,016 p=,877 p=718
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,644 0,8303 0,8925 1 0,66 0,9597 -0,1631 -0,5295
p=,168 p=,041 p=,017 p=-- p=,154 p=,002 p=,758 p=,280
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,3586 0,8819 0,8301 0,66 1 0,6482 0,4691 -0,2998
p=,485 p=,020 p=,041 p=,154 p=--- p=,164 p=,348 p=,564
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,4719 0,8043 0,8965 0,9597 0,6482 1 0,0121 -0,4075
p=,345 p=,054 p=,016 p=,002 p=,164 p=--- p=,982 p=,423
SUM BSB
Puccinia recondita -0,616 0,2429 0,082 -0,1631 0,4691 0,0121 1 0,1238
p=,193 p=,643 p=,877 p=,758 p=,348 p=,982 p=--- p=,815
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides -0,1147 -0,4212 -0,19 -0,5295 -0,2998 -0,4075 0,1238 1
p=,829 p=,406 p=,718 p=,280 p=,564 p=,423 p=,815 p=---
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Tabelle 36 a: Boniturdaten von Fungizidvarianten 2002; Teil 1

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici Septoria tritici SUM BSB
Applikations- Tausend- der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia BSB
rate Ertrag | korngewicht F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita Pseudocercosporella
Nr. Spritztermin (I/ha) Variante (dt/ha) (9) (%) (%) (Pyknidien) (Pyknidien) (%) herpotrichoides
1. unbehandelte Kontrolle 90 39,1 33,7 9,8 389,6 34,7 18,7 3,3
2 31, 39,51 1 Picoxystrobine 98 43,9 16,6 75 77,2 0,7 0,8 01
3 31, 39, 51 1 Trifloxystrobine + Propiconazol 107 43.2 1215 4,5 9519 0,7 0,5 0,1
Kresoxim-methyl + Epoxiconazol +
4 31,39,51 1 Fenpropimorph 105 42,8 11,2 4,7 103,8 5,3 0,2 0
Picoxystrobine
5 | IPS,EC3L, IPS,EC39 | 0,8 +0,9 + Spiroxamine + Tebuconazol 104 43,4 16,0 34 103,7 53 17 0,2
Picoxystrobine
6 | IPS, EC3L, IPS,EC39 | 0,6 +0,75 + Spiroxamine + Tebuconazol 103 41,7 14,8 3,7 130,4 6,3 18 0,5
Picoxystrobine
+ Tebuconazol + Propiconazol +
7 | IPS,EC3L,IPS,EC39 | 08+06 Fenpropicdin 104 44,5 10,5 4,0 115,7 114 1,3 0
Picoxystrobine
+ Tebuconazol + Propiconazol +
8 | IPS,EC31,IPS,EC39 | 0,6+04 Fenpropicdin 100 444 25,7 4,9 144.5 21,7 1,6 0
Picoxystrobine
9 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,8+0,9 + Epoxiconazol + Fenpropimorph 107 43,0 15,5 6,7 130,3 29,0 1 0
Picoxystrobine
10 | IPS, EC31, IPS,EC39 | 0,6+0,75 + Epoxiconazol + Fenpropimorph 102 42,7 29,6 6,3 1428 31,6 0,9 0
Azoxystobine
11 | IPS,EC31, IPS,EC39 | 08+0,9 + Spiroxamine + Tebuconazol 108 44,4 9,8 5,2 72 0,0 0,8 0,1
Azoxystobine
12 | IPS,EC31, IPS,EC39 | 06+075 + Spiroxamine + Tebuconazol 105 43,3 10,0 7,2 134,2 0,0 1,6 01
Azoxystrobine
+ Tebuconazol + Propiconazol +
13 | IPS,EC31, IPS,EC39 | 0,8+06 Fenpropidin 107 43,1 9,8 2,3 1145 1,4 1,6 0,2
Azoxystrobine
+ Tebuconazol + Propiconazol +
14 | IPS,EC31,IPS,EC39 | 06+04 Fenpropidin 105 41,5 12,8 3,4 1145 1.4 1,7 0,2
GD
(5%) =
4,18 | GD (5%)
dt/ha | =1,66¢g
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Tabelle 36 b: Boniturdaten von Fungizidvarianten 2002; Teil 2

mittlerer SUM BSB SUM BSB
I Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB
Applikations- Tausend- der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia BSB
rate Ertrag | korngewicht F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita Pseudocercosporella
Nr. Spritztermin (I/ha) Variante (dt/ha) ) (%) (%) (Pyknidien) (Pyknidien) (%) herpotrichoides
1. unbehandelte Kontrolle 90 39,1 33,7 9,8 389,6 34,7 18,7 3,3
Azoxystrobine
15 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,8+0,9 + Epoxiconazol + Fenpropimorph 107 42,9 12,9 3,2 108,9 18,3 1,7 0
Azoxystrobine
16 | IPS, EC31, IPS,EC39 | 0,6 +0,75 + Epoxiconazol + Fenpropimorph 105 42,4 22,1 4,0 149,9 32,9 17 0
17 | IPS, EC31, IPS, EC39 1 Picoxystrobine 100 43,4 16,3 8,1 147,1 2,3 1 0
18 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,5 Picoxystrobine 96 40,7 17,2 8,8 196,2 3,7 1,3 3,3
19 | IPS, EC31, IPS, EC39 1 Azoxystrobine 101 42,7 13,0 6,9 134,9 0,0 1,3 0
20 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,5 Azoxystrobine 99 42,3 15,4 9,0 161,6 0,0 1,6 0,1
21 | IPS, EC3L, IPS, EC39 1 Trifloxystrobine + Propiconazol 105 43,3 11,9 3,8 148,2 9,3 0,9 0,9
22 | IPS, EC31, IPS, EC39 05 Trifloxystrobine + Propiconazol 101 41,9 18,9 7,0 203,2 10,7 2,5 1
Kresoxim-methyl + Epoxicoazole +
23 | IPS, EC31, IPS, EC39 1 Fenpropimorph 104 44 16,9 3,6 130,8 16,1 2,2 0,1
Kresoxim-methyl + Epoxicoazole +
24 | Ips, EC31, IPS, EC39 05 Fenpropimorph 97 41,8 25,5 42 175 28,2 2,2 0,3
25 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,5 Trifloxystrobine 97 43,9 21,9 55 186,7 22,7 1,3 0
26 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,25 Trifloxystrobine 94 39,4 25 7,1 253,3 31,9 1,7 0,0
27 | IS, EC31, IPS, EC39 15 Spiroxamine + Tebuconazol 100 41,9 27,5 0,8 202,2 28,0 1 0,4
28 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,75 Spiroxamine + Tebuconazol 94 40,8 30,6 40 2534 32,8 2,4 0,6
Azoxystrobine
29 31, 39,51 0,8+0,75 + Spiroxamine + Tebuconazol 112 445 75 3,4 84,6 3,4 1,1 0,7
Trifloxystrobine
30 31, 39, 51 0,3+0,2 + Cyproconazol 111 44 4 13,4 3,9 87,8 8,0 0,0 0,3
Famoxate + Flusilazol
31 31, 39, 51 15+0,5 + Fenpropidin 113 44.6 15,1 1,5 80,6 3,1 1,3 0
GD
(5%0) GD
=418 | (5%) =
dt/ha 1,669
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Tabelle 36 c: Boniturdaten von Fungizidvarianten 2002; Teil 2

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici Septoria tritici SUM BSB
Applikations- Tausend- der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia BSB
rate Ertrag | korngewicht F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita Pseudocercosporella
Nr. Spritztermin (I/ha) Variante (dt/ha) (9) (%) (%) (Pyknidien) (Pyknidien) (%) herpotrichoides
1. unbehandelte Kontrolle 90 39,1 33,7 9,8 389,6 34,7 18,7 3,3
32 | IPS, EC3L, IPS, EC39 15 Famoxate + Flusilazol 106 40,8 8,5 4,1 110,6 0,0 3,6 0
33 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,75 Famoxate + Flusilazol 104 40,3 12,3 4.4 167,7 10,7 8,2 0,7
34 | IPS, EC31, IPS, EC39 15 Famoxate 97 40,2 27,5 6,8 204,2 0,0 11,2 0
35 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,75 Famoxate 94 39,8 28,1 75 312,4 30,8 11,4 0,3
36 | IPS, EC31, IPS, EC39 1 Epoxiconazol 104 44,0 12,7 2,6 148,4 0,0 1,7 0
37 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,5 Epoxiconazol 102 42,8 20,0 4,9 184,9 3,0 1,1 0,2
38 | IPS, EC31, IPS, EC39 1 Tebuconazol 102 40,1 16,5 3,5 152,2 1,6 2,4 0,1
39 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,5 Tebuconazol 96 40,1 21,0 5,0 213,7 10,0 2,2 0,1
40 | IPS, EC31, IPS, EC39 15 Metconazol 97 41,0 14,1 5,4 176,7 3,7 2,4 0,1
41 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,75 Metconazol 94 40,0 21,7 6,1 238,8 8,0 53 0,3
42 | 1PS, EC31, IPS, EC39 0,5 Propiconazol + Difenoconazol 100 41,8 27,3 4,7 166,6 22,3 3,7 0,2
43 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,25 Propiconazol + Difenoconazol 91 41,6 27,8 51 2243 29,3 43 0,4
44 | IPS, EC31, IPS, EC39 2,5 Difenoconazol 96 43,2 25,1 3,7 2142 22,3 4.4 0,2
45 | IPS, EC31, IPS, EC39 1,25 Difenoconazol 93 42,5 27,1 3,9 223,3 36,0 51 0,5
46 | IPS, EC31, IPS, EC39 1 Propiconazol 95 41,4 21,5 6,1 256,4 26,0 6,5 0,4
47 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,5 Propiconazol 92 39,6 22,5 7,2 378,1 33,7 9 0,3
48 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,25 Kresoxim-methyl 95 41,2 13,6 75 186 8,7 1,8 0,2
49 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,125 Kresoxim-methyl 93 39,5 19,2 8,0 275,3 10,9 9,9 0,1
50 | IPS, EC31, IPS, EC39 1 Flusilazol 100 42,2 17,2 15 119,5 0,0 15 0,3
51 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,5 Flusilazol 98 40,5 22,7 1,8 161,6 7,0 2,8 0,4
52 | IPS, EC31, IPS, EC39 1 Cyproconazol 98 40,9 15,4 2,1 157,6 14,1 2 0,3
53 | IPS, EC3L, IPS, EC39 05 Cyproconazol 94 40,8 29,3 3,6 309,8 34,4 5,8 0,3
Trifloxystrobine
54 | IPS,EC31,1PS,EC39 | 0,3+0,2 + Cyproconazol 106 42,2 14,5 51 1245 7,6 0,4 0,1
Trifloxystrobine
55 | IPS, EC31, IPS,EC39 | 0,15+0,1 + Cyproconazol 101 42,2 19,9 6,0 210,4 32,7 2,2 0,1
56 | IPS, EC31, IPS, EC39 15 Fluquiconazole 104 42,9 14,3 1,7 92 5,7 1,9 1,9
57 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,75 Fluquiconazole 101 42 19,5 3,4 97 25,3 3,9 1,9
GD
(5%) =
4,18 | GD (5%)
dt/ha | =1,66¢
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Tabelle 36 d: Boniturdaten von Fungizidvarianten 2002; Teil 4

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB
Applikations- Tausend- der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia BSB
rate Ertrag | korngewicht F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita Pseudocercosporella
Nr. Spritztermin (I/ha) Variante (dt/ha) (9) (%) (%) (Pyknidien) (Pyknidien) (%) herpotrichoides
1. unbehandelte Kontrolle 90 39,1 33,7 9,8 389,6 34,7 18,7 3,3
Picoxystrobine
58 | IPS,EC31,1PS,EC39 | 0,8+0,8 + Propiconazol + Fenpropidin 108 43 9,8 3,5 55,4 0,0 0 0,1
Picoxystrobine
59 | IPS,EC31,1PS,EC39 | 0,6 +0,6 + Propiconazol + Fenpropidin 105 42,2 11,5 4,2 117,6 0,6 0 0
60 | IPS, EC31, IPS, EC39 15 Epoxiconazol + Fenpropimorph 105 43,9 18,3 45 170,7 19,7 2,9 0
61 | IPS, EC3L, IPS, EC39 0,75 Epoxiconazol + Fenpropimorph 102 43,5 22,7 5,0 281,1 20,4 4,7 0
62 | IPS, EC31, IPS, EC39 1 Propiconazol + Fenpropidin 103 42,5 6,5 2,0 156,8 3,9 1,1 0
63 | IPS, EC31, IPS, EC39 05 Propiconazol + Fenpropidin 97 42,4 14,3 7,2 189,4 12,8 3,1 0,3
Tebuconazol + Propiconazol +
64 | IPS, EC31, IPS, EC39 08 Fenpropidin 106 42,1 11,6 51 92,7 15,2 3,3 0,3
Tebuconazol + Propiconazol +
65 | IPS, EC31, IPS, EC39 04 Fenpropidin 100 41,1 13,5 7,3 170,5 31,8 8,7 0,2
66 | IPS, EC31, IPS, EC39 15 Pyraclostrobine + Epoxiconazol 109 43,9 16 59 98,8 23,1 2,3 0,1
67 | IPS, EC31, IPS, EC39 0,75 Pyraclostrobine + Epoxiconazol 105 43,2 194 7,0 101,5 28,9 47 0,1
GD

(5%) | GD

=418 | (5%) =

dt/ha | 1669
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Tabelle 45 a: Prozentuale Abnahme des Wirkungsgrades bei einer Reduzierung der Aufwandmenge von Fungizidvarianten; 2002

Reduktion des

Reduktion des Wirkungs-
Wirkungsgrades Reduktion des grades des | Reduktion des
Reduktion des mittleren Reduktion des | Wirkungsgrades | SUM BSB Wirkungs- Reduktion des
der Nekrotisierungs- | Wirkungsgrades | des SUM BSB | Septoria tritici grades des Wirkungsgrades des
Steigerung grades des SUM BSB Septoria tritici der SUM BSB BSB
Reduktion der | desTausend- | der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
Ertragsteigerung | korngewicht F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
Variante (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Picoxystrobine
+ Spiroxamine + Tebuconazol 7,1 39,5 6,8 47 9,3 3,4 0,6 9,7
Picoxystrobine
+ Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropicdin 28,6 1,9 65,5 15,5 10,5 442 1,7 0,0
Picoxystrobine
+ Epoxiconazol +
Fenpropimorph 29,4 7,7 77,5 -12,9 4.8 45,6 0,6 0,0
Azoxystobine
+ Spiroxamine + Tebuconazol 16,7 20,8 0,8 43,5 19,6 0,0 45 0,0
Azoxystrobine
+ Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin 11,8 40,0 12,6 14,7 0,0 0,0 0,6 0,0
Azoxystrobine
+ Epoxiconazol +
Fenpropimorph 11,8 13,2 442 12,1 14,6 90,2 0,0 0,0
Picoxystrobine 40,0 62,8 52 41,2 20,2 3,7 1,7 100,0
Azoxystrobine 18,2 11,1 11,6 72,4 10,5 0,0 1,7 3,0
Trifloxystrobine + Propiconazol 26,7 33,3 32,1 53,3 22,8 55 9,0 4,2
Kresoxim-methyl +
Epoxicoazole + Fenpropimorph 50,0 449 51,2 9,7 17,1 65,1 0,0 6,3
Trifloxystrobine 42,9 93,8 26,3 37,2 32,8 76,7 2,3 0,0
Spiroxamine + Tebuconazol 60,0 39,3 50,0 35,6 27,3 71,6 79 6,9
Famoxate + Flusilazol 12,5 29,4 15,1 53 20,5 30,8 30,5 21,2
Famoxate 42,9 36,4 9,7 23,3 58,4 88,8 2,7 9,1
Epoxiconazol 14,3 24,5 34,8 31,9 15,1 8,6 -3,5 6,1
Tebuconazol 50,0 0,0 26,2 23,8 25,9 25,4 -1,2 0,0
Metconazol 42,9 52,6 38,8 15,9 29,2 17,1 17,8 6,3
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Tabelle 45 b: Prozentuale Abnahme des Wirkungsgrades bei einer Reduzierung der Aufwandmenge von Fungizidvarianten; 2002

Reduktion des | Reduktion des
Reduktion des Wirkungs- Wirkungs- Reduktion
Wirkungsgrades | Reduktion des | grades des grades des des
Reduktion des mittleren Wirkungs- SUM BSB SUM BSB Wirkungs- Reduktion des
der Nekrotisierungs- | gradesdes | Septoriatritici | Septoria tritici | grades des | Wirkungs-grades des
Steigerung grades SUM BSB der der SUM BSB BSB
Reduktion der | desTausend- | der Blattetagen Erysiphe Blattetagen Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
Ertragsteigerung | korngewicht F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides

Variante (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Propiconazol + Difenoconazol 90,0 7,4 7,8 7,8 25,9 56,5 40 6,5

Difenoconazol 50,0 17,1 23,3 3,3 5,2 100,0 4.9 9,7

Propiconazol 60,0 78,3 8,2 29,7 91,4 88,5 20,5 3,2

Kresoxim-methyl 40,0 81,0 27,9 21,7 439 8,5 47,9 9,4

Flusilazol 20,0 54,8 33,3 3,6 15,6 20,2 7,6 3,3

Cyproconazol 50,0 5,6 76,0 19,5 65,6 98,5 22,8 0,0
Trifloxystrobine

+ Cyproconazol 31,2 0,0 28,1 19,1 32,4 92,6 9,8 0,0

Fluguiconazole 21,4 23,7 26,8 21,0 1,7 67,6 11,9 0,0
Picoxystrobine

+ Propiconazol + Fenpropidin 16,7 20,5 7,1 11,1 18,6 1,7 0,0 3,0

Epoxiconazol + Fenpropimorph 20,0 8,3 28,6 9,4 50,4 4,7 11,4 0,0

Propiconazol + Fenpropidin 46,2 2,9 28,7 66,7 14,0 28,2 11,4 9,1

Tebuconazol + Propiconazol +
Fenpropidin 37,5 33,3 8,6 46,8 26,2 85,1 35,1 3,2
Pyraclostrobine + Epoxiconazol 21,1 14,6 19,2 28,2 0,9 50,0 14,6 0,0
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Tabelle 46 a: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden aller 1PS-Varianten (n = 60) ; 2002

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,6247 0,4233 0,4036 0,557 0,5395 0,4758 -0,1033
p=--- p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,262
TKG 0,6247 1 0,4383 0,253 0,5988 0,249 0,551 0,2614
p=,000 p=--- p=,000 p=,005 p=,000 p=,006 p=,000 p=,004
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,4233 0,4383 1 0,1056 0,6782 0,5107 0,3875 0,3659
p=,000 p=,000 p=--- p=,251 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,4036 0,253 0,1056 1 0,3191 0,2319 0,3164 -0,0479
p=,000 p=,005 p=,251 p=--- p=,000 p=,011 p=,000 p=,604
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,557 0,5988 0,6782 0,3191 1 0,4262 0,6312 0,3244
p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=--- p=,000 p=,000 p=,000
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,5395 0,249 0,5107 0,2319 0,4262 1 0,3556 -0,1014
p=,000 p=,006 p=,000 p=,011 p=,000 p=--- p=,000 p=,270
SUM BSB
Puccinia recondita 0,4758 0,551 0,3875 0,3164 0,6312 0,3556 1 0,1384
p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=--- p=,132
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides -0,1033 0,2614 0,3659 -0,0479 0,3244 -0,1014 0,1384 1
p=,262 p=,004 p=,000 p=,604 p=,000 p=,270 p=,132 p=---
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Tabelle 46 b: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der IPS-Varianten ohne
Azoxystobine- und Picoxystrobine-Gemische (n = 46) ; 2002

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,576 0,627 0,2766 0,7589 0,3525 0,3744 0,046
p=--- p=,000 p=,000 p=,063 p=,000 p=,016 p=,010 p=,762
TKG 0,576 1 0,2557 0,2123 0,5006 0,0698 0,4997 0,0888
p=,000 p=--- p=,086 p=,157 p=,000 p=,645 p=,000 p=,557
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,627 0,2557 1 -0,0013 0,6146 0,6248 0,3275 -0,0249
p=,000 p=,086 p=--- p=,993 p=,000 p=,000 p=,026 p=,870
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,2766 0,2123 -0,0013 1 0,2956 0,0287 0,313 -0,0045
p=,063 p=,157 p=,993 p=--- p=,046 p=,850 p=,034 p=,976
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,7589 0,5006 0,6146 0,2956 1 0,4752 0,5302 -0,105
p=,000 p=,000 p=,000 p=,046 p=-- p=,001 p=,000 p=,488
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,3525 0,0698 0,6248 0,0287 0,4752 1 0,3173 -0,0439
p=,016 p=,645 p=,000 p=,850 p=,001 p=--- p=,032 p=,772
SUM BSB
Puccinia recondita 0,3744 0,4997 0,3275 0,313 0,5302 0,3173 1 -0,0922
p=,010 p=,000 p=,026 p=,034 p=,000 p=,032 p=--- p=,542
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,046 0,0888 -0,0249 -0,0045 -0,105 -0,0439 -0,0922 1
p=,762 p=,557 p=,870 p=,976 p=,488 p=,772 p=,542 p=---
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Tabelle 46 c: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Azole (n = 18) ; 2002

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,4815 0,6771 0,594 0,7922 0,7053 0,7373 -0,2917
p=--- p=,043 p=,002 p=,009 p=,000 p=,001 p=,000 p=,240
TKG 0,4815 1 0,1611 0,4267 0,4714 0,1378 0,3933 -0,2295
p=,043 p= --- p=,523 p=,077 p=,048 p=,585 p=,106 p=,360
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,6771 0,1611 1 0,3452 0,5664 0,772 0,5814 -0,144
p=,002 p=,523 p=--- p=,161 p=,014 p=,000 p=,011 p=,569
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,594 0,4267 0,3452 1 0,7155 0,4073 0,6458 -0,3024
p=,009 p=,077 p=,161 p=--- p=,001 p=,093 p=,004 p=,223
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,7922 0,4714 0,5664 0,7155 1 0,6312 0,8295 -0,4273
p=,000 p=,048 p=,014 p=,001 p=--- p=,005 p=,000 p=,077
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,7053 0,1378 0,772 0,4073 0,6312 1 0,8065 0,1332
p=,001 p=,585 p=,000 p=,093 p=,005 p=--- p=,000 p=,598
SUM BSB
Puccinia recondita 0,7373 0,3933 0,5814 0,6458 0,8295 0,8065 1 -0,0174
p=,000 p=,106 p=,011 p=,004 p=,000 p=,000 p=--- p=,945
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides -0,2917 -0,2295 -0,144 -0,3024 -0,4273 0,1332 -0,0174 1
p=,240 p=,360 p=,569 p=,223 p=,077 p=,598 p=,945 p=---
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Tabelle 46 d: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Strobilurine (n = 10) ; 2002

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,7919 0,5101 -0,0151 0,8821 0,6451 0,4964 0,1278
p=--- p=,006 p=,132 p=,967 p=,001 p=,044 p=,144 p=,725
TKG 0,7919 1 0,5173 0,2229 0,7943 0,3488 0,6297 0,1679
p=,006 p=--- p=,126 p=,536 p=,006 p=,323 p=,051 p=,643
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,5101 0,5173 1 -0,3837 0,7128 0,6212 0,677 -0,1453
p=,132 p=,126 p=--- p=,274 p=,021 p=,055 p=,032 p=,689
SUM BSB
Erysiphe graminis -0,0151 0,2229 -0,3837 1 -0,0307 -0,4117 -0,0735 0,4643
p=,967 p=,536 p=,274 p=--- p=,933 p=,237 p=,840 p=,176
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,8821 0,7943 0,7128 -0,0307 1 0,7244 0,7085 -0,0019
p=,001 p=,006 p=,021 p=,933 p=-- p=,018 p=,022 p=,996
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,6451 0,3488 0,6212 -0,4117 0,7244 1 0,178 -0,1721
p=,044 p=,323 p=,055 p=,237 p=,018 p=--- p=,623 p=,634
SUM BSB
Puccinia recondita 0,4964 0,6297 0,677 -0,0735 0,7085 0,178 1 -0,1849
p=,144 p=,051 p=,032 p=,840 p=,022 p=,623 p=--- p=,609
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,1278 0,1679 -0,1453 0,4643 -0,0019 -0,1721 -0,1849 1
p=,725 p=,643 p=,689 p=,176 p=,996 p=,634 p=,609 p=---
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Tabelle 46 e: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Gemische verschiedener

Wirkstoffgruppen (n = 32) ; 2002

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,3773 0,6329 0,0863 0,7565 0,4667 0,2308 0,3384
p=--- p=,033 p=,000 p=,639 p=,000 p=,007 p=,204 p=,058
TKG 0,3773 1 0,069 -0,0456 0,3092 0,0817 0,4194 0,4271
p=,033 p=--- p=,708 p=,804 p=,085 p=,657 p=,017 p=,015
Mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,6329 0,069 1 0,0663 0,5856 0,7703 0,0035 0,0996
p=,000 p=,708 p=-- p=,719 p=,000 p=,000 p=,985 p=,588
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,0863 -0,0456 0,0663 1 0,0829 0,2722 0,3447 -0,0061
p=,639 p=,804 p=,719 p=--- p=,652 p=,132 p=,053 p=,974
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,7565 0,3092 0,5856 0,0829 1 0,4906 0,3201 0,317
p=,000 p=,085 p=,000 p=,652 p=--- p=,004 p=,074 p=,077
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,4667 0,0817 0,7703 0,2722 0,4906 1 0,2783 -0,0487
p=,007 p=,657 p=,000 p=,132 p=,004 p=--- p=,123 p=,791
SUM BSB
Puccinia recondita 0,2308 0,4194 0,0035 0,3447 0,3201 0,2783 1 0,2024
p=,204 p=,017 p=,985 p=,053 p=,074 p=,123 p=--- p=,266
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,3384 0,4271 0,0996 -0,0061 0,317 -0,0487 0,2024 1
p=,058 p=,015 p=,588 p=,974 p=,077 p=,791 p=,266 p=---
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Tabelle 46 f: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobine- und Picoxystrobine-Gemische (n = 18) ; 2002

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,4252 0,6039 -0,0061 0,7234 0,4573 0,0357 0,2818
p=--- p=,079 p=,008 p=,981 p=,001 p=,056 p=,888 p=,257
TKG 0,4252 1 0,0036 -0,0291 0,1715 -0,0245 0,3926 0,3459
p=,079 p=--- p=,989 p=,909 p=,496 p=,923 p=,107 p=,160
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,6039 0,0036 1 -0,1071 0,6086 0,7427 -0,1588 0,15
p=,008 p=,989 p=-- p=,672 p=,007 p=,000 p=,529 p=,552
SUM BSB
Erysiphe graminis -0,0061 -0,0291 -0,1071 1 -0,0781 0,1819 0,4406 0,0273
p=,981 p=,909 p=,672 p=--- p=,758 p=,470 p=,067 p=,914
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,7234 0,1715 0,6086 -0,0781 1 0,354 0,059 0,2203
p=,001 p=,496 p=,007 p=,758 p=--- p=,150 p=,816 p=,380
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,4573 -0,0245 0,7427 0,1819 0,354 1 0,1871 -0,079
p=,056 p=,923 p=,000 p=,470 p=,150 p=--- p=,457 p=,755
SUM BSB
Puccinia recondita 0,0357 0,3926 -0,1588 0,4406 0,059 0,1871 1 0,008
p=,888 p=,107 p=,529 p=,067 p=,816 p=,457 p=--- p=,975
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,2818 0,3459 0,15 0,0273 0,2203 -0,079 0,008 1
p=,257 p=,160 p=,552 p=,914 p=,380 p=,755 p=,975 p=---
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Tabelle 46 g: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Azoxystrobine- und
Picoxystrobine-Gemische (n = 14) ; 2002

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 -0,0424 0,7194 0,1767 0,6736 0,3648 0,3369 0,0469
p=--- p=,886 p=,004 p=,546 p=,008 p=,200 p=,239 p=,874
TKG -0,0424 1 0,0356 -0,2153 0,2077 -0,0161 0,0451 0,4231
p=,886 p=--- p=,904 p=,460 p=,476 p=,957 p=,878 p=,132
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,7194 0,0356 1 0,2942 0,6359 0,801 0,1858 -0,2562
p=,004 p=,904 p=--- p=,307 p=,014 p=,001 p=,525 p=,377
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,1767 -0,2153 0,2942 1 0,3391 0,3437 -0,157 -0,3539
p=,546 p=,460 p=,307 p=--- p=,236 p=,229 p=,592 p=,214
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,6736 0,2077 0,6359 0,3391 1 0,6347 0,5134 -0,1131
p=,008 p=,476 p=,014 p=,236 p=--- p=,015 p=,060 p=,700
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,3648 -0,0161 0,801 0,3437 0,6347 1 0,1898 -0,4739
p=,200 p=,957 p=,001 p=,229 p=,015 p=--- p=,516 p=,087
SUM BSB
Puccinia recondita 0,3369 0,0451 0,1858 -0,157 0,5134 0,1898 1 0,351
p=,239 p=,878 p=,525 p=,592 p=,060 p=,516 p=--- p=,218
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,0469 0,4231 -0,2562 -0,3539 -0,1131 -0,4739 0,351 1
p=,874 p=,132 p=,377 p=,214 p=,700 p=,087 p=,218 p=---
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Tabelle 46 h: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Gesundvarianten (Applikation zu
EC 32, EC 39 und EC 51) (n = 6); 2002

mittlerer SUM BSB SUM BSB
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | Septoria tritici SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen | der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,5397 0,4554 0,9447 -0,0076 -0,4619 -0,2158 -0,3961
p=--- p=,269 p=,364 p=,004 p=,989 p=,356 p=,681 p=,437
TKG 0,5397 1 -0,0587 0,4469 0,8125 -0,1801 -0,5252 -0,498
p=,269 p=--- p=,912 p=,374 p=,049 p=,733 p=,285 p=,315
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,4554 -0,0587 1 0,3047 -0,4269 -0,2316 0,0068 -0,7203
p=,364 p=,912 p=--- p=,557 p=,399 p=,659 p=,990 p=,106
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,9447 0,4469 0,3047 1 -0,0277 -0,341 -0,3396 -0,133
p=,004 p=,374 p=,557 p=--- p=,958 p=,508 p=,510 p=,802
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 -0,0076 0,8125 -0,4269 -0,0277 1 0,2789 -0,6372 -0,2331
p=,989 p=,049 p=,399 p=,958 p=--- p=,592 p=,174 p=,657
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 -0,4619 -0,1801 -0,2316 -0,341 0,2789 1 -0,5661 0,1807
p=,356 p=,733 p=,659 p=,508 p=,592 p=--- p=,242 p=,732
SUM BSB
Puccinia recondita -0,2158 -0,5252 0,0068 -0,3396 -0,6372 -0,5661 1 0,1757
p=,681 p=,285 p=,990 p=,510 p=,174 p=,242 p=-- p=,739
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides -0,3961 -0,498 -0,7203 -0,133 -0,2331 0,1807 0,1757 1
p=,437 p=,315 p=,106 p=,802 p=,657 p=,732 p=,739 p=---
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Tabelle 57 a: Prozentuale Abnahme des Wirkungsgrades bei einer Reduzierung der Aufwandmenge von Fungizidvarianten; Teil

1; 2000 - 2002
Reduktion des
Wirkungsgrades Reduktion des Reduktion des
des mittleren Wirkungsgrades | Wirkungsgrades Reduktion des Reduktion des
Reduktion der | Nekrotisierungsg Reduktion des des SUM BSB des SUM BSB Wirkungsgrades Wirkungsgrades
Steigerung rades Wirkungsgrades Septoria tritici Septoria tritici des SUM BSB des BSB
Reduktion der desTausend- der Blattetagen des SUM BSB der Blattetagen der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
Ertragsteigerung korngewicht F bis F-2 Erysiphe graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
Variante (%) (%) (%) (%) (%) (%) 2000 - 2001 (%) (%)
Picoxystrobine
+ Spiroxamine +
Tebuconazol 9,8 36,0 5,7 6,6 9,7 20,3 16,0 26,6
Picoxystrobine
+ Tebuconazol +
Propiconazol +
Fenpropicdin 13,3 5,8 41,3 3,8 9,7 10,8 2,8 22,5
Picoxystrobine
+ Epoxiconazol +
Fenpropimorph 13,4 12,9 40,1 1,0 6,1 4.3 6,2 21,1
Azoxystobine
+ Spiroxamine +
Tebuconazol 14,2 33,1 10,1 15,2 13,7 6,7 6,9 23,9
Azoxystrobine
+ Tebuconazol +
Propiconazol +
Fenpropidin 11,2 36,6 23,4 14,9 13,2 55 11,3 35,3
Azoxystrobine
+ Epoxiconazol +
Fenpropimorph 21,1 22,1 27,9 12,9 19,1 22,0 4,3 23,8
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Tabelle 57 b: Prozentuale Abnahme des Wirkungsgrades bei einer Reduzierung der Aufwandmenge von Fungizidvarianten; Teil

2; 2000 - 2002
Reduktion des
Wirkungsgrades Reduktion des Reduktion des
des mittleren Wirkungsgrades | Wirkungsgrades Reduktion des Reduktion des
Reduktion der | Nekrotisierungsg Reduktion des des SUM BSB des SUM BSB Wirkungsgrades | Wirkungsgrades des
Steigerung rades Wirkungsgrades Septoria tritici Septoria tritici des SUM BSB BSB
Reduktion der desTausend- der Blattetagen des SUM BSB der Blattetagen der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
Ertragsteigerung korngewicht F bis F-2 Erysiphe graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
Variante (%) (%) (%) (%) (%) (%) 2000 - 2001 (%) (%)
Picoxystrobine 23,8 39,5 33,9 43,9 23,6 17,5 4,0 73,4
Azoxystrobine 19,0 22,2 29,6 40,3 18,2 23,6 12,5 29,6
Trifloxystrobine +
Propiconazol 22,1 15,7 18,3 47,0 24,1 17,2 27,1 27,1
Kresoxim-methyl +
Epoxicoazole +
Fenpropimorph 32,4 38,1 46,7 15,8 16,4 53,2 9,2 25,5
Trifloxystrobine 25,9 45,9 42,3 33,7 30,1 36,7 16,1 354
Spiroxamine +
Tebuconazol 32,6 44,3 41,5 20,5 22,1 49,2 53 30,4
Famoxate + Flusilazol 19,2 27,5 45,5 19,0 23,6 16,7 15,4 18,9
Famoxate 29,7 32,5 18,0 17,2 51,8 20,9 19,8 33,8
Epoxiconazol 25,8 45,7 35,0 17,3 19,4 20,7 0,9 18,6
Tebuconazol 38,8 43,7 28,0 8,5 23,7 10,8 2,3 27,3
Metconazol 24,0 17,5 47,5 12,5 18,6 22,5 6,9 17,4
Propiconazol +
Difenoconazol 48,8 24,5 18,8 8,0 27,5 28,4 8,7 18,4
Difenoconazol 55,8 44,4 25,5 6,1 19,3 32,0 6,2 22,8
Propiconazol 28,4 48,3 26,0 13,8 42,8 39,6 27,2 30,9
Kresoxim-methyl 36,5 49,8 55,8 3,1 44,3 39,4 20,7 8,0
Flusilazol 22,9 56,2 50,6 7,8 19,0 2,8 9,2 18,1
Cyproconazol 24,7 53,2 59,8 11,6 29,8 3,6 11,7 354
Trifloxystrobine
+ Cyproconazol 18,9 16,9 15,5 19,0 18,6 1,2 12,3 17,6
Fluquiconazole 20,5 16,0 22,6 16,3 3,2 21,7 13,4 32,4
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Tabelle 57 c: Prozentuale Abnahme des Wirkungsgrades bei einer Reduzierung der Aufwandmenge von Fungizidvarianten; Teil
3; 2000 - 2002

Reduktion des
Wirkungsgrades Reduktion des Reduktion des
des mittleren Wirkungsgrades | Wirkungsgrades Reduktion des Reduktion des
Reduktion der | Nekrotisierungsg Reduktion des des SUM BSB des SUM BSB Wirkungsgrades | Wirkungsgrades des
Steigerung rades Wirkungsgrades Septoria tritici Septoria tritici des SUM BSB BSB
Reduktion der desTausend- der Blattetagen des SUM BSB der Blattetagen der Blattetagen Puccinia Pseudocercosporella
Ertragsteigerung korngewicht F bis F-2 Erysiphe graminis F bis F-6 F bis F-2 recondita herpotrichoides
Variante (%) (%) (%) (%) (%) (%) 2000 - 2001 (%) (%)
Epoxiconazol +
Fenpropimorph 31,1 21,7 22,7 9,7 50,8 29,1 23,6 9,1
Propiconazol +
Fenpropidin 46,2 2,9 28,7 66,7 14,0 11,4 9,1
Tebuconazol +
Propiconazol +
Fenpropidin 37,5 33,3 8,6 46,8 26,2 35,1 3,3
Pyraclostrobine +
Epoxiconazol 21,1 14,6 19,2 28,2 0,9 14,6 0,0
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Tabelle 58 a: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der IPS-Varianten gesamt; 2000 - 2002

SUM BSB
mittlerer SUM BSB Septoria tritici
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | der Blattetagen SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen F bis F-2 Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 2000 - 2001 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,731 0,5393 0,5411 0,6666 0,6806 0,4469 0,4065
N=60 N=60 N=60 N=60 N=60 N=54 N=60 N=60
p=--- p=,000 p=,000 p=,008 p=,000 p=,000 p=,000 p=,001
TKG 0,731 1 0,5909 0,1676 0,6608 0,569 0,4602 0,6292
N=60 N=60 N=60 N=60 N=60 N=54 N=60 N=60
p=,000 p=-- p=,000 p=,201 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,5393 0,5909 1 0,0947 0,6621 0,6379 0,2832 0,6945
N=60 N=60 N=60 N=60 N=60 N=54 N=60 N=60
p=,000 p=,000 p=--- p=,471 p=,000 p=,000 p=,028 p=,000
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,5411 0,1676 0,0947 1 0,2614 0,3396 0,3723 0,0613
N=60 N=60 N=60 N=60 N=60 N=54 N=60 N=60
p=,008 p=,201 p=,471 p=--- p=,044 p=,012 p=,003 p=,642
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,6666 0,6608 0,6621 0,2614 1 0,7353 0,5328 0,6615
N=60 N=60 N=60 N=60 N=60 N=54 N=60 N=60
p=,000 p=,000 p=,000 p=,044 p=--- p=,000 p=,000 p=,000
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,6806 0,569 0,6379 0,3396 0,7353 1 0,4795 0,6069
2000 - 2001 N=54 N=54 N=54 N=54 N=54 N=54 N=54 N=54
p=,000 p=,000 p=,000 p=,012 p=,000 p=--- p=,000 p=,000
SUM BSB
Puccinia recondita 0,4469 0,4602 0,2832 0,3723 0,5328 0,4795 1 0,2958
N=60 N=60 N=60 N=60 N=60 N=54 N=60 N=60
p=,000 p=,000 p=,028 p=,003 p=,000 p=,000 p=--- p=,022
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,4065 0,6292 0,6945 0,0613 0,6615 0,6069 0,2958 1
N=60 N=60 N=60 N=60 N=60 N=54 N=60 N=60
p=,001 p=,000 p=,000 p=,642 p=,000 p=,000 p=,022 p=---
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Tabelle 58 b: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der IPS-Varianten gesamt exklusive

Azoxystrobine- und Picoxystrobine-Gemische; 2000 - 2002

SUM BSB
mittlerer SUM BSB Septoria tritici
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici der Blattetagen SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen F bis F-2 Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 2000 - 20014 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,6812 0,4321 0,2114 0,6197 0,6108 0,5319 0,3799
N=46 N=46 N=46 N=46 N=46 N=40 N=46 N=46
=--- p=,000 p=,003 p=,158 p=,000 p=,000 p=,000 p=,009
TKG 0,6812 1 0,6227 0,0295 0,6146 0,4649 0,3973 0,6194
N=46 N=46 N=46 N=46 N=46 N=40 N=46 N=46
p=,000 p= --- p=,000 p=,845 p=,000 p=,003 p=,006 p=,000
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,4321 0,6227 1 0,0115 0,6681 0,6106 0,2245 0,6937
N=46 N=46 N=46 N=46 N=46 N=40 N=46 N=46
p=,003 p=,000 p=--- p=,940 p=,000 p=,000 p=,134 p=,000
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,2114 0,0295 0,0115 1 0,1696 0,2739 0,3146 -0,0247
N=46 N=46 N=46 N=46 N=46 N=40 N=46 N=46
p=,158 p=,845 p=,940 p=--- p=,260 p=,087 p=,033 p=,871
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,6197 0,6146 0,6681 0,1696 1 0,6718 0,4791 0,6656
N=46 N=46 N=46 N=46 N=46 N=40 N=46 N=46
p=,000 p=,000 p=,000 p=,260 p=--- p=,000 p=,001 p=,000
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,6108 0,4649 0,6106 0,2739 0,6718 1 0,4183 0,5735
2000 - 2001 N=40 N=40 N=40 N=40 N=40 N=40 N=40 N=40
p=,000 p=,003 p=,000 p=,087 p=,000 p=--- p=,007 p=,000
SUM BSB
Puccinia recondita 0,5319 0,3973 0,2245 0,3146 0,4791 0,4183 1 0,2213
N=46 N=46 N=46 N=46 N=46 N=40 N=46 N=46
p=,000 p=,006 p=,134 p=,033 p=,001 p=,007 p=--- p=,139
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,3799 0,6194 0,6937 -0,0247 0,6656 0,5735 0,2213 1
N=46 N=46 N=46 N=46 N=46 N=40 N=46 N=46
p=,009 p=,000 p=,000 p=,871 p=,000 p=,000 p=,139 p= -
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Tabelle 58 c: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Azole; 2000 - 2002

SUM BSB
mittlerer SUM BSB Septoria tritici
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici der Blattetagen SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen F bis F-2 Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 2000 - 2001 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,5977 0,6112 0,3723 0,6897 0,7472 0,5871 0,507
N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18
p=--- p=,009 p=,007 p=,128 p=,002 p=,000 p=,010 p=,032
TKG 0,5977 1 0,7291 0,605 0,7525 0,4511 0,2975 0,3932
N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18
p=,009 p=--- p=,001 p=,008 p=,000 p=,060 p=,231 p=,107
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,6112 0,7291 1 0,4368 0,6162 0,2805 0,1291 0,2582
N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18
p=,007 p=,001 p=--- p=,070 p=,006 p=,260 p=,610 p=,301
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,3723 0,605 0,4368 1 0,7101 0,4319 0,4257 0,1291
N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18
p=,128 p=,008 p=,070 p=--- p=,001 p=,073 p=,078 p=,610
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,6897 0,7525 0,6162 0,7101 1 0,7056 0,6433 0,423
N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18
p=,002 p=,000 p=,006 p=,001 p=--- p=,001 p=,004 p=,080
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,7472 0,4511 0,2805 0,4319 0,7056 1 0,7981 0,4324
2000 - 2001 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18
p=,000 p=,060 p=,260 p=,073 p=,001 p=--- p=,000 p=,073
SUM BSB
Puccinia recondita 0,5871 0,2975 0,1291 0,4257 0,6433 0,7981 1 0,4206
N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18
p=,010 p=,231 p=,610 p=,078 p=,004 p=,000 p=--- p=,082
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,507 0,3932 0,2582 0,1291 0,423 0,4324 0,4206 1
N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=18
p=,032 p=,107 p=,301 p=,610 p=,080 p=,073 p=,082 p=---
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Tabelle 58 d: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Strobilurine; 2000 - 2002

SUM BSB
mittlerer SUM BSB Septoria tritici
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici der Blattetagen SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen F bis F-2 Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 2000 - 2001 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,9555 0,7999 -0,1293 0,8673 0,607 0,9125 0,5642
N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10
p=--- p=,000 p=,005 p=,722 p=,001 p=,063 p=,000 p=,089
TKG 0,9555 1 0,7343 -0,0218 0,7681 0,5233 0,8532 0,6246
N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10
p=,000 p=--- p=,016 p=,952 p=,009 p=,121 p=,002 p=,054
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,7999 0,7343 1 -0,123 0,6471 0,5314 0,8848 0,389
N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10
p=,005 p=,016 p=--- p=,735 p=,043 p=,114 p=,001 p=,267
SUM BSB
Erysiphe graminis -0,1293 -0,0218 -0,123 1 0,0824 0,3809 -0,2833 0,6452
N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10
p=,722 p=,952 p=,735 p=--- p=,821 p=,277 p=,428 p=,044
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,8673 0,7681 0,6471 0,0824 1 0,8343 0,7656 0,5683
N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10
p=,001 p=,009 p=,043 p=,821 p=--- p=,003 p=,010 p=,087
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,607 0,5233 0,5314 0,3809 0,8343 1 0,4875 0,5266
2000 - 2001 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10
p=,063 p=,121 p=,114 p=,277 p=,003 p=--- p=,153 p=,118
SUM BSB
Puccinia recondita 0,9125 0,8532 0,8848 -0,2833 0,7656 0,4875 1 0,3115
N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10
p=,000 p=,002 p=,001 p=,428 p=,010 p=,153 p=-- p=,381
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,5642 0,6246 0,389 0,6452 0,5683 0,5266 0,3115 1
N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10
p=,089 p=,054 p=,267 p=,044 p=,087 p=,118 p=,381 p=---
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Tabelle 58 e: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen; 2000 - 2002

SUM BSB
mittlerer SUM BSB Septoria tritici
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici der Blattetagen SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen F bis F-2 Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 2000 - 2001 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,5693 0,0724 0,4598 0,4785 0,6887 0,4816 0,0701
N=32 N=32 N=32 N=32 N=32 N=26 N=32 N=32
p=--- p=,001 p=,694 p=,008 p=,006 p=,000 p=,005 p=,703
TKG 0,5693 1 0,3352 0,1009 0,486 0,6771 0,4528 0,5558
N=32 N=32 N=32 N=32 N=32 N=26 N=32 N=32
p=,001 p= --- p=,061 p=,583 p=,005 p=,000 p=,009 p=,001
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,0724 0,3352 1 -0,0999 0,5737 0,7627 0,1618 0,7784
N=32 N=32 N=32 N=32 N=32 N=26 N=32 N=32
p=,694 p=,061 p=--- p=,586 p=,001 p=,000 p=,376 p=,000
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,4598 0,1009 -0,0999 1 -0,054 -0,0454 0,5523 -0,2273
N=32 N=32 N=32 N=32 N=32 N=26 N=32 N=32
p=,008 p=,583 p=,586 p=--- p=,769 p=,826 p=,001 p=,211
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,4785 0,486 0,5737 -0,054 1 0,6716 0,4422 0,6594
N=32 N=32 N=32 N=32 N=32 N=26 N=32 N=32
p=,006 p=,005 p=,001 p=,769 p=--- p=,000 p=,011 p=,000
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,6887 0,6771 0,7627 -0,0454 0,6716 1 0,3063 0,6734
2000 - 2001 N=26 N=26 N=26 N=26 N=26 N=26 N=26 N=26
p=,000 p=,000 p=,000 p=,826 p=,000 p=--- p=,128 p=,000
SUM BSB
Puccinia recondita 0,4816 0,4528 0,1618 0,5523 0,4422 0,3063 1 0,2554
N=32 N=32 N=32 N=32 N=32 N=26 N=32 N=32
p=,005 p=,009 p=,376 p=,001 p=,011 p=,128 p=--- p=,158
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,0701 0,5558 0,7784 -0,2273 0,6594 0,6734 0,2554 1
N=32 N=32 N=32 N=32 N=32 N=26 N=32 N=32
p=,703 p=,001 p=,000 p=,211 p=,000 p=,000 p=,158 p=---
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Tabelle 58 f: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Azoxystrobine- und
Picoxystrobine-Gemische mit verschiedenen Wirkstoffen; 2000 - 2002

SUM BSB
mittlerer SUM BSB Septoria tritici
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici | der Blattetagen SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen F bis F-2 Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 2000 - 2001 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,6842 0,325 0,2094 0,7781 0,4735 0,3161 0,6301
N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13
p=--- p=,010 p=,279 p=,492 p=,002 p=,102 p=,293 p=,021
TKG 0,6842 1 0,0887 0,3267 0,7234 0,5908 0,533 0,6722
N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13
p=,010 p=--- p=,773 p=,276 p=,005 p=,033 p=,061 p=,012
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,325 0,0887 1 0,1911 0,3155 0,3521 0,2397 0,4842
N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13
p=,279 p=,773 p=--- p=,532 p=,294 p=,238 p=,430 p=,094
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,2094 0,3267 0,1911 1 0,252 -0,169 0,2771 0,2008
N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13
p=,492 p=,276 p=,532 p=--- p=,406 p=,581 p=,359 p=,511
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,7781 0,7234 0,3155 0,252 1 0,6756 0,7364 0,5993
N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13
p=,002 p=,005 p=,294 p=,406 p=--- p=,011 p=,004 p=,030
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,4735 0,5908 0,3521 -0,169 0,6756 1 0,4495 0,4787
2000 - 2001 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13
p=,102 p=,033 p=,238 p=,581 p=,011 p=--- p=,123 p=,098
SUM BSB
Puccinia recondita 0,3161 0,533 0,2397 0,2771 0,7364 0,4495 1 0,4955
N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13
p=,293 p=,061 p=,430 p=,359 p=,004 p=,123 p=--- p=,085
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,6301 0,6722 0,4842 0,2008 0,5993 0,4787 0,4955 1
N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13 N=13
p=,021 p=,012 p=,094 p=,511 p=,030 p=,098 p=,085 p=---
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Tabelle 58 g: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der Gemische verschiedener
Wirkstoffgruppen exklusive Azoxystrobine- und Picoxystrobine-Gemische; 2000 - 2002

SUM BSB
mittlerer SUM BSB Septoria tritici
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici der Blattetagen SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen F bis F-2 Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 2000 - 2001 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,5238 0,1078 0,3143 0,4353 0,6539 0,3879 0,0714
N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=12 N=18 N=18
p=--- p=,026 p=,670 p=,204 p=,071 p=,021 p=,112 p=,778
TKG 0,5238 1 0,4208 -0,0924 0,4411 0,6749 0,3756 0,582
N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=12 N=18 N=18
p=,026 p= --- p=,082 p=,715 p=,067 p=,016 p=,125 p=,011
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,1078 0,4208 1 -0,1722 0,6284 0,8903 0,1311 0,8335
N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=12 N=18 N=18
p=,670 p=,082 p=--- p=,494 p=,005 p=,000 p=,604 p=,000
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,3143 -0,0924 -0,1722 1 -0,2172 -0,2842 0,4841 -0,3595
N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=12 N=18 N=18
p=,204 p=,715 p=,494 p=--- p=,387 p=,371 p=,042 p=,143
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,4353 0,4411 0,6284 -0,2172 1 0,5658 0,3634 0,7425
N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=12 N=18 N=18
p=,071 p=,067 p=,005 p=,387 p=--- p=,055 p=,138 p=,000
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,6539 0,6749 0,8903 -0,2842 0,5658 1 0,101 0,8076
2000 - 2001 N=12 N=12 N=12 N=12 N=12 N=12 N=12 N=12
p=,021 p=,016 p=,000 p=,371 p=,055 p=--- p=,755 p=,001
SUM BSB
Puccinia recondita 0,3879 0,3756 0,1311 0,4841 0,3634 0,101 1 0,2209
N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=12 N=18 N=18
p=112 p=,125 p=,604 p=,042 p=,138 p=,755 p= - p=,378
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,0714 0,582 0,8335 -0,3595 0,7425 0,8076 0,2209 1
N=18 N=18 N=18 N=18 N=18 N=12 N=18 N=18
p=,778 p=,011 p=,000 p=,143 p=,000 p=,001 p=,378 p=---

327



Tabelle 58 h: Korrelationen zwischen ertraglichen und epidemiologischen Wirkungsgraden der zu EC 31/32, EC 39 und EC 51
behandelten Varianten; 2000 - 2002

SUM BSB
mittlerer SUM BSB Septoria tritici
Nekrotisierungsgrad SUM BSB Septoria tritici der Blattetagen SUM BSB BSB
der Blattetagen Erysiphe der Blattetagen F bis F-2 Puccinia Pseudocercosporella
ERTRAG TKG F bis F-2 graminis F bis F-6 2000 - 20014 recondita herpotrichoides
ERTRAG 1 0,6246 0,7205 0,9903 0,5164 0,8012 -0,3585 0,1946
N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6
p=-- p=,185 p=,106 p=,000 p=,294 p=,055 p=,485 p=712
TKG 0,6246 1 0,6172 0,6009 0,3029 0,5684 0,4565 -0,0807
N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6
p=,185 p= --- p=,192 p=,207 p=,560 p=,239 p=,363 p=,879
mittlerer
Nekrotisierungsgrad
der Blattetagen
F bis F-2 0,7205 0,6172 1 0,7829 0,3225 0,782 0,0301 -0,0629
N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6
p=,106 p=192 p= --- p=,066 p=,533 p=,066 p=,955 p=,906
SUM BSB
Erysiphe graminis 0,9903 0,6009 0,7829 1 0,4955 0,7849 -0,3592 0,1285
N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6
p=,000 p=,207 p=,066 p=-- p=,318 p=,064 p=,484 p=,808
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-6 0,5164 0,3029 0,3225 0,4955 1 0,6038 0,0361 -0,4227
N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6
p=,294 p=,560 p=,533 p=,318 p=--- p=,204 p=,946 p=,404
SUM BSB
Septoria tritici
der Blattetagen
F bis F-2 0,8012 0,5684 0,782 0,7849 0,6038 1 -0,1015 0,2151
2000 - 2001 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6
p=,055 p=,239 p=,066 p=,064 p=,204 p=--- p=,848 p=,682
SUM BSB
Puccinia recondita -0,3585 0,4565 0,0301 -0,3592 0,0361 -0,1015 1 -0,5302
N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6
p=,485 p=,363 p=,955 p=,484 p=,946 p=,848 p=-- p=,279
BSB
Pseudocercosporella
herpotrichoides 0,1946 -0,0807 -0,0629 0,1285 -0,4227 0,2151 -0,5302 1
N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6
p=,712 p=,879 p=,906 p=,808 p=,404 p=,682 p=,279 p=---
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