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1 Einleitung

1 Einleitung und Literaturtibersicht
1.1 Einleitung

Der Rapsanbau in der Bundesrepublik Deutschlandherfi den vergangenen Jahren eine
stetige Steigerung von 1,150 Mio. ha 1999 (ANONYMBP®6j) auf 1,323 Mio. ha 2005
(ANONYMUS 2006l). Die Bundeslander Mecklenburg-Vormpmern (22,1 %), Thiringen
(18,3 %), Sachsen (17 %) und Schleswig-Holstein,7(1%) sind mit einem hohen
prozentualen Rapsanteil die bedeutendsten Anbauwnegi(REUTER 2003). Innerhalb der
Européaischen Union (EU-25) steht seitens der Gesamuflache die Bundesrepublik
Deutschland mit 28,7 % gefolgt von Frankreich nbt%® sowie Grof3britannien und Polen
mit jeweils 12,5 % an erster Stelle (ANONYMUS 20D6k

Die Steigerung der Anbauflache in den vergangeramed liegt zum einen in dem
steigenden Bedarf des Energiemarktes an Raps-MEgtgl (Biodiesel) (ANONYMUS
2005d), zum anderen in dem gestiegenen InteresseEd&hrungsindustrie an dem
ernahrungsphysiologisch hoch wertvollen Rapsol lnedgt (REUTER 2003).

Die Produktion von Biodiesel verzeichnete seit 188850.000 t bis 2005 eine Steigerung
auf 2,3 Mio. t (ANONYMUS 2006m). Der Bedarf nachogener Energie wird mit dem
Versiegen der fossilen Brennstoffreserven in demrkenden Jahren weiter steigen und die
Bedeutung des Rapses zur Erzeugung von Energidgerdubeziehungsweise von
regenerativer Energie steigern.

In den 70er und 80er Jahren des vergangenen Jaersigelang es der Zichtung die 00-
Sorten zu generieren, dessen Korn frei von Erucasdaund Glucosinolaten war
(ANONYMUS 2006n). Durch die fehlende Erucasaureloredas Rapsdl seinen bitteren
Beigeschmack und gilt seither erndhrungsphysiobbgials sehr hochwertig, da es einen
hohen Anteil an mehrfach ungesattigten Fettsauesitzt (ANONYMUS 20060).

Die verstarkte Nachfrage fuhrte in den vergangelsmen zu stabilen Marktpreisen, so daf3
der Rapsanbau eine hohe wirtschaftliche Vorziugéghkrlangt hat. Dies ist jedoch nicht
zuletzt auch in dem durch lange BodenbedeckungiafelDurchwurzelung hervorgerufenen,
besseren Bodengefiige (HONERMEIER et al. 2002) wrdddraus resultierenden, hohen
Vorfruchtbedeutung des Rapses in den heutigen, neri@etreidefruchtfolgen begrindet
(CHRISTEN und SIELING 1999). So besitzt der Rapshaaus phytosanitarer Sicht eine
hohe Bedeutung als Gesundungsfrucht im heutigeensiven Ackerbau (CRAMER 1990,
CHRISTEN et al. 1999).

Durch die Intensivierung des Rapsanbaus werden ein Blindesrepublik Deutschland

weltweit die hochsten Ertrage erzielt (KIEFER 20@ijtragsleistungen von 50 dt/ha sind in
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fuhrenden Betrieben bereits Realitdit (DIEPENBROCK99). Dennoch sind die

Ertragsdifferenzen mit Spitzenertrdgen von tbedtfta und durchschnittlichen Ertragen von
35 dt/ha relativ hoch und insbesondere abhangig &tamdort, der Witterung und der
Bestandesfuhrung (PROCHNOW et al. 2002). Hohe gettéedirfen folglich optimaler und

intensiver ackerbaulicher Mal3ihahmen sowie einerepa§ten Pflanzenschutzintensitat
seitens des Einsatzes von Fungiziden und Wachstguistoren, da die kirzeren
Fruchtfolgen und die Ausdehnung der Anbauflachéh sit verstarkten Problemen mit

pilzlichen Krankheiten und tierischen Schaderregeiederschlagen (GARBE 2000d,

KRUGER 1983, THURWACHTER et al. 1995).

Europaweit stellen die pilzlichen KrankheitserreBhoma lingam, Sclerotinia sclerotiorum
und der in den vergangenen Jahren vermehrt in &raohg tretende Erregéferticillium
longisporum durch ertragsrelevante Befallsgrade Probleme daR@E 1999, CHRISTEN et
al. 1999). Bei starken Kalamitaten sind erhebliEnteagsdepressionen maoglich.

In der Bundesrepublik Deutschland zahhoma lingam, Sclerotinia sclerotiorum und
Verticillium longisporum zu den wichtigsten Krankheiten im Winterrapsan§a®RNIG
1990, LANDSCHREIBER 2005). Insbesondétieoma lingam, der Erreger der Wurzelhals-
und Stengelfaule, ist bundesweit von Bedeutung (N@R 1990) und tritt unter
norddeutschen Anbaubedingungen als HauptschadmathogErscheinung (KRUSE 2004,
SOCHTING und VERREET 2004, WOHLLEBEN 2001).

In der vorliegenden Arbeit wurden in Untersuchungeiie epidemiologischen,
wachstumsregulatorischen und ertraglichen Effekés dinsatzes von Fungiziden und
Wachstumsregulatoren im Winterraps unter den gegahentensiven Anbaubedingungen
Schleswig-Holsteins in einem experimentellen Frelleersuch untersucht. Bestehende
Unterschiede zwischen den Préparaten und versclaadépplikationsterminen hinsichtlich
ihrer biologischen Wirkung auf die epidemiologisdBatwicklung des unter den gegeben
Anbaubedingungen als Hauptschadpathogen in Ersomgirtretenden Erreger®homa
lingam sowie ihrer wachstumsregulatorischen Effekte werderausgearbeitet und seitens
der Auswirkungen auf die Ertragsbildung beurtelirgdnzend erfolgte eine spezielle
Untersuchung der Effekte von Blutenapplikationenf aie Schotenstabilitat und die
okonomische Bewertung verschiedener Pflanzensclaidimahmen. Die Parameter Befall mit
Phoma lingam, Sprof3lange, Schotenstabilitdt und Applikatiomatee werden auf ihre

Ertragsrelevanz Uberpruft und diesbeztigliche mrib@stehenden Literatur verglichen.
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1.2 Literaturiibersicht
1.2.1 Bedeutende pilzliche Krankheitserreger im Winterraps

Die fur den norddeutschen Bereich bedeutendengtitah Krankheitserreger werden seitens
ihres Stellenwertes und ihrer Biologie im folgend®m Verstandnis und zur Interpretation
der in der vorliegenden Arbeit dargelegten Ergedmiseschrieben. Dabei wird aufgrund ihrer
Bedeutung auf den Hauptschaderregeoma lingam in ausfihrlicher Form, auiclerotinia
sclerotiorum und Verticillium longisporum in Kurzform, auf Begleitpathogene aufgrund der

geringen Bedeutung in der vorliegenden Arbeit @seli Stelle nicht eingegangen.

1.2.1.1 Phomalingam - Erreger der Wurzelhals und Stengelfaule

Die Wurzelhals- und Stengelfaule wird durch deneger Phoma lingam (Anamorph:
Phoma lingam (Tode ex Fr.) Desm.; Teleomorpbeptosphaeria maculans (Desm.) Ces. et de
Not.) hervorgerufen (HOFFMANN und SCHMUTTERER 199®er Erreger ist sowohl
bundesweit (HORNIG 1990) als auch im restlichentéuropa, in Australien, Kanada und
China von groRRer Bedeutung (GUGLE und PETRIE 198%) tritt im gesamten Anbau von
Cruciferen auf, wobei eine besondere Bedeutung inba® von Winterraps seit der
Einfihrung erucasaurefreier Sorten besteht (HOFFMAdhd SCHMUTTERER 1999).
Insbesondere bei starken Kalamitaten werden Exealyste von 10 bis 50 % speziell durch
parasitares Lager erreicht (GARBE 2000c, GUGLE BEARIE 1992, ZHOU et al. 1999).
Als Wirtspflanzen werden Raps, alle Kohlarten, kobhd Stoppelribe sowie zahlreiche
Unkrauter, die als gruine Briicke zur Uberdauerueget, befallen (GARBE 2000c).

Das Teleomorph (sexuelle Hauptfruchtforirgptosphaeria maculans wird der Abteilung
der Eumycota, der Unterabteilung der Ascomycotitea, Klasse der Loculoascomycetes und
dort der Familie der Pleosporales zugeordnet (HOKRRNM und SCHMUTTERER 1999)
und zeichnet sich folglich durch die sexuelle Vennuag und genetische Rekombination in
Form von Ascosporen aus.

Die sexuelle Fortpflanzung des Teleomorpleptosphaeria maculans erfolgt Gber
getrenntgeschlechtlich determinierte Hyphen. Didgphen bilden sich in runden, dunklen
Pseudothecien (krugférmige Fruchtkérpern) mit eir@roRe von 360 bis 500 pm
(HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999), die sich aus Pzl infizierter Pflanzenteile
beziehungsweise auf Ernteresten formieren. Beisdguellen Fortpflanzung kopulieren die
weiblichen (Ascogonien) und die mannlichen (Anttdem) Hyphen durch die Ausbildung
eines Empfangnisorgans (Trychogyne) am Ascogon, dizedie méannlichen Zellkerne des
Antheridiums in das Ascogon einwandern. Durch dieluBig einer ascogenen Hyphe mit
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einem weiblichen und einem mannlichen Zellkern wdid Dikaryophase (Zweikernphase)
eingeleitet. Die ascogene Hyphe wachst hakenféirargn. Am oberen Hakenbogen erfolgt
durch doppelte Septierung die Bildung einer Schetie, die zur Ascusinitialen
(Ascusmutterzellen) heranwdachst. Diese Ascusieitséllt die frihe Entwicklungsform eines
Ascus (Fruchtkdrper) dar. Unterhalb der ersten Asatialen erfolgt die Bildung einer neuen
ascogenen Hyphe, aus der erneut eine Ascusinli@@anwachst. Dies wiederholt sich, bis
mehrere Asci gebildet wurden. Erst in den Ascusileh erfolgen die Karyogamie und die
anschlieBende Meiose (Reduktionsteilung). Nach elogp Mitose bilden sich auf diese
Weise in jedem der bitunicaten (doppelwandigen)iAstets acht haploide Ascosporen
(BORNER 1997, WEBSTER 1983).

Die Ascosporen sind leicht sichelférmig gebogerhdmaeine gelblichbraune Farbung und
sind, vollstandig ausgreift, flinffach septiert.dirdnge betragt etwa 35 bis 70 um, ihre Breite
etwa 5 bis 8 um (HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999, RUNALINGAM und
HOLLIDAY 1972). Geschitz in den Pseudothecien stelldie Ascosporen die
Uberdauerungsform der Wurzelhals- und Stengelfdale wodurch der Erreger bis zu drei
Jahre saprophytisch an Pflanzenresten tberleban (k(OFFMANN und SCHMUTTERER
1999). Jedoch werden nach GOSENDE et al. (2003) MACROFT et al. (2003) die
Pseudothecien an den Ernteresten des zurlckliegedderes als Hauptquelle flr das
Inokulum der Primarinfektionen angesehen.

Die Pseudothecienreifung verlauft optimal bei 14 H5 °C und hoher (100 %)
Luftfeuchtigkeit, wobei ein positiver Zusammenhang Niederschlagsfrequenz zu sehen ist
(PERES et al. 1999a). Nachdem ungefahr die HadteAdcosporen ausgereift sind, werden
die meisten Ascosporen bei 15 °C und hoher Luftiggkeit (BERNARD et al. 1999,
HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999) beziehungsweise airitretender Feuchtigkeit
durch Niederschlage (WOHLLEBEN und VERREET 2002) ugtaachlich im
Spatsommer/Herbst (THURWACHTER et al. 1999), na¢tABDERS und MUSA (1980)
September bis November, Gber Osmose aktiv aus ufptaezenden Asci herausgeschleudert
(BORNER 1997), wobei kontinuierlich (ber das gesandiahr Ascosporenflug von
Leptosphaeria maculans nachzuweisen ist (HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999cN
SCHRAMM und HOFFMANN (1991) findet im September,atjtativ durch Niederschlag
und quantitativ durch die Temperatur bestimmt, 8070 % des jahrlichen Ascosporenfluges
statt. Die Verbreitung der Ascosporen erfolgt dufetemochorie (Verbreitung durch Wind)
Uber weite Distanzen, Uber deren genauen Ausmalierinbestehenden Literatur keine

genauen, annahernd kongruente Angaben gemachtrwerde
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Treffen die Ascosporen auf Wirtspflanzen, erfolgt Brimarinfektion bereits nach wenigen
Stunden Blattbenetzung (BIDDULPH et al. 1999) ohB#dung eines Appressoriums
(HAMMOND et al. 1985). Die Ascosporen werden als up@nokulum fir die
Primarinfektionen im Herbst angesehen (FITT et 41999, HOFFMANN und
SCHMUTTERER 1999, SCHRAMM und HOFFMANN 1992). Diebé&tragung mit
infiziertem Saatgut hat verglichen dazu eine nuringe Bedeutung (HUMPHERSON-
JONES 1985). Die Infektion der Blatter erfolgt Uloke Stomata oder tber Verletzungen im
pflanzlichen Gewebe (HAMMOND et al. 1985, CHEN uHOWLETT 1996). Dafir sind
nach BIDDULPH et al. (1999) und TOSCANO-UNDERWOODaé (2001) 5 °C bis 24 °C
und 4 bis 72 h Blattndsse notwendig, wobei kaliegenperaturen eine langere Blattnasse
erfordern beziehungsweise eine kiirzere Blatthasseedaarmere Temperaturen. Bei 18 °C
stellten BIDDULPH et al. (1999) die kirzeste begi&iBlattndssedauer fur eine erfolgreiche
Infektion fest. Die maximale Anzahl an Blattlasioneurde nach BIDDULPH et al. (1999)
bei 20 °C und 48 h Blattnasse erreicht. Fur dial@tionszeit wird ein Zeitraum von 14 bis
17 Tagen bei 8 °C und 5 bis 6 Tagen bei 20 °C ealgmy (BIDDULPH et al. 1999,
TOSCANO-UNDERWOOD et al. 2001). Die Hyphen verzvezigsich, das Pilzmyzel
verbreitet sich im Interzellularraum Uber das PAEmgewebe und gelangt Gber das Mesophyll
an die Leitbindel (HAMMOND et al. 1985). Nach deatehten Wachstum im Blattgewebe
geht der Pilz in die Blattlasionsphase Uber (HAMMDMt al. 1986). Auf dem infizierten
Pflanzengewebe bilden sich bleiche, unregelmalligekén mit einem hellbraunen Rand, die
sich im weiteren Verlauf zu bis zwei Zentimeter [Bga chlorotischen Blattl&sionen
entwickeln, in denen sich Pyknidien, die Fruchtleirdes AnamorpfPhoma lingam, bilden.
Diese Symptome kénnen im Herbst bereits an denl&adyen und im weiteren Verlauf bis
zum Fruhjahr an den Laubblattern in ErscheinungtréBORNER 1997, HOFFMANN und
SCHMUTTERER 1999).

Das Anamorph (vegetative Nebenfruchtforfdhoma lingam gehdrt der Abteilung der
Eumycota an und wird der Unterabteilung Deuterortigep der Klasse der Coelomycetes,
und der Familie der Sphaeropsidales zugeordnet FVM¥NN und SCHMUTTERER 1999).
Die Nebenfruchtform ist im Rahmen ihrer Vermehrumght zur genetischen Rekombination
befahigt.

Die Pyknidien des AnamorpRhoma lingam werden aus Myzel gebildet und enthalten die
Pyknidiosporen. Die etwa 3 bis 5 um langen undbiss2 pum breiten, einzelligen, hyalinen
Pyknidiosporen werden Uber rosa Schleimranken du@clellen und Schrumpfen des

Pyknidiums, hervorgerufen durch den Wechsel von chkiggkeit und Trockenheit,
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herausgequetscht. Diese Sporenranken werden belefdehlag durch den Spritzeffekt
(Splash-Effect) und die kinetische Energie eingeffer Regentropfen (BARBETTI 1976)
oder durch Blattkontakt und Insekten im Bestandbratet, wodurch neue Infektionen
begriindet sein kdnnen. Auch die Pyknidiosporen &inRriméarinfektionen verursachen,
werden jedoch mehr fir die epidemiologische Ausbngl im Bestand verantwortlich
gemacht (BORNER 1997, HOFFAMNN und SCHMUTTERER 1999

So untersuchten LI et al. (2004) das Keimungsveghalvon Ascosporen und
Pyknidiosporen und fanden verschiedene Verhaltessnuder beiden Sporenformen
wahrend der Keimung heraus. Sie konnten nachwets#hdie Ascosporen im Vergleich zu
den Pyknidiosporen bei identischen Umweltbedingangidaeblich schneller keimten, in das
Gewebe eindrangen und nach kirzerer Latenzzedrdien Symptome verursachten.

Im weiteren Verlauf kann das Pilzmyzel aus dem tB&webe, ausgehend von den durch
Asco- oder Pyknidiosporen hervorgerufenen Blathésn, von den Leitbindeln tber den
Blattstiel symptomlos in den Wurzelhals- und Stdingeeich einwachsen (HAMMOND et al.
1985). Wahrend dieses latenten Befalls (OktoberMws) ist mit keinen physiologischen
Effekten zu rechnen (SCHRAMM und HOFFMANN 1991).rFdie Entstehung des
Wurzelhalsbefalls werden die herbstlichen Blattihfnen (BIDDULPH et al. 1999, WEST
et al. 2002), fur die Entstehung des Stengelbefedleden die Blattinfektionen im Frihjahr
verantwortlich gemacht (GARBE 2000d, WEST et al020 Der latente Wurzelhalsbefall
kann im Herbst bereits bis zu 90 % erreichen (SCMRAund HOFFMANN 1992). In
seltenen Fallen bilden sich im Herbst am Wurzelhalazelne, dunkle, blaugraue
Verfarbungen aus. Mit zunehmender Zeit konnen darfaus am Wurzelhals Verbraunungen,
Vermorschungen und Verkorkungen, am Stengel durkefl®e oder fahle, teils
stengelumfassende L&sionen entwickeln, die zu paras Lager (BORNER 1997,
HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999, WILLIAMS und FITT 29) und, durch die
Unterbrechung der Wasserversorgung, zu krankh#teeife fihren konnen (KRUGER
1979, ZHOU et al. 1999), wodurch die eigentlicherirdgsverluste verursacht werden
(SCHRAMM und HOFFMANN 1991). Sowohl am Wurzelhals auch am Stengel kommt
es zur Bildung von Pyknidien sowie im weiteren eafl insbesondere an Ernteresten zur
Pseudothecienbildung des Teleomorpbeptosphaeria maculans (BORNER 1997,
HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999). Eine direkte Infiekt der Stengel ist nur tUber
verletztes Pflanzengewebe mdglich (HAMMOND et &i83)

Fir die Zeit zwischen dem Vorhandensein der emtatildsionen und dem Erscheinen von
Stengellasionen werden nach HAMMOND und LEWIS ()98éi 15 °C 75 Tage und bei 3
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°C 175 Tage angenommen. Unter englischen klimagiscBedingungen konnte diese
Beobachtung anhand des Erscheinens von Blattlasibhie Oktober und des Erscheinens
erster Stengellasionen im April bestatigt werdenE@V et al. 1999a). KRUGER (1982)
berichtet von einer stagnierenden Ausbreitung desegErs in der Pflanze wahrend
Kalteperioden.

In diesem Zusammenhang stellten SCHRAMM und HOFFMIAH991) eine enge positive
Korrelation zwischen der latenten Befallshaufigkaih Wurzelhals im Herbst und dem
durchschnittlichen Befallsgrad zur Ernte fest. Serex Befall war auf Infektionen bis Mitte
Oktober, leichterer Befall auf Infektionen von MittOktober bis Mitte November
zurtckzufihren. Auch WOHLLEBEN (2001) stellte einepositiven, signifikanten
Zusammenhang (r2 = 0,8361) zwischen dem Befaludézren Blatter im Herbst anhand der
Befallshaufigkeit der unbehandelten Kontrolle uredt oin Herbst behandelten Varianten mit
dem Wurzelhalsbefall im Fruhjahr beziehungsweismi@er anhand des Befallswertes fest.
Dies wird durch die Untersuchungen von KRUSE undRREET (2005) bekréaftigt, in denen
eine enge positive Korrelation zwischen dem Bld#tibén der unbehandelten Kontrolle im
Herbst (Oktober bis November) anhand der AnzalPymnidien auf der Gesamtpflanze und
dem Endbefall am Wurzelhals (r2 = 0,83<®,001) im Sommer anhand des Befallswertes
festzustellen war. Dabei scheint sich der Wurzethahd Stengelbefall um so ausgepragter
auszubilden, je eher und starker die Pflanzen impsienfiziert werden (WEST et al. 1999a).
Insbesondere die Infektion bis zum zehnten Blakirdii nach HAMMOND und LEWIS
(1986) sowie McGEE wund PETRIE (1979) zu verstarkterartragsrelevantem
Wurzelhalsbefall, wobei McGEE und PETRIE (1979) h&l Blattinfektionen fur
darauffolgenden starken Befall verantwortlich machea altere Blatter offensichtlich eine
gewisse Altersresistenz besitzen.

Bereits seit 1927 (CUNNINGHAM 1927) und 1933 (HUGSHIE933) sind verschiedene
Isolate vonLeptosphaeria maculans beziehungsweis€homa lingam bekannt, die sich in
ihrer Pathogenitat unterschieden; zum einen dieesgyen A-Stamme und zum anderen die
weniger aggressiven B-Stamme, die hinsichtlich rihnx&rulenz unterschieden werden
(FUHRER et al. 2000) und folglich auch als virufamtrulent oder hoch virulent/schwach
virulent bezeichnet werden (McGEE und PETRIE 19T8% aggressiven Isolate rufen die
ausgepragteren Symptome hervor und fihren zu s#@rk&pidemien beziehungsweise
Verlusten. In Deutschland kommen hauptsachlich diggressiven Stamme vor
(BALESDENT et al. 1992, KOOPMANN und HOPPE 1998, M(E et al. 2000a, VOLKE
et al. 2000b, WILLIAMS und FITT 1999). Aufgrund denterschiedlichen Eigenschaften der
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A- und B-Typen besteht die Diskussion, seitens Namensgebung fir die A-Typen
Leptosphaeria maculans beizubehalten, die B-Typen hingegen ladptosphaeria biglobosum
zu bezeichnen (KOOPMANN et al. 2002).

1.2.1.2 Sclerotinia sclerotiorum - Erreger der Weil3stengeligkeit

Die Weil3stengeligkeit wird durch den pilzlichen égerSclerotinia sclerotiorum (Lib.) de
Bary verursacht. Von diesem Erreger ist ausschdielflas Teleomorph (Hauptfruchtform)
Slerotinia sclerotiorum bekannt, so daf3 bisher davon ausgegangen werdaenda? es sich
um einen streng monozyklischen Erreger handelt (BBR 1997, HOFFMANN und
SCHMUTTERER 1999). Bei starkem Befallsauftretenk@m erhebliche Ertragsverluste von
bis zu 50 % durch das krankheitsbedingte vorzeifigéplatzen der Rapsschoten auftreten
(GARBE 2000b, LANDSCHREIBER 2005).

Die starkste Verbreitung des Erregers herrscht tihlfeuchten Lagen mit wintermilder
Witterung und haufigem Rapsanbau vor, wobei Kistgionen und Flu3niederungen
aufgrund der feuchten Witterung besonders betroSerd. Langfristig tritt Sclerotinia
sclerotiorum jedoch wegen der hohen Witterungsanspriiche nustari wechselndem Befall
auf. WOHLLEBEN (2001) berichtet von einem nur ggen allgemeinen Befall mit
Sclerotinia sclerotiorum fir den Untersuchungszeitraum von 1998 bis 200Bundesland
Schleswig-Holstein. Auch nach SOCHTING und VERREEDO04) konnte der Erreger
gemittelt Gber den Untersuchungszeitraum mit nu®o8Befallshaufigkeit nachgewiesen
werden, was durch die Beobachtungen von Kruse (2004Zeitraum von 2000 bis 2003
unter den Anbaubedingungen Schleswig-Holsteinsabegr wird.

Der Erreger besitzt keinen spezifischen Wirtspftarkzeis (BORNER 1997, HOFFMANN
und SCHMUTTERER 1999, LANDSCHREIBER 2005). Er triiteltweit an tber 320
Pflanzenarten auf (GARBE 2000Db).

Das Teleomorph Sclerotinia sclerotiorum ist der Abteilung der Eumycota, der
Unterabteilung der Ascomycotina, der Klasse derc@isycetes und dort der Familie der
Helotiales zuzuordnen (HOFFMANN und SCHMUTTERER 9Pp®er Erreger ist folglich
zur sexuellen Vermehrung und genetischen Rekombmaéber Ascosporen fahig.

Slerotinia  sclerotiorum bildet nach oben offene, scheibenférmige Apothecie
(Fruchtkorper) aus. Auf diesen Apothecien erfoligt Entwicklung der 30 um langen und 10
um breiten Asci, die durch sterile Hyphen von edwangetrennt werden. Innerhalb jedes

Ascus bilden sich stets acht elliptische, hyali@dyis 13 pm lange und 4 bis 7 um breite
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Ascosporen aus (BORNER 1997, HOFFMANN und SCHMUTERR1999, WEBSTER
1983).

Die Uberdauerung des Erregers erfolgt in Form vaterBtien (spezielle, aus Pilzmyzel
gebildete Uberdauerungsorgane) im Boden. Die Skésr@elangen nach der Ernte infizierter
Pflanzen in den Boden und sind dort Uber vieleel@berdauerungsfahig. Ab einer Tiefe von
5 cm beginnen die Sklerotien von April bis Junij Bebis 14 °C Optimaltemperatur, zu
keimen. Aus den Sklerotien wachsen Stielchen brsErdoberflache aus, an denen sich,
induziert durch Lichteinflu3, die kreisrunden, et&ais 15 mm groRen Apothecien bilden
(HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999). Dort beginnt diepdgulation, und die
Ascosporen werden aktiv Uber osmotischen Druck esgdeudert und anemochor (durch
Wind) weit verbreitet.

Die Sporen sind nur zwei bis drei Tage lebensfahd zur Keimung zwingend auf das
Vorhandensein von Blitenblattern angewiesen, didNahrsubstrat dienen (GARBE 2000b).
Daher zeigt sich beginnender Befall auch stets Iatt@hsatzstellen beziehungsweise
SproRRansatzstellen, in denen sich abfallende Bbdldader sammeln, die bereits mit Sporen
besetzt sind oder erst dort infiziert werden. In d@satzstellen sammelt sich Wasser, das fur
die Keimung der Sporen unbedingt notwendig ist, dal3d dem Erreger optimale
Infektionsbedingungen (16 bis 24 h Nasse, 15 bis@0gegeben sind (HOFFMANN und
SCHMUTTERER 1999). Aufgrund dieser hohen Feuchiigkespriche gelten kistennahe
Gebiete, FluBniederungen oder taureiche Gebieteealsnders gefahrdet.

Im weiteren Verlauf werden die Stengel infiziergsasich durch lange, weil3graue bis beige,
von einem braunen Rand unscharf begrenzte, sp@egedumfassende Flecken bemerkbar
macht (BORNER 1997, HOFFMANN und SCHMUTTERER 19383 jedoch erst etwa fiuinf
Wochen nach der Infektion in Erscheinung treten RB& 2000b). Infolge dessen werden die
Leitungsbahnen zerstort und die betroffenen Tribbeiehungsweise die gesamte Pflanze
stirbt oberhalb der Infektionsstellen ab. Im speite¥erlauf bildet sich im Stengel, dessen
Mark sich auflost, weil3es, flockiges Myzel mit s@men, 3 bis 15 mm grol3en Sklerotien
(HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999), die anschlieReral @er Ernte in den Boden
gelangen.

Eine weitere Infektionsmoglichkeit besteht durck direkte Wurzelinfektion mit aus den
Sklerotien auswachsendem Myzel (LANDSCHREIBER 2005)
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1.2.1.3 Verticillium longisporum - Erreger der Rapswelke

Die Rapswelke wird durch den pilzlichen Erregéarticillium longisporum (comb. Nov.
Karapapa) hervorgerufen. Der Erreger trat in degamgen Jahren vermehrt auf (DUNKER
und VON TIEDEMANN 2006, LANDSCHREIBER 2005) und wilals typische
Fruchtfolgekrankheit (GARBE 2000a). Ertragsverlusten 50 % treten durch vorzeitige
Abreife und verminderte Kornausbildung auf (GARBHOQa). Verticillium longisporum
besitzt einen weiten Wirtspflanzenkreis (HOFFMANNIUSCHMUTTERER 1999).

Der Erreger Uberdauert in Form von Mikrosklerotia zu 13 Jahre im Boden (LUCAS
1998). Nach der Keimung der Mikrosklerotien, induzidurch Wurzelexsudate (WILHELM
1955), werden die Pflanzen sowohl im Herbst al$aoc Frihjahr Gber den Boden infiziert
(HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999). Die Wurzeln werdeefallen und im weiteren
Verlauf erfolgt die Ausbreitung als Tracheomykodeeridie Leitungsbahnen der Pflanze
(BORNER 1997), die infolge des Befalls verstopfendurch es zur krankhaften, vorzeitigen
Abreife kommen kann, da die Nahrstoff- und Wasssorgung unterbrochen wird.

Erste, typische Symptome zeichnen sich anhand \abséitigen Vergilbungen an den
Blattern befallener Pflanzen ab (HOLTSCHULTE 19BAUL 1988). Befall an den Stengeln
tritt erst zur Abreife (DUNKER und VON TIEDEMANN 2®) in Form von gelblichen,
spater stengelumfassenden Langsstreifen auf, iendemter der zum Teil aufreilRenden
Epidermis Mikrosklerotien zum Vorschein kommen, dexloch auch im Stengelmark
nachzuweisen sind (HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999).

1.2.2 Einsatz von Pflanzenschutzmitteln im Winterraps

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln im Winterragslt auf die Ausschopfung des
genetisch fixierten Ertragspotentials ab. Im Rapmsiken Pflanzenschutzmittel im Herbst,
Frahjahr und zur Blite zum Einsatz.

Durch Herbstapplikationen sollen im wesentlichers d&achstum gebremst sowie die
Gesundheit und die Winterfestigkeit der jungen R#8pezen erhdht werden. Durch
Frahjahrsapplikationen wird die Gesundheit, jedackbesondere, nach der Applikation
wachstumsregulatorischer Wirkstoffe, die Standfgsit gefordert (KOHLER 2005). Die
Blitenbehandlung dient im wesentlichen der Bekamgfuon Sclerotinia sclerotiorum. Die
Aufwandmengen der applizierten Fungizide und Waghstegulatoren sollten sich nach der
Standfestigkeit und Anfalligkeit der Sorte richi@iNDENBERG 2003).

Mehrertrage begriindet durch die Applikation von lmound den daraus resultierenden
wachstumsregulatorischen Effekten sowie durch degluRtion von Erregerpopulationen
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(BORNER 1997) sind, ebenso wie die gesteigerte &fiestigkeit (GRAF et al. 2006) und
Frahjahrsvitalitat durch Assimilateinlagerungen dre Wurzeln nach Herbstapplikationen
(PAUL et al. 2001, RADEMACHER et al. 2002), bekanbtbei spielen Greening-Effekte
durch physiologische Wirkungen einiger Wirkstoffde sie von DUTZMANN und SUTY-
HEINZE (2004) fur Prothioconazol beschrieben werd#ie verzogerte Blattseneszens und
ein erhdhtes Wurzel/Spro3verhaltnis fur die Ertséggerung eine nicht zu
vernachlassigende Rolle (CEYNOWA und KOSTRITZ 198ROSSMANN et al. 1989).
Bei dem Einsatz fungizid und wachstumsregulatoristkender Préparate ist der kausale
Zusammenhang zwischen fungizider und wachstumsatgidcher Wirkung zum
Ertragsanstieg schwer zu trennen.

Nach LANDSCHREIBER (2005) konnten Uber den Zeitrawon 1995 bis 2004
durchschnittlich durch Herbstapplikationen +1,7hd{/ durch Frihjahrsapplikationen +2,3
dt/ha und durch kombinierte Herbst-/Fruhjahrsampidnen +3,3 dt/ha erzielt werden. Auch
nach THURWACHTER et al. (1995) wurde im Mittel déurchgefihrten Versuche durch
kombinierte  Herbst-/Frihjahrsapplikationen  gefolgtvon  Herbst- und  den
Frahjahrsapplikationen im Vergleich zur unbeharedelKontrolle (geringste Ertrage) der
deutlichste Mehrertrag erzielt. WOHLLEBEN (2001)sblereibt die Frihjahrsapplikation im
Vergleich zur Herbstapplikation als ertragswirksamelm Durchschnitt seiner
Untersuchungen wurden durch alleinige Blutenappbken +3 dt/ha Mehrertrag erzielt.
Auch Kruse (2004) beobachtet im Mittel nach ause@lithen Blitenapplikationen einen
Mehrertrag von +3,3 dt/ha. Nach seinen Ergebnissearen die alleinigen
Blutenapplikationen am wirtschaftlichsten.

Jedoch sollten nach GARBE (1996) insbesondere hghdacker- und pflanzenbauliche
Faktoren ausgeschopft werden, ehe zu den wirtdichafisikohaften chemische Mal3hahmen
gegriffen wird, die héaufig als Versicherungsmalnahneinzustufen sind (KAHL 2006).
Daher sind nach KAHL (2006) keine pauschalen Belgsfiihrungen anzustreben, sondern
ein dem Bestand angepaldter PflanzenschutzmittateinBer Raps besitzt auch ohne die
Unterstitzung durch chemische MalRRnahmen groRRes éxmsaforisches Potential, wodurch
Pflanzenverluste ausgeglichen werden konnen (KABR62 LEACH et al. 1999).

1.2.2.1 Einsatz von Fungiziden im Winterraps
Innerhalb der Fungizide werden kurative, mit sysseirer Wirkung (bedingt Aufnahme in

das Blatt), und protektive, mit systemischer odehtsystemischer Wirkung (Aufnahme in
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das Blatt nicht obligat), unterschieden, wobei @ktive Fungizide aufgrund ihrer Disposition
zum Erreger nur prainfektionell wirken (OERKE un@iEBNER 2003).

Systemische Fungizide werden passiv Uber einen éfdrationsgradienten in die Pflanze
aufgenommen und akropetal mit dem Transpiratioosstiiber das Xylem beziehungsweise
von Zelle zu Zelle in der Pflanze verteilt. Basalesind nur geringflgige Verlagerungen
festzustellen (BRANDES et al. 1978). Die Aufnahmalie Pflanze wird durch die physiko-
chemischen Eigenschaften (Wasser- und Fettloslighkestimmt, wobei die Kutikula die
grofte Barriere darstellt (OERKE und STEINER 2003hterschiedliche Formulierungen
sollen die Verteilung im Spritztropfen sowie dashafien am Blatt und die Aufnahme in das
Blatt verbessern (OERKE und STEINER 2003).

Die Bekampfung vonPhoma lingam kann zum einen phytosanitar durch die Auswahl
toleranter Sorten erfolgen (GARBE 1996, WEST et B99a), durch die deutliche
Befallsunterschiede zu erzielen sind (KRUSE 200dyloch ist die genetisch fixierte Toleranz
unter starken Infektionsbedingungen nicht ausreidheso dal? zum anderen zusatzliche
chemische Malinahmen ergriffen werden mussen (LANEFREIBER 2005, PERES et al.
1999b), zumal durch Stoppelbearbeitung (schnellgoadl der Erntereste), der Fruchtfolge,
Saatgutbeizung, die weltweit eine hohe Bedeutungema(WEST et al. 2001), und
Bodenbearbeitungsart der Befall nilhoma lingam unter regional begrenzter Anwendung
nicht zu beeinflussen ist (SOCHTING und VERREET £200Auch SCHRAMM und
HOFFMANN (1992) beschreiben phytosanitdre MalinahgegentbeiPhoma lingam als
wenig effektiv.

Die deutlichsten Bekdmpfungserfolge gegentiber defalBmit Phoma lingam zeigen sich
nach der Herbstapplikation von Fungiziden (WES@alel999b), wobei der Blattbefall nicht
als ertragsrelevant angesehen wird (GARBE 2000g).dMrch rechtzeitige Malinahmen am
Blattapparat kann ein Einwachsen des Erregers m \Weirzelhals- und Stengelbereich
vermindert werden (BIDDULPH et al. 1999, FESER 199 ADDERS et al. 1998,
SCHRAMM und HOFFMANN 1992). Der Wurzelhals- und &jelbefall ist ausschliel3lich
indirekt Uber den Blattbefall zu bekampfen (GLADDE&ERet al. 1999). Deutliche
Bekampfungserfolge zeigen sich jedoch erst bekstarBefallsdruck (GARBE 2000d). Da
Phoma lingam durch seine geringen Infektionsanspriiche Ubernelaegen Zeitraum die
Moglichkeit hat, Pflanzen zu infizieren, kdnnen fi@&ine deutliche Befallsreduktion
Mehrfachbehandlungen notwendig sein (GLADDERS etl@99, FITT et al. 1997), die im
Endeffekt in geringeren Befallswerten am Wurzelhakssultieren (KRUSE 2004).
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SCHRAMM und HOFFMANN (1992) erzielten durch einerb& sowie eine Herbst- und

Frahjahrsapplikation Verlustminderungen von 8 b8 %%. Auch WOHLLEBEN und
VERREET (2002) und KRUSE (2004) stellten die deusien Effekte auf den
Wurzelhalsbefall nach Herbstapplikationen fest. tUBelihjahrsapplikationen ist nur der
Blattbefall, nicht aber der Wurzelhalsbefall zu &otlieren (WOHLLEBEN 2001). Durch
den reduzierten Blattbefall im Frihjahr sind vegerie Befallswerte am Stengel festzustellen
(KRUSE 2004).

Okonomisch sinnvoll ist der Einsatz von Fungizideregen der relativ geringen
Ertragseffekte nach WEST et al. (2001) jedoch nuRegionen mit hohen Ertragen. Auch
GARBE (1996) berichtet davon, daf3 durch Fungizitilkpponen zwar deutliche
Bekampfungserfolge erzielt werden kénnen, die A@tionen im Endeffekt jedoch starken
ertraglichen und 6konomischen Schwankungen ungemi¢WOHLLEBEN und VERREET
2002) und folglich haufig nicht wirtschaftlich sindn befallsschwachen Jahren und bei
Anbau einer toleranten Sorte sollen Herbstapphketin auch ausgelassen werden kdénnen
(ANONYMUS 2004d, ANONYMUS 2005c, GARBE 1996, LANDSREIBER 2005).
KRUSE (2004) kommt in seinen Untersuchungen zu d&uohlul3, dal} sich
Herbstapplikationen nur unter hohem Befallsdruck #homa lingam ertraglich auswirken
und andernfalls die Ertragszuwéchse eher auf diehstamsregulatorische Wirkung der
eingesetzten Praparate zuriickzuftihren sind.

Die allgemeinen Ertragseffekte voRhoma-Infektionen werden von CEYNOWA und
KOSTRITZ (1996), SCHMIEDEL und KOPPL (1996) und WPEL (1995) als gering
beschrieben. Aussagekraftige Befalls-Verlust-Refatizum Zeitpunkt der optimalen
Bekampfung im Herbst sind nach THURWACHTER et 4B95) bisher nicht gegeben. In
eigenen Untersuchungen konnten THURWACHTER et189%) den Wurzelhalsbefall am
effektivsten Uber Herbstapplikationen beeinflussBer Stengelbefall zeigte sich durch
Frihjahrsapplikationen am deutlichsten reduziextiodh waren im Mittel Uber alle in die
Untersuchungen einbezogenen Standorte keine Zusaindmge zwischen dem
Wurzelhalsbefall und dem Ertrag ersichtlich und derhandene Befall blieb ohne
wirtschaftliche Ertragsverluste, so dal3 vorbeugemi#inahmen sinnvoller erscheinen
(THURWACHTER et al. 1995). Auch CEYNOWA und KOSTRAT1996) konnten fur die
Phoma-Wirkung von Fungizidmal3nahmen keine Ertragsreleviaststellen, sondern fuhrten
die Ertragseffekte auf die physiologische Wirkungr ceingesetzten Fungizide zurick.
WOHLLEBEN (2001) konnte nicht einmal fur die Unteckungen an Einzelpflanzen einen
Zusammenhang zwischen dem WurzelhalsbefalPmima lingam und dem Ertrag ableiten.
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GLADDERS et al. (1999) beschreiben einen nur schemac jedoch hoch signifikant
negativen Zusammenhang (r2 = 0,399) zwischen EunagWurzelhalsbefall.

Praktikable Schwellenwerte zur Bekdmpfung \Rimoma lingam bestehen folglich nicht.
Alle bisherigen Konzepte beziehen ihre Bekampfucigsellen auf den Befall wahrend der
Vegetation und nicht auf den Bekampfungstermin (R¥VACHTER et al. 1995).

Vergleichende Untersuchungen zur Wirksamkeit veesidner Fungizide gegeniber dem
SchaderregePhoma lingam sind in der Literatur kaum beschrieben. ANONYMWE®D@4d,
2005c) konnten zwischen den Produkten Cantus, GaraRolicur, Prosaro, Eria (Score) und
Harvesan keine wesentlichen differentiellen Unteieste fir den Wurzelhalsbefall zu BBCH
85 feststellen. Allgemein wird der protektive Zaiim einer Herbstapplikation nach WEST et
al. (2002) mit einem Monat angegeben.

GLADDERS et al. (1999) stellten vergleichende Usiiehungen zwischen den Wirkstoffen
Tebuconazol, Difenoconazol und einer Mischung dusilézol und Carbendazim an. Dabei
schnitt das Tebuconazol in seiner Wirkung schlechte als das Difenoconazol und die
Mischung aus Flusilazol und Carbendazim. Die Behargd mit Difenoconazol zeigte sich
gleichwertig gegenuber der Mischung aus Flusilarzd Carbendazim. Nach SCHRAMM
und HOFFMANN (1992) ist die Befallskontrolle vaphoma lingam weniger durch das

eingesetzte Fungizid als vielmehr durch den Behagditermin bedingt.

Die Bekadmpfung vonclerotinia sclerotiorum kann phytosanitar durch Reduktion des
Inokulums bei der wendenden Bodenbearbeitung enfol(fSOCHTING und VERREET
2004). Des weiteren ist eine biologische Bekampfomgdem AntagonisteiConiothyrium
minitans (Produkt Contans WG) mdglich, der die Sklerotiefiabt und abtotet, wobei nur
wiederholte Anwendungen in der Fruchtfolge einesé&eliliche Wirkung zeigen
(LANDSCHREIBER 2005).

Die effektivste und bei Befallsauftreten bisherzggnwirksame Bek&ampfungsmaoglichkeit
besteht in der Fungizidapplikation zum Zeitpunkt &®llblite. Das eigentliche Problem
bezuglich der Fungizidapplikation besteht in derr nungenigend abzuschatzenden
Notwendigkeit einer Behandlung, da das Befallsatdtr und insbesondere die Intensitat des
Befalls nicht ausreichend zu prognostizieren istshalb Blutenapplikationen sehr haufig
prophylaktisch aus Versicherungsprinzip erfolgeANIDSCHREIBER 2005).

Dennoch war in den vergangenen Jahren zu beobact&®) obgleich ein Befall mit
Slerotinia sclerotiorum ausblieb, deutliche Mehrertrdge von durchschaiitth-3,5 dt/ha zu

verzeichnen waren, was durch Nebeneffekten aufrandeankheitserreger wahrend der
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Abreife und erhothte Schotenstabilitdten zurlckzidiih ist (ANONYMUS 2004d,
LANDSCHREIBER 2005). KLINGENHAGEN (2006) berichtebn durchschnittlich +4,4
dt/ha und auch WOHLLEBEN (2001) stellte in seinamtdysuchungen einen Mehrertrag von
durchschnittlich 3 dt/ha fest, KRUSE (2004) sogan ¥3,3 dt/ha, der in beiden Féllen nicht
auf die Reduktion des Befallsgeschehens Sderotinia sclerotiorum zurtckzufiihren war.
Als Anhaltspunkt fur drohende Kalamitaten kann dieitzung des Prognosemodells
SkleroPro (LANDSCHREIBER 2005) beziehungsweise digerwachung der Sklerotien-
keimung mittels Sklerotiendepots dienen. Die Ubetwmg der Sklerotienkeimung laRt
jedoch keine Rickschlisse auf mdgliche Infektionemd folglich auf eine
Bekampfungsnotwendigkeit zu.

Als optimaler Applikationstermin gilt der Zeitpunkier Vollblite zu BBCH 65 (GARBE
2000d, LANDSCHREIBER 2005). Um eine ausreichendedBaung der zu dem Zeitpunkt
vorhandenen Pflanzen zu gewéhrleisten, sollte dmevandmenge von 300 I/ha Wasser
nicht unterschritten werden (LANDSCHREIBER 2005).

Nach LANDSCHREIBER (2005) werden die deutlichsteek@mpfungserfolge mit dem
Fungizid Cantus erzielt, wobei sich der Mehrertraght gegeniber dem von den
Vergleichspraparaten Harvesan, Proline und der Kaoatlon Mirage mit Folicur abgrenzte.

Sortenunterschiede hinsichtlich Toleranz gegenidesn Erreger sind bisher fir eine
erfolgreiche Bekampfung nicht ausreichend (GARBEG,XKRUSE 2004).

Die Bekdmpfung vorVerticillium longisporum kann aktuell nur tber die Fruchtfolge und
die Bodenbearbeitung in beschranktem MaRe erfolyech SOCHTING und VERREET
(2004) wird durch wendende Bodenbearbeitung deralBetduziert. Dies ist auf die
Reduktion des Inokulums zuriick zu fuhren.

Fungizide Wirkstoffe gegen den Erreger sind bishieht zugelassen. Eine erfolgreiche
Bekdmpfung des Erregers Uber Fungizidapplikatioseheint auch fragwuirdig, da der
Wirkstoff basipetal in den Stengel und Wurzelhatslm gelangen mif3te. Diese Eigenschaft
ist bisher von keinem Wirkstoff bekannt (Brandeslet1978). Nach WOHLLEBEN (2001)
und KRUSE (2004) haben Herbst-, Frihjahrs- und éBid@pplikationen keinen Einflul3 auf
den Befall mitVerticillium longisporum.

Eine Bekampfungsnotwendigkeit ist bisher auch $eitizu hinterfragen, da nach DUNKER
und VON TIEDEMANN (2006) zwischen unterschiedlicteféllenen Varianten keine
signifikanten Mehrertrage festzustellen waren. \@rdbare Sortenresistenten konnten von

ihnen nicht gefunden werden.
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1.2.2.2 Einsatz von Wachstumsregulatoren im Winterraps

Der Einsatz von Wachstumsregulatoren erfolgt imbidesowie Frihjahr zur Steuerung des
pflanzlichen Wachstums. Jedoch sollten nach GARBBE9§) vor dem Einsatz
wachstumsregulatorischer Substanzen zunéchst Hex-aend pflanzenbaulichen Parameter
ausgenutzt werden. Dadurch soll im Herbst der adariabitus der Rapspflanzen von sechs
bis acht Blattern, einem Wurzelhalsdurchmesser>v0ys cm ein nicht gestreckter Sprof3 von
< 2 cm, eine Bestandesdichte von 40 bis 60 PflanZeand eine dicht am Boden liegende
Blattrosette erzielt werden (SCHULZ 1998). BeraitisRosettenstadium im Herbst erfolgt die
Differenzierung der Ertragsanlagen (DIEPENBROCK 9)9%o0 dal? bereits hier regulierend
eingegriffen werden kann. Insbesondere hohe Pflafigeten bedingen durch die
Lichtkonkurrenz der Pflanzen untereinander die B8gieckung (SCHULZ 1998). Durch
geringere Bestandesdichten sind kraftige Einzetg#ia mit geringer Lageranfalligkeit zu
erzielen (LINDENBERG 2003).

Die Wirkung von Wachstumsregulatoren erstreckt siber physiologische Effekte wie
Greening-Effekte, verzdgerte Seneszenz, erhéh&l3®teranz und Sprolachsenstauchung
wodurch die nach Applikation eintretenden Ertraggzthse (DIEPENBROCK et al. 1999)
auch bei ausbleibenden Lager (HOFFMANN 1992) erkié@rden kdnnen.

SCHULZ (1998) berichtet von einem engen voraussagbZusammenhang zwischen der
Temperatursumme von mehr als 500 °C bei einer &aseratur von 5 °C und einsetzender
Sprol3streckung. Der optimale Einsatzzeitpunkt vacthgtumsregulatoren liegt im Herbst im
6-Blattstadium (LANDSCHREIBER 2005). Der Wachstueggereinsatz im Frihjahr erfolgt
optimalerweise bei einer Pflanzenlange von etwaci®0(GARBE 2000d, LINDENBERG
2003). Allerdings ist die Witterung zur und nachr dgplikation entscheidender als die
Pflanzenhdhe. Es sollte wiichsige Witterung hermrsddNONYMUS 2004d, 2005c). Auch
mit Blutenapplikationen kénnen noch gewisse Effekiédie Pflanzenlange ausgeibt werden
(KLINGENHAGEN 2006). BROSCHEWITZ und STEINBACH (199 sowie DEUKER-
ISERMEYER et al. (1991) berichten von einer eirliekieren Blite und daraus resultierender
gleichméafigeren Abreife der Bestande nach dem &insa Wachstumsregulatoren.

Das pflanzliche Wachstum kann durch den EinfluR Wdachstumsregulatoren auf den
Phytohormonhaushalt erfolgen. Phytohormonen wie idajx Gibberelline, Cytokinine
(synergistisch  stoffwechselférdernd), Ethylen und bséisine (antagonistisch
stoffwechselnemmend), die dem Sekundarstoffwectsel Pflanzen entstammen, sind in
jeder Pflanze vorhanden (BORNER 1997, DIEPENBROCEKI€1999). Die Regulation des
Stoffwechsels steht in sehr engem kausalen Zusairangn mit der absoluten
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Hormonkonzentration des einzelnen beziehungsweises ebestimmten Konzentrations-
verhaltnises der verschiedenen Phytohormone unterder (DIEPENBROCK et al. 1999).
Die Phytohormone werden in bestimmten Geweben dgbiind entsprechend zu ihren
Wirkorten verlagert, wobei der Transport im XyleRhloem und von Zelle zu Zelle erfolgen
kann. Dort kdnnen sie bereits in sehr geringen kotrationen ihre Aufgabe erflllen
(NULTSCH 1996).

Die Auxine, als typischer Vertreter die Indol-3egsigsaure (IES), werden hauptsachlich in
meristematischen Geweben gebildet und steuerridblgisbesondere die apikale Dominanz.
AulRerdem werden die Zellstreckung und -teilung,Aldage und Entwicklung von Wurzeln
und Sprossen sowie der Blatt- und Fruchtfall béeRif(BORNER 1997, DIEPENBROCK et
al. 1999, NULTSCH 1996).

Die Bildung der Cytokinine, als typische Verbindudgser Gruppe das Kinetin, erfolgt
vorwiegend in Wurzeln. Sie wirken regulierend awgf Aellteilung, die Keimruhe, die Anlage
und Entwicklung von Wourzeln und Sprossen, die Sasmes/erzogerung und die
Stomataregulation (BORNER 1997, DIEPENBROCK eflab9, NULTSCH 1996).

Von den Gibberellinen sind mehr als 20 untersciobdl Verbindungen bekannt. Die
wichtigste Verbindung dieser Gruppe ist die Gibbesiure GA. Sie steuern die
Zellstreckung und -teilung und die Samenruhe (BORNER97, DIEPENBROCK et al. 1999,
NULTSCH 1996).

Ethylen liegt in der Gasphase vor und fihrt in RZen zur Wuchshemmung, leitet
Reifungsprozesse ein und reguliert die StomatadfjnuDer Transport erfolgt tGber das
Interzellularsystem (BORNER 1997, DIEPENBROCK et18199, NULTSCH 1996).

Die Abscisine, hauptsachlich die Abscisinsaure, mem eine Vielzahl pflanzlicher
Entwicklungsprozesse und sind ganz charakteristisichden Abwurf von Blattern und
Fruchten verantwortlich (BORNER 1997, DIEPENBROGKe 1999, NULTSCH 1996).

Mit der Applikation von synthetischen Wachstumstagaren wird modifizierend in den
Phytohormonhaushalt der Pflanze eingegriffen (DIEBROCK et al. 1999). Die
Wachstumsregulatoren beeinflussen konzentratio@sedp die Zellteilungs- und
Zellstreckungsprozesse in subapikalen Meristem-\Magdhstumsbereichen (GROSSMANN
et al. 1989). Eine geringe Dosis scheint aussdidie@ie Zellstreckung, eine hohe Dosis die
Zellstreckung und die Zellteilungsrate zu hemmeRAGBE 1987, NITSCHE et al. 1985).
Dabei ist der EinfluR auf den Gibberellingehalt d@hdig von der Applikationsart, dem
Entwicklungsstadium der Pflanze und dem Behandigitggunkt (HEDDEN et al. 1989). Die
Wirkung zeigt eine deutliche Abhangigkeit von demiperatur, dem Niederschlag und dem

-17 -



1 Einleitung

Versorgungszustand der Pflanzen zum Zeitpunkt bangsweise nach der Applikation
(PAUL et al. 2001), wobei insbesondere die Folgmming nach der Applikation schlecht
einschatzbar ist (LANDSCHREIBER 2005) und folglighne Abschatzung des Erfolgs
beziehungsweise Mil3erfolgs der Applikation schvgeist. Der elementarste Einflul3 der
heute bekannten Wachstumsregulatoren wird auf tibegellinsynthese ausgeubt (GRAEBE
1987, RADEMACHER 2000). Die ausgeldsten Effektedsmach Zugabe von Gibberellinen
umkehrbar (CHILD et al. 1993, GRAEBE 1987). GROSSWM\ (1992) und
RADEMACHER (2000) beschreiben dartiber hinaus stelgeAuxin- und Cytokiningehalte
sowie sinkende Ethylengehalte nach der Applikation Wachstumsregulatoren, woraus sich
eine erhohte Strel3resistenz ergibt. JABS et al04R@viesen nach der Applikation von
Boscalid (Préaparat Cantus) eine deutlich reduziBtteylenfreisetzung in den behandelten
Pflanzen nach.

FISAHN (1993) zeigte in seinen Untersuchungen, dafch dem Einsatz von
Wachstumsregulatoren und deren Einflul3 auf dempiflthen Hormonhaushalt grundlegende
Dominanzmechanismen in der Pflanze gebrochen wer&en wurde die Anlage und
Ausbildung von Blutenprimordien positiv beeinfluBtas eine deutlich hohere Anzahl an
Blutenprimordien, Bluten und Schoten an rangniexgg Pflanzenteilen begrindete. Die
Reduktion eben dieser Organe wurde zusatzlich veleni. Der Ertragsanteil verschob sich
von den oberen Pflanzenteilen (Haupttrieb bis Netendritter Ordnung) auf die darunter
liegenden. Das TKG blieb an allen Pflanzenteileaginflut. Die Schotenzahl wurde
unterhalb des dritten Nebentriebes erhoht. Einkigzeffekte wurden festgestellt, je eher in
das pflanzliche Wachstum eingegriffen wurde.

WOHLLEBEN (2001) wies eine signifikante SproRReirkimg nach Anwendung von
Folicur im Herbst nach. Der Wurzelhalsdurchmes$ebbn seinen Untersuchungen von der
Applikation unbeeinflu®t. Fir die Fruhjahrsanwenglwon Folicur konnte ein nur geringer
Einflu auf die Pflanzenlange bis zur Blite undwederte Lagerbildung festgestellt werden.
Auch KRUSE (2004) zeigte eine deutlich reduzienpeoBstreckung fur das Produkt Folicur
nach Herbst- und Frihjahrsapplikation auf.

Zwischen wachstumsregulatorisch wirkenden Substabestehen offensichtlich prinzipiell
keine wesentlichen Unterschiede seitens der Effautedie Pflanzenmorphologie. So stellte
LINDENBERG (2003) zwischen den Praparaten Folicurd uCaramba bei gleicher
Aufwandmenge keine ertraglichen beziehungsweise 8iandfestigkeit betreffenden
Unterschiede fest. Die Kombination der Praparate dem Wachstumsregulator Moddus
brachte keinen zusatzlichen Effekt. Auch GRAF et(2006) stellten nach der Applikation
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von Folicur und Caramba keine unterschiedlicherel&éf zwischen den Praparaten auf die
Einkirzung im Herbst fest. Mit den Applikationen rkde keine Erhdhung des
Wurzelhalsdurchmessers erzielt werden. Teilweiseemwasogar geringere Werte nach

Applikation festzustellen.

1.2.3 Spezielle Aspekte der Schotenentwicklung und der Botenstabilitdt im
Winterraps

Ertragsdepressionen in der Rapskultur werden sowotdh Negativwirkungen biotischer
als auch abiotischer Ursachen induziert. Das vbgegipathogeninduzierte Aufplatzen von
Rapsschoten durclBotrytis cinerea und insbesonderdlternaria brassicae ist bekannt
(BORNER 1993, HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999, HUMPRIEON-JONES
1983). HUMPHERSON-JONES (1983) wiesen in ihren Wntehungen nach, daf’ etwa 20 %
der vorhandenen Schoten durch den BefallAftgrnaria brassicae vorzeitig aufplatzten und
zu Ertragsverlusten fuhrten. Das vorzeitige Aufpgat der Schoten kann durch reduzierte
Separationsprozesse in den Schoten durch recheifchwadlegen beziehungsweise die
Anwendung von Sikkationsmitteln vermindert werdeBUMMERS et al. 2003). Die
Schotenentwicklung und letztendlich die  Schotenkt#@ty ist wie andere
pflanzenmorphologische Parameter vom Phytohormastitaiuder Pflanze abhangig. Bereits
zu BBCH 21-27 differenzieren sich die Ertragsantage Bereich des Vegetationskegels
(CRAMER 1990, DIEPENBROCK 1999). Primar werden v&aps auf diese Weise bei
einer normalen Bestandesdichte in etwa 2000 bis 4Blitenanlagen/Pflanze gebildet.
Allerdings erfolgt die Ausbildung zu befruchtundsffen Bliten bedingt durch permanente
Reduktionsprozesse nur an etwa 5 bis 20 % der pamgelegten Blutenanlagen. Von diesen
5 bis 20 % potentiellen Bllutenanlagen werden nubid@®0 % zu einer Schote ausgebildet. In
den Schoten befinden sich etwa 30 potentielle Samagen, von denen sich jedoch nur etwa
15 bis 20 zu Kdrnern ausbilden (CRAMER 1990, DIEBROCK 1999).

Die Schotenentwicklung wird durch Auxin und Cytdkireingeleitet und ist im weiteren
Verlauf von Abscisinsaure, Cytokinin und Auxin abg#. Es besteht ein Zusammenhang
zwischen den Hormonen und der Schotenzahl, Korfzetmbte und dem Korngewicht. Die
Kornzahl/Schote steht mit Auxin in Zusammenhang (BIQ.E et al. 1989).

Die Schotenalterung wird wahrend der frihen Abredfierch Wachstumsregulatoren
verzogert, da durch deren Einflul3 auf den Hormoshali die Gehalte an Cytokinin steigen,
die der Abscisine sinken. Dabei sind durch die @ngezte Alterung sinkende Kornverluste
durch vermindertes Schotenplatzen festzustellen Q8&®MANN 1992). Derartige
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Ernteverluste kbnnen bis zu 50 % erreichen (BRUC&.€002, ROBERTS et al. 2002) und

werden insbesondere bei der Ernte, durch Wind wmdKbntakt zwischen Schoten erzeugt
(CHILD et al. 1998, CHILD et al. 2003). Stabilitatderschiede konnten bisher nur anhand
von Verlusten wahrend der Ernte (FISAHN 1993) heangsweise optisch im Feld beurteilt

werden (CHILD et al. 2003).

Die fur das Aufplatzen der Schoten verantwortlicEetischichten werden Separationszone
.dehiscens zone" genannt und befinden sich zwiscleen Perikarp und den Schotenhélften.
Wahrend der Abreife werden die Zellschichten duestdo-Polygalacturonase aufgelost
(SANDER et al. 2001). Der zellulare Aufbau der Sapanszone ist fur die Schotenstabilitat
entscheidend, weniger die gesamte Schotenmorpleo|GHILD et al. 2003).

Die Schotenentwicklung selbst ist in drei Phaserzwgeilen, wobei die Schoten zunachst
heterotroph sind, wahrend der Abreife und dem \&trtler Blatter an der Pflanze jedoch
zunehmend autotroph werden (BOUILLE et al. 1989) um dieser Phase etwa 40 % des
Assimilationsbedarfes durch eigene Photosynthesgeckien (DIEPENBROCK 1999).
Wahrend der ersten 20 Tage nach der Bliite erréiehBchote ihre maximale Lange. Das
Kornwachstum findet in dieser Phase noch nicht.sBis zum 10. Tag nach der Blite ist
noch keine Separationszone ausgebildet (ROBEREE 2002). Erst mit dem 20. Tag nach
der Blute ist eine ein- bis dreizellige Schicht$gslibar (CHILD et al. 2003, ROBERTS et al.
2002).

Wahrend der zweiten Phase, 20. bis 50. Tag naclBldee, erfolgt die Einlagerung von
Zellwandmaterial. Das Replum lignifiziert. Die Lifjzierung ist mit dem 35. Tag nach der
Blute weitestgehend abgeschlossen. Die Zellen dpai@tionszone verringern ihr Volumen.
Ab dem 40. Tag nach der Blute degradieren die Nétteellen in der Separationszone, so dal3
der zellulare Zusammenhalt verloren geht. Darad siauptsachlich 3-1,4-Glucanasen und
endo-Polygalacturonasen beteiligt (ROBERTS et GD22. Diese Prozesse werden nach
bisherigem Kenntnisstand durch sinkende Auxingehatisgelést und durch sinkende
Ethylengehalte verzégert (FERRANDIZ 2002, ROBERTSale 2002). So konnte gezeigt
werden, daf3 der Gehalt an 3-1,4-Glucanasen nacViedabreichung von Auxin in reifenden
Schoten verzégert zunahm.

In der dritten Phase, 50. bis 70. Tag nach dereBlinterliegen die lignifizierten Zellen der
Seneszenz. Wahrend des Verlustes von Feuchtigktsteben Trocknungsspannungen, der
die Zellen der Separationszone nachgeben. Fiur pierttingen werden hauptsachlich die
lignifizierten Zellen des Endokarp verantwortlicengacht (ROBERTS et al. 2002).
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WOHLLEBEN (2001) wies nach der Anwendung von sysseiren Fungiziden (Folicur)
eine melbar signifikant erhdhte Schotenstabiliggegtber einer unbehandelten Kontrolle
nach der Applikation zu BBCH 65 wahrend der Abrneifase nach. Dabei konnte eine
abnehmende Schotenstabilitdt vom ersten zum zweéitgersuchungstermin (Unterschied
vier Tage) aufgezeigt werden. Auch KRUSE (2004pteein seinen Untersuchungen eine
signifikant erhohte Schotenstabilitdtt wahrend derbrefephase gegentber einer
unbehandelten Kontrolle nach der Applikation voriduw zur Blute auf. Der Einflu3 von
Pflanzenschutzmitteln auf die Schotenstabilitdtdeuvon DAVIES und MUNCEY (2004)
fur das Produkt Proline beobachtet.

Die fur die Schotenstabilitat verantwortlichen Gekennten in Arabidopsis thaliana
gefunden werden. Dabei handelt es sich um die GWTTERPROOF 1 (SHP 1) und
SHATTERPROOF 2 (SHP 2) (ROBERTS et al. 2002), degtverantwortlich fir die
Ausbildung der Separationszone sind (FERRANDIZ 208 sind rezessiv und unterliegen
einer hohen Heritabilitat (MORGAN et al. 2000). Digichtung auf Schotenstabilitat ist
wegen mangelnder Variation nicht erfolgsverspredhéd@HILD und HUTTLY 2005,
ROBERTS et al. 2002). Mégliche ziichterische Qudiilgrerhdhte Schotenstabilitdten liegen
in Brassica juncea, Brassica carinata, Brassica oleracea, Brassica rapa, wobei sich die
Zuchtung schwer gestaltet, da sie mit deutlich wiieschten Eigenschaften der
verschiedenen Arten verbunden ist (CHILD et al. 20lORGAN et al. 2000). Mdgliche
Ansatze waren die Zichtung von SHATTERPROOF-MutantBe keine Separationszone
ausbilden, beziehungsweise durch die UnterbindwergEkpression von Polygalcturonasen
und R-1,4-Glucanasen (ROBERTS et al. 2002). NadwlBEGREN et al. (2000) ist in
SHATTERPROOF-Mutanten (ohne SHATTERPROOF-Gene) k&ophotenplatzen zu

beobachten.
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2 Material und Methoden
2.1 Versuchstandorte und Versuchanlage 2004/2005 und @&/2006
2.1.1 Versuchsstandorte und Versuchsanlage Sterup 20042® und Soérup 2005/2006
Die Versuchsstandorte Sterup 2004/2005 (Lage: 58F48°44°E) und Sorup 2005/2006
(Lage: 54°43'N, 9°40°E) liegen im Nordosten des distandes Schleswig-Holstein. Die
Versuchsanlage erfolgte als randomisierte Bloclgmiait drei Wiederholungen, welche in
jeweils einem gesonderten Block zwischen den Fabkega (18 m 2004/2005; 24 m
2005/2006) angelegt wurden. Die Ernteparzellerehatine Grol3e von 1,8 m x 10 m = 18 m2
in 2004/2005; 1,8 m x 7 m = 12,6 m2 in 2005/2006; Brobenahmeparzellen von 1,8 m x 6
m = 10,8 m?/1,8 m x 10 m = 18 m2. Zwischen den &bz wurden Wege (0,5 m breit) mit
einer Parzellenwegespritze ausgespritzt (3 I/hanBop-Ultra, 200 I/ha Wasser, Disentyp
110-03 Airmix).
Zwecks Erhdéhung des Ausgangsinokulums erfolgte exteilung Rapsstengel der
vorherigen Ernte in den Wegen der Versuche. Diendstdeigenschaften sowie die
ackerbaulichen Maflinahmen sind der Tabelle 1 ziebntan.

Tab. 1: Standorteigenschaften und ackerbaulichenitafden; Sterup 2004/2005 und Sorup
2005/2006

Sterup 2004/2005 Sorup 2005/2006
Sorte Talent, TKG 7,5 g, Kmf. 93 %, 45 K/m?  TaleRKG 7,9 g, Kmf. 93 %, 45 K/m?
Aussaat/Auflauf/Ernte 23.08.2004, 28.082004, 12085 29.08.2005, 06.09.2005, 04.08.2006
Fruchtfolge Winterweizen/Wintergerste/Winterraps
Bodenart/-zahl sL/50 | sL/52
Pflanzenschutz
Beizung DMM + Elado Chinook + DMM + TMTD
Herbizide 23.08.2004 2 I/ha Brasan + 40 g/ha Cifrg$.08.2005 2 I/ha Brasan + 40 g/ha Cirrus
Insektizide 09.10.2004 0,4 ha Agil + 50 mi/ha 22.05.2006 0,6 l/ha Cercobin
Karate Zeon
Fungizide siehe Tabelle 3 und 5
Dungung
Herbst- 02.08.2004 10 m3 Schweinegdille 31.08.2005 AHL 3WNKua
/Wirtschaftsdungung 24.03.2005 18 m3 Schweinegiille 06.10.2005 4 kgittarBalz + 1 kg/ha B
N-Diingung 20.03.2005 Hasto 100 kg N/ha 24.03.2006 Hasto §30/ka
21.03.2005 SSA 40 kg N/ha 17.04.2006 SSA 46 kg N/ha
S-Diingung 21.03.2005 SSA 45 kg S/ha 17.04.2006 554y S/ha
P-, K-, Kalk-Dingung Fruchtfolge
16.04.2005 4 kg/ha Bittersalz + 1 kg/hg R4.04.2006 3 kg/ha Bittersalz + 1,5 kg/ha
Flussigdingung + AHL 6 kg N/ha Bor + AHL 8 N_ kg/ha
19.05.2005 10 kg/ha Bittersalz + 1,5| 22.05.2006 10 kg/ha Bittersalz + 1 kg/ha
kg/ha Bor + AHL 15 kg N/ha Bor + AHL 16 kg N/ha

2.1.2 Versuchsstandort und Versuchsanlage Hohenschulen @5/2006
In 2005/2006 wurden in einem gesonderten Versuelisile Untersuchungen zum Einflul3
unterschiedlicher Blutenapplikationstermine auf 8iehotenstabilitat auf dem Versuchsgut

Hohenschulen der Christian-Albrechts-Universitat Kiel (Institut fur Acker- und
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Pflanzenbau) in Achterwehr (Lage: 54°19°N, 9°58dtirchgefihrt. Die Versuchsanlage
erfolgte als randomisierte Blockanlage mit drei Wédholungen. Die Ernteparzellen hatten
eine GréfRe von 8 m x 3 m = 21 m?, die Probenahmaeffan von 4 m x 3 m = 12 m2,
Zwischen den Parzellen wurden Wege (0,5 m breit} einer Parzellenwegespritze
ausgespritzt (3 I/lha Roundup-Ultra, 200 |/ha Wasdgiilsentyp 110-03 Airmix). Die
Stanorteigenschaften und ackerbaulichen Mal3nahmeémler Tabelle 2 zu entnehmen.

Tab. 2: Standorteigenschaften und ackerbaulichenitafden; Hohenschulen 2005/2006

Hohenschulen 2005/2006
Sorte Talent, 45 K/m?
Aussaat/Ernte 23.08.2005, 05.08.2006
Fruchtfolge Winterweizen/Wintergerste/Winterraps
Bodenart/Bodenzahl sL/50
Pflanzenschutz
Herbizide 24.08.2005 2,5 I/ha Nimbus CS
Insektizide 21.04.2006 300 ml/ha Biscaya
Fungizide siehe Tabelle 7
Dingung
y 22.03.2006 120 kg N/ha KAS
N-Dungung 18.04.2006 60 kg N/ha KAS
S-Dingung 21.04.2006 200 kg/ha Kieserit, 3 kg/HteBialz
P-/K-Dingung Fruchtfolge
18.10.2005 Spurenelemente
Spurenelemente 21.04.2006 200 kg/ha Kieserit + 1 kg/ha Bor + & INtanganchelat + 3
kg/ha Bittersalz

2.2 Applikationsvarianten und Applikationstechnik 2004/2005 und 2005/2006
2.2.1 Applikationsvarianten und Applikationstechnik Sterup 2004/2005 und Sérup
2005/2006
An den Versuchsstandorten Sterup 2004/2005 undpS2005/2006 wurden verschiedene
Fungizide sowie die Kombination mit dem Wachstumgslator Moddus ausgebracht (Tab.
3). Die Ausbringung erfolgte unter reduzierten Aahdmengen mit 200 I/ha Wasser
(Dusentyp 110-03 Airmix).

Tab. 3: Handelspraparate, Wirkstoffe, Aufwand- anudgebrachte Wirkstoffmengen; Sterup

2004/2005 und Sorup 2005/2006
Préparat | Konzentration g a.i./l, g a.i./k{ Aufwandmenge I/ha, kg/h§ Ausgebrachte Wirkstoffmenge g a.i./ha

Folicur 250 g/l Tebuconazol 0,75 l/ha 187,50 g/ha
Proline 250 g/l Prothioconazol 0,53 I/ha 132,5(mg/h
Caramba| 60 g/l Metconazol 1,13 I/ha 67,80 g/ha
Cantus 500 g/kg Boscalid 0,38 kg/ha 190,00 g/ha
250 g/l Flusilazol 150,00 g/ha
Harvesan 125 g/l Carbendazim 0,60 I/ha 75,00 g/ha
125 g/l Prothioconazol 93,75 g/ha
Prosaro 125 g/l Tebuconazol 0,75 Vha 93,75 g/ha
Score 250 g/l Difenoconazol 0,75 I/ha 187,50 g/ha
Moddus | 250 g/l Trinexapac-ethyl 0,50 I/ha 125,0tag/
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Alle Fungizide und die Kombinationen mit dem Wacinssregulator Moddus wurden in
den Behandlungsvarianten Herbst/Frihjahr/Blite (F&Banten, dreifache Applikation),
Herbst/Blute (HB-Varianten, zweifach Applikation)Fruhjahr/Blute (FB-Varianten,
zweifache Applikation) und Blite (B-Varianten, einhe Applikation) angewandt (Tab. 4).
Die Applikationstermine sind der Tabelle 5 zu ehinen.

Tab. 4: Definition der Varianten; Sterup 2004/2Q0%6 Sorup 2005/2006

Applikation Var.| Applikation Var. | Applikation Var.| Applikation Var.
Unbehandelte Kontrolle 1
Folicur HFB 2 HB 17 FB 32 B 47
Caramba HFB 3 HB 18 FB 33 B 48
Cantus HFB 4 HB 19 FB 34 B 49
Prosaro HFB 5 HB 20 FB 35 B 50
Proline HFB 6 HB 21 FB 36 B 51
Score HFB 7 HB 22 FB 37 B 52
Harvesan HFB 8 HB 23 FB 38 B 53
Moddus HFB 9 HB 24 FB 39 B 54
Folicur + Moddus HFB 10 HB 25 FB 40 B 55
Caramba + Moddus HFB 11 HB 26 FB 41 B 56
Cantus + Moddus HFB 12 HB 27 FB 42 B 57
Prosaro + Moddus HFB 13 HB 28 FB 43 B 58
Proline + Moddus HFB 14 HB 29 FB 44 B 59
Score+ Moddus HFB 15 HB 30 FB 45 B 60
Harvesan + Moddus HFB 16 HB 31 FB 46 B 61
Tab. 5: Applikationstermine; Sterup 2004/2005 uddup 2005/2006
Varianten Herbst | Friihjahr | Bliite
Sterup 2004/2005
Herbst/Frihjahr/Blite 06.10.2004 08.04.2005 12 0352
Herbst/Blite 06.10.2004 12.05.2005
Frihjahr/Blite 08.04.2005 12.05.2005
Bliite 12.05.2005
Sorup 2005/2006
Herbst/Frihjahr/Blite 04.10.2005 18.04.2006 170362
Herbst/Blite 04.10.2005 17.05.2006
Fruhjahr/Blite 18.04.2006 17.05.2006
Bliite 17.05.2006
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2.2.2  Applikationsvarianten und Applikationstechnik Hohenschulen 2005/2006
Zwecks Gesunderhaltung aller Varianten und Vernredwon Lager wurden alle Varianten
(auch die unbehandelte Kontrolle) zweimal im Herbit0,5 I/ha Caramba behandelt.
Die Blutenapplikationen erfolgten in Abhangigketnvder Variante zu Beginn der Blite
(BBCH 59/60) beziehungsweise zur Vollblite (BBCH) @%it der vollen zugelassenen
Aufwandmenge (Tab. 6).

Tab. 6: Handelspraparate, Wirkstoffe, Aufwand- uadsgebrachte Wirkstoffmengen;
Hohenschulen 2005/2006

Praparat | Konzentration g a.i./l, g a.i./k{ Aufwandmengen I/ha, kg/il Ausgebrachte Wirkstoffmenge g/ha
Folicur 250 g/l Tebuconazol 1,5I/ha 375 g/ha
Proline 250 g/l Prothioconazol 0,7 I/ha 175 g/ha
Cantus 500 g/kg Boscalid 0,5 kg/ha 250 g/ha
Moddus | 250 g/l Trinexapac-ethyl 1,5 I/ha 375 g/ha

Néhere Angaben zu den Varianten sowie den Apptikaterminen sind der Tabelle 7 zu
entnehmen. Die Applikation der Praparate erfolgtenaitlich fur alle Varianten mit einer

Wassermenge von 200 I/ha (Dusentyp 110-03 Airmix) ader maximalen zugelassenen

Aufwandmenge.
Tab. 7: Definition der Varianten; Hohenschulen 22086
Applikationstermin
Variante Herbst, BBCH 14| Herbst, BBCH 18| Blite, BBCH 59/60 Bliute, BBCH 65
21.09.2005 18.10.2005 08.05.2006 17.05.2006
1
2 1,5 I/ha Moddus
3 1,5 I/ha Moddus
4 0,7 I/ha Proline
5 0,5 I/ha Caramba 0,7 I/ha Proline
6 1,0 I/ha Folicur
7 1,0 I/ha Folicur
8 0,5 kg/ha Cantus
9 0,5 kg/ha Cantus

2.3 Charakterisierung verwendeter Praparate
2.3.1 Charakterisierung verwendeter Fungizide

Die verwendeten fungiziden Wirkstoffe entstammem &®irkstoffklassen der Triazole,
Benzimidazole und Carboxanilide. Die Indikation desrwendeten Fungizide sowie des
Wachstumsregulators Moddus sind der Tabelle 8 memen.
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Tab. 8: Indikation der eingesetzten Fungizide (ANMNJS 2004a, 2005b, 2006a, 2006b,
2006c¢, 2006d, 2006e

Indikation Folicur | Carambg Cantus | Proline | Prosaro| Score | Harvesan| Moddus
Phoma lingam
Herbst 15I/ha 151/ha 0,5 kg/Iera 1,0 I/ha
Frahjahr 1,5I/ha 1,51/ha 0,5 kg/ha ©
max. Anz. Anwendung 2 2 2 g 1
Sclerotinia sclerotiorum ©
BBCH 60-65 0,5 kg/ha 73 0,8 I’lha
BBCH 65 1,5/ha| 1,5 I/ha 07lha G
max. Anz. Anwendung 1 1 1 1 2 1
Alternaria brassicae ~
BBCH 65 1,5 I/ha 0,5 kg/ha 8
max. Anz. Anwendung 1 1 =
Standfestigkeit 2 1,51/ha
BBCH 14-18 1,0 I/ha g
BBCH 39-55 1,51/ha 1,51/ha < 1,5/ha
max. Anz. Anwendung 2 1 @ 1
Winterfestigkeit ‘D
Herbst 11/ha =~
max. Anz. Anwendung 1
max. A_nz. Anwendung 2 > > 1 1 1
in Kultur

2.3.1.1 Triazole

Die eingesetzten Fungizide Folicur, Caramba, Pops&roline, Score und Harvesan
enthalten Wirkstoffe aus der Klasse der Triazolab(T3). Der Wirkungsmechanismus der
Triazole beruht auf der Hemmung der BiosyntheseBrgosterol im pilzlichen Stoffwechsel.

Ergosterol stellt einen wichtigen Baustein in pdazen Membranen dar. Aufgrund ihrer
Eigenschaft als Demethylierungs-Inhibitoren, dier&8tC »-Demethylase in den Mikrosomen
zu hemmen, werden die Triazole als DMI-Fungizideebehnet. Der Einflu3 hat zur Folge,
dal3 die Synthese von Ergosterol unterbleibt urtd Gjg-Methylsterole und EMethylsterole
anreichern. Aufgrund der hochgradigen Spezifithtnam einen Wirkungsort sind die Triazole
stark resistenzgefahrdet (BORNER 1997, HEITEFUSSR0

Folicur enthalt 250 g a.i./l des Wirkstoffes Tebmapol (nach IUPAC: 1-(4-Chlorphenyl)-
4,4-diemethyl-3-[1,2,4]triazol-1-yImethyl-pentane8- CAS number: 107534-96-3), der als
Racemat vorliegt. Als Losungsmittel sind@®und N,N-Dimethyldecanamid (60 %) zugesetzt
(EW-Formulierung). Der Wirkstoff Tebuconazol ist neisystemischer Wirkstoff mit
protektiver, kurativer und eradikativer Wirkung unbesitzt wachstumsregulatorische
Teileffekte (ANONYMUS 2000, ANONYMUS 2006g, BERG &t 1987, TOMLIN 2000).
Caramba beinhaltet 60 g a.i./l des Wirkstoffes Metzol (nach IUPAC:
(1RS,5RS,1RS,5RS)-5-(4-Chlorbenzyl)-2,2-dimethyltH-1,2,4-triazol-1-ylmethyl)cyclope
ntanol; CAS number: 125116-23-6), der als Mischang cis- und trans-lsomeren vorliegt.

Als Loésungsmittel ist Amylalkohol, als Zusatzstofféend Naphtha und Alkylpolyoxy-
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ethenglykolether zugesetzt (SL-Formulierung). Der irkdloff Metconazol wirkt
lokalsystemisch, akropetal-systemisch und besitachstumsregulatorische Teileffekte
(ANONYMUS 2000, ANONYMUS 2005a, GILGENBERG-HARTUNG999, TOMLIN
2000).

Score enthalt 250 g a.i./l Difenoconazol (nach IW@PAis,trans-3-chlor-4-[4-methyl-2-(1H-
1,2,4-triazol-1-ylmethyl)-1,3-dioxolan-2-yl|phengtchlorphe-nylether; CAS number:
119446-68-3), der Mischung aus cis- und trans-Isonmliegt. Als Ldosungsmittel ist
Naphtha, als Zusatzstoffe sind OleylpolyglycoletheéFetrapropylenbenzolsulfonséure
zugesetzt (EC-Formulierung). Der Wirkstoff Difenaeaol wird systemisch akropetal und
translaminar verlagert und wirkt protektiv, kuratANONYMUS 2000, ANONYMUS 2006i,
TOMLIN 2000).

Harvesan ist ein Mischprodukt aus 250 g a.i./l #asl (nach IUPAC: Bis(4-
fluorphenyl)methyl(1H-1,2,4-triazol-1-ylmethyl)sia CAS number: 855009-19-9) und 125 g
a.i./l Carbendazim (Benzimidazol). Als Zusatzstadfed Hexan-1-ol, Polyarylphenyl-Ether-
Phosphate, Polyacrylic Polymer, aliphatische Alkamine, Ethylenglykol und Calzium-
Dodecylbenzensulphonat zugesetzt (SC-Formulierui@gr Wirkstoff Flusilazol wird
systemisch verlagert und wirkt protektiv, kuratMNONYMUS 2000, ANONYMUS 2004b,
TOMLIN 2000).

Proline enthélt 250 g a.i./l Prothioconazol (nathPAC: 2-[2-(1-chlorocyclopropyl)-3-(2-
chlorophenyl)-2-hydroxypropyl]-2,4-dihydro-3H-1,2tdazole-3-thi one; CAS number:
178928-70-6). Als Zusatzstoff ist N,N-Dimethylféttseamid zugesetzt (EC-Formulierung).
Der Wirkstoff Prothioconazol wird systemisch vedagund wirkt kurativ (ANONYMUS
2000, ANONYMUS 2004c, HAUSER-HAHN 2004, JAUTELAT at 2004).

Prosaro enthalt 125 g a.i./l Prothioconazol sovidg ¢ a.i./| Tebuconazol. Angaben Uber die
Eigenschaften der beiden Wirkstoffe sind der Besiblang von Proline fir Prothioconazol
beziehungsweise von Folicur fur Tebuconazol zu emren. Bei dem Produkt Prosaro
handelt es sich um ein Versuchspraparat, so dafe kgenauen Angaben Uber die

verwendeten Zusatzstoffe gemacht werden kénnen.

2.3.1.2 Benzimidazole

Der Wirkstoff Carbendazim in Harvesan stammt auskdasse der Benzimidazole. Diese
Wirkstoffe werden hauptsachlich im Xylem verlagéder Transport ist allerdings nur nach
Umwandlung in die fungizid wirksame Form als Metigmzimdazolcarbonat (MBC
beziehungsweise MCB = Methyl-2-benzimidazolcarbanmaiglich. Carbendazim liegt
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jedoch bereits in dieser Form vor und bedarf d&eemer Umwandlung (BORNER 1997,
FEHRMANN 1976, HEITEFUSS 2000).

Die Wirkung der Benzimidazole beruht auf der Hemmder Zell- und Kernteilung. Dabel
bindet das MBC an dag-Tubulin der Mikrotubuli, die am Aufbau des Spiralgbarates
wahrend der Zellteilung beteiligt sind. Dadurchavaine gleichmaliige Verteilung der DNA
bei der Zellteilung unterbunden. Des weiteren korastur desorganisierten Feinstruktur der
Pilzzellen. Da diese Wirkstoffklasse nur einen dgehen Wirkungsort hat, unterliegen die
Benzimidazole der Gefahr der monogenen Resiste@QREER 1997, FEHRMANN 1976,
HETEFUSS 2000).

Harvesan ist ein Mischprodukt aus 125 g a.i./l @adazim (nach IUPAC: Methyl-
benzimidazol-2-ylcarbamat; CAS number: 10605-2147) 250 g a.i./l Flusilazol (Triazol).
Als Zusatzstoffe sind Hexan-1-ol, Polyarylphenyh&tPhosphate, Polyacrylic Polymer,
Aliphatische Alkanolamine, Ethylenglykol und Cal@itDodecylbenzensulphonat enthalten
(SC-Formulierung). Der Wirkstoff Carbendazim wirgiseemisch akropetal verlagert und
wirkt protektiv, kurativ. Der Wirkstoff kann auchbér die Pflanzenwurzel aufgenommen
werden (ANONYMUS 2000, ANONYMUS 2004b, TOMLIN 2000)

2.3.1.3 Carboxanilide

Das Fungizid Cantus enthalt den fungiziden WirkstBbscalid aus der Klasse der
Carboxanilide. Carboxanilide werden akropetal naindTranspirationsstrom in der Pflanze
verlagert. Ihr Angriffspunkt liegt im Atmungsstoféghsel der Pilze. In den Mitochondrien
wird der Elektronentransport zwischen Succinat uwen Coenzym Q im Succinat-
Ubichinon-Reduktase-Komplex des Tricarbonsaurezyklgeghemmt, so dal3 es zur
Anreicherung von Succinat kommt. Der spezifischekétoffrezeptor ist ein Fe-S-Protein im
Succinatdehydrogenasekomplex (HEITEFUSS 2000).

Cantus enthalt 500 g a.i./kg Boscalid (Abb. 6) MmatUPAC: 2-chloro-N-(4'-
chlorobiphenyl-2-yl)nicotinamide; CAS number: 188425-6) als WG-Formulierung
(ANONYMUS 2006f, TOMLIN 2003).

2.3.2 Charakterisierung verwendeter Wachstumsregulatoren

Abgesehen von den Fungiziden Folicur, Caramba umdsaPo, die neben ihrer
Wirkungsweise als Fungizide wachstumsregulatoriSaidunktion besitzen, wurde Moddus
als reiner Wachstumsregulator eingesetzt.

Moddus enthalt 250 g a.i./l Trinexapac-ethyl (nadbPAC: 4-(Chlorphenyk-
hydroxymethyllen)-3,5-dioxocyclohexan-carbonsaurgdéster); CAS number: 95266-40-3).

-28 -



2 Material und Methoden

Als Loésungsmittel sind 1-Pentanol und® als Zusatzstoff ist Tristyrylphenolethoxylat
zugesetzt (ME-Formulierung). Trinexapac-ethyl wiglementar auf die Biosynthese der
Gibberellinsaure GA (ADAMS et al. 1992, ANONYMUS 2000, ANONYMUS 2006h,
TOMLIN 2000).

Die verwendeten Wirkstoffe Tebuconazol und Metcohaer Fungizide Folicur, Caramba
und Prosaro sowie Trinexapac-ethyl des Wachstumktegs Moddus beeinflussen durch
Inhibierung der Biosynthese von Gibberellinen ddkanzliche Wachstum und dabei
insbesondere die Zellstreckung und Zellteilung (FEADACHER 2000). Zwischen der
Wirkungsweise von Verbindungen mit Stickstoff-Hetgyklen (Triazole) sowie der
Wirkungsweise von strukturellen Nachahmungen d@xaglutarsdure (Trinexapac-ethyl) ist
zu unterscheiden.

Die Wirkung der Stickstoff-Heterozyklen beruht adgr Hemmung der Cytochromgdg
abhangigen Monooxygenasen und der damit verbundahdrierung der Oxidation von ent-
Kauren zu ent-Kaurensaure, wodurch die Gehalte iabe@llinsaure GA abnehmen. Die
Hemmung der Monooxygenase erfolgt durch die Intesakdes einzelnen Elektronenpaares
(Elektronenhtille sp?) der Stickstoff-Heterozyklenit nder Cytochrom-Rgabhangigen
Monooxygenase, wodurch diese in ihrer Wirkung geérh wird (GRAEBE 1987,
GROSSMANN 1992, RADEMACHER 2000).

Die der 2-Oxoglutarsdure ahnlichen Stoffe wirkes @b-Substrat von Dioxygenasen, die
spate Schritte der Gibberellinsaurebildung katelgsi. Dies begrindet sich durch die
Inhibierung der B- sowie der R-Hydroxylierung wahrend der Gibberellinsynthese
(GRAEBE 1987, RADEMACHER 2000).

Ferner werden durch die oben genannten Stoffe uend Auswirkungen auf die
Cytochrom-Rsg-abhangigen Monooxygenase Schritte in der Absgisigtokinin-, Ethylen-,
Sterol-, und Flavonoidsynthese beeinflul3t, wobet denauen Grinde noch nicht klar
erforscht sind. Bekannt ist, daf3 nach Einsatz begem Substanzen der Abscisingehalt sinkt
(sinkende Gehalte sind seneszenzhemmend) und @ytgkhalt (steigende Gehalte sind
seneszenzhemmend) der Pflanzen ansteigt. Dies ihat gesteigerte Stref3resistenz der
Pflanzen durch steigende Kaliumgehalte der ZelienFolge (GROSSMANN et al. 1989,
GROSSMANN 1992, RADEMACHER 2000). Der Ethylengehsiihkt hingegen, da die
ACC-Oxidase in dem Syntheseschritt zwischen ACC uathylen blockiert wird
(GROSSMANN 1992). Durch den sinkenden Gehalt anylEthwird die Seneszenz der

Pflanze vermindert. Insbesondere konnte festgesiglrden, dal? die Reifung von
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Rapsschoten und dadurch Kornverluste durch PlateeSchoten vermindert werden konnten
(GROSSMANN 1992).

2.4 Bestimmung fungizider Wirkungsgrade

Die Bestimmung der fungiziden Wirkungsgrade wurde ersten Boniturtermin nach der
Herbst- beziehungsweise der Frihjahrsapplikatiotvargleich zur unbehandelten Kontrolle
anhand der BSg: (n Pyknidien/Pflanze) nach der Methode von ABBQT925) ermittelt:

BS BBlatt Variante
Wirkungsgrad (%) = 100 100
BS BBIatt Kontrolle

2.5 Probenahme zur populationsdynamischen Befallserhelmg und Bestimmung
pflanzenmorphologischer Parameter

Im Herbst erfolgte die Probenahme ab dem Auftretexter Krankheitssymptome an den
Blattern von Ende September bis zum VegetationsendErihjahr ab Vegetationsbeginn bis
zur Ernte. Bis BBCH 71 wurden die vollstandigenaRf#len den Parzellen entnommen. Ab
BBCH 71 dienten die unteren 30-40 cm der Haupttrials Proben zur Stengelbonitur. Ab
diesem Zeitpunkt erfolgte keine Bestimmung destBédalls sowie pflanzenmorphologischer
Parameter. Die Probennahmen aus der unbehandedtgroke wurden wochentlich, aus den
unterschiedlich behandelten Varianten im Abstand 14 Tagen durchgefihrt.

Pro Variante wurden 30 Pflanzen gezogen (zehn eder jWiederholung). Die Entnahme
erfolgte zufallsverteilt diagonal durch die PareelUm Randeffekte zu vermeiden, wurden
keine Pflanzen aus dem Randbereich enthommen. NMachEntfernung von grobem
Erdbesatz, gegebenenfalls gewaschen erfolgte djeruag bei 4 °C.

2.6 Populationsdynamische Befallserhebung auftretendekrankheitserreger

Die Bonitur aller auftretenden Erreger, ausgenom@obarotinia sclerotiorum, erfolgte im
Labor mittels eines Binokulars (Fa. Zeiss) sowalm dlen Blattbefall im Herbst und im
Frihjahr als auch zu spateren Boniturterminen akCiBB71 fur den Wurzelhals- und
Stengelbereich (20 facher bis 80 facher Vergrolfgrudabei wurde sowohl eine qualitative,
anhand der Befallshaufigkeit im Bestand (BHB = pramaler Anteil befallener Pflanzen im
Bestand), als auch eine quantitative Befallseramty| anhand der Befallsstarke im Bestand
(BSB = Anzahl erkennbarer Pyknidien pro Pflanzeiddamgsweise prozentual befallene
Blattflache), durchgefuhrt.
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Die Befallshaufigkeit im Bestand (BHB) aller Krarditserreger ergab sich einheitlich aus
der Anzahl befallener Pflanzen (Pflanzen mit fln dentsprechenden Erreger typischen

Symptomen) in Relation zur Anzahl insgesamt untdriar Pflanzen:

> befallene Pflanzen
BHB (%) = x 100
Y untersuchte Pflanzen

Die Bestimmung der Befallsstarke im Bestand (BSBiplgte erregerspezifisch auf
unterschiedliche Weise. Die BSB (Anzahl an Pykmdpo Pflanze) furPhoma lingam
wurde fur den gesamten Blattapparat anhand desAlesrs beziehungsweise ab einer
bestimmten Anzahl anhand des Schéatzens der in dsiorien und Nekrosen vorhanden
typischen Pyknidien (definiert nach PUNITHALINGAMd HOLLIDAY 1972) ermittelt:

BSB (n Pyknidien) = Pyknidien am Blattapparat;

die Bestimmung der Befallsstarke im Bestand (BSBleraulbrigen auftretenden
Krankheitserreger anhand der Abschatzung der vomegEBr prozentual befallenen
Blattflache:

BSB (%) = 100 % Blattflache - % befallene Blattfi&éc

Fur den Wurzelhals- und Stengelbereich wurde ddalBmit Phoma lingam zusatzlich
anhand eines Befallswertes BW (Beschreibung desbrilenungsfortschrittes und des
Vorhandenseins von Pyknidien) nach KRUGER (1988t (Tab. 9 und 10).

Tab. 9.: Befallswerte (BW 1-9) fiRrhoma lingam am Wurzelhals (nach KRUGER 1982)

Befallswert Beschreibung fiir den Wurzelhalsbefall
1 Kein Befall
2 Einzelne kleine, nicht tief gehende Flecken anQigerflache
3 Kleine Flecken an der Oberflache mit geringer Vekkog und/oder geringer Verbraunung
am Wurzelhals
4 Zwischenwert

Verkorkung am Wurzelhals gut sichtbar, Wurzelhafsfassend, aber noch nicht tief oder

5 einseitig tief, etwa die Halfte des Wourzelhalsungnumfassend, und/oder starke
Verbraunung am Wurzelhals; Pflanze zur Zeit dess@diegens (Stadium 85-87) noch griin

6 Zwischenwert

7 Tiefe Einschnirungen am Wurzelhals, Pyknidien megithlich vorhanden; Pflanze beginnt
zur Zeit des Schwadlegens zu vergilben

8 Zwischenwert

9 Wourzelhals stark und sehr tief verkorkt, sehr wefligine Verbindungen mit der Wurzel;

Pflanze ist vorzeitig reif oder bereits abgestorben
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Tab. 10: Befallswerte (BW 1-9) fiithoma lingam am Stengel (nach KRUGER 1982)

Befallswert Beschreibung fiir den Stengelbefall
1 Kein Befall
2 Kleine Flecken an der Oberflache
3 GroRere Flecken an der Oberflache
4 Zwischenwert
5 GrolRere Flecken, die auch tiefer in den Stenigdriagen
6 Zwischenwert
7 Tiefe Befallsstellen mit Pyknidien, Stengel eitngeknet oder aufgeweicht
8 Zwischenwert
9 Ausgedehnte, tief gehende Befallsstellen am SterRftdnze infolge des Befalls vorzeitig
abgestorben

Auch fir Verticillium longisporum erfolgte die Bestimmung eines Befallswertes BW fir
den Stengelbereich nach KRUGER (1986). Die Definitiler Befallswerte ist der Tabelle 11

ZU entnehmen.

Tab. 11: Befallswerte (BW 1-9) fivferticillium longisporum (KRUGER 1986)
Befallswert Beschreibung fir den Stengelbefall

Kein Befall

Geringe (1-5 cm) und einseitige Ausbreitung vakrissklerotien

Noch geringe Ausdehnung der Besiedlung mit Mikieretien (3-10 cm)

Zwischenwert

Sehr deutliche Symptomauspragung; Sklerotienrh&be30 cm des Stengels besiedelt

Zwischenwert

Mehr als die Halfte des Stengel weist Mikroskienm auf

Zwischenwert

Pflanze vollig mit Mikrosklerotien besiedelt

OO |N|O|U|R[WIN|F

Das Auftreten von sclerotinia-typischen Symptomen und Sklerotien diente der
Befallsbestimmung nach PAUL (1988). Die Boniturogfe im stehenden Bestand zu BBCH
85 an 50 Einzelpflanzen in der Parzelle. Der Befalide ausschliel3lich als Befallshaufigkeit
im Bestand (BHB = prozentualer Anteil befallenelaRzen im Bestand) festgehalten (siehe
oben). Die Kontrolle der Sklerotienkeimung v&derotinia sclerotiorum erfolgte an funf
Sklerotiendepots (5 cm Tiefe) im Feld ab dem Frtihyadchentlich anhand des Auswachsens

der Apothecien.

2.7 Bestimmung pflanzenmorphologischer Parameter und deBestandesdichte

Die Bestimmung des Wurzelhalsdurchmessers erfoigieh Abtrennung der Wurzel
unterhalb des Wurzelhalses. Bei den Werten handslch um Mittelwerte zweier um 90°
versetzter Messungen.

Die Bestimmung der Sprol3lange (Abstand vom Wurtelbas zum Apex) erfolgte nach
Abtrennung der Blatter vom Stengel. Nach Einsetdes Streckungswachstums wurde der
Abstand vom Wourzelhals bis zur letzten Knospen-idiemgsweise Blltenverzweigung

bestimmt.
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Die Entwicklungsstadien wurden nach WEBER und BLEBIHDER (1990), die
Bestandesdichten (Pflanzen/m?) mit einem Zahlrahifidd m?) zu Vegetationsende im

Herbst sowie zu Vegetationsbeginn im Fruhjahr inuddehandelten Kontrolle ermittelt.

2.8 Untersuchung der Schotenstabilitat

Die Bestimmung der Schotenstabilitat der aussclidtezur Blite behandelten Varianten
sowie der unbehandelten Kontrolle wurde unter meislcher Belastung der Schoten im
Labor im Versuchsjahr 2004/2005 zu BBCH 81 und BBGH sowie im Versuchsjahr
2005/2006 zu BBCH 79, BBCH 81, BBCH 85 und BBCHd2chgefuhrt.

Zur Untersuchung wurden 50 Schoten von 20 Haup#rieeiner jeden Variante (jeweils
drei Wiederholungen) gesammelt. Von jedem Haujittedolgte die Entnahme der Schoten
aus dem mittleren Bereich des Triebes, um von eim@nmeitlichen morphologischen
Entwicklungszustand der Schoten ausgehen zu konvien.der Stabilitatsuntersuchung
wurden die Schoten bei 50 °C lber 24 Stunden detsic

Die eigentliche Untersuchung der Schotenstabiéitétlgte unter mechanischen Belastung
von insgesamt 120 Sekunden in einem Siebschiufilealysette 3 Spartan, Fa. Fritsch, Sieb
315 pum, Amplitude 2,5 mm, 50 Hz) unter Zugabe eilkenststoffkugel (Durchmesser 22
mm, Gewicht 26,62 g). Nach Zeitintervallen von jdsvd5 Sekunden wurde die Anzahl der
geplatzten Schoten bestimmt.

Anhand der so ermittelten Datensatze der verscheed&/arianten wurden Regressionen
anhand quadratischer Polynome (y= ax? + bx) beetc(iixe GroRe: Verlauf durch den
Ursprung (0 % geplatzte Schoten nach 0 Sekundemane&cher Belastung)). Anhand der
Regressionsgleichungen erfolgte die Berechnundgsgverte (Zeit in Sekunden an, nach der

50 % der untersuchten Schoten geplatzt sind).

2.9 Quantitative Erfassung des Ascosporenfluges vdreptosphaeria maculans

Der Ascosporenflug voieptosphaeria maculans wurde von Aussaat bis zum Auftreten
erster Krankheitssymptome v@&moma lingam untersucht.

Die Aufzeichnung des Ascosporenfluges Mogptosphaeria maculans erfolgte mit einer
Burkhard-Sporenfalle (Fa. Thermo-Dux, Wertheim araifMl Ansaughtéhe 45 cm Uber dem
Boden, Ansaugvolumen 10 I/min) auf dem mit Vasebeschichtete Aufzeichnungsband der
Spule (sieben-tagiger Wechsel). Fur die Auswertumg Labor wurde das Spulenband
tageweise mittels einer 24-Stundenschablone zeatsaihmnd die einzelnen Tagesabschnitte

anschlieBend fuar funf Minuten in einer Safranindudg angefarbt (anschlieend zur
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Lagerung mit einem Tupfer Vaseline auf jeweils ail@bjekttrager geklebt und bei 4 °C bis
zur Bonitur aufbewahrt).

Die Untersuchung der Bandabschnitte erfolgte ueiteem Mikroskop (Fa. Zeiss) bei 100
facher VergrofRerung. Dabei wurde die Anzahl an Agocen pro Stunde (Definition der
Sporenmorphologie nach PUNITHALINGAM und HOLLIDAY9Z2) mittels einer in 24-
Stundenabschnitte unterteilten Schablone ausgezahilt

2.10 Parzellenbeerntung und Probenaufbereitung

Die Beerntung aller Versuche wurde mit einem P&reidhdrescher durchgefihrt (Sterup
2004/2005 und Soérup 2005/2006 vollstandige Beemtuhlohenschulen 2005/2006
Kerndrusch). Von jeder Parzelle wurde eine Ernteerovon etwa 500 g bis 800 g
enthommen.

Anhand dieser Proben erfolgte die Bestimmung dernteoichtigkeit (%) an einem
KornfeuchtigkeitsmeRRgerat, die Bestimmung des S¢hamteils (%) im Erntegut und des
Tausendkorngewichtes (g/1000 Kérner.

Anhand der Ergebnisse fiur den Parzellenertrag, d&ernfeuchtigkeit, das
Tausendkorngewicht (g/1000 Kdrner) sowie den Schanieil in der Ernteprobe wurden die
Hektarertrage (dt/ha) bezogen auf eine Kornfeukbtig von 9 % sowie das

Tausendkorngewicht bezogen auf 9 % Feuchtigkeédberet.

2.11  Erfassung meteorologischer Daten

Die meteorologischen Daten an den Versuchsstamdevteden mittels Wetterstationen
(Fa. Adolf Thies GmbH & Co. KG Gottingen) kontindieh Uber das gesamte Versuchsjahr
aufgezeichnet.

Die erfaldsten Witterungsparameter umfal3ten den ksetlag (mm), die Lufttemperatur
(°C in 20 cm beziehungsweise 2 m Ho6he), die retatiwftfeuchtigkeit (% in 20 cm
beziehungsweise 2 m Hohe) sowie die Blattbenetzimagh Weihofen) im Bestand (%
benetzte Blattflache).

Die Witterungsdaten fur die Mittelwerte der letz&hJahre vom Standort Schleswig sowie
die Daten des 13-jahrigen Durchschnittes am Stamdel Holtenau wurden vom Deutschen

Wetterdienst in Schleswig zur Verfligung gestellt.
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2.12  Statistische Auswertung

Grundlage der statistischen Verrechnung der Dat@mtleher Parameter bilden die
Mittelwerte der drei Wiederholungen beziehungswedie sich daraus ergebenden
Mittelwerte jeder Variante.

Multiple Mittelwertvergleiche wurden anhand des HReyxzTests durchgefuhrt. Der
paarweise Mittelwertvergleich erfolgte mittels TsteDie Irrtumswahrscheinlichkeit betragt
a=0,05, sofern nicht anders angegeben, wobei je\gils

nicht signifikant (p>0,05): n.s.; schwach signifikgp<0,05): * ; signifikant (50,01): ** ;
hoch signifikant (g0,001): ***
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Von 2004 bis 2005 wurden Uber zwei Vegetationsplemo (Sterup 2004/2005, Sorup
2005/2006) Untersuchungen zum Einflul3 von Fungizickel des Wachstumsregulators
Moddus auf Phoma lingam (Leptosphaeria maculans) und die Pflanzenmorphologie

durchgefuhrt. In 2005/2006 erfolgten in einem gesoten Versuch spezielle

Untersuchungen zum EinfluB von Fungiziden und Warchsregulatoren auf die

Schotenstabilitat (Hohenschulen 2005/2006). Diestsnichungen wurden an der Sorte Talent
durchgefunhrt.

3.1 Einfluld von Fungiziden und des WachstumsregulatorsModdus auf Phoma
lingam (Leptosphaeria maculans) und die Pflanzenmorphologie (Sterup
2004/2005, Sérup 2005/2006)

3.1.1 Witterungsverlauf der Versuchsstandorte (Sterup 208/2005, Sérup 2005/2006)

Der Witterungsverlauf, dargestellt anhand der Teaatpe (°C in 2 m HOhe) und des

Niederschlages (mm), der Versuchsjahre 2004/2004es2005/2006 ist der Abbildung 1 zu

entnehmen.

Der Temperaturverlauf des Versuchsjahres 2004/2895m Vergleich zum langjéhrigen
Mittel auf einheitlichem Niveau (Abb. 1, oben). ligiith die Monate August sowie der
Januar, April und Juli waren um mehr als ein Gradsids warmer. Dabei verhielt sich der
Monat Januar (+2,5 °C) abweichend vom langjahrigg@mresmittel (Tab. 12). Insbesondere
aus der im Monat Marz im Vergleich zum langjahridéiitel um mehr als ein Grad Celsius
kalteren Witterung resultierte ein spater Vegetatieginn. Trotz der Uberdurchschnittlichen
Warme des Monats April konnte Anfang bis Mitte die®nats verbreitet Nachtfrost
festgestellt werden. Gemittelt Uber das Versuchs38i04/2005 (September 2004 bis August
2005) ergab sich eine Jahresdurchschnittstempenatar 8,7 °C. Im Vergleich zum
langjahrigen Durchschnitt von 8,3 °C entsprach diaer Abweichung von +0,4 °C.

Bezlglich der Niederschlagsverteilung der einzeldemate des Versuchsjahres 2004/2005
zeigten sich erhebliche Abweichungen im Vergleioimaangjahrigen Mittel (Abb. 1, oben).
Insbesondere die Monate November und April wiesartlthe Niederschlagsdefizite auf. Im
September, Mai und Juli konnten starke Niedersdlillagrschiisse gemessen werden;
insbesondere im Monat Juli (+68,2 mm) (Tab. 12).e DNiederschlagssumme des
Versuchsjahres 2004/2005 (September 2004 bis A@f@E) betrug 915 mm und wich somit
um +37 mm vom langjdhrigen Durchschnitt (878 mm) ab
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Abb. 1: Durchschnittliche monatliche Niederschlagssen (mm) und Lufttemperaturen (°C
in 2 m Hohe) der Versuchsjahre 2004/2005 (oben)20@5/2006 (unten) im Vergleich zum
langjahrigen Mittel (1971-2000)

Der Herbst des Versuchsjahres 2005/2006 war dubendirchschnittiche Temperaturen
gekennzeichnet (Abb. 1, unten). Besonders deuthielgte sich dies an den Monaten
September (+1,5 °C), Oktober (+2,2 °C) und Novemp€r,9 °C) (Tab. 12). Im Winter
2005/2006 war uUberdurchschnittliche Kalte in dennstten Januar (-1,9 °C), Februar (-1,2
°C) und insbesondere im Marz (-5,6 °C) zu verzeechmund bis Mitte Méarz lag am
Versuchsstandort eine geschlossene SchneedeckausDegsultierte ein sehr verspéateter
Vegetationsbeginn. Der weitere WitterungsverlaufHrihjahr gestaltete sich hinsichtlich der
durchschnittlichen Monatstemperaturen im April Wdi weitgehend normal. Ab Juni jedoch
begann eine Phase uberdurchschnittlicher Temperat&o wiesen der Juni +1,2 °C, der Juli
sogar +3,9 °C im Vergleich zum langjahrigen Durtimstt auf. Der August lag im
langjahrigen Durchschnitt. Die JahresmitteltempergSeptember 2005 bis August 2006)
ergab 8,4 °C und somit eine Abweichung vom langgggm Mittel (8,3 °C) in HOhe von +0,1
°C.

Neben den ungewdhnliche hohen Temperaturen wabablerthe Niederschlagsdefizite im
Herbst 2005 zu messen (Abb. 1, unten). Dazu truggresondere die Monate September (-
47,4 mm), November (-29,9 mm) und der Dezember,§-48m) bei (Tab. 12). Diese
Niederschlagsdefizite setzten sich im Januar (-8thY), Februar (-19,1 mm) und Marz (-6,3
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mm) fort. Ein gewisser Ausgleich war im April (+57;mnm) und insbesondere Mai (+42,7
mm) festzustellen. Neben den Uberdurchschnittich€@emperaturen waren hohe
Niederschlagsdefizite in den Monaten Juni (-34,9)mand Juli (-26,1 mm) zu verzeichnen.
Ab Mitte August setzte eine lange Regenperiodezonit Teil ergiebigen Niederschlagen ein,
die mit einer Niederschlagssumme von +147,3 mm ion#d August eine eingeschrankte
Kompensation der jahresspezifischen Niederschldigggebewirkte. Der Jahresdurchschnitt
von 757 mm (September 2005 bis August 2006) wich -a@1 mm vom langjahrigen
Durchschnitt (878 mm) ab.

Tab. 12: Abweichung der durchschnittichen monhdit Niederschlagssummen (mm) und

der Lufttemperaturen (°C in 2 m Hohe) der Versuaiig 2004/2005 und 2005/2006 vom
langjahrigen Mittel (1971-2000)

2004/2005 2005/2006
Monat Niederschlag (mm) Temperatur (°C) Niederschlag (mm) Temperatur (°C)
August +1,1 +1,3 4,1 -0,8
September +40,3 +1,0 -47,4 +1,5
Oktober -3,8 +0,7 +2,3 +2,2
November -42.7 +0,3 -29,9 +0,9
Dezember -7,7 +0,9 -43,8 +0,2
Januar -0,1 +2,5 -50,7 -1,9
Februar -15,3 -0,6 -19,1 -1,2
Marz +6,5 -1,5 -6,3 -5,6
April -20,0 +1,3 +17,5 +0,3
Mai +35,1 -0,1 +42,7 +0,2
Juni -19,3 +0,1 -34,9 +1,2
Juli +68,2 +1,1 -26,1 +3,9
August -4,1 -0,8 +74,9 +0,1

3.1.2 Verlauf der Entwicklungsstadien der Versuchsbestand (Sterup 2004/2005,
Sdrup 2005/2006)

Im Versuchsjahr 2004/2005 (Abb. 2) erfolgte die #amt am 23.08.2004. Das Saatgut lief
bis zum 28.08.2004 sehr gleichmafiig auf. Bis zumetaionsende erreichte der Bestand das
Entwicklungsstadium BBCH 18-19. Die Bestandesdiclitetrug am 29.11.2005 39
Pflanzen/m2. Nach spatem Vegetationsbeginn Endez M#&rvorgerufen durch die kalte
Witterung dieses Monats, und ohne Auswinterungesezl (40 Pflanzen/m2 am 04.04.2005)
durchlief der Bestand zigig die SchofRphase und Bimge April bis Anfang Mai in die
Bluhphase Uber. Die Blite zog sich aufgrund kuhlgtterung tber einen langen Zeitraum
bis Ende Mai/Anfang Juni hin. Nach zugiger Schotielning verzdgerte sich die
Abreifephase bis Ende Juni/Anfang Juli. Die Ernfelgte aufgrund der feuchten Witterung
erst am 16.08.2005.

Die Aussaat im Versuchsjahr 2005/2006 (Abb. 2) Igteo am 29.08.2005 mit

anschlieBendem deutlich verzogertem, ungleichmagigaflauf (06.09.2005). Im weiteren
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Verlauf glichen sich die Unterschiede an, so dafh fis zum Vegetationsende ein
gleichmaliger, kraftiger Bestand (BBCH 19-20) enkeite. Die Bestandesdichte betrug am
14.12.2005 49 Pflanzen/m2. Trotz des sehr langed siiengen Winters waren zu
Vegetationsbeginn Anfang April keine Auswinterungguste (47 Pflanzen/m2 am
05.04.2006) zu verzeichnen. Verstarktes Wachstunmteonach anhaltend kalter Witterung
erst Ende April bis Anfang Mai festgestellt werd®er Entwicklungsrickstand von etwa 14
Tagen im Vergleich zum Versuchsjahr 2004/2005 wubie Ende Mai aufgeholt. Die
Bluhphase setzte erst Anfang Mai ein. Das EndeBlate war, abgesehen von einigen
nachblihenden Seitentrieben, bereits Ende MaiohtteDie Schotenbildungsphase verlief
annahernd parallel wie im Versuchsjahr 2005/2006& Bbreifephase hingegen setzte
aufgrund der sehr warmen Witterung und der defieitdNiederschlagsverteilung der Monate
Juni und Juli um etwa eine bis zwei Wochen friher Bie Vollreife war aufgrund der
trockenen, warmen Witterung bereits am 27.07.206&aht, jedoch konnte die Ernte wegen

einsetzender Niederschlage Ende Juli erst Anfargusiu04.08.2006) erfolgen.

90 -
80 1 Vegetationsrul
£ 701
2 60 40 Pfl./m? 2004/2005
S 47 Pfl.Jm? 2005/20C
& 501 39 Pfl./m? 2004/2005 m
T 40 - 49 Pfl./m? 2005/20C
O
@ 304 L _____________
4 20 e — —— 2004/2005
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Abb. 2: Verlauf der BBCH-Stadien in der unbehareteltKontrolle der Versuchsjahre
2004/2005 und 2005/2006

3.1.3 Ascosporenflug von Leptosphaeria maculans und Befallsstarke im Bestand
(BSBgjat) In Abhéngigkeit von der Witterung (Sterup 2004/205, Sorup
2005/2006)

Im Herbst der Versuchsjahre 2004/2005 und 2005/2806. 3) erfolgte die Dokumentation

des Ascosporenfluges vorLeptosphaeria maculans im Zusammenhang mit den

Witterungsparametern Lufttemperatur (°C in 20 cmhédound Blattbenetzung (% benetzte

Blattflache) als Basis zur zeitlichen Bestimmung Elemarinfektion.
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Im Versuchsjahr 2004/2005 (Abb. 3, oben) konnteriden gesamten Untersuchungs-
zeitraum der Ascosporenflug vaueptosphaeria maculans nachgewiesen werden. Verstarkter
Ascosporenflug war jedoch erst mit einsetzendemkestén Niederschlagen und daraus
resultierenden hohen Blattbenetzungsgraden ab Befember zu verzeichnen. Ein enger
Zusammenhang zwischen dem Ascosporenausstol3 uncEnts@tzen von Niederschlagen
war Uber den gesamten Untersuchungszeitraum gegeben
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Abb. 3: Ascosporenflug (n/Tag), B8B: (n Pyknidien/Pflanze), Niederschlag (mm),
Tagesmitteltemperatur (°C in 20 cm Hohe) und Bettddizungsgrad (% benetzte Blattflache)
im Herbst der Versuchsjahre 2004/2005 (oben) ub/2006 (unten)

Erster Blattbefall mifPhoma lingam wurde am 27.09.2004 festgestellt. Die Primarinéekt
fand, ausgehend von vier bis sieben Tagen Inkumegtait, offensichtlich zwischen dem
20.09.2004 und dem 23.09.2004 statt. Wéahrend diésgrkonnten zeithah zum Ansteigen
des Blattbefalls infektionsguinstige Blattbenetzgmgde von tber 80 % gemessen werden.
Ferner lagen im Zeitraum 05.10.2004 bis 09.10.200410.2004 bis 21.10.2004 sowie ab

dem 24.10.2004 gunstige Blattndssekonstellationén veitere potentielle Infektions-
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ereignisse vor. Folglich konnte ab dem 04.10.2084zbm 25.10.2004 eine Progression des
Blattbefalls (BSBa) auf bis zu 2210 Pyknidien/Pflanze (25.10.2004)daehtet werden. In
der Folge nahm der Befall, resultierend aus deeSsmnz und dem Abwurf alter, infizierter
Blatter, bis Ende des Boniturzeitraumes (29.11.2@®4und wies einen Blattbefall von 793
Pyknidien/Pflanze (BSg.) auf.

Im Versuchsjahr 2005/2006 (Abb. 3, unten) lag img#eich zu 2004/2005 ein schwéacherer
Ascosporenflug vor, zurickzufuhren auf eine ungieéalige und defizitare
Niederschlagsverteilung von September bis MitteoDét.

Erster Blattbefall mifPhoma lingam wurde am 04.10.2005 festgestellt. Die Primarinéekt
lag folglich, unter Annahme einer Latenzzeit vorervbis sieben Tagen, im Zeitraum
26.09.2005 bis 29.09.2005. Ausschlie3lich in diesBeitraum waren vor Anstieg des
Blattbefalls erhebliche, infektionsbegiinstigendeat®lenetzungsgrade zu verzeichnen.
Vergleichend zum Vegetationsjahr 2004/2005 fuhieR005/2006 die Niederschlagsdefizite
von Ende September bis Mitte Oktober 2005 zu uriggers Infektionsbedingungen und in
der Folge zu einer geringeren Befallsauspragun®gRs= 802 Pyknidien/Pflanze).

3.1.4 Blattbefall (BSBgjat, BHBgait) mit Phoma lingam (Sterup 2004/2005, Sorup
2005/2006)

Nachfolgend wird das populationsdynamische Befaisgehen vonPhoma lingam
bezogen auf den gesamten Blattapparat anhand dalisB&irke im Bestand (BSB: = n
Pyknidien/Pflanze) und der Befallshaufigkeit im Besl (BHBs.: = % befallene Pflanzen im
Bestand) in der unbehandelten Kontrolle vergleichem den behandelten HFB-
(Herbst/Friuhjahr/Blite), HB- (Herbst/Blite) und KBwianten (Fruhjahr/Blute) fur die
Versuchsjahre 2004/2005 und 2005/2006 beschrieben.

3.1.4.1 Populationsdynamischer Befallsverlauf (BSBait, BHBg|at) VONn Phoma lingam in
der unbehandelten Kontrolle (Sterup 2004/2005, S6pu2005/2006)

In der unbehandelten Kontrolle entwickelte sich Htarbst des Versuchsjahres 2004/2005
(Abb. 4, oben), bedingt durch einen hohen Infelgdrack, ein starker Blattbefall nfthoma
lingam. Die BSBsax (22.10.2004) stieg auf 2210 Pyknidien/Pflanze Bweser hohe
Befallswert wurde bereits finf Wochen nach der Rrinfektion (20.09.2004 bis 23.09.2004)
erreicht. Bis zum Ende der Bonituren (29.11.200hm die BSBjx auf 793
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Pyknidien/Pflanze ab. Dies ist zurtckzufiihren aig 8eneszenz und den Abwurf alter,
infizierter Blatter.

Auch der Verlauf der BHR.: deutet im Herbst des Versuchsjahres 2004/2005¢gngf
progressive epidemiologische Ausbreitung des Ersege Bestand hin. So konnte bereits
vier Wochen nach Boniturbeginn (11.10.2004) einksténdige (BHBa: = 100 %) Infektion
des Bestandes festgestellt werden.

Im Frihjahr des Versuchsjahres 2004/2005 war agsgdes Winters (21.03.2005) nach
weiterem pathogen- und seneszenzinduziertem Bithatsieein Ausgangsbefall (BSRx) in
Hohe von 151 Pyknidien/Pflanze festzustellen. Biedasgangsinokulum flhrte nach vier
Wochen zu einem Befallsgrad (BS&) von uber 2210 Pyknidien/Pflanze (19.04.2005), der
wiederum bis Ende der Frihjahrsbonituren (02.0%208uf einen Wert von 1079
Pyknidien/Pflanze zurtick ging.

Die BHBgt der unbehandelten Kontrolle erreichte nach demt&¥i(21.03.2005) einen
Wert von 86 % und stieg bis zum Boniturende (02085) auf 93 % an.

n Pykn./Pfl. 2004/2005 BN 5SB ——BHB %
2500+ H’M - 100
»
2000+ i - 80
Herbst 2004 {— | ——> Fruhjahr 2004
1500+ - 60
1000+ - 40
500 - - 20

0- -0
20.09. 27.09. 04.10. 11.10. 18.10. 25.10. 01.11. 08.11111522.11. 29.1]. 21.03. 29.03. 04.04. 11.04. 19.04. 26@ANS.

BSB 0 1 78 722 1183 2210 1167 1253 1454 1137 71O3 151 312 617 1185 22001 1079

BHB 0 13 57 100 98 100 100 100 100 97 1q0 87 90 93 97 93 100 93

n Pykn./Pfl. 2005/2006 I BSB —6—BHB %
25001 - 100
20001 B M L 80
15004 Herbst 2008 ¢— | — Friihjahr 2006 | 60
10004 - 40

500 4 - 20

_-_-_-_-_._._._. 0

04

19.09. 29.09. 04.10. 10.10. 17.10. 24.10. 31.10. 07.11111421.11. 29.13 20.03. 27.03. 03.04. 10.04. 17.04. 24@MM405.
BSB 0 0 3 28 64 138 351 460 862 605 8(p 101 92 153 215 318 286 309
BHB 0 0 20 20 53 80 93 100 97 100 9 87 93 90 93 97 100 83

Abb. 4. Befallsverlauf vorPhoma lingam am Blattapparat in der unbehandelten Kontrolle
dargestellt anhand der BB (n Pyknidien/Pflanze) und BHR: (% befallene Pflanzen)
der Versuchsjahre 2004/2005 (oben) und 2005/200@ )

Im Herbst des Versuchsjahres 2005/2006 (Abb. 4en)nkonnte eine nur verzogert
einsetzende epidemiologische Ausbreitung des BEwsefboma lingam aufgrund des

geringeren Infektionsdruckes festgestellt werdeiresDvar sowohl anhand des verzogerten
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Verlaufes der BSB.: (Maximum 862 Pyknidien/Pflanze) als auch der BHB zu
beobachten, die sich im Vergleich zum Vorjahr nehrszégerlich auf 100 % (BHRx)
(07.11.2005) entwickelte. Allgemein etablierte sichHerbst 2005 vergleichend zum Herbst
2004 ein deutlich geringerer Blattbefall (B&B). Erstbefall wurde am 04.10.2005 bonitiert.
Im weiteren Verlauf fand eine sehr zdgerliche Zunaldes Blattbefalls (BSB«) auf 862
Pyknidien/Pflanze (14.11.2005) statt. Bis zum Em#s Boniturzeitraumes (29.11.2005)
stagnierte das Befallsniveau.

Im Fruhjahr 2006 konnte ein nur geringer Blattbhefait Phoma lingam nachgewiesen
werden (BSB.: 101 Pyknidien/Pflanze am 20.03.2006), womit eimligh geringes
Ausgangsinokulum wie im Vorjahr vorlag. Im weiteréarlauf des Frihjahres 2006 wurden
hingegen bedeutend geringere Werte fur die ggBMaximum 318 Pyknidien/Pflanze) als
im Fruhjahr 2005 (Maximum 2210 Pyknidien/Pflanzegiht.

3.1.4.2 EinfluR@ von Fungiziden und des WachstumsregulatorsModdus auf den
Blattbefall (BSBgjat, BHBgat) mit Phoma lingam (Sterup 2004/2005, So6rup
2005/2006)

Nachfolgend werden die Auswirkungen zeitlich diéfiezierter FungizidmaflRnahmen (HFB =
Herbst/Frahjahr/Blite, HB = Herbst/Blute, FB = Hatr/Blute, B = Blite) auf den
populationsdynamischen Befallsverlaufes am BlatiggipvonPhoma lingam vergleichend
zur unbehandelten Kontrolle getrennt nach Herbslt keniihjahr beschrieben. Der Blattbefall
der ausschlief3lich zur Blite behandelten B-Variargatspricht bis zur Blutenapplikation

dem der unbehandelten Kontrolle und ist folglicthhidargestelit.

In allen im Herbst (06.10.2004) mit Fungiziden hathelten HFB- und HB-Varianten (Abb.
5, Tab. 13) konnten im Versuchsjahr 2004/2005 dahel Befallsreduktionen im Vergleich
zur unbehandelten Kontrolle anhand der Befallsstdrk Bestand (BSB.) festgestellt
werden. Die Reihenfolge der Wirkungspotenzen dexedhen Fungizide war zu jedem der
drei Boniturtermine im Herbst gleich, wobei sichtehschiede zwischen den Varianten als
hoch signifikant (g0,001) erwiesen. Die Boniturergebnisse der HFB-af#gn entsprechen
aufgrund gleicher Applikationsterminierung denenidB-Varianten.

Die mit Proline beziehungsweise Prosaro im Herledtabdelten Varianten (HFB, HB)
wiesen zu allen Boniturterminen die geringste B§Bauf und unterschieden sich an allen
drei Boniturterminen hoch signifikant £9,001) zur unbehandelten Kontrolle #1268
Pyknidien/Pflanze) und den mit Moddus (& = 1487 rigien/Pflanze) behandelten

Varianten. Die Applikation von Moddus zeigte keineBffekt. Im Rahmen der

-43 -



3 Ergebnisse

Herbstapplikation wiesen Prosaro (@ = 39 Pyknidahze) und Prolinedd = 41
Pyknidien/Pflanze) die hdchsten, signifikanten Bsfaduktionen auf. Die Effekte waren
zum letzten Boniturtermin (15.11.2004) hoch sidwafit gegentber den Ubrigen
Fungizidvarianten abzusichern. Die mit Folicur (225 Pyknidien/Pflanze), Caramba (@ =
124 Pyknidien/Pflanze), Score (@ = 116 Pyknidielatife) und Harvesan (@ = 150
Pyknidien/Pflanze) behandelten Varianten lagen #enaBoniturterminen auf einem
einheitlichen, hoheren Befallsniveau und unterstdme sich zu keinem Boniturtermin
voneinander signifikant. Im Vergleich der Fungizidees das Praparat Cantus die geringsten
Effekte auf das Befallsgeschehen (B&8 auf.

HFB/HB
2000

1500
1000
500
0

n Pykn./Pfl

18.10. 01.11. 15.11. Mittel
B Kontrolle B Folicur BACaramb M Cantu: BProsar EProline EScore ElHarvesa OModdus

Abb. 5: BSB« (n Pyknidien/Pflanze) der HFB- und HB-Varianten anterschiedlichen
Boniturterminen nach Applikation (06.10.2004) imrgleich zur unbehandelten Kontrolle im
Herbst des Versuchsjahres 2004/2005; Tuckey-Te8t, n

Die Befallshaufigkeit am Blatt (BH&.), welche den prozentualen Anteil befallener Organe
beschreibt, wurde durch die FungizidmalRnahmenrimgerem Mal3e als die Befallsstarke im
Bestand (BSB.i) beeinflut (Abb. 6, Tab. 13). Signifikante Eirdlie auf die BHB: waren
lediglich durch die Fungizide Prosaro und Prolinalan letzten beiden Boniturterminen hoch

signifikant festzustellen.

HFB/HB
n.s. b bpb c 9 o C
='s0]ll NBll=am Nl = o sofl 20N B Rell ¢
s NAEE N Ndlle Nall. B NG
2 2010 NAIlEHE Wl NGl 2 24 N7
8% NI S 1 b N A E NAI B et NV

18.10. 01.11. 15.11. Mittel
B Kontrolle B Folicur B8 Caramb. M Cantu: BProsart B Proline B1Score O Harvesa O Moddus

Abb. 6: BHBgyt (% befallene Pflanzen) der HFB- und HB-Variantenunterschiedlichen
Boniturterminen nach Herbstapplikation (06.10.2004) Vergleich zur unbehandelten
Kontrolle im Herbst des Versuchsjahres 2004/20Q&K€y-Test, n=3

Anhand der Frihjahrsbonituren (Abb. 7, Tab. 13)dvarsichtlich, dal3 die Befallsstarke im
Bestand (BSBax) Uber die Termine 19.04.2005 und 02.05.2005 in wuiebehandelten
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Kontrolle aufgrund abiotischer (Seneszenz) unddzber (Pathogen) Ursachen abnimmt. Die
Betrachtung der HFB-, HB- und FB-Varianten verdeht| dal3 die im Herbst beschriebenen
Unterschiede verglichen zur unbehandelten Kontrblstehen bleiben. Hingegen ist die
Differenzierung zwischen den Fungizidvarianten fcinsich des Wirkungsgrades nicht
signifikant gegeben. Bezogen auf die BefallsstankeBlattbereich (BSBax) unterschieden
sich die Befallsreduktionen der HFB- zur HB-Varmmtdadurch, daf3 der Einflul3 der
Frahjahrsapplikation (Applikationstermin 08.04.2D0Bine geringfiigige Reduktion der
Anzahl an Pyknidien bewirkte (Boniturtermin 02.0838). Verglichen zur reinen
Frahjahrsapplikation (FB-Varianten) reduzierte Hierbstbehandlung (HFB-, HB-Varianten)
den Befallsgrad im Blattbereich in gleicher Weise.

2500 - HFB
— 2000-
& *
= 1500+ b
X<
&> 10004 ns. -%
c

500 ~ ‘7| '(%.Q-(%an.o

NZ £ 282 I

2500~ HB
— 2000+
a
= 1500
4
& 1000+ n.s.
c
2007 icht untersucht I" %E |_| keine Angab
nic untersuc - eine nga e
0- : Bl | |
19.04. 02.05. Mittel

n Pykn./Pfl.

19.04. 02.05. Mittel
 Kontrolle B Folicur 8 Carambdll CantusB Prosard& Proline @ Scoreld Harvesarld Moddus

Abb. 7: BSByar (n Pyknidien/Pflanze) der HFB-, HB- und FB-Vari@mtzu unterschied-
lichen Boniturterminen nach Herbstapplikation (@62D04) beziehungsweise/und
Frahjahrsapplikation (08.04.2005) im Vergleich mmbehandelten Kontrolle im Frihjahr des
Versuchsjahres 2004/20( Tuckey-Test, n=:

Die Befallshaufigkeit im Bestand (BHB:) (Abb. 8, Tab. 13) wird durch die

unterschiedlichen FungizidmalRnahmen nur unweshnbleeinflul3t. Eine Ausnahme stellen

- 45 -



3 Ergebnisse

die HFB-Varianten zum Boniturtermin am 02.05.2006 @mner signifikanten Reduktion der
BHBgait Verglichen zur unbehandelten Kontrolle durch dé@p&rat Prosaro dar.

b E

19.04. 02.05. Mittel

HFB

*

ab

% bef. Pfl.
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Ny [/
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A A A77A ab
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& oo N/
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19.04. Mittel
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100 e
= 80 N ; = o N7 _
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19.04. 02.05. Mittel
B Kontrolle B Folicur @ Caramb [ Cantu: B Prosar B Proline B Score @ Harvesa O Moddus
Abb. 8: BHBEsjyt (% befallene Pflanzen) der HFB-, HB- und FB-Vateanzu unterschied-
lichen Boniturterminen nach Herbstapplikation (@62D04) beziehungsweise/und
Frahjahrsapplikation (08.04.2005) im Vergleich mmbehandelten Kontrolle im Frihjahr des
Versuchsjahres 2004/2005; Tuckey-Test, n=3
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Tab. 13: BSBia: (n Pyknidien/Pflanze) und BHR« (% befallene Pflanzen) der HFB-, HB-
und FB-Varianten zu unterschiedlichen Boniturtemninim Herbst und Frihjahr des
Versuchsjahres 2004/2005; Tuckey-Test, n=3

BSBBIatt BHBBIatt
Herbst 2004 Frihjahr 2005 Herbst 2004 Frihjahr 2005
18.10.] 01.11.[ 15.11.] 29.03.] 19.04.] 02.05.] 18.10.] 01.11.[ 15.11.] 29.03.] 19.04.] 02.05.
Variante HFB
Kontrolle| 1183c| 1167¢e| 1454d| 312 | 2210 1079p 98 100b| 100c] 90 93 93b
Folicur | 186ah 326cde163bcd 179 453 | 209ap 93 100b| 77hc 77 93 63ab
Carambg 168ab| 119bc| 85bc| 208 536| 96alp 93 97b 67p 8D o7 80ab
Cantus | 535b¢ 906de| 658cd| 260 605 | 263alp 97 100b| 97hc] 87 100 77ab
Prosaro 93a 144 9a 306 343 28ab 80 63a P3a 80 90ab 53
Proline 89a| 30ah 4da 41( 386 23pb g7 8B8ab [ 7a 93 8380a
Score | 132aly 145c| 70b 373 330 603 87 97b  77pc 83 87 47ab
Harvesar] 174ab| 204cd| 72b 420 547 | 104ap 97 93b | 87bc 90 83 83ab
Moddus| 1906¢ 1208e| 1348d| 434 | 1362| 675abp 97 100b| 100c] 93 90 93ab
Sig. bl kel ok n.s. n.s. * n.s. | ** bl n.s. n.s. *
HB
Kontrolle| 1183c| 1167e| 1454d| 312 | 2210| 1079 98 100b 10qc 90 93 93
Folicur | 186al 326cde163bcd 179 319 93 100h 77bg 77 73
Carambg 168ab| 119bc| 85bc| 208 | = 346 93 97h 671 80 = 93
Cantus | 535b¢ 906de| 658cd| 260 % 648 97 100h 97bg 87 % 97
Prosaro 93a 144 E! 306 & 346 80 6Ba 43a 80 & 93
Proline | 89a| 30aj 4a| 410 £ 54p 87 83ab 1lra B3 E 90
Score | 132aly 145c| 70b 373 = 605 87 971 77hc 83 = 93
Harvesar] 174ab| 204cd| 72b | 420 | £ 207 97 93n 87bp 99 £ 73
Moddus| 1906¢ 1208e| 1348d| 434 674 97 100h 100¢ 93 93
Sig. ekl il ok n.s. n.s. n.s. | *** il n.s. n.s.
FB
Kontrolle] 1183 | 1167| 1454 312 2210 107Pb96 100 100 90 93 93
Folicur | 1183| 1167 1454 317 588 16H9ab96 100 100 90 83 77
Carambg 1183 | 1167| 1454 312 296 189phb 96 100 100 90 100 73
Cantus| 1183 1167 1454 31 523 28%9alp6 100 100 90 93 83
Prosaro| 1183 1167 1454 31p 293 83ab D6 100 100 900 |960
Proline | 1183| 1167 1454 312 48P 74a 96 10 Joo 90 7753
Score 1183] 1167 145§ 31Pp 414  61@b 96 100 100 90 9360
Harvesar] 1183 | 1167| 1454 312 784 108phb 96 100 100 90 100 80
Moddus| 1183] 1167 145§ 312 568 444ab96 100 100 90 90 87
Sig. n.s. n.s. n.s. n.s ng. * n.s. n.s. n.s. n.s. n.si n.s.
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Im Herbst des Versuchsjahres 2005/2006 (Abb. 9, Tdb entwickelte sich der Erreger
verglichen zum Vorjahr in deutlich geringerem Bialsmal. Erst Mitte November
(14.11.2005) stieg die Epidemie vBhoma lingam merklich an. Die eingesetzten Fungizide
der Herbstbehandlung (HFB, HB) am 04.10.2005 rexitem den Befallsgrad (BSB)
signifikant verglichen zur unbehandelten Kontrolwischen den Fungiziden waren die
Befallsgrade nicht statistisch abzusichern.

1000+ b
E 750 - o 9
c
§ 500_ e c *k%
a %)
c 2504 a oo 2
0 lm aaaaaaa'_“ mm-gaaaal‘ll

17.10. 31.10. 14.11. Mittel
B Kontrolle @® Folicur FlCaramb MCantu: BProsar BProline B Score ElHarvesa [OModdus

Abb. 9: BSB« (n Pyknidien/Pflanze) der HFB- und HB-Varianten anterschiedlichen
Boniturterminen nach Herbstapplikation (04.10.2006) Vergleich zur unbehandelten
Kontrolle im Herbst des Versuchsjahres 2005/20Q&K€y-Test, n=3

Die Haufigkeit des Blattbefalls (BH) (Abb. 10, Tab. 14) stieg vom 17.10.2005 bis zum
14.11.2005 in der unbehandelten Kontrolle auf 10@roDer Einfluld der Herbstapplikation
(04.10.2005) auf die BHERy war an den Boniturterminen 17.10.2005 und 31.11b20
signifikant zur unbehandelten Kontrolle gegebenndgdgen war am 14.11.2005 kein
signifikanter Einflud sowohl zwischen den Fungiadanten und zur unbehandelten
Kontrolle festzustellen.
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% bef. Pfl.
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17.10. 31.10. 14.11. Mittel
B Kontrolle @™ Folicur B Caramb. [ Cantu: BProsari B Proline @ Score O Harvesa O Moddus

Abb. 10: BHBsja (% befallene Pflanzen) der HFB- und HB-Variantenunterschiedlichen
Boniturterminen nach Herbstapplikation (04.10.2006) Vergleich zur unbehandelten
Kontrolle im Herbst des Versuchsjahres 2005/20Q&K€y-Test, n=3

Ausgangs des Winters am 24.04.2006 (Abb. 11, Tdb.ldg aufgrund des Absterbens
unterer Blattetagen ein geringeres BefallsniveaB6 (2Pyknidien/Pflanze) in der
unbehandelten Kontrolle verglichen zum Herbstb&8P Pyknidien/Pflanze am 14.11.2005)
vor. Bezogen auf die Herbstapplikation (HFB, HB;1®2005) waren im Frihjahr 2006 an
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den Boniturterminen 24.04.2006 und 08.05.2006 kseigeifikanten Befallsminderungen zur
unbehandelten Kontrolle nachzuweisen. Die erstraali§rihjahrsapplikation (FB;
18.04.2006) zeigte signifikante Auswirkungen hihdich einer Befallsminderung im
Blattapparat verglichen zur unbehandelten Kontroll@8.05.2006). Zwischen den
Fungizidvarianten waren keine Unterschiede gegeberéhnlicher Weise reduzierte die
kombinierte Herbst-/Frihjahrsapplikation (HFB) dgefallsgrad (BSBi.:) in hohem Mal3e,

wobei sich der Wirkungsgrad zwischen den Fungizidwden nicht unterschied.

500 - HFB
400 1

300 -
200
100 -

n Pykn./Pfl.

24.04. 08.05. Mittel

24.04. 08.05. Mittel

24.04. 08.05. Mittel
B Kontrolle 8 Folicur [@ Carambdl Cantus8 Prosard& Proline® Scoreld Harvesarid Moddus

Abb. 11: BSB.: (n Pyknidien/Pflanze) der HFB-, HB- und FB-Vari@ntzu unterschied-
lichen Boniturterminen nach Herbstapplikation (@2D05) beziehungsweise/und

Frihjahrsapplikation (18.04.2006) im Vergleich mabehandelten Kontrolle im Frihjahr des
Versuchsjahres 2005/20( Tuckey-Test, n=:

Der Einflu der Fungizide auf die Befallshaufigk@@®HBga) ist in Abbildung 12 und
Tabelle 14 dargestellt. Lediglich die Fruhjahrs@glonen (18.04.2006) der Varianten HFB
und FB wiesen zum Boniturtermin 08.05.2006 sigaifiten Einflul? eingesetzter Fungizide
auf. So wird die Haufigkeit des Befalls durch dendatz des Fungizids Prosaro (BB = 7
%) in der HFB-Variante in héchstem Mal3e und inEBfVariante durch Prosaro (BHRB: =
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17 %) und Proline (BHBa = 27 %) verglichen zur unbehandelten Kontrolle BBk = 77
%) in hochstem Mal3e reduziert.

- HFB
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Abb. 12: BHBgja: (% befallene Pflanzen) der HFB-, HB- und FB-Vat@anzu unterschied-
lichen Boniturterminen nach Herbstapplikation (@2D05) beziehungsweise/und
Frihjahrsapplikation (18.04.2006) im Vergleich mmbehandelten Kontrolle im Frihjahr des
Versuchsjahres 2005/20( Tuckey-Test, n=:
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Tab. 14: BSBia: (n Pyknidien/Pflanze) und BHR« (% befallene Pflanzen) der HFB-, HB-
und FB-Varianten zu unterschiedlichen Boniturtemninim Herbst und Frihjahr des
Versuchsjahres 2005/2006; Tuckey-Test, n=3

BSBBIatt BHBBIatt
Herbst 2004 Frihjahr 2005 Herbst 2004 Friihjahr 2005
17.10.] 31.10.] 14.11.] 10.04.] 24.04.] 08.05.] 17.10.] 31.10.] 14.11.] 10.04.] 24.04.] 08.05.
Variante HFB
Kontrolle] 64b 351c| 8620 215¢ 286c 18Qb 53pc 9Bc D7 D3 1/00bbc 77
Folicur 2a 30ab| 313ajl33abg 223bc| 30a 10a 43b 97 83 97b  47abc
Carambal 3a 2lab| 262apl2labg¢l187abc 19a 17a| 17ab 93 83 83h 37ab
Cantus 16a 8ab 974 6lab 43a 1fa 2Bab 30ab 77 77 5Q@a
Prosaro| 0,la la| 162aly3abc| 72ab la 3a 3a 67 87 83b 7a
Proline 0,9a ba 984 89ab®2abc| 19a 17a 3a 73 83 80ap 27a
Score 4a 3a 1094 156b85abc| 14a 13a 7a 70 73 83l 37ab
Harvesarl 2a 0,4a| 1314 564 1373bQ0a 10a 7a 90 73 93k 30a
Moddus| 37a| 186bc645abl] 188c | 299c| 1904 60c 90q 109 100 93b 87c
Slg *%x% *%k%x *% *% *% *%x% *k*x *kp ns ns *% *%x%
HB
Kontrolle] 64b | 351c| 8620 215¢ 286 18p 53bc 93¢ 97 93 100 77
Folicur 2a 30ab| 313ajd33abg 175 143 10a 43b 97 83 90 80
Carambal 3a 2l1ab| 262apl2labg 199 116 17a 17ak 93 83 93 73
Cantus 16a 8ab 974 61ab 89 ob 23ab  3Pab 77 77 87 57
Prosaro 0,1a la 1624qky3abc| 255 94 3a 3a 67 87 90 83
Proline 0,9a ba 984 89abc181 99 17a 3a 73 83 87 70
Score 4a 3a 1094 156bc135 84 13a 7a 70 73 93 70
Harvesanl 2a 0,4a| 1319 564 164 17p 10a 7a %0 V3 87 77
Moddus| 37a| 186bc645abl 188c | 222 135 60c 90c 100 10D 8y 77
Sig. rrk el *x *x n.s. n.s. | ** rrk ns. | ns. n.s. n.s.
FB
Kontrolle] 64 351 862 215 286 180p 53 93 o e¢] 1DO 77bc
Folicur 64 351 862 215 199 384b 53 98 97 93 87 d7ab
Caramba] 64 351 862 215 170 214 53 93 o e¢] 97 33ab
Cantus 64 351 862 215 2283 39¢b 53 93 )7 D3 83  50abc
Prosaro 64 351 862 214 160 6h 53 93 97 D3 87 17a
Proline 64 351 862 215 217 16h 58 98 97 93 D7 27a
Score 64 351 862 215 147 20n 58 93 97 D3 83  50abc
Harvesary 64 351 862 215 204 50ap 53 93 oF 93 83  50abc
Moddus 64 351 862 215 318 122hb53 93 97 93 90 83c
Sig. n.s. n.s. n.s. n.s n.g. ** n.s. n.s. n.s n.s n.s| **=*
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3.1.4.3 Wirkungsgrade applizierter Fungizide (Sterup 2004/P05, Sorup 2005/2006)

Die Berechnung der Wirkungsgrade erfolgte in denrsMehsjahren 2004/2005 und
2005/2006 anhand der Werte fir die Befallsstarke Bestand (BSBa.y) am ersten
Blattboniturtermin nach der Applikation im Herbshduim Fruhjahr und gibt die relative
Reduktion des Befalls in den behandelten Variantengleichend zur unbehandelten
Kontrolle wider. Fiur den Herbst erfolgte die Bemghg anhand der Daten der HFB-
(Herbst/Frihjahr/Blite), fur das Fruhjahr anhandF-Varianten (Fruhjahr/Blite).

Im Versuchsjahr 2004/2005 (Tab. 15) zeigten die giaide nach Herbstapplikation
(06.10.2004) zum Boniturtermin 18.10.2004 Wirkurrgsig von tber 80 % (Cantus unter 60
%). Die mit Proline und Prosaro behandelten Vaeantiesen sogar Wirkungsgrade von
tber 92 % auf. Im Herbst des Versuchsjahres 2006/R0nnte die grundséatzliche Abstufung
der Wirkungsgrade des Vorjahres bestatigt werddigefein lagen die Wirkungsgrade
jedoch auf einem hoheren Niveau. Das Fungizid Gamties vergleichend die geringsten
Effekte auf. Im Mittel der Versuchsjahre lagen inarbist fur die Fungizide Prosaro (96 %)
und Proline (95 %) die hochsten Wirkungsgrade weopei die Unterschiede zu den
Fungiziden Folicur, Caramba, Score und Harvesan90is 92 %) nur sehr gering waren.
Der maximale Reduktionseffekt von Cantus lag imtdibei 65 % und damit deutlich unter
dem Potential der Vergleichsprodukte. Die Appligatvon Moddus blieb ohne Effekte auf

das Befallsgeschehen.

Tab. 15: Wirkungsgrade (%) der eingesetzten Fudgizzum ersten Boniturtermin
(18.10.2004/17.10.2005) nach Herbstapplikation 1(0&004/04.10.2005) sowie nach
ausschlieBRlicher Frihjahrsapplikation (08.04.208%4.2006) am 19.04.2005/24.04.2006 im
Vergleich zur unbehandelten Kontrolle der Versualisg 2004/2005 und 2005/2006

Herbst Frahjahr

2004/2005 2005/2006 Mittel 2004/2005 2005/2006 Mittel

Folicur 84 98 91 74 30 52
Caramba 86 95 90 87 41 64
Cantus 55 75 65 76 22 49
Prosaro 92 100 96 87 44 66
Proline 92 99 95 78 26 52
Score 89 95 92 81 48 65
Harvesan 85 97 91 65 29 47
Moddus -61 43 -9 74 -11 32

Die Wirkungsgrade bemessen anhand der Fruhjahrkapph des Jahres 2004/2005 wiesen
fur Caramba, Prosaro und Score Wirkungsgrade ineHétn tber 80 % auf. Mit den
Fungiziden Folicur, Cantus und Proline wurden Wiggsgrade zwischen 74 % und 78 %
erreicht. Deutlich schlechtere Effekte wurden imilfahr 2005 durch das Fungizid Harvesan

mit 65 % erzielt. Die Ergebnisse bestatigten sioh Friuhjahr 2006, auch wenn die
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Wirkungsgrade aufgrund des allgemein geringereralBefuf deutlich niedrigerem Niveau
im Vergleich zum Fruhjahr des Vorjahres verliefém Mittel der beiden Versuchsjahre
zeigte sich fur die Wirkungsgrade im Frihjahr dikighe Abstufung zwischen den
Fungizidvarianten.

3.1.4.4 Zusammenhang zwischen Befallsstarke (BSB:) und Befallshaufigkeit
(BHBpart) (Sterup 2004/2005, Sérup 2005/2006)

Sowohl fur den Blattbefall im Herbst, bemessen adh@er unbehandelten Kontrolle und
der HFB-Varianten (Herbst/Frihjahr/Blite), als aufilr den Blattbefall im Frihjahr,
bemessen anhand der unbehandelten Kontrolle unéiiéBr (Herbst/Frihjahr/Blite), HB-
(Herbst/Blute) und FB-Varianten (Frahjahr/Blutepnkite gemittelt Gber die Boniturtermine
der Versuchsjahre 2004/2005 und 2005/2006 ein Zomarhang zwischen der B§R: und
der BHBs 4t festgestellt werden. Dieser Zusammenhang erwadsfér den Herbstblattbefall
(Abb. 13) mit p< 0,001 und r2 = 0,92 und den Frihjahrsblattbefalil; 14) mit p< 0,001
und rz2 = 0,69) als hoch signifikant.
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Abb.13: Zusammenhang zwischen der mittleren BaBn Pyknidien/Pflanze) und BHB«
(% befallene Pflanzen) der unbehandelten Kontisi\eie der HFB-Varianten im Herbst der
Versuchsjahre 2004/2005 und 2005/2006; n=9
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Abb. 14: Zusammenhang zwischen der mittleren 3Bn Pyknidien/Pflanze) und BHB«
(% befallene Pflanzen) der unbehandelten Kontshie der HFB-, HB- und FB-Varianten
im Fruhjahr der Versuchsjahre 2004/2005 und 20@820=25
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3.1.4.5 Einflul3 unterschiedlicher Applikationstermine auf den Blattendbefall (BSBg)at,
BHBpgat) mit Phoma lingam (Sterup 2004/2005, S6rup 2005/2006)

Die Mittelwerte aus den Varianten der verschieden&pplikationsvarianten HFB
(Herbst/Frihjahr/Blite), HB (Herbst/Blute) und FBrighjahr/Blite) wurden hinsichtlich der
Auswirkungen auf den Blattendbefall nithoma lingam zum jeweils letzten Boniturtermin
untereinander sowie mit der unbehandelten Kontraflband der Befallsstarke im Bestand
(BSBsia) und Befallshaufigkeit im Bestand (BHR&:) verglichen. Der Blattendbefall der
ausschliefRlich zur Blute behandelten Varianten €B{sprach der unbehandelten Kontrolle

und findet aus diesem Grunde keine Darstellung.

Im Versuchsjahr 2004/2005 (Abb. 15) reduzierten iexbstindikationen (HFB, HB) den
Blattendbefall (BSBait = 301 Pyknidien/Pflanze, BHR: = 68 %) gegenuber der unbe-
handelten Kontrolle (BS&« = 1454 Pyknidien/Pflanze, BHB: = 100 %) um 79,3 %
(BSBsiatt) beziehungsweise 32 % (BHR;). Die dargestellten Effekte erwiesen sich fir die
BSBgiait als hoch signifikant beziehungsweise fur die BEBals signifikant. Aufgrund der in
der FB-Variante (Fruhjahr/Blite) erst im Fruhjahatgindenden Erstapplikation wies der
Befallsgrad dieser Variante ein identisches Nivgagenuber der unbehandelten Kontrolle
auf. Die Befallsauswirkungen der gemittelten Furyarianten, bemessen an den
Herbstbonituren, schlugen sich im Folgejahr in éinelr Weise nieder. So wies die BB
der HB-Applikation mit 462 Pyknidien/Pflanze vengleend zur unbehandelten Kontrolle
(1079 Pyknidien/Pflanze) einen um 57,2 % reduzreued signifikanten Befallsgrad auf. Die
im Frahjahr 2005 durchgefihrten Frihjahrsindikagion(HFB, HB) verringerten den
Blattbefall (HFB: BSB..« = 182 Pyknidien/Pflanze, BHR«: = 66 % beziehungsweise FB:
BSBgiait = 177 Pyknidien/Pflanze, BHB« = 72 %) gegenuber der unbehandelten Kontrolle
(BSBgiatt = 1079 Pyknidien/Pflanze, BHRB: = 93 %) hoch signifikant um 83,1 % (B§R)
beziehungsweise 27 % (BHR) fiur die HFB- und 83,6 % (BSB«) beziehungsweise 21 %
(BHBgay) flr die FB-Variante.
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Abb. 15: Einflu3 unterschiedlicher Applikationsten@ auf den Blattendbefall mRhoma
lingam jeweils zur AbschluR3bonitur im Herbst (15.11.2004§ Frihjahr (02.05.2005) des
Versuchsjahres 2004/2005; Tuckey-Test, n=8

Die Herbstindikationen (HFB, HB) des Versuchsjah2€95/2006 (Abb. 16) fihrten zu
einer Reduktion des Blattbefalls (B&& = 227 Pyknidien/Pflanze, BHR: = 83 %)
vergleichend zur unbehandelten Kontrolle (B&B= 862 Pyknidien/Pflanze, BHRB: = 97
%) um 73,7 % (BSBay) beziehungsweise 14 % (BiHR). Die Reduktion der Befallsstarke
ist hoch signifikant gesichert. Die Befallswerte &8-Behandlung entsprechen aufgrund der
erst im Fruhjahr stattfindenden Applikation derear dnbehandelten Kontrolle. Obwohl sich
die Entwicklung der Befallsstarke (B&R:;) der unbehandelten Kontrolle im Frihjahr durch
ein geringeres Befallsniveau auszeichnet, dokumentidie Herbstindikationen (HFB, HB)

eine anhaltende und signifikante Befallskontrditeahnlicher Weise sind die Auswirkungen
der FB-Behandlung zu interpretieren.
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Abb. 16: Einflul3 unterschiedlicher Applikationsten@ auf den Blattbefall miPhoma
lingam jeweils zur Abschluf3bonitur im Herbst (14.11.2008¢d Friahjahr (08.05.2006) des
Versuchsjahres 2005/2006; Tuckey-Test, n=8

3.1.4.6 Einflul3 von Fungiziden in Kombination mit dem Wachsumsregulator Moddus
auf den Blattbefall (BSBsja, BHBgat) (Sterup 2004/2005, Sorup 2005/2006)

Nachfolgend werden die Versuchsergebnisse der 2804/2005 und 2005/2006 bezuglich
der populationsdynamischen Auswirkungen &mbma lingam in den ausschlie3lich mit
Fungiziden behandelten vergleichend zu den mit Eigden in Kombination mit dem
Wachstumsregulator Moddus behandelten HFB- (Hdthgtjahr/Blite), HB- (Herbst/Bliite)
und FB-Varianten Frihjahr/Blite) fur den Blattbéfahhand der Befallsstarke im Bestand
(BSBgia) und Befallshaufigkeit im Bestand (BHB:) beschrieben. Der Blattbefall der
ausschlieBlich zur Bliute behandelten Varianten @fsprach bis zum Abschlul3 der
Blattbonituren der unbehandelten Kontrolle.

Die Erhebungen zum Einflul3 der Fungizide sowie rihik€ombination mit dem
Wachstumsregulator Moddus (Tab. 16, 17, 18, 19¥eviehinsichtlich der Befallsreduktion

(BSBgjait Und BHBsia) im gesamten Untersuchungszeitraum keine weshkatlicstatistisch
abzusichernden Unterschiede auf.
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Tab. 16: EinfluR der Kombination aus Fungizid mibddus (F+M) im Vergleich zum
alleinig eingesetzten Fungizid (F) auf die BB(n Pyknidien/Pflanze) zu unterschiedlichen
Boniturterminen im Versuchsjahr 2004/2005; T-Test3

Herbst 2004 Frihjahr 2005
18.10. 01.11. 15.11. 29.03. 19.04. 02.05.
F [F+M[Sig| F [F+M[Sig| F [F+M[sig] F [F+M|Sig| F [F+M|Sig] F [F+M]Sig.
Variante HFB
Folicur 186 262 | n.s.| 326| 299| n.s.| 163| 234 | n.s.| 179| 285|n.s.]| 453| 724 | n.s.| 209| 289 n.s.
Caramba 168225|n.s.|119| 91 [ n.s] 85| 82| n.s]208| 403| n.s.| 536| 460 | n.s.] 96 | 120| n.s.
Cantus 535292 | n.s.] 906| 503| n.s.| 658| 623 | n.s.| 260| 506 | n.s.] 605| 765 | n.s.| 263| 308 | n.s.
Prosaro 93 46 | ns) 14| 54| * 9| 23| ng9306|223|n.s.|343| 214 |n.s.| 28 | 52| n.s.
Proline 89/ 61 [ns] 30| 50| ns|] 4 | 18 | n.s]410| 338|n.s.|386| 203 |n.s.| 23 | 54| n.s.
Score 132203| n.s.| 145|159 |n.s.] 70 | 79| n.s|373| 304 |n.s.| 330| 367 |n.s.| 60 | 107| n.s.
Harvesan 17484 | n.s]204| 162|n.s.] 72| 50| n.s]420| 201|n.s.|547| 802 | n.s.] 104| 105|n.s.
HB
Folicur 186 262 | n.s.| 326| 299 | n.s.| 163| 234 | n.s.|179| 285 |n.s. 319|369 n.s.
Caramba 168225|n.s.|119| 91 | n.s] 85| 82| n.s|208| 403 | n.s. 346| 307 | n.s.
Cantus 535292 | n.s.]| 906| 503 | n.s.| 658| 623 | n.s.| 260| 506 | n.s. 648| 426| n.s.
Prosaro 93 46 |ns] 14| 54| *| 9| 23| n.4306| 223 |n.s.|nicht untersuchi346| 328|n.s.
Proline 89| 61 |ns)30| 50| ns| 4 | 18| n.s}410| 338|n.s. 549|404 | n.s.
Score 132203| n.s.]145| 159|n.s.] 70| 79| n.s|373| 304 | n.s. 605| 320| n.s.
Harvesan 17484 | n.s}204| 162 |n.s.] 72| 50| n.s|420| 201 |n.s. 207| 283| n.s.
FB
Folicur 583|1081| n.s.| 165| 110| n.s.
Caramba 296| 971 |n.s.|189| 141 |n.s.
Cantus 523} 435|n.s.| 289| 127 |n.s.
Prosaro entsprechen der unbehandelten Kontrolle 293| 433|n.s| 83| 34| n.s.
Proline 482| 303 |n.s.| 74| 41| n.s.
Score 414| 289|n.s| 61| 36| n.s.
Harvesan 784|519 |n.s.|108| 137 |n.s.
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Tab. 17: EinfluR der Kombination aus Fungizid mibddus (F+M) im Vergleich zum
alleinig eingesetzten Fungizid (F) auf die BB (% befallene Pflanzen) zu
unterschiedlichen Boniturterminen im Versuchsjab®4£2005; T-Test, n=3

Herbst 2004 Frihjahr 2005
18.10. 01.11. 15.11. 29.03. 19.04. 02.05.
F [F+M[sig] F [F+M[Sig| F |[F+M[Sig] F [F+M[Sig] F [F+M|sig] F [F+M[Sig.
Variante HFB
Folicur 93| 93 | n.s}100| 97 | n.s] 77| 93| ns| 77| 80| n.s|] 93| 87 | n.s| 63 | 87| n.s.
Caramba 9387 |ns] 97| 83| ns| 67| 93| * | 80| 83| ns| 93| 83| ns| 80| 73| n.s.
Cantus 97 97 | n.s]100| 97 | n.sy 97 | 100| n.s.| 87 | 97| n.s|100| 100|n.s.| 77 | 87 | n.s.
Prosaro 80 80 |ns)63| 83| ns|23| 63| *]80| 8| ns|90| 83| ns|53| 60| n.s.
Proline 87| 77 |ns] 83| 67| ns| 17| 50| * | 93| 80| n.s| 87| 90| ns| 30| 50| n.s.
Score 87 87 |ns] 97| 93| ns| 77| 80| n.s| 83| 80| ns| 87| 87| ns| 47 | 53| n.s.
Harvesan 97 87 |ns] 93| 90| ns] 87| 83| ns|] 90| 73| n.s| 83| 100|n.s.|]| 83 | 63| n.s.
HB
Folicur 93| 93 | n.s}J100| 97 |ns] 77| 93| ns| 77| 80| n.s 73| 77| n.s.
Caramba 9387 |ns]97| 83| ns| 67| 93| * | 80| 83| ns 93| 67| n.s.
Cantus 97 97 | n.s]100| 97 | n.s] 97 | 100|n.s.] 87 | 97 | n.s 97| 80| n.s.
Prosaro 80 80 |ns] 63| 83| ns| 23| 63| * | 80| 87| n.s|nicht untersucht93 | 87| n.s.
Proline 87| 77 | ns] 83| 67| ns| 17| 50| * | 93| 80| n.s 90| 97| n.s.
Score 87 87 |ns]97| 93| ns| 77| 80| ns| 83| 80| n.s 93| 90| n.s.
Harvesan 97 87 |ns]J 93| 90| n.s| 87| 83| ns] 90| 73| n.s 73| 97| n.s.
FB
Folicur 83| 97| ns| 77| 60| n.s.
Caramba 100| 97 | ns] 73| 70| n.s.
Cantus 93| 93| n.s|] 83| 57| n.s.
Prosaro entsprechen der unbehandelten Kontrolle 90| 97| ns| 60| 37| n.s.
Proline 77| 97| ns| 53| 57| n.s.
Score 93| 97| ns|] 60| 43| n.s.
Harvesan 100/ 100 |n.s.l 80| 70| n.s.
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Tab. 18: EinfluR der Kombination aus Fungizid mibddus (F+M) im Vergleich zum
alleinig eingesetzten Fungizid (F) auf die BB(n Pyknidien/Pflanze) zu unterschiedlichen
Boniturterminen im Versuchsjahr 2005/2006; T-Test3

Herbst 2005 Frihjahr 2006
17.10. 31.10. 14.11. 10.04. 24.04. 08.05.
F [F+M[sig] F [F+M[Sig] F |F+M|Sig] F [F+M[sig] F [F+M|sig] F [F+M[Sig.
Variante HFB
Folicur 2 5| ns| 30| 22| n.s|313|340|n.s.]133| 94 | n.s]223| 218 |n.s.| 30 | 35| n.s.
Caramba 3 11 np21| 2 | * |262(199|n.s.|121|105|n.s.|187| 116|n.s.| 19| 10| n.s.
Cantus 1 12 | n.s] 8 6 | ns] 97| 56| ns| 61| 52| ns| 43| 79| n.s| 17| 26| n.s.
Prosaro 0,12 [ns] 1 0 | ns]162| 94 |ns] 73| 60| ns| 72| 101ins.| 1 7 *
Proline 09 1 |ns] 5 1 |ns]98|170/ns| 89| 58| ns| 92| 72| n.s| 19| 18| n.s.
Score 4, 5| nyg. 3 6 | ns]109| 76 | n.s]156| 93 | n.s] 85| 93| ns] 14| 9 | n.s.
Harvesan 2 5/ n$0,4| 1 |ns|131|210|n.s.| 56| 104|n.s.|137|146|n.s.] 20| 16| n.s.
HB
Folicur 2| 5| ns] 30| 22| n.s|313|340| n.s.|133| 94 | n.s|175|172| n.s.|143| 99 | n.s.
Caramba 3 11 n$.21| 2| * 1262(199|n.s.]121|105| n.s.|199|202| n.s.|116| 75 | n.s.
Cantus 1 12 | n.s| 8 6 |ns] 97| 56| ns] 61| 52| ns] 89| 78| n.s|] 65| 175|n.s.
Prosaro 0,12 |ns|] 1 0 | ns]162| 94 | n.s| 73| 60| n.s]255|186| n.s.| 94 | 134|n.s.
Proline 09 1 (ns| 5 1| ns]98|170/n.s.] 89| 58| n.s|181|204| n.s.] 99 | 205| n.s.
Score 4, 5| ng 3 6 | n.s]109| 76 | n.s]156| 93 | n.s|135|183| n.s.| 84 | 131| n.s.
Harvesan 2l 5 n$0,4| 1 |ns.|131(210|n.s.|] 56 | 104/ n.s.|164|172| n.s.|179| 63 | n.s.
FB
Folicur 199|164 |n.s.| 38 | 39| n.s.
Caramba 170|168 |n.s.| 21| 26| n.s.
Cantus 223/ 150|n.s.] 39| 30| n.s.
Prosaro entsprechen der unbehandelten Kontrolle 160|180 |n.s| 6 | 26 | n.s.
Proline 212|237 |n.s.| 16 | 19| n.s.
Score 147|260 |n.s.] 20| 31| n.s.
Harvesan 204| 213|n.s| 50| 10| n.s.
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Tab. 19: EinfluR der Kombination aus Fungizid mibddus (F+M) im Vergleich zum
alleinig eingesetzten Fungizid (F) auf die BB (% befallene Pflanzen) zu

unterschiedlichen Boniturterminen im Versuchsjab®%2006; T-Test, n=3

Herbst 2005 Frihjahr 2006
17.10. 31.10. 14.11. 10.04. 29.04. 08.05.
F [F+M[sig] F [F+M[Sig] F |F+M|Sig] F [F+M[sig] F [F+M|sig] F [F+M[Sig.
Variante HFB
Folicur 10| 20 {n.s]J 43| 40| ns| 97| 90| ns| 83| 77| ns| 97| 83 | ns| 47 | 43| n.s.
Caramba 1720 |{ns) 17| 7 | ns] 93| 77| ns] 83| 90| ns] 83| 97| ns|] 37| 33 |n.s
Cantus 2320 (ns} 30| 33| ns| 77| 70| ns| 77| 47| * | 50| 73| n.s| 27 | 27 n.s
Prosaro 3 3| n$.3 O |ns]67| 73| ns| 8| 67| ns| 83| 90| ns| 7 | 33 n.s
Proline 171 7 |ns] 3 3(ns]73| 77| ns| 83| 63| ns| 80| 77| ns| 27| 37n.s
Score 13 20 |ns] 7 | 13| ns|] 70| 47| ns|] 73| 80| n.s] 83| 80| ns] 37| 27 n.s
Harvesan 10 13 | ns) 7 3 |ns]9 | 83| ns| 73| 70| ns] 93| 83| n.s] 30| 30 n.s
HB
Folicur 10{ 20 | n.s] 43| 40| ns] 97| 90| ns} 83| 77| n.s] 90| 93| n.s] 80| 83| n.s.
Caramba 1720 | ns| 17| 7 | ns}] 93| 77| ns] 83| 90| ns} 93| 80| n.s|] 73| 57| n.s.
Cantus 23 20| ns] 30| 33| ns| 77| 70| ns}) 77| 47| * | 87| 77| ns} 57| 73| n.s.
Prosaro 3] 3| ng 3 O0|ns] 67| 73| ns] 87| 67| ns] 90| 87| n.s|] 83| 63| n.s.
Proline 17 7 | ns] 3 3|ns|]73| 77| ns] 83| 63| ns] 87| 93| ns] 70| 83| n.s.
Score 13 20| ns] 7 | 13| ns] 70| 47| ns] 73| 80| ns] 93| 80| ns|{ 70| 90| n.s.
Harvesan 10 13 | ns| 7 3| ns]9 | 83| ns] 73| 70| ns| 87| 83| ns|] 77| 57| n.s.
FB
Folicur 87| 83| ns| 47| 40| n.s.
Caramba 97| 90| ns| 33| 50| n.s.
Cantus 83| 97| ns|] 50| 50| n.s.
Prosaro entsprechen der unbehandelten Kontrolle 87| 87| ns| 17| 30| n.s.
Proline 97 | 100|n.s.| 27| 17| n.s.
Score 83| 93| ns|] 50| 47| n.s.
Harvesan 83| 83| ns| 50| 23| n.s.
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3.1.5 Wurzelhals- (BWwn, BHBwn) und Stengelbefall (BW;, BHBs) mit Phoma
lingam (Sterup 2004/2005, Sorup 2005/2006)

Die Ergebnisse des populationsdynamischen Befaltégdnens voRhoma lingam bezogen
auf den Wurzelhals- und Stengelbereich sind imeiotien anhand des Befallswertes (BW
BWs; = Boniturnote 1-9) und der Befallshaufigkeit im sBend (BHBv,, BHBsy) fir die
Versuchsjahre 2004/2005 und 2005/2006 dargestelit.

3.1.5.1 Populationsdynamischer Befallsverlauf (BWynst, BHBwh/st) von Phoma lingam
in der unbehandelten Kontrolle (Sterup 2004/2005, @up 2005/2006)

Der Wurzelhalsbefall in der unbehandelten Kontralgwickelte sich im Versuchsjahr
2004/2005 (Abb. 17, oben) ab dem ersten Befallsteft (02.05.2005) bis zur
Abschlu3bonitur (02.08.2005) von einem nur gerindggfall mit einem BW,, von 1,4
gleichmaRig auf einen verstarkten Wurzelhalsendbefii einem BWy, von 7,00. Die

BHBwh stieg ab Mitte Mai kontinuierlich auf Gber 90 % an
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Abb. 17: Befallsverlauf vohoma lingam am Wurzelhals und Stengel dargestellt anhand des
BW (1-9) und der BHB (% befallene Pflanzen) in dembehandelten Kontrolle der
Versuchsjahre 2004/2005 (oben) und 2005/2006 (ynten

Der Stengelbefall im Versuchsjahr 2004/2005 enteltek sich im Vergleich zum
Wurzelhalsbefall anhand der Parameter8uvid der BHB; verzdgert. So stieg der B3\erst
zum Ende des Boniturzeitraumes (06.07.2005 bis802005) verstarkt an und erreichte einen
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Wert von 6,50. Die verzogerte Entwicklung des SéHmgfalls spiegelte sich auch in den
Werten fur die BHB; wider. Erst im Juli konnten tGber 90 % befallenengel in der

unbehandelten Kontrolle bonitiert werden.

Im Versuchsjahr 2005/2006 (Abb. 17, unten) setetedlurzelhalsbefall im Vergleich zum
Vorjahr drei Wochen friher (17.04.2006) mit eine\g, von 1,07 und einer BHE, von 7
% ein. Bis zum 08.05.2006 stagnierte der Wurzeliedddl Gber vier Wochen auf diesem
geringeren Niveau. Binnen 14 Tagen erfolgte dadogk ein progressiver Anstieg des R\
auf 3,73 (22.05.2006). Insbesondere die BriBahm innerhalb dieses kurzen Zeitraumes auf
93 % zu und erreichte sieben Tage spater bereils %0Befallshaufigkeit. Der weitere
Anstieg des BW, verlief wie im Jahr zuvor gleichmaRig und erregclab dem 10.07.2006
einen BWy, von 6,20. Bis zum Abschlu3 der Bonituren (31.006)0stagnierte der
Wurzelhalsbefall auf diesem Niveau und lag son8tBoniturnoten niedriger als im Vorjahr.

Im Vergleich zum Vorjahr setzte der erste Stendalb&é 2004/2005 vier Wochen spater
ein. Erst am 29.05.2006 konnte mit einem §Won 1,13 und einer BHB 7 % Erstbefall
bonitiert werden. Bis zum 10.07.2006 blieb der £W1,80) auf diesem geringen
Befallsniveau und erreichte erst zur Abschlu3bongmen héheren BW von 3,83, der
erheblich unter dem Vorjahreswert von 6,50 lag. Adee BHBs; stieg bis zum 12.06.2006
nur zégerlich auf 17 % an, wobei es innerhalb vieben Tagen zu einem Anstieg auf 53 %
(19.06.2006) kam. In den folgenden vier WochenQ82006 bis 10.07.2006) erfolgte eine
nur sehr geringe Zunahme auf 60 % BiiBdie sich bis zur Abschlu3bonitur nur geringfugig
(87 %) erhohte.

3.1.5.2 Einfluld von Fungiziden und des WachstumsregulatorsModdus auf den
Wurzelhals- (BWwn, BHBwr) und Stengelbefall (BW;, BHBs) mit Phoma
lingam (Sterup 2004/2005, S6rup 2005/2006)

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Versuchsj@t@4/2005 sowie 2005/2006

beziglich der populationsdynamischen Auswirkungemf aer Behandlungsvarianten

Herbst/Frihjahr/Blite (HFB), Herbst/Blute (HB), Ryahr/Blute (FB) und Blite (B) auf

Phoma lingam vergleichend zur unbehandelten Kontrolle fir demrx®lhals- (BWn,

BHBwn) und Stengelbefall (B, BHBsy) beschrieben.

Bemessen anhand des WurzelhalsbefallswerteswtBWes Jahres 2004/2005 (Abb. 18,
Tab. 20) ergaben sich statistisch betrachtet nur wenigen Fallen biologische

Differenzierungen zwischen dem Befallsgrad der tabeelten Kontrolle und den
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Fungizidvarianten. Danach blieben die Herbst/Blit@dB) und Herbst/Frihjahr/Bliten-
Indikationen (HB) ohne signifikanten Einflul3 aufsdBefallsgeschehen (BW) von Phoma
lingam am Wurzelhals. Die eingesetzten Fungizide Ubtezngdb keinen Einfluld auf die
Befallshaufigkeitswerte (BH) aus (Tab. 20).

Vergleichend zu 2004/2005 ubten die Fungizidmalmahohes Versuchjahres 2005/2006
(Abb. 19, Tab. 21) insbesondere nach Herbstindikatgegeniber der unbehandelten
Kontrolle Reduktionen auf den Wurzelhalsbefall (gyVaus. Hingegen sind zwischen den
Varianten keine signifikanten Unterschiede nachlaisDie Fruhjahrsindikation (FB) zeigte
sowohl gegeniber der unbehandelten Kontrolle ath awischen den Fungizidvarianten
keine Beeinflussung des Wurzelhalsbefalles. DigdBliiehandlungen (B) blieben ebenfalls
ohne Einflu3 auf den Wurzelhalsbefall. Alle Fundmialinahmen (HFB, HB, FB, B) blieben
ohne Effekt auf die Befallshaufigkeit (BHB) des Wurzelhalses (Tab. 21).

In Abbildung 20, Tabelle 22 sind die Auswirkungeiffedenzierter FungizidmalRnahmen
auf den Stengelbefall (BW dargestellt. Sowohl die Herbst- (HFB, HB) als laudie
Frahjahrs- (FB) und Blutenapplikationen (B) wiesiéer die Vegetationsphase (Mai bis
August) keinen signifikanten EinfluR auf das Befgischehen (BW BHBs;) von Phoma
lingam am Stengel auf. Im Folgejahr 2005/2006 (Abb. 245.T23) blieben die fungiziden
Mallnahmen unabhangig einer verzogerten und aufemsd Niveau verlaufenden

Befallsentwicklung ohne signifikante Auswirkungan &tengel.
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Abb. 18: BWuy, (1-9) der HFB-, HB-, FB- und B-Varianten zu untdnedlichen
Boniturterminen nach Herbst- (06.10.2004), Frilgat{f8.04.2005) und Blutenapplikation
(12.05.2005) im Vergleich zur unbehandelten Kotgroh Versuchsjahr 2004/2005; Tuckey-
Test, n=3
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Tab. 20: BWw (1-9) und BHRw, (% befallene Pflanzen) der HFB-, HB-, FB- und B-
Varianten zu unterschiedlichen Boniturterminen irar&uchsjahr 2004/2005; Tuckey-Test,

n=3

BWwhn BHBwn
23.05. | 14.06. | 06.07. | 02.08. | 23.05. | 14.06. | 06.07. | 02.08.
Variante HFB
Kontrolle 3,37 3,63a 4,37 7,004 93 93 100 100
Folicur 1,67 2,77ab 4,20 6,07ab 40 83 100 100
Caramba 1,67 2,37ah 3,70 5,5633b 47 73 90 100
Cantus 2,27 2,83ab 3,70 5774b 87 90 87 97
Prosaro 2,17 1,87b 2,93 5,93 70 57 83 97
Proline 1,63 2,67ab 3,17 5,274 43 87 90 97
Score 2,73 2,87ab 3,60 5,738 63 80 97 100
Harvesan 2,47 2,83ah 3,83 5,933b 67 80 87 97
Moddus 2,77 3,83a 3,77 6,47ap 70 97 100 100
Signifikanz n.s. i n.s. * | ns. n.s. n.s. n.s.
HB
Kontrolle 3,37 3,63 4,37 7,00 93 93 100 100
Folicur 2,00 3,27 3,77 5,70 63 97 97 100
Caramba 2,07 2,83 3,33 5,97 60 87 83 100
Cantus 2,40 3,47 4,73 5,73 93 97 97 100
Prosaro 1,87 2,57 3,20 6,07 50 87 100 100
Proline 1,53 2,40 3,60 5,40 43 80 100 100
Score 1,57 3,00 3,77 5,77 40 87 90 100
Harvesan 1,77 2,90 3,47 6,20 60 87 97 100
Moddus 2,30 2,43 4,23 6,67 83 87 97 100
Signifikanz n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s.
FB
Kontrolle 3,37 3,63 4,37 7,00 93 93 100 100
Folicur 2,57 3,47 3,57 5,93 73 97 97 100
Caramba 2,40 3,73 4,63 6,60 70 100 100 100
Cantus 2,33 3,60 3,80 5,53 67 93 93 93
Prosaro 2,00 3,03 4,40 6,03 70 90 100 100
Proline 1,70 3,07 4,30 6,13 43 90 100 100
Score 2,50 2,20 4,60 6,23 73 60 100 97
Harvesan 2,50 3,37 4,03 6,00 67 93 97 100
Moddus 1,77 3,03 4,43 6,60 57 87 90 100
Signifikanz n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s.
B
Kontrolle 337 | 363 | 437 7,00 93 | 93 | 100 100
Folicur 6,67 100
Caramba 7,20 100
Cantus 6,67 100
Prosaro 6,83 100
Proline nicht untersucht 6,90 nicht untersucht 100
Score 7,53 100
Harvesan 6,93 100
Moddus 7,27 100
Signifikanz n.s. n.s.
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Tab. 21: BWw (1-9) und BHRw, (% befallene Pflanzen) der HFB-, HB-, FB- und B-
Varianten zu unterschiedlichen Boniturterminen irar&dchsjahr 2005/2006; Tuckey-Test,

n=3

BWwn BHBwn
29.05. | 19.06. | 10.07. | 31.07. 29.05. | 19.06. | 10.07. | 31.07.
Variante HFB
Kontrolle 4,47a 5,23a 6,20a 6,204 100 100 100 100
Folicur 2,37b 3,43b 3,97¢ 5,17aljc 83 100 93 100
Caramba 2,10b 3,27b 3,770 4,77hc 70 97 10( 100
Cantus 2,93b 3,90b 3,73¢] 4,77Hc 77 100 97 100
Prosaro 2,23b 3,27b 4,030 4,67¢ 73 90 97 100
Proline 2,40b 3,10b 3,60c 5,00bE 77 97 90 100
Score 2,10b 3,40b 3,30c 4,23 60 83 90 97
Harvesan 2,63b 3,93b 4,43bg 4,97lhc 80 97 97 100
Moddus 4,20a 5,10a 5,70ab 5,834db 100 10( 100 100
Signifikanz *xx e roxk bl * n.s. n.s. n.s.
HB
Kontrolle 4,47a 5,23a 6,20a 6,204 100 100 100 100
Folicur 3,10bc 3,90bc| 4,53cdg 5,20apc 93 93 10( 100
Caramba 2,80c 3,40bg 4,70cde 5,03pc 70 90 100 100
Cantus 2,77c 3,90bg  5,20ahc 4,80c 83 100 100 100
Prosaro 2,73c 3,60bg 3,87dp 4,93lbc 87 93 100 100
Proline 2,47c 3,30c 4,47cde  5,034c 73 90 100 100
Score 2,37c 3,70bc 3,67¢] 4,83 80 93 93 100
Harvesan 3,13bc 4,37ab  4,77abcd  5,50fbc 87 100 100 100
Moddus 3,93ab 5,10a 5,63ab 6,03¢b 100 10( 100 100
Signifikanz il il il * | n.s. n.s. n.s. n.s.
FB
Kontrolle 4,47 5,23 6,20 6,20 100 100 100 100
Folicur 4,10 4,77 5,87 5,37 100 100 100 100
Caramba 4,13 4,53 5,27 5,60 100 97 100 100
Cantus 3,67 4,60 5,10 5,23 100 100 97 100
Prosaro 3,57 4,50 5,07 5,03 97 100 100 100
Proline 4,10 4,60 4,90 5,23 100 100 100 100
Score 3,60 4,53 5,40 5,60 100 100 100 100
Harvesan 4,07 4,93 5,87 5,40 100 100 100 100
Moddus 3,93 4,73 6,23 6,07 100 100 100 100
Signifikanz n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
B
Kontrolle 4,47 5,23 6,20 6,20 100 100 100 100
Folicur 4,13 4,83 5,87 6,07 100 100 100 100
Caramba 4,30 5,07 5,67 6,03 100 100 100 100
Cantus 4,23 4,73 5,60 5,77 100 100 100 100
Prosaro 4,13 5,27 5,70 5,77 100 100 100 100
Proline 4,13 5,07 5,60 5,93 100 100 100 100
Score 4,27 517 5,70 5,93 100 100 100 100
Harvesan 4,07 5,00 5,63 5,80 100 100 100 100
Moddus 4,43 5,13 5,80 5,80 100 100 100 100
Signifikanz n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
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Boniturterminen nach Herbst- (06.10.2004), Frilgat{f8.04.2005) und Blutenapplikation
(12.05.2005) im Vergleich zur unbehandelten Kotdroh Versuchsjahr 2004/2005; Tuckey-

Test, n=3
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Tab. 22: BW; (1-9) und BHR; (% befallene Pflanzen) der HFB-, HB-, FB- und Brdaten
zu unterschiedlichen Boniturterminen im Versuchsd04/2005; Tuckey-Test, n=3

BWs; BHB;
23.05. | 14.06. | 06.07. | 02.08. | 23.05. | 14.06. | 06.07. | 02.08.
Variante HFB
Kontrolle 1,87 2,17 2,87 6,50 43 63 97 100
Folicur 1,37 1,97 2,93 4,87 33 73 920 100
Caramba 1,23 2,17 2,43 4,47 20 63 77 83
Cantus 1,47 2,00 1,97 4,23 33 67 60 83
Prosaro 1,23 2,00 2,67 4,33 20 57 80 73
Proline 1,13 2,17 2,47 5,10 13 63 67 100
Score 2,30 2,17 2,87 4,53 53 77 90 83
Harvesan 1,80 2,37 3,23 5,30 50 77 87 97
Moddus 1,67 2,63 2,70 5,50 43 87 97 100
Signifikanz n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s, n.s. n.s.
HB
Kontrolle 1,87 2,17 2,87 6,504 43 63 97 100
Folicur 1,43 2,17 3,27 4,70alp 33 77 100 97
Caramba 1,70 2,43 2,67 5,63¢b 47 77 83 100
Cantus 1,40 2,23 2,47 3,83H 30 73 70 87
Prosaro 2,07 2,67 3,37 5,238 57 83 100 100
Proline 1,83 2,43 2,83 5,30ab 57 93 83 97
Score 1,57 2,50 3,27 4,67ap 43 90 93 97
Harvesan 1,60 2,70 3,13 5,904b 43 80 93 100
Moddus 1,73 2,33 3,60 6,10ap 47 90 104 100
Signifikanz n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s.
FB
Kontrolle 1,87 2,17 2,87 6,504 43 63 97 100a
Folicur 1,40 2,23 3,13 4,57alp 23 80 80 97a
Caramba 1,67 2,10 2,43 5,53gb 50 67 70 100a
Cantus 1,07 1,70 1,80 3,034 7 57 53 57b
Prosaro 1,30 2,00 2,63 4,273 27 63 87 93ab
Proline 1,53 1,93 2,20 4,53ab 30 63 60 90ab
Score 1,90 1,47 2,43 4,67ap 57 47 90 90ab
Harvesan 1,60 1,77 2,77 5,104b 43 50 77 97a
Moddus 1,93 3,07 3,63 5,934 40 100 104 100a
Signifikanz n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. *
B
Kontrolle 1,87 | 217 | 287 6,50 43 | 63 | 97 100
Folicur 6,30 100
Caramba 5,90 100
Cantus 6,13 100
Prosaro 6,03 100
Proline nicht untersucht 6,67 nicht untersucht 100
Score 6,47 100
Harvesan 6,80 100
Moddus 6,47 100
Signifikanz n.s. n.s.
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Tab. 23: BW(1-9) und BHB;; (% befallene Pflanzen) der HFB-, HB-, FB- und Brdaten
zu unterschiedlichen Boniturterminen im Versuchspd05/2006; Tuckey-Test, n=3

BWsg; BHBs;
29.05. | 19.06. | 10.07. | 31.07.| 29.05. | 19.06. | 10.07. | 31.07.
Variante HFB
Kontrolle 1,13 1,70a 1,804 3,83 7ab 53a 60 87
Folicur 1,00 1,17bc| 1,40ab 3,50 Ob 13bc 33 90
Caramba 1,00 1,07b¢ 1,13b 3,00 0Ob 7bc 13 77
Cantus 1,00 1,07hg 1,100 2,4 0b 7bc 10 47
Prosaro 1,00 1,00c¢ 1,30ab 3,2Y 0b Oc 23 73
Proline 1,00 1,00c 1,13b 2,70 0b Oc 13 73
Score 1,00 1,13bg¢ 1,20ab 2,77 Ob 10bg 13 73
Harvesan 1,03 1,20b¢ 1,30ab 3,3B 3ab) 20bc 20 93
Moddus 1,17 1,40ah  1,70ab 3,98 17a 30ab 53 87
Signifikanz n.s. o i | ns. * il n.s. n.s.
HB
Kontrolle 1,13 1,70 1,80 3,83 7 53 60 87
Folicur 1,10 1,37 1,37 3,43 7 33 33 73
Caramba 1,20 1,37 1,50 3,1( 17 30 40 70
Cantus 1,00 1,30 1,27 3,07 0 27 23 67
Prosaro 1,00 1,23 1,60 3,81 0 23 47 90
Proline 1,10 1,33 1,93 3,40 10 30 60 83
Score 1,13 1,43 1,37 3,50 13 37 27 90
Harvesan 1,00 1,40 1,60 2,8 0 23 50 53
Moddus 1,00 1,47 1,70 3,97 0 37 57 90
Signifikanz n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
FB
Kontrolle 1,13 1,70a 1,80 3,83 7 53a 60 87
Folicur 1,03 1,20ab 1,47 2,87 3 17ab 37 67
Caramba 1,03 1,03b 1,50 3,2] 3 3b 37 83
Cantus 1,03 1,07b 1,13 2,33 3 7b 10 60
Prosaro 1,00 1,13b 1,20 2,5( 0 10b 20 63
Proline 1,03 1,20ah 1,30 2,97 3 17ab| 27 83
Score 1,00 1,13b 1,23 2,57 0 13ab| 13 60
Harvesan 1,00 1,23ab 1,30 3,38 0 17ak 27 87
Moddus 1,00 1,33ah 1,63 3,93 0 23ab 50 87
Signifikanz n.s. * n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s.
B
Kontrolle 1,13 1,70 1,80 3,83 7 53 60 87
Folicur 1,03 1,63 1,87 3,23 20 53 63 77
Caramba 1,07 1,60 1,50 3,37 7 50 43 77
Cantus 1,17 1,33 1,37 3,60 17 27 33 87
Prosaro 1,17 1,47 1,70 3,31 13 33 57 80
Proline 1,13 1,47 1,73 3,23 10 40 47 73
Score 1,13 1,30 1,77 3,60 13 27 63 80
Harvesan 1,27 1,43 1,50 3,23 23 33 40 70
Moddus 1,30 1,27 1,93 3,63 23 27 60 80
Signifikanz n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
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3.1.5.3 Zusammenhang zwischen Blattbefall (BSB.t, BHBgii) und Wurzelhals-
(BWwn) und Stengelbefall (BW;) (Sterup 2004/2005, Sorup 2005/2006)

Fur den Blattbefall im Herbst und Friihjahr wurdeeiildie Jahre die zu jeweils drei (im
Herbst) beziehungsweise zwei (im Frihjahr) Bonguminen nach den entsprechenden
Applikationen ermittelten Werte (BSBi, BHBga) der fungizid und mit Moddus
behandelten HB-Varianten (Herbst/Blite) beziehuregsev HFB- (Herbst/Frihjahr/Blite),
HB- (Herbst/Blite) und FB-Varianten (Fruhjahr/Bluteowie der unbehandelten Kontrolle
mit den an vier Boniturterminen ermittelten Werteles Wurzelhals- (BW,) und
Stengelbefalls (B\{) gemittelt verrechnet. Fir die B-Varianten (BlUtahden lediglich die
Ergebnisse der Frihjahrsbonituren Verwendung.

Abbildung 22 reprasentiert einen engen Zusammenl@&ng 0,86; p< 0,001) zwischen
dem im Blattbereich sich etablierten PrimarbefBIEBg|a) im Herbst durcHiPhoma lingam
und dem daraus resultierenden Sekundarbefall dazalMalses (BWr) im Sommer. Eine
enge Beziehung (r2 = 0,83; 9 0,001) spiegelt sich auch in der Berechnung zweisatier
H&aufigkeit des Blattbefalls (BH&.:) und des Befallswertes (BW) wider (Abb.23).

In gleichem Mal3e konnte flr den Ausgangsbefall Pboma lingam am Blattapparat im
Frihjahr und dem Sekundéarbefall am Stengel im Sanemeenger Zusammenhang (r? =
0,83; p< 0,001) abgeleitet werden (Abb. 24). Entsprecheigdifikant stellte sich der
Zusammenhang (r2 = 0,53; p 0,001) zwischen der Befallshaufigkeit im Blattbhehe
(BHBgjar) und dem Stengelbefall (BYY dar (Abb. 25).
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Abb. 22: Zusammenhang zwischen mittlerer B&B (n Pyknidien/Pflanze) der drei
Boniturtermine nach Applikation im Herbst und demittieren BWy, (1-9) der vier
Stengelbonituren der HB-Varianten sowie der unbdaken Kontrolle gemittelt Gber die
Versuchsjahre 2004/2005 und 2005/2006; n=®,05
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Abb. 23: Zusammenhang zwischen mittlerer BEB (% befallene Pflanzen) der drei
Boniturtermine nach Applikation im Herbst und demittieren BWy, (1-9) der vier
Stengelbonituren der HB-Varianten sowie der unbdaken Kontrolle gemittelt Gber die
Versuchsjahre 2004/2005 und 2005/2006; n=®,05
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Abb. 24: Zusammenhang zwischen mittlerer B&B (n Pyknidien/Pflanze) der
Boniturtermine nach Applikation im Frihjahr und demmttleren BW; (1-9) der vier
Stengelbonituren der behandelten HFB-, HB-, FB- Brdarianten sowie der unbehandelten
Kontrolle gemittelt Giber die Versuchsjahre 2004206d 2005/2006; n=38;:0,05
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Abb. 25: Zusammenhang zwischen mittlerer BHB (% befallene Pflanzen) der
Boniturtermine nach Applikation im Frihjahr und demmttleren BW; (1-9) der vier
Stengelbonituren der behandelten HFB-, HB-, FB- Brdarianten sowie der unbehandelten
Kontrolle gemittelt Giber die Versuchsjahre 2004206d 2005/2006; n=38;:0,05
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3.1.5.4 Einflul3 unterschiedlicher Applikationstermine auf den Wurzelhals- (BWun,
BHBwn) und Stengelendbefall (BW; BHBgs) mit Phoma lingam (Sterup
2004/2005, Sérup 2005/2006)

Die Mittelwerte aus den verschiedenen Varianten dgplikationsvarianten HFB

(Herbst/Fruhjahr/Blite), HB (Herbst/Blute), FB (Rjahr/Blite) und B (Blite) wurden

hinsichtlich der Auswirkungen auf den Wurzelhalad Stengelendbefall mRhoma lingam

zum jeweils letzten Boniturtermin als Summe detdgschen Folgereaktionen untereinander

sowie mit der unbehandelten Kontrolle vergleichandlysiert und dargestellt.

Der Wurzelhalsendbefall im Versuchsjahr 2004/208Bb( 26) bemessen am Bw wurde
sowohl durch eine kombinierte HFB-Applikation (B}/= 5,84) als auch durch eine einfache
HB-Behandlung (BW = 5,94) beziehungsweise FB-Applikation (BW= 6,13) hoch
signifikant (p < 0,001) gegenuber der unbehandelten Kontrolle (BW 7,00) reduziert.
Auch wenn die HFB- und HB-Applikationen einen tenziell starkeren Einflu3 auf den
Wurzelhalsendbefall aufwiesen, so war dies statistinicht gegentber der FB-Applikation
abzusichern. Eine ausschliel3liche BlutenapplikatgWw, = 7,00) hatte keinen Einflu3 auf
den Wourzelhalsendbefall. Die BW-Werte sanken jedoch tendenziell mit steigender
Applikationsintensitat in der Reihenfolge B-, FBHB-, HFB-Applikation ab. Die
Befallshaufigkeitswerte (BH,) lagen an allen Applikationsterminen zwischen 99ufr
100 % und blieben demnach von fungiziden MalRnahunéeeinflul3t.

Der Stengelendbefall im Versuchsjahr 2004/2005 (ABB) wurde in der Reihenfolge
abnehmend durch die HB- (B= 5,17), HFB- (BW: = 4,79) und der FB-Applikation (BW
= 4,53) gegenlber der unbehandelten Kontrolle {B¥6,50) hoch signifikant (g 0,001)
reduziert. Zwischen den Varianten HFB, HB und FBike kein signifikanter Unterschied
festgestellt werden. Eine ausschlie3liche Blutehlagion (BWs; = 6,28) hatte keinen Effekt
auf den Stengelendbefall. Die Befallshaufigkeit @&l lag fur alle Applikationstermine
zwischen 90 % und 100 % BHBund blieb demnach als Befallsparameter von den

Fungizidmal3Bhahmen unbeeinfluf3t.
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Abb. 26: Einflul3 unterschiedlicher Applikationstene auf den Wurzelhals- (BW, BHBw)
und Stengelendbefall (B¥YY BHBs) mit Phoma lingam im Versuchsjahr 2004/2005; Tuckey-

Test, n=8

Im Versuchsjahr 2005/2006 (Abb. 27) waren ebenfadish signifikante (< 0,001) Unter-
schiede bezuglich des Wurzelhalsendbefalls bemesadBWy, festzustellen. Somit ergaben
sich mit steigender Applikationsintensitat abnehdeeBW,-Werte (Reihenfolge B, FB, HB,
HFB). Allerdings zeigten sich zwischen den Applikasterminen zum Teil keine
signifikanten Unterschiede. So konnte sowohl der@Wert der B- (BWyh» = 5,89) als auch
der FB-Applikation (BWyn = 5,44) nicht signifikant gegentber der unbehaedekKontrolle
(BWwn = 6,2) abgesichert werden. Die HFB- (BMv= 4,93), HB- (BWy, = 5,17) und FB-
Applikation konnten statistisch gegeniiber der uabeklten Kontrolle abgesichert werden,
jedoch unterschied sich die HB-Applikation im Veigh zur FB- und HFB-Indikation nicht
signifikant voneinander. Die BHR-Werte aller Applikationstermine (99,6 % bis 100 %)
blieben vergleichend zur unbehandelten Kontroll®0(1%) ohne EinfluR auf diesen
Haufigkeitsbefallsparameter.

Auf den Stengelendbefall Ubten bemessen amgsBMWeért des Jahr 2005/2006 (Abb. 27)
lediglich die HFB- (BW: = 3,11) und FB-Applikationen (BW = 2,83) einen hoch
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signifikanten (p< 0,001) Einflu? vergleichend zur unbehandelten kKal® (BWs; = 3,83)
aus. Untereinander waren die Applikationstermirehnstatistisch abzusichern. Auch fihrten
die HB- (BWs; = 3,40) und die B-Applikationen (B¥W= 3,45) zu keinem signifikanten
Befallsrickgang gegenuber der unbehandelten Komtr@ie Befallshaufigkeitswerte am
Stengel (BHBy) blieben durch alle Applikationstermine (alle \&arien zwischen 74 % und
78 % BHBs) gegenuber der unbehandelten Kontrolle (BHB 87 %) weitestgehend

unbeeinflufit.

9 BWyn
§ 7 6;20a 4,93d 5,17Cd il 5’44bc 5,89ab
= 5
o 3
14 }
K
100
5
e 50
o
0
K
9 BWSt *%k%k
51
<5 3,83a 3,11b 3,40ab 2.83b 3,45ab
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0 } }
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Abb. 27: Einflu unterschiedlicher Applikationstene auf den Wurzelhals- (BWY,
BHBwn) und Stengelendbefall (BYY BHBs) mit Phoma lingam im Versuchsjahr
2005/2006; Tuckey-Test, n=8

3.1.5.5 Einflul3 von Fungiziden in Kombination mit dem Wachsumsregulator Moddus
auf den Wurzelhals- (BWun) und Stengelendbefall (BW;) mit Phoma lingam
(Sterup 2004/2005, S6rup 2005/2006)
Nachfolgend werden die Versuchsergebnisse der JabB/2005 sowie 2005/2006
bezuglich des Wurzelhals- und Stengelendbefalld’hwtna lingam in den ausschlief3lich mit
Fungiziden behandelten HFB- (Herbst/Fruhjahr/BluteHB- (Herbst/Blute), FB-
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(Frahjahr/Blute) und B-Varianten (Blute) vergleicioezu den mit Fungiziden in Kombination

mit Moddus behandelten Varianten beschrieben.

In den Versuchsjahren 2004/2005 (Tab. 24) und 200% (Tab. 25) waren sowohl fiir den
Wurzelhals- als auch fir den Stengelbereich di¢eBahizen der B\, und BWs; zwischen
den ausschlieBlich mit Fungiziden behandelten WViggia im Vergleich zu den
Kombinationsvarianten (Fungizid mit Moddus) gerisg, dal3 keine eindeutigen Aussagen
hinsichtlich der Wirkungspotenz im Wurzelhals- uiglengelbereich getroffen werden
konnten. Die Unterschiede waren fur den Wurzelhais-auch fur den Stengelendbefall nicht
signifikant.

Tab. 24: EinfluR der Kombination aus Fungizid mibddus (F+M) im Vergleich zum
alleinig eingesetzten Fungizid (F) auf den Wurzisthand Stengelendbefall (BW 1-9) im
Versuchjahr 2004/2005; T-Test, n=3

BWwh BWq;
F | F+M | Signifikanz F F+M | Signifikanz
Variante HFB
Folicur 6,07 6,00 n.s. 4,87 5,00 n.s.
Caramba 5,53 5,00 n.s. 4,47 4,53 n.s.
Cantus 577 5,33 n.s. 4,23 3,50 n.s.
Prosaro 5,93 4,80 n.s. 4,33 4,33 n.s.
Proline 5,27 5,33 n.s. 5,10 4,77 n.s.
Score 573 4,20 n.s. 4,53 2,77 n.s.
Harvesan 5,93 6,00 n.s. 5,30 5,13 n.s.
H

Folicur 5,70 5,83 n.s. 4,70 5,67 n.s.
Caramba 5,97 5,30 n.s. 5,63 5,30 n.s.
Cantus 5,73 5,93 n.s. 3,83 5,10 n.s.
Prosaro 6,07 5,67 n.s. 5,23 4,73 n.s.
Proline 5,40 5,23 n.s. 5,30 4,70 n.s.
Score 577 5,43 n.s. 4,67 5,60 n.s.
Harvesan 6,20 6,10 n.s. 5,90 5,93 n.s.
Folicur 5,93 6,83 n.s. 4,57 5,80 n.s.
Caramba 6,60 6,17 n.s. 5,53 4,90 n.s.
Cantus 5,53 5,23 n.s. 3,03 3,43 n.s.
Prosaro 6,03 5,83 n.s. 4,27 4,90 n.s.
Proline 6,13 5,47 n.s. 4,53 4,10 n.s.
Score 6,23 573 n.s. 4,67 3,50 n.s.
Harvesan 6,00 6,37 n.s. 5,10 5,17 n.s.
Folicur 6,67 7,03 n.s. 6,30 6,40 n.s.
Caramba 7,20 6,57 * 5,90 6,60 n.s.
Cantus 6,67 6,93 n.s. 6,13 6,27 n.s.
Prosaro 6,83 6,77 n.s. 6,03 6,37 n.s.
Proline 6,90 7,20 n.s. 6,67 7,20 n.s.

Score 7,53 7,00 n.s. 6,47 6,00 n.s.
Harvesan 6,93 6,90 n.s. 6,80 6,10 n.s.
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Tab. 25: EinfluR der Kombination aus Fungizid mibddus (F+M) im Vergleich zum
alleinig eingesetzten Fungizid (F) auf den Wurzksthand Stengelendbefall (BW 1-9) im
Versuchjahr 2005/2006; T-Test, n=3

BWwn BWg;
F | F+M | Signifikanz F | F+M | Signifikanz
Variante HFB
Folicur 5,17 4,90 n.s. 3,50 3,20 n.s.
Caramba 4,77 4,93 n.s. 3,00 3,37 n.s.
Cantus 4,77 4,60 n.s. 2,40 2,43 n.s.
Prosaro 4,67 4,23 n.s. 3,27 2,93 n.s.
Proline 5,00 4,20 n.s. 2,70 2,43 n.s.
Score 4,23 4,33 n.s. 2,77 2,87 n.s.
Harvesan 4,97 5,13 n.s. 3,33 3,73 n.s.
HB
Folicur 5,20 5,13 n.s. 3,43 4,27 n.s.
Caramba 5,03 5,30 n.s. 3,10 3,67 n.s.
Cantus 4,80 4,47 n.s. 3,07 3,03 n.s.
Prosaro 4,93 4,60 n.s. 3,87 3,17 n.s.
Proline 5,03 4,53 n.s. 3,40 3,23 n.s.
Score 4,83 4,90 n.s. 3,50 3,67 n.s.
Harvesan 5,50 5,23 n.s. 2,83 3,53 n.s.
FB
Folicur 5,37 5,50 n.s. 2,87 3,43 n.s.
Caramba 5,60 5,33 n.s. 3,27 3,13 n.s.
Cantus 5,23 5,47 n.s. 2,33 1,90 n.s.
Prosaro 5,03 5,53 n.s. 2,50 3,10 n.s.
Proline 5,23 5,30 n.s. 2,97 2,30 n.s.
Score 5,60 5,50 n.s. 2,57 2,60 n.s.
Harvesan 5,40 5,20 n.s. 3,33 2,60 n.s.
B
Folicur 6,07 6,13 n.s. 3,23 3,10 n.s.
Caramba 6,03 5,97 n.s. 3,37 3,77 n.s.
Cantus 5,77 5,73 n.s. 3,60 3,47 n.s.
Prosaro 577 5,73 n.s. 3,37 3,50 n.s.
Proline 5,93 5,83 n.s. 3,23 3,43 n.s.
Score 5,93 5,90 n.s. 3,60 3,23 n.s.
Harvesan 5,80 6,03 n.s. 3,23 3,73 n.s.

-78 -



3 Ergebnisse

3.1.6 Pflanzenmorphogenese: Sprof3lange und Wurzelhalsduneesser (Sterup
2004/2005, S6rup 2005/2006)

Nachfolgend werden die Versuchsergebnisse der ¥esgahre 2004/2005 und 2005/2006
bezuglich der wachstumsregulatorischen Auswirkungeon Fungiziden und des
Wachstumsregulators Moddus auf die Sprof3lange o )den Wurzelhalsdurchmesser (cm)
in den behandelten HFB- (Herbst/Fruhjahr/Blite),-HBerbst/Blite), FB- (Frihjahr/Blute),
und in den B-Varianten (Blite) (nur Sprof3lange)gleichend zur unbehandelten Kontrolle

beschrieben.

3.1.6.1 Entwicklung der Sprof3lange und des Wurzelhalsdurchrassers in der
unbehandelten Kontrolle (Sterup 2004/2005, S6rup 26/2006)

Das Sprol3langenwachstum der unbehandelten Kontodigte im Boniturzeitraum
(27.09.2004 bis 29.11.2004) des Herbstes des Mesmives 2004/2005 (Abb. 28, oben)
einen nur verhaltenen Anstieg von 1,15 cm zu Bobéginn auf 1,59 cm zu Boniturende.
Uber Winter nahm die SproRlange bis zum Bonitunyegm Friihjahr (21.03.2005) auf 3,8
cm zu und erreichte zu Boniturende (02.05.200% 8iprof3lange von 104,3 cm auf.

Sprol3lange (cm) 2004/2005 Wurzelhalsd. g:rg)
100 - [ <
Herbst 200¢ <—|—)> Frihjahr 2005
80 - 1,5
60 d - 1,0
10 W
20 - 0,5

- 0,0
27.09. 04.10. 11.10. 18.10. 25.10. 01.11. 08.11. 15.11112229.11] 21.03. 29.03. 04.04. 11.04. 19.04. 26.04. 02.05.
Emspr). 1,15 1,32 134 126 132 147 198 168 155 159 3,80 7,186 922,68 5572 69,77 104,30
——\W.hd. 050 063 074 073 088 088 091 099 086 094 117 1257 1254 151 137 157

Sprof3lange (cm) 2005/2006 Wurzelhalsd. (Zcr(r;)
123' Herbst 200 <—|=> Friihjahr 2006 ’
i - 1,5

60 - _’/0———0—0”_‘/’ 1o

40 -
20 - L 0,5

26.09. 04.10. 10.10. 17.10. 24.10. 31.10. 07.11. 14.11112129.11] 20.03. 27.03. 03.04. 10.04. 17.04. 24.04. 01-.05.’
e sprl. 097 1,12 144 153 1,84 193 228 266 283 2484 281 315 4328 8,62 18,18 48,83
—e—W.hd. 028 040 062 070 0,73 087 091 102 102 1500 103 1180 12,20 124 125 1,33

Abb. 28: Verlauf von Sprof3lange (cm) und Wurzeldaishmesser (cm) in der
unbehandelten Kontrolle der Versuchsjahre 2004/ (oben und 2005/20C (unten

Im Herbst 2005 (Abb. 28, unten) wies die unbehaedkbntrolle durch den verzégerten
Auflauf des Rapses mit Boniturbeginn (26.09.2008 eSprof3lange von 0,97 cm auf und
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erreichte bis Boniturende (29.11.2005) eine Lange 2,84 cm. Bedingt durch den langen
Winter wiesen die Pflanzen im Fruhjahr 2006 eingaetum einen Zentimeter kirzere
Sprof3lange auf. Durch die fortdauernde Kalte bhetie Pflanzen bis zum 01.05.2006 (48,83
cm) im Vergleich zum Frihjahr des Versuchsjahre®422005 (104,3 cm) deutlich im
Wachstum zuriick.

Der Wurzelhalsdurchmesser in der unbehandelten rileant(Abb. 28, oben) betrug im
Herbst 2004 bis Boniturende 0,94 cm und nahm UberaNauf 1,17 cm zu. Zur letzten
Bonitur im Frihjahr (02.05.2005) erreichte der Walinals einen Durchmesser von 1,57 cm.

Im Herbst 2005 (Abb. 28, unten) wiesen die Pflandenunbehandelten Kontrolle mit 0,28
cm Durchmesser geringere Werte als im Vorjahr Bisf Boniturende (29.11.2005) erreichten
die Pflanzen mit 0,94 cm einen identischen WurZsthachmesser wie im Herbst 2004. Im
Frihjahr 2006 entwickelten die Rapspflanzen in debehandelten Kontrolle einen

Durchmesser von 1,33 cm.

3.1.6.2 Einflud von Fungiziden und des WachstumsregulatorsModdus auf die
Sprof3lange und den Wurzelhalsdurchmesser (Sterup 2@/2005, Sorup
2005/2006)

Die Ergebnisse fungizider und wachstumsregulatoescEinflisse der Versuchsjahre

2004/2005 und 2005/2006 beziglich der Entwicklungr dSprof3lange und des

Wurzelhalsdurchmessers in  den behandelten HFB- b@#&rahjahr/Blite), HB-

(Herbst/Blute), FB- (Fruhjahr/Blite) sowie in denMVArianten (Blute) (nur Sprof3lange)

werden nachfolgend dargelegt.

Im Herbst des Versuchsjahres 2004/2005 (Abb. 2%, P&) blieben die fungiziden und
wachstumsregulatorischen MalRBhahmen ohne signikaiinflud auf das Sprof3langen-

wachstum.

0.6- HFB/HB

0,4
0,2
cm 0,0 48
-0,2 -
0,4- 18.10. 01.11. 15.11. Mittel
-0,6 -
B Folicur FlCaramb MCantu: BProsarr EProline BScore [COHarvesa [OModdus
Abb. 29: Sprof3langeneinkirzung (+/- cm) der HFBd WB-Varianten zu unterschiedlichen
Boniturterminen nach Applikation (06.10.2004) imrgleich zur unbehandelten Kontrolle im
Herbst des Versuchsjahres 2004/2005
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Im Fruhjahr des Versuchsjahres 2004/2005 (Tab.via@den zum ersten Boniturtermin
(29.03.2005) einheitliche Sprof3langen in allen afaten und der unbehandelten Kontrolle
festgestellt. Deuten sich unter den HFB-Variantenlén mit Caramba und den mit Prosaro
behandelten Varianten, sowie unter den FB-Variameter mit Folicur behandelten Variante
tendenzielle Unterschiede vergleichend zur unbedlitardKontrolle am letzten Boniturtermin
02.05.2005 an (Abb. 30, Tab. 26), so waren diesgsgsch nicht abzusichern. Die in den
HB-Varianten bemessenen Sprol3langenunterschiedeuzibehandelten Kontrolle waren
ebenfalls statistisch nicht abzusichern. Obwohl 2004/2005 tendenzielle Wirkungen
spezieller Fungizide erkennbar waren, wiesen diméssungen des Sprof3langenwachstums
Uber alle Varianten keinen signifikanten Einflulhdizider und wachstumsregulatorischer

MalRnahmen auf.

HFB

-14 - 19.04. 02.05. Mittel

keine Angabe

2 ] nicht untersucht

cm | :m

-14 - 19.04. 02.05. Mittel

19.04. 02.05. Mittel
B Folicur HECaramba M Cantus BProsaro EProline BEScore [HOHarvesan O Moddus

Abb. 30: SproB3langeneinkirzung (+/- cm) der HFB-B-Hund FB-Varianten zu
unterschiedlichen Boniturterminen nach Herbstajgpik (06.10.2004) beziehungsweise/und
Frahjahrsapplikation (08.04.2005) im Vergleich mmbehandelten Kontrolle im Fruhjahr des
Versuchsjahres 2004/2005

Die alleinig in den HFB-Varianten untersuchten Efée (09.06.2005) einer
Blutenapplikation auf die Spro3lange (Tab. 26) eresir die Fungizide Folicur, Caramba,
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Prosaro, Proline und Harvesan sowie den Wachstguoister Moddus einen statistisch nicht

abzusichernden Einklrzungseffekt nach.

Tab. 26: Sprol3lange (cm) der HFB-, HB- und FB-Matea zu unterschiedlichen

Boniturterminen im Herbst und Frihjahr des Versjaitres 2004/2005; Tuckey-Test, n=3

Herbst 2004 Frihjahr 2005
18.10. | 01.11. | 15.11. | 29.03. | 19.04. | 02.05. | 09.06.
Variante HFB
Kontrolle 1,26 1,47 1,68 7,18 55,72 104,30 170,75
Folicur 1,33 1,29 1,77 6,64 49,30 103,67 165,00
Caramba 1,28 1,46 1,54 6,19 46,58 95,48 163,50
Cantus 1,33 1,51 2,09 7,07 59,43 104,10 169,50
Prosaro 1,32 1,49 1,74 6,72 48,82 99,70 162,33
Proline 1,80 1,31 1,61 6,81 56,01 103,43 161,25
Score 1,27 1,55 1,73 6,60 51,69 109,68 168,42
Harvesan 1,40 1,44 1,59 6,23 55,07 109,87 165,83
Moddus 1,36 1,55 1,50 6,21 52,72 107,22 163,42
Signifikanz n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
HB
Kontrolle 1,26 1,47 1,68 7,18 55,72 104,30 170,75
Folicur 1,33 1,29 1,77 6,64 100,37
Caramba 1,28 1,46 1,54 6,19 = 104,09 =
Cantus 1,33 1,51 2,09 7,07 S 103,10 S
Prosaro 1,32 1,49 1,74 6,72 & 116,88 5
Proline 1,80 1,31 1,61 6,81 IS 11297 £
Score 1,27 1,55 1,73 6,60 = 112,57 £
Harvesan 1,40 1,44 1,59 6,23 2 111,87 -2
Moddus 1,36 1,55 1,50 6,21 106,98
Signifikanz n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
FB
Kontrolle 1,26 1,47 1,68 7,18 55,72 104,30 170,75
Folicur 1,26 1,47 1,68 7,18 46,75 91,9¢
Caramba 1,26 1,47 1,68 7,18 49,23 99,52 =
Cantus 1,26 1,47 1,68 7,18 50,88 10517 S
Prosaro 1,26 1,47 1,68 7,18 49,27 100,67 o
Proline 1,26 1,47 1,68 7,18 50,24 9951 E
Score 1,26 1,47 1,68 7,18 57,22 114,15 =
Harvesan 1,26 1,47 1,68 7,18 50,3 105,83 2
Moddus 1,26 1,47 1,68 7,18 59,23 115,18
Signifikanz n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Im Herbst des Versuchsjahres 2005/2006 konntenleteten Boniturtermin am 14.11.2005
einkurzende Effekte insbesondere zwischen den alitd¥, Caramba, Prosaro und Moddus
behandelten Variante gegeniiber der unbehandeltetrdfle festgestellt werden (Abb. 31,
Tab. 27). Dabei unterschieden sich die einzelndmahdelten Varianten nicht signifikant
voneinander. Lediglich die mit Folicur und Carambahandelten Varianten wiesen
signifikante (<0,01) Unterschiede zur unbehandelten Kontrolle auf.

Im Mittel aller drei Boniturtermine zeigten sichedieutlichsten SproReinkiirzungen nach der
Applikation von Folicur (-0,52 cm), Caramba (-0&%), Prosaro (-0,42 cm) sowie Moddus (-

0,35 cm).
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HFB/HB

-0,2
cm-0.5
-0,8
-11

17.10. 31.10. 14.11. Mittel
B Folicur FECaramb MCantu: BProsarr EProline EScore [OHarvesa OModdus
Abb. 31: Sprof3langeneinkirzung (+/- cm) der HFBd #B-Varianten zu unterschiedlichen

Boniturterminen nach Applikation (04.10.2005) imrgleich zur unbehandelten Kontrolle im
Herbst des Versuchsjahres 2005/Z

Im Frihjahr des Versuchsjahres 2005/2006 (Tab.kdrnten zum ersten Boniturtermin
(10.04.2006) die durch Herbstapplikationen erziegrof3einkiirzungen nur noch tendenziell
in den Varianten Folicur, Caramba und Prosaro nmacleggsen werden. Die
Frahjahrsapplikation blieb ohne signifikante spiokérzende Effekte (Abb. 32, Tab. 27).
Gemittelt Uber alle Boniturtermine zeichneten sigdoch fir die Fungizide Folicur,

Caramba, Prosaro und den Wachstumsregulator Magdkgrzende Effekte ab.

HFB

24.04. 08.05. Mittel

24.04. 08.05. Mittel

) 24.04. 08.05. Mittel
Folicur B Caramba MCantus BProsaro EProline M[@Score [OHarvesan O Moddus

Abb. 32: SproB3langeneinkirzung (+/- cm) der HFB-B-Hund FB-Varianten zu
unterschiedlichen Boniturterminen nach Herbst- 104£005) beziehungsweise/und

Frahjahrsapplikation (18.04.2006) im Vergleich mmbehandelten Kontrolle im Fruhjahr des
Versuchsjahres 2005/2006
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Zur Endbonitur (01.06.2006) nach erfolgter Blitgridqation (Tab. 27) war fur fast alle
Varianten, mit Ausnahme der HFB-Variante Cantus Badariante Proline, eine Einkirzung
der SproB3langen gegenldber der unbehandelten Klentnodchzuweisen. Statistisch
abzusichern (gt 0,001) waren die Differenzen jedoch nur fur dieB-Narianten Caramba (-
16,33 cm) und Harvesan (-12,57 cm), wobei auch\Wiganten Folicur (-11,10 cm) und
Moddus (-8,53 cm) kurzere Sprof3langen aufwiesendén FB-Varianten zeigten die
Varianten Folicur (-14,20 cm), Caramba (-9,27 cRrpsaro (-11,47 cm) und Moddus (-7,30
cm) deutliche, jedoch nicht signifikante Einkirzeng In den HB- und B-Varianten

bestanden zwischen den Praparaten nur geringer@itfen.
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Tab. 27: Sprof3lange (cm) der HFB-, HB-, FB- und &dis¥nten zu unterschiedlichen
Boniturterminen im Herbst und Frihjahr des Versjatires 2005/2006; Tuckey-Test, n=3

Herbst 2005 Frihjahr 2006
17.10. | 31.10. | 1411 10.04. | 24.04. | 08.05. [ 01.06.
Variante HFB
Kontrolle 1,53 1,93 2,66b 5,28 18,18 89,29ab  17dg50
Folicur 1,38 1,50 1,67a 4,84 17,58 84,06@ab 160,.d0ab
Caramba 1,31 1,52 1,59a 4,60 15,33 80,39b  155,17a
Cantus 1,48 1,93 2,41ab 5,57 17,47 86,18ab  174,50d
Prosaro 1,37 1,64 1,84ab 4,45 14,52 80,74b  167¢07bc
Proline 1,46 1,80 2,28ab 5,34 16,78 89,12ab 17d,17c
Score 1,44 1,77 1,96ab 5,14 16,66 93,67a 165,83bcd
Harvesan 1,42 1,75 2,18ab 5,53 16,32 88,90ab 188,93
Moddus 1,48 1,70 1,89ab 5,09 14,87 82,41ab 162¢97ab
Signifikanz n.s. n.s. *x n.s. n.s. * il
HB
Kontrolle 1,53 1,93 2,66 5,28 18,18 89,29 171,50
Folicur 1,38 1,50 1,67a 4,84 16,53 89,6D 162,90
Caramba 1,31 1,52 1,59a 4,60 14,46 90,47 166,37
Cantus 1,48 1,93 2,41ab 5,567 15,86 89,43 166,13
Prosaro 1,37 1,64 1,84ab 4,45 15,76 90,28 166,60
Proline 1,46 1,80 2,28ab 5,34 16,85 91,64 167,90
Score 1,44 1,77 1,96ab 5,14 16,76 94,65 165,97
Harvesan 1,42 1,75 2,18ab 5,53 15,72 96,44 170,50
Moddus 1,48 1,70 1,89ab 5,09 15,7y 86,17 167,87
Signifikanz n.s. n.s. *x n.s. n.s. n.s. n.s.
FB
Kontrolle 1,53 1,93 2,66 5,28 18,18 89,29 171,50
Folicur 1,53 1,93 2,66 5,28 17,57 84,20 157,30
Caramba 1,53 1,93 2,66 5,28 15,18 76,42 162,23
Cantus 1,53 1,93 2,66 5,28 16,91 86,86 168,37
Prosaro 1,53 1,93 2,66 5,28 17,29 82,43 160,03
Proline 1,53 1,93 2,66 5,28 17,00 87,71 167,20
Score 1,53 1,93 2,66 5,28 17,10 88,45 170,97
Harvesan 1,53 1,93 2,66 5,28 16,80 86,45 168,07
Moddus 1,53 1,93 2,66 5,28 14,93 85,08 164,20
Signifikanz n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s.
B
Kontrolle 1,53 1,93 2,66 5,28 18,18 89,29 171,50
Folicur 1,53 1,93 2,66 5,28 18,18 89,29 165,67
Caramba 1,53 1,93 2,66 5,28 18,18 89,29 163,03
Cantus 1,53 1,93 2,66 5,28 18,18 89,29 165,40
Prosaro 1,53 1,93 2,66 5,28 18,18 89,29 165,13
Proline 1,53 1,93 2,66 5,28 18,14 89,29 172,23
Score 1,53 1,93 2,66 5,28 18,18 89,29 168,90
Harvesan 1,53 1,93 2,66 5,28 18,18 89,29 166,00
Moddus 1,53 1,93 2,66 5,28 18,18 89,29 168,00
Signifikanz n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s.

-85 -



3 Ergebnisse

Die Einflisse der zeitlich differenzierten Applil@aistermine unterschiedlicher Fungizide
und des Wachstumsregulators Moddus auf den Wulzdilm@hmesser (Tab. 28) waren
sowohl in 2004/2005 als auch in 2005/2006 auf3ezshgflgig und fihrten zum Teil zu

Verringerungen, zum Teil zu Erhéhungen des Durclserss

Tab. 28: Wurzelhalsdurchmesser (cm) der HFB-, H&} BB-Varianten zu unterschiedlichen
Boniturterminen im Herbst und Fruhjahr des Versjaiires 2004/2005 und 2005/2006;
Tuckey-Test, n=3

2004/2005 2005/2006
Herbst 2004 Frihjahr 2005 Herbst 2005 Friihjahr 2006
18.10/01.11/15.11.] 29.03.|19.04.|02.05. 17.10. | 31.10. [***2] 10.04. | 24.04. [08.05.
Variante HFB
Kontrolle 0,73] 0,88] 099 125 150 197 0,70 0,87,021] 1,20 [1,25abk1,34
Folicur 0,73] 0,85] 089 115 147 146 0688 0,85 4091,29 | 1,48c| 1,44
Caramba 077 089 09 123 151 1p8 066 0/909 p,9A,31 | 1,46bg 1,41
Cantus 079 083 09 1,1p 1,34 1%5 o1 0,82 0,912 | 1,13a| 1,37
Prosaro 083 086 10F 129 132 1p4 0,69 0/84 3 ,9,20 |1,20ab¢1,42
Proline 0,77/ 0,84 104 122 150 148 0,92 0,85 4(,91,26 |1,33abc1,48
Score 0,75 090 09% 121 130 1%9 069 0,84 (9427 |1,29ab¢c1,33
Harvesan 07 089 09 121 138 1p6 O0OJ)/1 0/8599 P, 1,31 |1,29abgl,44
Moddus 0,81 0,88 101 124 144 1640 0,94 O3 9929 |1,20abh 1,41
Signifikanz | n.s.| n.s.| n.s n.s n.s. nk. n,s. nisn.s. n.s. ** | n.s,
HB
Kontrolle 0,73/ 0,88 099 125 151 197 0,70 0,87,021 1,20 125]| 1,34
Folicur 0,73| 0,85/ 0,89 1,15 1,4 06B 085 0§94 91,2 1,26 | 1,50
Caramba 0,779 089 09 123 = 192 0,66 0p0 Q99 1 1{31,20 | 1,54
Cantus 0,79 0,83 093 1,1p S 141 0,71 082 (@9 112,22 | 1,29
Prosaro 083 0,86 101 1,29 g 146 069 084 (93 012137 | 1,52
Proline 0,77/ 0,84 1,04 1,22 ‘g 159 0,72 085 094 612130 | 1,45
Score 0,75 0,99 099 121 « 143 069 084 (94 1p2,33 | 1,46
Harvesan 074 089 09p 1,21 2 146 0,71 085 (9931 1| 1,27 | 1,50
Moddus 0,81 0,88 1,01 1,24 166 074 0,43 099 19,21 | 1,37
Signifikanz | n.s.| n.s.| ns n.s n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s. n.s.
FB
Kontrolle 0,73 0,88) 099 123 151 197 070 0,87,021 1,20 125| 1,34
Folicur 0,73/ 0,88 099 125 142 144 0,70 0,87 210,20 1,38 | 1,41
Caramba 073 088 09 125 143 1p2 0Of0 087 2 |,0,20 1,26 | 1,41
Cantus 073 088 099 126 125 161 O, 0 0,87 1,0P20 1,29 | 1,34
Prosaro 0,73 0,88 099 126 142 10 0,0 0/87 2 ],00,20 125 | 1,42
Proline 0,73/ 0,88 099 12% 143 147 0,70 0,87 21,01,20 1,39 | 1,53
Score 0,73 0,84 099 125 147 148 0,0 0,87 1,0n20 1,22 | 1,49
Harvesan 073 088 09 125 1%2 1p6 0[O0 0/8702 [, 1,20 1,29 | 1,43
Moddus 0,73/ 0,88 099 125 149 165 0,70 0,87 31,0220 1,31 | 1,36
Signifikanz | n.s.| n.s.| ns n.s n.s. nk. nis. n.sn.s. n.s. n.s. n.s.
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3.1.6.3 Einflul3 unterschiedlicher Applikationstermine auf die Sprof3lange und den
Wurzelhalsdurchmesser (Sterup 2004/2005, S6rup 20@2906)

Die Mittelwerte aus den verschiedenen Varianten dApplikationsvarianten

Herbst/Frihjahr/Blute (HFB), Herbst/Blite (HB) uné&rihjahr/Blute (FB) wurden

hinsichtlich der Auswirkungen auf die Sprof3langed uden Wourzelhalsdurchmesser

untereinander und mit der unbehandelten Kontroflgghchen. Die ausschliel3lich zur Blite

behandelten Varianten (B) entsprachen der unbelandiontrolle und werden folglich

nicht dargestellt.

Die gemittelten Werte des Sprof3langenwachstums .(AbB3) und des
Wurzelhalsdurchmessers (Abb. 34) dokumentieren giningflgigen, nicht signifikanten
Einflu@ der in 2004/2005 im Herbst und im Frihjaturchgefihrten fungiziden und
wachstumsregulatorischen Malinahmen auf die Pflanagyhologie.

SproRRlange Herbst 2004

n.s

corEn
ouiouio

K HFB HB FB

SproRRlange Friihjahr 2005

cm 100 n.s

50

K HFB HB FB

Abb. 33: Einflu3 unterschiedlicher Applikationstene auf die Sprof3lange (cm) zur
AbschluBbonitur im Herbst (15.11.2004, oben) undihfahr (02.05.2005, unten) des
Versuchsjahres 2004/2005; Tuckey-Test, n=8
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Wourzelhalsdurchmesser Herbst 2004

cm 1,0 n.s.
0,5
0,0
K HFB HB FB
Wurzelhalsdurchmesser Frithjahr 2005
cm 20 n.s.
15
1,0
0,5
0,0
K HFB HB FB

Abb. 34: Einflu® unterschiedlicher Applikationstena auf den Wurzelhalsdurchmesser (cm)

zur AbschluZbonitur im Herbst (15.11.2004, obendl drthjahr (02.05.2005, unten) des
Versuchsiahres 2004/20( Tuckey-Test. n=i

Hingegen zeigten die im Versuchsjahr 2005/2006liceitdifferenziert durchgeflhrten
Applikationstermine (Abb. 35, 36) Effekte auf didlahzenmorphogenese. Durch die
Herbstapplikationen (HFB, HB) konnte bezogen awg 8arof3langenwachstum vor Winter
(Abb. 35, oben) mit 1,98 cm vergleichend zur unipeleten Kontrolle mit 2,66 cm bereits
eine hoch signifikante (g 0,001) Einkirzung erzielt werden. Die Fruhjahrii@nappli-
kation (FB) entsprach im Herbst wegen der erst nithfahr erfolgten Erstapplikation der
unbehandelten Kontrolle. Die Analyse der Einkurzeitgkte im Fruhjahr nach
Durchfihrung  der  Herbst- und  Frihjahrsmal3nahmen umektieren  den
wachstumsregulatorischen Effekt der Frihjahrsbdoagdvergleichend zur unbehandelten
Kontrolle (Abb. 35, unten).

Sprof3lange Herbst 2005

cm 3,0 Kkk
2,0
1,0
0,0
K HFB HB FB
SproRRlange Friihjahr 2006
cm
100 -
50
0

K HFB HB FB

Abb. 35: Einflu3 unterschiedlicher Applikationstene auf die Sprof3lange (cm) zur
Abschluf3bonitur im Herbst (14.11.2005, oben) undihfhr (08.05.2006, unten) des
Versuchsjahres 2005/20( Tuckey-Test, n=i
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Die Ergebnisse fungizider und wachstumsregulatbesc MalRnahmen auf den

Wurzelhalsdurchmesser im Herbst (Abb. 36, oben)sane keine Auswirkungen der
Herbstbehandlungen (HFB, HB) auf den Durchmessggleichend zur unbehandelten
Kontrolle auf. Die fortgesetzten Bonituren im Fréifnj (Abb. 36, unten) verdeutlichen, daf3
der Wurzelhalsdurchmesser von fungiziden und waohstegulatorischen Maflinahmen
weitestgehend unbeeinfluf3t blieb.

Wourzelhalsdurchmesser Herbst 2005

1,0
0,5
0,0
K HFB HB FB

Wurzelhalsdurchmesser Friihjahr 2006

cm 2,0
15

1,0

0,5

0,0

*%

K HFB HB FB

Abb. 36: Einflul3 unterschiedlicher Applikationstene auf den Wurzelhalsdurchmesser (cm)
zur AbschluZbonitur im Herbst (14.11.2005, obendl drthjahr (08.05.2006, unten) des
Versuchsjahres 2005/20( Tuckey-Test, n=i

3.1.6.4 Einflul3 von Fungiziden in Kombination mit dem Wachsumsregulator Moddus
auf die Spro3lange und den Wurzelhalsdurchmesser {&up 2004/2005, Sorup
2005/2006)

Nachfolgend werden die Versuchsergebnisse der ¥esgahre 2004/2005 sowie 2005/2006
bezuglich der Auswirkungen auf die Sprol3lange ued ®WVurzelhalsdurchmesser in den
ausschlieBlich mit Fungiziden behandelten vergkch zu den mit Fungiziden in
Kombination mit dem Wachstumsregulator Moddus bdeban Herbst/Friuhjahr/Bliten-
(HFB), Herbst/Bluten- (HB) und Fruhjahr/Bliten-Vamten (FB) beschrieben.

Die Erhebungen zum Einflul3 der Fungizide sowie rihi€ombination mit dem
Wachstumsregulator Moddus (Tab. 29, 30, 31, 32peviehinsichtlich der wachstumsregu-
latorischen Effekte im gesamten Untersuchungszaiirékeine wesentlichen, statistisch

abzusichernden Unterschiede auf.
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Tab. 29: EinfluR der Kombination aus Fungizid mibddus (F+M) im Vergleich zum
alleinig eingesetzten Fungizid (F) auf die Spro8&((cm) zu verschiedenen Boniturterminen

im Versuchsjahr 2004/2005; T-Test, n=3
Herbst 2004 Frihjahr 2005

18.10. 01.11. 15.11. 29.03. 19.04. 02.05.
F |[F+M[Sig| F [F+M|Sig|] F [F+M|Sig| F |[F+M[Sig] F [F+M]Sig] F | F+M |Sig.
Variante HFB
Folicur 1,33 1,54 n.s.]1,29]1,41] n.s.]1,77[1,55| n.s.|6,64] 6,15] n.s.]49,3044,47 n.s.]103,67100,92n.s.
Carambfi,28 1,62 n.s.|1,46|1,48| n.s.]1,54|1,56| n.s.|6,19|5,63| n.s.|46,58 46,82 n.s.| 95,48| 93,68|n.s.
Cantus|1,33 1,18/ n.s.]1,51/1,39| n.s.|2,09|1,57| n.s.| 7,07|6,63| n.s.]59,43 45,47 * |104,1Q0 93,42| *
Prosard1,3211,47|n.s.|1,49/1,50| n.s.|1,74|1,50| n.s.|6,72/6,08| n.s.]48,8250,67| n.s.| 99,70(/106,90n.s.
Proline|1,80 1,22 n.s.]1,31/1,48| n.s.|1,61]|1,66| n.s.|6,81|6,63| n.s.]56,01{55,10 n.s.|103,43107,25n.s.
Score | 1,271,43| n.s.]1,55(1,43| n.s.|1,73|1,50| n.s.|6,60| 6,26| n.s.]|51,68 49,43 n.s.|109,68107,60Qn.s.

H‘;‘;‘;‘e' 1,401,19 n.s.|1,441,47| n.s.|1,59|1,46| n.s.|6,23/6,52| n.s.|55,0750,09 n.s.| 109,37 99,72|n.s.

HB
Folicur|1,33{1,54{ n.s.|1,29/1,41| n.s.|1,77|1,55| n.s.|6,64|6,15| n.s. 100,371109,97n.s.
Carambfl,28 1,62 n.s.]1,46/1,48| n.s.|1,54{1,56| n.s.|6,19|5,63| n.s. 104,09113,19n.s.
Cantus|1,33 1,18 n.s.|1,51{1,39| n.s.|2,091,57| n.s.|7,07|6,63 n.s. 103,10108,27n.s.
Progarc 1,321,47| n.s.|1,49/1,50| n.s.]1,74/1,50| n.s.|6,72/6,08| n.s. nicht untersuch 116,88105,3Qn.s.
Proline]1,80 1,22 n.s.|1,31/1,48| n.s.]1,61|1,66| n.s.|6,81/6,63| n.s. 112,97105,47n.s.
Score | 1,2Y1,43 n.s.|1,55/1,43| n.s.]1,73|1,50| n.s.|6,60|6,26| n.s. 112,57113,9Qn.s.

Hz;‘;e' 1,401,19 n.s.[1,441,47 n.s.[1,59 1,46 n.s.[6,23 6,52 n.s. 111,87111,67n.s.

FB
Folicur 46,7550,47 n.s.| 91,98(105,93n.s.
Carambh 49,2352,20 n.s.] 99,52{105,72n.s.
Cantus| 50,8852,01 n.s.|105,171100,08n.s.
Progarc entsprechen der unbehandelten Kontrolle 49,2747,68 n.s.[100,67103,08n.s.
Proline 50,2451,27,n.s.] 99,57|107,49n.s.
Score 57,22145,90 n.s.|114,15 93,58| *

Hz;‘;e' 50,3848,00 n.s.|105,33 99,87|n.s.

-90 -



3 Ergebnisse

Tab. 30 : EinfluB der Kombination aus Fungizid mfbddus (F+M) im Vergleich zum
alleinig eingesetzten Fungizid (F) auf die Spro8&((cm) zu verschiedenen Boniturterminen
im Versuchsjahr 2005/2006; T-Test, n=3

Herbst 2005 Frihjahr 2006
17.10. 31.10. 14.11. 10.04. 24.04. 08.05.
F [F+M|Sig.] F [F+M|Sig] F |[F+M[Sig| F [F+M[Sig] F | F+M][Sig.] F |F+M]Sig.
Variante HFB

Folicur [1,3§ 1,31| n.s.]1,50/1,31| n.s.|1,67|1,51| n.s.|4,84|4,12| * |17,58| 13,76/ * |84,0680,78 n.s.
Carambf,31 1,29| n.s.|1,52(1,45| n.s.|1,59|1,37| n.s.|4,60(4,07| n.s.] 15,33| 12,85| n.s.|80,3979,66 n.s.
Cantus|l1,4€¢ 1,40| n.s.|1,93/1,77| n.s.|2,41|1,91| n.s.|5,57|4,42| * |17,47| 14,01| n.s.|86,1882,02 n.s.
Prosarq1,37 1,30| n.s.|1,64{1,35|n.s.]1,84|1,50| n.s.|4,45|4,47|n.s.] 14,52| 14,57| n.s.|80,7477,58 n.s.
Proline|1,4€ 1,38| n.s.]1,80|1,52| n.s.|2,28|1,72| n.s.|5,34(4,20| n.s.] 16,78| 14,57| n.s.|89,1282,38 n.s.
Score 1,44 1,36| n.s.|1,77/1,60| n.s.]1,96/1,82| n.s.|5,14|4,95| n.s.] 16,65| 14,95| n.s.|93,67/82,54 n.s.

HZ‘;‘;‘e' 1,44 1,38/ n.s.|1,75/1,63| n.s.|2,18/1,83| n.s.|5,53/ 4,58 n.s.| 16,32 14,46/ n.s.|88,9084,01 n.s.

HB
Folicur |1,3¢ 1,31| n.s.]1,50/1,31| n.s.|1,67|1,51| n.s.|4,84{4,12| * |16,53| 14,22| n.s.|89,6984,32 n.s.
Carambf,31 1,29| n.s.|1,52|1,45| n.s.|1,59|1,37| n.s.|4,60/4,07| n.s.| 14,46| 15,23| n.s.|90,47/85,83 n.s.
Cantus|1,4¢ 1,40| n.s.|1,93|1,77| n.s.|2,41|1,91| n.s.|5,57|4,42| * ]15,86| 15,40| n.s.|89,4390,15 n.s.
Prosard1,37 1,30| n.s.]1,64({1,35| n.s.|1,84{1,50| n.s.|4,45|4,47| n.s.|] 15,75| 15,88| n.s.]90,2890,27 n.s.
Prolinel1,4€ 1,38| n.s.|1,80/1,52| n.s.|2,28|1,72| n.s.|5,34{4,20| n.s.] 16,85| 16,63| n.s.]91,6487,90 n.s.
Score [1,44 1,36| n.s.|1,77/1,60| n.s.|1,96(1,82| n.s.|5,14{4,95| n.s.| 16,76| 15,26| n.s.]94,6589,74 n.s.

H';l;\;e- 1,47 1,38| n.s.|1,75/1,63| n.s.]2,18/1,83| n.s.|5,53|4,58| n.s.] 15,72| 14,10| n.s.|96,4487,1Q *
FB
Folicur 17,57| 15,23| n.s.|84,2080,79 n.s.
Carambh 15,13| 15,35| n.s.|76,4279,73 n.s.
Cantus| 16,91| 15,34| n.s.|86,8684,33 n.s.
Pros.arc entsprechen der unbehandelten Kontrolle 17,29 17,79) n.s.182,8380,53 n.s.
Proline 17,00| 16,14| n.s.|87,7186,72 n.s.
Score 17,10| 16,37| n.s.|88,4588,28 n.s.
HZ‘;‘;‘e' 16,80| 15,82| n.s.|86,4587,30 n.s.
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Tab. 31: EinfluR der Kombination aus Fungizid mibddus (F+M) im Vergleich zum
alleinig eingesetzten Fungizid (F) auf den Wurzsitharchmesser (cm) zu verschiedenen
Boniturterminen im Versuchsjahr 2004/2005; T-Test3

Herbst 2004 Fruhjahr 2005
18.10. 01.11. 15.11. 29.03. 19.04. 02.05.
F [F+M[Sig] F |[F+M|Sig] F [F+M|Sig| F [F+M|sig] F [F+M|Sig|] F |[F+M[Sig.
Variante HFB
Folicur ]0,730,80| n.s.|0,85|0,94| n.s.|0,88/1,00| n.s.]1,15/1,20{ n.s.| 1,47/ 1,31| n.s.]1,56/1,79| n.s.
Caramba | 0,7/0,76|n.s.]0,89|0,85| n.s.|0,90/0,95| n.s.|1,23|1,15| n.s.|1,51|1,43| n.s.|1,58|1,57| n.s.
Cantus | 0,780,76|n.s.]0,83|0,79| n.s.]0,93/0,98| n.s.]1,16|1,30| n.s.|1,34{1,48| n.s.|1,55| 1,50| n.s.
Prosaro | 0,8%,73| n.s.|0,86/0,86| n.s.|1,01|0,95|n.s.|1,29/1,20| n.s.| 1,32/ 1,32| n.s.]1,54|1,60| n.s.
Proline ]0,770,82|n.s.|0,84/0,87| n.s.|1,00/0,96| n.s.]1,22/1,22| n.s.| 1,50/ 1,40| n.s.] 1,58/ 1,65| n.s.
Score 0,7%0,78| n.s.]0,90/0,88| n.s.]0,99|0,95| n.s.]1,21({1,23| n.s.]1,30|1,37| n.s.] 1,59/ 1,77| n.s.
Harvesan| 0,79,82| n.s.]0,89/0,92( n.s.|0,99/0,97| n.s.]1,21|1,22| n.s.|1,38|1,42| n.s.]1,66|1,50| n.s.
HB
Folicur ]0,730,80 n.s.]0,85/0,94| n.s.|0,88/1,00| n.s.|1,15|1,20 n.s. = 1,45/1,76| *
Caramba | 0,7/0,76| n.s.|0,89/0,85| n.s.|0,90/0,95| n.s.|1,23|1,15| n.s. S 1,52/1,65|n.s.
Cantus | 0,7®,76 n.s.|0,83|0,79| n.s.]0,93/0,98| n.s.|1,16{1,30| n.s. g 1,51/1,55|n.s.
Prosaro | 0,8®,73 n.s.|0,86/0,86| n.s.]1,01{0,95| n.s.|1,29|1,20 n.s. § 1,66|1,58| n.s.
Proline |0,770,82 n.s.|0,84(0,87| n.s.|1,00/0,96| n.s.|1,22|1,22| n.s. = 1,59(1,59|n.s.
Score 0,7%0,78 n.s.|0,90/0,88| n.s.|0,99/0,95| n.s.|1,21/1,23| n.s. g 1,63|1,70| n.s.
Harvesan | 0,7%,82 n.s.]0,89/0,92| n.s.]0,99/0,97| n.s.]1,21|1,22| n.s. 1,66|1,54|n.s.
FB
Folicur 1,42|1,44|n.s.]1,54/1,58| n.s.
Caramba 1,43/1,57|n.s.]1,62/1,80| *
Cantus 1,25/1,39|n.s.]1,61|1,54| n.s.
Prosaro entsprechen der unbehandelten Kontrolle 1,42|1,46|n.s.|1,70/1,59| n.s.
Proline 1,43/1,37|n.s.]1,57/1,55| n.s.
Score 1,47/1,30| * |1,68/1,44| *
Harvesan 1,52/1,44{n.s.]1,66|1,63| n.s.
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Tab. 32: EinfluR der Kombination aus Fungizid mibddus (F+M) im Vergleich zum
alleinig eingesetzten Fungizid (F) auf den Wurzsitharchmesser (cm) zu verschiedenen
Boniturterminen im Versuchsjahr 2005/2006; T-Test3

Herbst 2005 Frihjahr 2006
17.10. 31.10. 14.11. 10.04. 29.04. 08.05.
F [F+M[sig] F [F+M[Sig|] F [F+M[Sig] F [F+M[sig|] F [F+M]sSig] F [F+M]Sig.
Variante HFB
Folicur | 0,68| 0,69n.s.]0,85/0,78| n.s.|0,94{0,97| n.s.|1,29(1,19| * [1,48| 1,37 |n.s.]1,44{1,50| n.s.
Caramba 0,66 | 0,70 n.s.|0,90/0,78] * ]0,99/0,97|n.s.|1,31|1,27|n.s.|1,46| 1,39|n.s.|1,41|1,67|n.s.
Cantus | 0,714 0,6.s.]0,82/0,83| n.s.]0,95/0,90| n.s.|1,12|1,21| n.s.|1,13| 1,27 | n.s.|1,37|1,44| n.s.
Prosaro| 0,69 0,6hn.s.]0,84/0,75/n.s.]0,93/0,94| n.s.|1,20|1,24|{n.s.|1,20| 1,37 |n.s.]1,42/1,53| n.s.
Proline | 0,72 0,71n.s.]0,85/0,82| n.s.|0,94({0,87| n.s.|1,26{1,18| n.s.|1,33| 1,38 |n.s.]1,48{1,37| *
Score 0,69 0,6Mn.s.|0,84/0,85|n.s.]0,94({0,85|n.s.|1,27(1,22| n.s.|1,29| 1,26 |n.s.|1,33|1,37|n.s.
Harvesan] 0,71 0,70 n.s.]0,85|0,79| n.s.|0,99/1,02| n.s.]1,31|1,26| n.s.|1,29| 1,34 | n.s.|1,44|1,47| n.s.
HB
Folicur | 0,68| 0,69n.s.]0,85/0,78| n.s.]0,94/0,97| n.s.|1,29{1,19] * |1,26|1,21| n.s.|1,50/1,39| n.s.
Caramba 0,66 | 0,70 n.s.|0,90/0,78 * ]0,99/0,97| n.s.|1,31/1,27| n.s.|1,20|1,30| n.s.|1,54{1,37| n.s.
Cantus | 0,71 0,61.s.]0,82/0,83| n.s.]0,95/0,90| n.s.|1,12/1,21| n.s.|1,22(1,19| n.s.]1,29/1,52| n.s.
Prosaro| 0,69 0,6%.s.]0,84{0,75| n.s.]0,93/0,94| n.s.]1,20/1,24| n.s.|1,37{1,26| n.s.|1,52|1,45| n.s.
Proline | 0,72 0,7{ln.s.]0,85|0,82| n.s.|0,94/0,87| n.s.]1,26|1,18| n.s.|1,30|1,40| n.s.|1,45{1,51| n.s.
Score 0,69 0,69.s.]0,84/0,85| n.s.]0,94(0,85| n.s.|1,27|1,22| n.s.|1,33|1,27| n.s.|1,46|1,38| n.s.
Harvesanl 0,71 0,70 n.s.]0,85/0,79| n.s.|0,99/1,02| n.s.]1,31/1,26| n.s.|1,27/1,19| n.s.|1,50|1,26| n.s.
FB
Folicur 1,38/ 1,28|n.s.|1,41/1,59| n.s.
Caramba 1,26| 1,33|n.s.]1,41{1,46| n.s.
Cantus 1,29 1,24|n.s.]1,34({1,38| n.s.
Prosaro entsprechen der unbehandelten Kontrolle 1,25 1,38 n.s.]1,42|1,47| n.s.
Proline 1,39/ 1,31|n.s.]1,53(1,48| n.s.
Score 1,22 1,32|n.s.]1,49/1,52| n.s.
Harvesan 1,29/ 1,30|n.s.]1,43/1,44| n.s.

-93 -



3 Ergebnisse

3.1.7 Einflu ausschliellicher Blitenapplikationen von Fugiziden und des
Wachstumsregulators Moddus auf die Schotenstabilitéa (Sterup 2004/2005,
Sdrup 2005/2006)
Die Auswirkungen der ausschlieBlich zur Blite applten Fungizide und des
Wachstumsregulators Moddus (B-Varianten) auf diboBnstabilitdt zu unterschiedlichen
Zeitpunkten der Abreifephase von BBCH 79 bis BBCHifiden nachfolgend Darstellung.

Im Versuchsjahr 2004/2005 (Abb. 37, Tab. 33) zeigieh fur alle ausschliel3lich zur Blute
behandelten Varianten (B) zum Untersuchungsterrmnl18.07.2005 (BBCH 81) zum Tell
erhebliche Effekte auf die Schotenstabilitat. Flie &#réparate waren Uber den gesamten
Zeitraum mechanischer Belastung gesteigerte Scétatafitaten festzustellen, wobei die

deutlichsten Effekte mit dem Produkt Cantus zueden waren.
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Abb. 37: Anteil geplatzter Schoten (%) zu den Addivallen von 30 bis 105 Sekunden an

verschiedenen Untersuchungsterminen im Versuch2f20v/2005; Tuckey-Test, n=3

Die gemessenen Differenzen zwischen den Varian@memwzu den Zeitintervallen 30, 45
und 60 Sekunden statistisch gesichert. Nach 30 rigieku wiesen alle Varianten, mit
Ausnahme von Caramba und Moddus, signifikant eh&uhotenstabilitdten  0,01) im
Vergleich zur unbehandelten Kontrolle auf. Unteaeither unterschieden sich die Varianten
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nicht signifikant voneinander. Nach 45 Sekundenewastatistisch (< 0,01) gesicherte
Unterschiede zur unbehandelten Kotrolle nur nochcldudie mit Cantus und Score
behandelten Varianten gegeben. Nach dem 60-Sekumeieall wies lediglich Cantus eine
erhohte Schotenstabilitat auf. Innerhalb der Vaeamwaren keine signifikanten Unterschiede
gegeben. Die zu BBCH 81 (18.07.2005) nachgewiesstednilisierenden Effekte konnten
zum letzten Untersuchungstermin BBCH 92 (02.08.2006&ht bestatigt werden. Zwischen
den Varianten waren zum Abschlu3 der Untersuchuikgere signifikant unterschiedlichen

Wirkungen nachweisbar.

Tab. 33: Anteil geplatzter Schoten (%) gemesserh négitintervallen von jeweils 15
Sekunden an verschiedenen Untersuchungstermineeateschsjahres 2004/2005; Tuckey-
Test, n=3

Zeitins | 15| 30 | 45| 60 | 75| 90 | 105]120] 15| 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 120
BBCH 81 18.07.2005 BBCH 92 02.08.2005

Kontrolle| 23 | 53a] 714 874 93 97 9p 1po5 19| 33| 44| 55| 71 83 89
Folicur | 13| 31b| 47ap63abl 80 | 93| 95| 97 3 100 25 41 55 68 74 80
Caramba] 15 | 34alj55ab|69ab| 77 | 89| 92| 94 2 190 33 5% 64 71 81 89

Cantus 9| 21h 36b 54p 72 80 86 §9 7 19 (31 |55 |69 |8T | &3
Prosaro 15| 32bh 47alb9abl] 83 | 91| 96| 98

6 19 33 54 6y 81 89 94

Proline 9 | 26b| 46alb3abl 77 | 84| 88| 90 3 13 30 51 62 71 719 86
Score 9| 2684 43bh 64ab73 | 83| 87| 89 6 190 41 5% 6y 79 87 94
Harvesanl 11 | 25b| 50ab59ab] 72 | 82| 88| 93 2 100 24 39 61 71 18 84
Moddus | 19| 35ab6lab|75ab| 88 | 93 | 97| 98 9 220 41 57 71 82 89 97
Sig. n.s.| *| ** *Ins.| ns| nsf ng ns$ njs. .Nn<ns.| ns| nsf ns. ns.

Die Effekte zur Schotenstabilitdit wurden im Folgeja2005/2006 durch zusatzliche
Analysen an erweiterten Terminen (Abb. 38, Tab. BaAjersucht. Die Ergebnisse von
2004/2005 bestatigten sich im Versuchsjahr 200%20Bei Betrachtung aller vier
Meltermine von BBCH 79 bis BBCH 92 zeigte sich, dafd die stabilisierenden Effekte der
ausschlieBlichen Blutenapplikation (B) am deutliehs wahrend der Schotenabreife
auswirkten und bis zur Ernte relativierten. So rege Varianten unmittelbar vor der Ernte
am 27.07.2006 zu BBCH 92 in etwa auf dem gleichane&l wie die unbehandelte
Kontrolle. Dies zeigten auch die Ergebnisse dettistischen Auswertung. Zu den
MeRterminen BBCH 85 am 17.07.2006 sowie BBCH 92 2/m07.2006 konnten die
Differenzen zwischen den Varianten und der unbedléerd Kontrolle statistisch, vergleichbar

dem Vorjahr nicht mehr abgesichert werden.
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Abb. 38: Anteil geplatzter Schoten (%) zu den Zé#ivallen 30 bis 105 Sekunden an
verschiedenen Untersuchungsterminen im Versuchgf20%/2006; Tuckey-Test, n=3

Bereits zu BBCH 79 und dem Zeitintervall von 15 @aden konnte der Unterschied
zwischen der unbehandelten Kontrolle und der miit@s Prosaro sowie der mit Harvesan
behandelten Variante schwach signifikan&(p,05) abgesichert werden. Im weiteren Verlauf
zeigte nur noch die Variante Cantus in den Zeituatden 30 und 45 Sekunden schwach
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signifikante (p< 0,05) Unterschiede zur unbehandelten Kontrolleetémnander differierten
die behandelten Varianten zu BBCH 79 (20.06.2006keinem Zeitintervall signifikant,
obgleich sich die tendenziell erhbhten Schotenkii@iein der Varianten Cantus, Prosaro,
Score und Harvesan Uber den gesamten Zeitraum mischar Belastung bestatigten.

Mit beginnender Abreife (BBCH 81, 03.07.2006) véfpgerten sich die Differenzen
zwischen den Varianten Cantus, Prosaro, Score wardedan im Vergleich zu den tbrigen
Varianten und der unbehandelten Kontrolle am dehgten. Fir die tbrigen Intervalle 15 und
120 Sekunden lie3en sich signifikante £p0,01), zu den Ubrigen Zeitintervallen hoch
signifikante (p< 0,001) Effekte fur die Varianten Cantus, Score Udmivesan und der
unbehandelten Kontrolle feststellen.

Tab. 34: Anteil geplatzter Schoten (%) gemesserh néeitintervallen von jeweils 15
Sekunden an verschiedenen Untersuchungstermineviateschsjahres 2005/2006; Tuckey-
Test, n=3

Zeitins| 15| 30 | 45 | 60| 75| 90]105/120] 15 | 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120
BBCH 79 20.06.2006 BBCH 81 03.07.2006

Kontrolle]20a | 43a] 63a 79 90 95 1dm0O|] 23a | 49a| 70a| 83a 904 96a 9%9a 100a
Folicur |13at |[35ab56ab|70 | 82 | 93| 99| 10[5abc|37ab | 6lab| 72a 84a 93a 95a 97ab
Carambg6ab | 25ak41ab|55 | 75| 84| 91| 94 1l1ahb@9abc|54ab| 63ab| 76ab| 83ab 9l1ab 93abc
Cantus| 4b| 130 22b 3V 52 65 73 B1 1c 3c 13c  15¢c  2p8dbc | 44bc| 53bcd
Prosaro|] 5b| 23al85ab({49 | 70| 86| 91| 93 7ab¢ 21bc 30bc 44absabcd| 61labg7abc(74abcd
Proline | 7ab| 25aB0ab|60 | 73 | 87| 95| 9 10ab@5abc|43abc|6lab | 68abc| 77al 82al36abcd
Score | 7ab| 17al28ab|44 |60 | 72| 81| 990 3bc 8c 13¢ 17c 21d 26c 34dc 40d
Harvesah 5b |16ab27ab|39 |47 | 61| 72| 80 3bc 8c 9c/ 24bhc 37bed 41bc 4Bbc 48cd
Moddus|11ak |25ab|41ab|56 | 67 | 78| 88| 94 17abp 36gb 62ab 80a 87a 93a P5a 96ab

Slg * * * n.s./n.s.|n.s.|n.s.|n.s. *% *k% |*** kx ek x *X% *k% *%
BBCH 85 17.07.2006 BBCH 92 27.07.2006
Kontrolle] 15 | 41 | 66 | 85| 90 93 97 1¢015 37 60 85 95 98 99| 100
Folicur | 11 | 24| 37| 49 60 66 72 g0 15 37 68 85 98 b8 9 P 99
Carambg 14 | 31 | 51| 67| 80 84 90 9B 15 31 58 8L 93 97 100 100
Cantus| 9| 25| 41| 59 71 78 85 §7 8§ 3L 54 18 g1 04 9900 1
Prosaro| 10| 23| 42 59 67 74 79 $2 2P 32 71 36 95 979 999
Proline| 15| 31| 49| 69 7% 8p 87 91 16 4p 65 87 97 979 999
Score | 19| 39| 65 80 85 89 92 95 1P 33 56 33 93 97 999
Harvesaph 17 | 38 | 57| 68| 79 87 93 9§ 16 39 63 84 91 96 D7 98
Moddus| 10 | 25 | 45| 67| 77 82 83 8f 17 44 67 8P 97 99 D9 100
Slg Nn.s.| n.s.| n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.| n.s. n.s. n.s. n.s n.s n.s. n|s. n.s.

In den ubrigen Varianten fiel der EinfluR der Blilbtehandlung auf die Schotenstabilitat
geringer aus, so dal3 die Unterschiede zu den tanadantus, Score und Harvesan und der
unbehandelten Kontrolle nicht signifikant waren.nfiobestétigte sich die stabilisierende
Wirkung der Produkte Cantus, Prosaro, Score undvddan Uber den gesamten
Untersuchungszeitraum anhand der zu Grunde gele§tethode der mechanischen
Belastung. Zu BBCH 85 (17.07.2006) verringertern siee Differenzen jedoch, so daf3 die
Unterschiede aller Varianten weder untereinandechnaur unbehandelten Kontrolle

statistisch abzusichern waren. Zu diesem Zeitpwn&s die Variante Folicur die stabilsten
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Schoten auf. Zur Ernte (BBCH 92, 27.07.2006) bettankeine signifikanten Differenzen

zwischen den Varianten und der unbehandelten Kibmtro

Zum einheitlicheren Vergleich der zeitlichen Entimg der Schotenstabilitaten der
verschiedenen Varianten Uber die unterschiedlichbfe3termine wurden uber

Regressionsgleichungen der MeRdatgpWerte (Zeit in Sekunden, nach der 50% der
Schoten geplatzt sind) berechnet. Fir die Regmesgieichungen wurden quadratische

Polynome der allgemeinen Form y = ax? + bx gewahlt.

In allen Varianten konnten im Versuchsjahr 200482Q8bb. 39, Tab. 35) mit Ausnahme
von Cantus bemessen anhand geWerte eine Zunahme der Schotenstabilitaten von BBC
81 (18.07.2005) bis BBCH 92 (02.08.2005) beobachtetden. Im Entwicklungsstadium
BBCH 81 wies die Variante Cantus die stabilstenoSat auf.

2004/2005

S
100

90 -
80 -
70 1 — _
60 1
50 -+
40

30 1
20 A
10
0
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Abb. 39: Entwicklung dersg-Werte (Zeit (s), nach der 50% der Schoten gepkitad) zu
unterschiedlichen Entwicklungsstadien des Versatiisg 2004/2005
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Tab. 35: Regressionsgleichung, r2, Signifikanzniveawie §-Wert (Zeit (s), nach der 50%
der Schoten geplatzt sind) fur die MelBwerte der saldedenen Varianten zu
unterschiedlichen Entwicklungsstadien des Versatiieg 2004/2005

Variante Gleichung | r2 | Sig. | tso(s) Gleichung | r2 | Sig. | tso(S)
BBCH 81 18.07.2005 BBCH 92 02.08.2005
Kontrolle | y=-0,0097x2+1,9790x| 0,995 *** | 29,54 | y=+0,0007x2+0,6857k 0,99n.s. | 68,17
Folicur | y=-0,0036x2+1,2824X 0,987 ** | 44,56 | y=+0,0011x2+0,5867k 0,97In.s. | 74,75
Carambal y=-0,0052x2+1,4251x 0,993+ | 41,31 | y=-0,0004x2+0,8121x 0,97h.s. | 63,56
Cantus | y=-0,0016x2+0,9787x 0,9Y8n.s. | 56,26| y=-0,0004x2+0,8695x 0,97@&.s. | 59,11
Prosaro [ y=-0,0043x2+1,3602x 0,987 ** | 42,46 | y=-0,0004x2+0,8706x 0,98%.s. | 59,03
Proline | y=-0,0036x2+1,2173x 0,979 ** | 47,84 | y=-0,0001x2+0,7431x 0,97In.s. | 67,84
Score | y=-0,0034x2+1,1816x 0,982 ** | 49,31 | y=-0,0009x2+0,9212x 0,98%.s. | 57,51
Harvesan| y=-0,0031x2+1,1675x 0,988 ** | 49,27 | y=+0,0015x2+0,5750x 0,96XM.s. | 73,04
Moddus | y=-0,0065x2+1,6110x 0,991** | 36,38 | y=-0,0014x2+0,9958x 0,98N.s. | 54,37
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Im Versuchsjahr 2005/2006 (Abb. 40, Tab. 36) wiesen behandelten Varianten eine
deutliche Abnahme der Schotenstabilitaiten von BB8H (03.07.2006) bis BBCH 92
(27.07.2006) auf. In der unbehandelten Kontrolleddn die Schotenstabilitdten bemessen
am tg-Wert Uber alle Untersuchungstermine auf einhéittieringem Stabilitatsniveau. Uber
den Untersuchungszeitraum konnten in einigen V#ranerhebliche Zunahmen der
Schotenstabilitat festgestellt werden. Dies wab@&s®ndere zwischen den Terminen BBCH
79 und 81 fur die Varianten Cantus, Prosaro, SunteHarvesan sowie zwischen BBCH 81
und BBCH 85 fur die Variante Folicur festzustell&iir die Varianten Caramba und Proline
ergaben sich Uber die Untersuchungstermine konsigkénde Schotenstabilitaten.

In 2005/2006 lagen bemessen anhand der Uber dimifergemittelten st-Werte die
hdchsten Schotenstabilitdten in der Reihenfolgeslaimend, wie folgt vor: Cantus (71,0 s),
Score (70,2 s), Harvesan (66,4 s), Prosaro (53Frshine (45,1 s), Caramba (44,1 s), Folicur
(43,6 s), Moddus (41,9 s).
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Abb. 40: Entwicklung dersg-Werte (Zeit (s), nach der 50% der Schoten gepkitad) zu
unterschiedlichen Entwicklungsstadien des Versatiegs 2005/2006
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Tab. 36: Regressionsgleichung, r2, Signifikanzniveawie §-Wert (Zeit (s), nach der 50%
der Schoten geplatzt sind) fur die MelBwerte der saldedenen Varianten zu
unterschiedlichen Entwicklungsstadien des Versatiieg 2005/2006

Variante Gleichung | r2 | Sig. | tso(s) Gleichung | r2 | Sig. | ts(s)
BBCH 79 20.06.2006 BBCH 81 03.07.2006

Kontrolle | y=-0,0074x2+1,7294x| 0,997*** 33,80 y=-0,0089x2+1,8900x 0,907*** 30,97
Folicur | y=-0,0048x2+1,4354X 0,992*** 40,25 y=-0,0062x2+1,5636%x 0,991*** 37,58
Carambal y=-0,0018x2+1,0401x 0,980.s. 52,92 y=-0,0041x2+1,2891x 0,987** 45,32
Cantus | y=+0,0017x2+0,5102x 0,984%.s. 77,82 | y=+0,0031x2+0,0794x 0,993** 114,87
Prosaro| y=-0,0005x?+0,8952x 0,973.s. 57,71 y=-0,0013x2+0,7841x 0,992* 72,48
Proline | y=-0,0017x2+1,0557x 0,981n.s. 51,66 y=-0,0033x2+1,1276x 0,986** 52,37
Score y=+0,0009x2+0,6692x 0,98%N.s. 68,42 | y=+0,0009x2+0,2243x 0,997** 142,00
Harvesan y=+0,0011x2+0,5592¥ 0,995 * 77,58 | y=+0,0007x2+0,3403x 0,947n.s. 118,19
Moddus | y=-0,0016x2+0,9979x 0,996** 54,95 y=-0,0072x2+1,6724%x 0,987*** 35,25
BBCH 85 17.07.2006 BBCH 92 27.07.2006

Kontrolle| y=-0,0078x2+1,7672x| 0,983*** 33,14 y=-0,0073x2+1,7342%x 0,9[78** 33,58
Folicur | y=-0,0022x2+0,9306¥ 0,997*** 63,16 y=-0,0076x2+1,7547%x 0,980+** 33,30
Caramba] y=-0,0047x2+1,3586x 0,991** 43,28 y=-0,0067x2+1,6628% 0,983"** 35,01
Cantus | y=-0,0029x2+1,1008x 0,985* 52,75 y=-0,0053x2+1,5009% 0,968 ** 38,57
Prosaro| y=-0,0033x2+1,1033x 0,984* 54,06 y=-0,0098x2+1,9891x 0,905** 29,39
Proline | y=-0,0048x2+1,3328% 0,9pT** 44,72 y=-0,0085x2+1,8562%x 0,982+** 31,47
Score y=-0,0078x2+1,7138x 0,989** 34,63 y=-0,0064x2+1,6279%x 0,9[70** 35,73
Harvesan y=-0,0057x2+1,4745x| 0,998*** 40,14 y=-0,0078x2+1,7525%x 0,984*** 29,80
Moddus | y=-0,0043x2+1,2694x 0,9[71** 46,81 y=-0,0090x2+1,9104x 0,984*** 30,58

3.1.8 Ernteparameter: Ertrag und Tausendkorngewicht (Steup 2004/2005, Sorup
2005/2006)

Nachfolgend finden die Ergebnisse der Ernteparamekatrag (dt/ha) und
Tausendkorngewicht (g/1000 Korner) der Varianten rbléFrihjahr/Blite (HFB),
Herbst/Blute (HB), Fruhjahr/Blute (FB) und Blute)(Bir die Versuchsjahre 2004/2005 und
2005/2006 Darstellung.

3.1.8.1 Einflu? von Fungiziden und des Wachstumsregulatordloddus auf den Ertrag
und das Tausendkorngewicht (Sterup 2004/2005, Sor#9d05/2006)

Im Versuchsjahr 2004/2005 (Abb. 41, oben; Tab.v@Tden in allen Applikationsvarianten
Verlustminderungen in Form eines Ertragsanstieg@eeigiber der unbehandelten Kontrolle
erzielt. Durch die Applikationen konnten zwischer dnbehandelten Kontrolle (44,17 dt/ha)
und der HB-Variante Proline (55,95 dt/ha) ein Mettegy in Hohe von 11,78 dt/ha erzielt
werden. Durch die HB-Applikation mit dem PraparadliPe (55,95 dt/ha) war die hochste
und durch die FB-Applikation des Préparates Progdeh44 dt/ha) war der geringste
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Ertragsdifferenz verglichen zur unbehandelten Kallgrzu erzielen. Trotz dieser Differenzen
waren die Ertragsunterschiede nicht signifikante it Cantus behandelten HFB-, FB- und
die mit Cantus beziehungsweise Folicur behandd@t&farianten wiesen besonders positive,
die mit Prosaro behandelten HFB-, FB- und B-Vaganbesonders negative Ertragseffekte
auf. Innerhalb der HB-Varianten wurden mit Foliadie geringsten und mit Proline die

hochsten Ertragszuwéchse erzielt.

50 - 2004/2005
n.s. _
55 n.s. n.s. Y ns
o N7 N 1
ss01 NP \
1N 2 7 \[¢
w0l N7 NZIERE! B NAlE N7
HFB HB FB 5
50 - 2005/2006
55 -
@
S50 -
= _ - n.s. n.s.
as4  RAM _ o | |
v VIE PR
a0 HL N : A — .
HFB HB FB 5

B Kontrolle B Folicur F1 Caramballl CantusB ProsaroB Proline Bl ScoreEl Harvesand Moddus

Abb. 41: Ertrage (dt/ha) der HFB-, HB-, FB- und B#ianten der Versuchsjahre 2004/2005
(oben) und 2005/2006 (unten); Tuckey-Test, n=3

Im Versuchsjahr 2005/2006 (Abb. 41, unten; Tab.f&1¢n vergleichend zu 2004/2005 die
Differenzen gegenuber der unbehandelten Kontroheldich geringer aus. So lag zwischen
der durch Héchstertrag charakterisierten HB-VadaRtrosaro (49,26 dt/ha) und der B-
Variante Caramba (43,66 dt/ha, Minimalertrag) eerenz von 5,6 dt/ha vor. Zwischen
der unbehandelten Kontrolle und der HB-VariantesBro ergab sich eine Ertragsdifferenz
von 7,1 dt/ha. Das Produkt Prosaro wies daribeausinn den HFB- (47,79 dt/ha) und B-
Varianten (46,33 dt/ha) die héchsten Ertrage auf.
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Tab. 37: Ertrag (dt/ha) der HFB-, HB-, FB- und BrMaten im Versuchsjahr 2004/2005 und
2005/2006; Tuckey-Test, n=3

Variante | HFB | HB | FB | B
2004/2005
Kontrolle 44,17
Folicur 51,92 45,84 46,72 53,96
Caramba 51,99 49,25 48,30 47,93
Cantus 52,41 50,72 52,03 51,07
Prosaro 47,15 51,77 44,44 45,32
Proline 49,28 55,95 48,25 50,32
Score 47,44 47,72 51,29 50,43
Harvesan 50,76 51,65 48,43 46,93
Moddus 48,79 49,95 52,27 48,96
Signifikanz n.s. n.s. n.s. n.s.
2005/2006
Kontrolle 42,16
Folicur 45,81 46,46 47,19 46,16
Caramba 46,79 48,23 44,77 43,66
Cantus 45,96 44,60 44,67 44,86
Prosaro 47,79 49,26 45,50 46,33
Proline 46,83 46,19 45,96 45,01
Score 46,15 47,35 44,81 44,99
Harvesan 44,85 45,08 43,36 44,60
Moddus 44,15 47,79 46,18 45,33
Signifikanz n.s. n.s. n.s. n.s.

Das Tausendkorngewicht wurde im Versuchsjahr 2@BEZAbb. 42, oben; Tab. 38) durch
keine der Varianten wesentlich beeinflut. Tendehfiihrten die Applikationen, abgesehen
von der HFB-Variante Caramba (4,83 g) und der HBrarae Harvesan (4,83 g), zu einer
Verringerung des Tausendkorngewichtes vergleictzemdunbehandelten Kontrolle (4,81 g);
zwischen den Varianten bestanden keine signifikebleterschiede.

Das Tausendkorngewicht lag im Versuchsjahr 2008208bb. 42, unten; Tab. 38)
allgemein auf geringerem Niveau als im Vorjahrdén mit Moddus behandelten HFB- (4,29
g), HB- (4,27g) und FB-Varianten (4,23 g) wurde @aseils hdochste Tausendkorngewicht
erreicht. Diese Unterschiede waren fur die HFB-&faten statistisch (g 0,05) gegeniber der
unbehandelten Kontrolle (4,08 g) gesichert. Innkertiger B-Varianten konnte die Variante
Caramba (4,32 g) signifikant §p0,05) im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle edighert
werden. Tendenzielle Verringerungen des Tausendkwithtes gegendber der
unbehandelten Kontrolle (4,08 g) ergaben sich férHFB-Varianten Proline (4,07 g) und
Harvesan (4,06 g) sowie die FB- (4,06 g) und B-&ate (4,03 g) Cantus.
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Abb. 42: Tausendkorngewicht (g/1000Korner) der HFBB-, FB- und B-Varianten der
Versuchsjahre 2004/2005 und 2005/2006; Tuckey-Tes,

Tab. 38: Tausendkorngewicht (g/1000 Kdrner) der HABB-, FB- und B-Varianten im
Versuchsjahr 2004/2005 und 2005/2006; Tuckey-Te=3,

Variante | HFB | HB | FB | B
2004/2005

Kontrolle 4,81

Folicur 4,62 4,68 4,75 4,62
Caramba 4,83 4,69 4,68 4,61
Cantus 4,61 4,62 4,68 4,59
Prosaro 4,66 4,66 4,77 4,64
Proline 4,67 4,69 4,62 4,71
Score 4,72 4,69 4,67 4,71
Harvesan 4,79 4,83 4,66 4,60
Moddus 4,67 4,77 4,71 4,74

Signifikanz n.s. n.s. n.s. n.s.

2005/2006

Kontrolle 4,08ab 4,08 4,08 4,08ab
Folicur 4,18ab 4,17 4,10 4,22ab
Caramba 4,16ab 4,25 4,19 4,32a
Cantus 4,09ab 4,17 4,06 4,03b
Prosaro 4,14ab 4,22 4,15 4,24ab
Proline 4,07ab 4,15 4,09 4,17ab
Score 4,17ab 4,11 4,12 4,08ab
Harvesan 4,06b 4,20 4,14 4,16ab
Moddus 4,29a 4,27 4,23 4,25ab

Signifikanz * n.s. n.s. *x
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3.1.8.2 Einfluld unterschiedlicher Applikationstermine auf den Ertrag und das
Tausendkorngewicht (Sterup 2004/2005, S6rup 2005/26)

Die Mittelwerte der unterschiedlichen Applikatioasianten HFB (Herbst/Frihjahr/Blite),
HB (Herbst/Blute), FB (Fruhjahr/Blite) und B (Bllitwurden hinsichtlich der Auswirkungen
auf den Ertrag (Abb. 43) und das Tausendkorngewishib. 44) untereinander sowie mit der
unbehandelten Kontrolle verglichen.

Der Ertrag wurde im Versuchsjahr 2004/2005 (Abb., 48ben) mit allen
Applikationsterminen hoch signifikant (® 0,001) gegenuber der unbehandelten Kontrolle
(44,17 dt/ha) gesteigert. Zwischen den verschiadeAg@plikationsterminen bestehen
allerdings keinerlei signifikante Unterschiede. Maale Ertrage wurden im Mittel durch die
HB- (50,36 dt/ha) und HFB-Varianten (49,97 dt/he&iet. Die FB-Applikationen erreichten
im Mittel einen Ertrag von 48,97 dt/ha und lagemdenziell noch unter den B-Varianten mit
49,37 dt/ha. Die Ertragsdifferenz zwischen der tiabeelten Kontrolle (44,17 dt/ha) und den
Maximalertragen der HB-Varianten (50,36 dt/ha) bgts,19 dt/ha.

2004/2005
55 *k%k
ac 50
e
=
B 45
40
K HFB HB
2005/2006
55 *%kk
©50 46,04bc 46,87¢ 45,31bc 45,12b

K HFB HB FB B

Abb. 43: Einflull unterschiedlicher Applikationstene auf den Ertrag (dt/ha) der
Versuchsjahre 2004/2005 und 2005/2006; Tuckey-Test,

Im Versuchsjahr 2005/2006 (Abb. 43, unten) bestandech signifikante (0,001)
Ertragsunterschiede zwischen den Applikationsteeminnd der unbehandelten Kontrolle.
Allerdings fiel die Ertragsdifferenz von 4,62 dt/kavischen der unbehandelten Kontrolle
(42,16 dt/ha) und den Maximalertragen der HB-Vdean(46,78 dt/ha) im Vergleich zum
Vorjahr geringer aus. Durch die HFB-Applikationed6(04 dt/ha) wurden tendenziell
geringere Ertrdge im Vergleich zu dem Mittel der-M8rianten erzielt. Wie im Vorjahr
wurden in den FB- (45,31 dt/ha) und B-Varianten,125dt/ha) die geringsten Ertrage der
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behandelten Varianten erreicht. Unter den behasml&farianten unterschieden sich nur die
Ertrage der HB- und B-Applikationen hoch{®,001) signifikant.

Auch das fiur die Applikationstermine aus den veednen Varianten gemittelte
Tausendkorngewicht des Versuchsjahres 2004/2006. (Ad, oben) zeigte hoch signifikant
(p < 0,001) geringere Werte im Vergleich zur unbehaedeKontrolle (4,81 g), wobei

zwischen den einzelnen Applikationsterminen keimgmiBkanten Unterschiede bestanden.
Die HFB- und HB-Applikationen lagen mit 4,70 g a@finheitlichem Niveau und

unterschieden sich von den FB- (4,69 g) und B-\reweia (4,65 g) nur sehr gering.

2004/2005
E 510 *%x%
5 4.8
X 46
§ 4.4
= 4,2
©4,04 }
K HFB HB FB B
. 2005/2006
o 50
=48
He) '
<46 *
o 44
S 42 4.08a 4,15ab 4,19b 4,14ab 4,18b
3’4,0 } | — | } __|_-_|___|_-_|
K HFB HB FB B

Abb. 44: Einflu unterschiedlicher Applikationsten@ auf das Tausendkorngewicht (g/1000
Kdrner) der Versuchsjahre 2004/2005 und 2005/2006key-Test, n=8

Im Versuchsjahr 2005/2006 (Abb. 44, unten) wurdenMittel durch HB- (4,19 g) und B-
Applikationen (4,18 g) signifikant (g 0,01) erhéhte Tausendkorngewichte im Vergleich zur
unbehandelten Kontrolle (4,08 g) erzielt. Die HKB;15 g) und FB-Applikationen (4,14 g)
unterschieden sich untereinander sowie gegeniubeurdehandelten Kontrolle sowie den

HB- und B-Applikationen nicht signifikant.

3.1.8.3 Einflul3 von Fungiziden in Kombination mit dem Wachsumsregulator Moddus
auf den Ertrag und das Tausendkorngewicht (Sterup @04/2005, Sorup
2005/2006)
Die Untersuchungen zum Einflul3 von Fungiziden ureted Kombination mit dem
Wachstumsregulator Moddus auf den Ertrag und daseérakorngewicht sind nachfolgend

dargestellt.
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Seitens des Ertrages fur das Versuchsjahr 2004/2086. 39) sind keine eindeutigen
Aussagen hinsichtlich der Effekte der Einzelfundgziund ihrer Kombination mit dem
Wachstumsregulator Moddus zu treffen. Einzelneiigmte (p< 0,05) Unterschiede waren
nur fur die mit Folicur beziehungsweise Folicur umdoddus sowie die mit Score
beziehungsweise Score und Moddus behandelten HBWan und fir die mit Prosaro
beziehungsweise Prosaro und Moddus behandeltendfias\fen nachzuweisen.

Auch fur das Versuchsjahr 2005/2006 (Tab. 40) waegne einheitlichen Unterschiede von

Fungiziden und deren Kombination mit Moddus auf Beinag zu erzielen.

Tab. 39: EinfluR der Kombination aus Fungizid mibddus (F+M) im Vergleich zum
alleinig eingesetzten Fungizid auf den Ertrag @t/im Versuchsjahr 2004/2005 und
2005/2006; T-Test, n=3

Variante GllEE - Gl - Gk - E ~
F | F+M [Sig] F | F+M [sig] F | F+M [Sig] F | F+M ]Sig.
2004/2005
Folicur 51,92 | 50,62 n.$.45,84| 54,16| * | 46,72 | 51,62| n.4.53,96 | 56,11| n.s.
Caramba 51,99 48,57 n|s49,25| 53,68\ n.4.48,30| 54,31 n.§.47,93| 53,76 n.s.
Cantus 52,41 47,18 nls50,72| 50,64| n.4.52,03| 51,49| n.§.51,07| 49,82 n.s.
Prosaro 47,15 52,84 n|s51,77| 55,52| ng4.44,44| 52,92 * | 45,32 | 47,36| n.s.
Proline 49,28| 54,22 n.p.5595| 51,65/ n.g4.48,25| 49,64| n.4.50,32| 47,95| n.s.
Score 47,44 55,14 nk47,72| 54,12 * | 51,29 | 49,53| n.§.50,43| 53,34 n.s.
Harvesan 50,76 52,31 n|s51,65| 52,20| n.g4.48,43| 49,10 n.g4.46,93 | 49,42| n.s.
2005/2006
Folicur 4581 | 43,90 n.$.46,46| 47,40 n.g9.47,19| 43,99| n.4.46,16 | 47,41| n.s.
Caramba 46,79 45,70 n|s48,23| 45,33| n.4.44,77| 44,90| n4.43,66 | 4510| n.s.
Cantus 45,96\ 46,135 nls44,60| 42,97| n.4.44,67| 4455 n.4.44,86| 46,53| n.s.
Prosaro 47,79 47,26 n|s49,26 | 46,39| n.4.45,50| 45,93| n.g4.46,33| 47,21| n.s.
Proline 46,83| 46,28 n.p.46,19| 46,71| n.4.45,96| 45,22| n.4.45,01 | 46,40| n.s.
Score 46,15 47,08 nk47,35| 47,61| n.g4.4481| 47,12| n.g.44,99| 45,28| n.s.
Harvesan 44,85 46,20 n|s45,08| 46,15| n4.43,36| 46,40| n4.44,60| 42,82 n.s.

Fur alle Fungizide wurde nach Kombination mit Moddun Versuchsjahr 2004/2005 (Abb.
45, oben; Tab. 40) ein erhthtes Tausendkorngewgelgeniber der Einzelwirkung der
Praparate gemessen. Diese Unterschiede waren jedachzwischen den mit Folicur
beziehungsweise Folicur und Moddus behandelten W&fanten, den mit Prosaro
beziehungsweise Prosaro und Moddus behandelten &tBten und den mit Proline
beziehungsweise Proline und Moddus behandelten &fgahen statistisch ( 0,05)
gesichert. Unter den ausschlief3lich zur Blute bdelen B-Varianten grenzten sich nur die
mit Caramba beziehungsweise Caramba und ModdusmiieProsaro beziehungsweise
Prosaro und Moddus sowie die mit Harvesan bezigdweige Harvesan und Moddus
behandelten Varianten voneinander signifikarnt (01) ab.

Auch im Versuchsjahr 2005/2006 (Abb. 45, unten; .TdD) zeigten sich nach der
Kombination der einzelnen Fungizide mit dem Wacdmsttegler Moddus in allen Varianten

erhohte Werte fur das Tausendkorngewicht, die jeduar fir die HFB-Varianten Cantus
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beziehungsweise Cantus und Moddus und die FB-Manatdarvesan beziehungsweise
Harvesan und Moddus signifikant £p0,01) sowie die HFB-Varianten Proline beziehungs-
weise Proline und Moddus, Harvesan beziehungswds®esan und Moddus, die HB-
Varianten Folicur beziehungsweise Folicur und Majduie FB-Varianten Prosaro
beziehungsweise Prosaro und Moddus, Score bezisWwemnse Score und Moddus sowie die

B-Varianten Folicur beziehungsweise Folicur und Wlasl gering signifikant (g 0,05)

verschieden waren.

0/1000 Kaorner
W b~ b~ OO
1o 1o w

Folicur O Folicur +Moddus
[A Caramba O Caramba+Moddus
M Cantus [0 Cantus+Moddus

8 Prosaro B Prosaro+Moddus
B Proline O Proline+Moddus

B Score [ Score+Moddus

[ Harvesan O Harvesan+Moddus

Abb. 45: Einflul3 der Kombination aus Fungizid mib8tlus auf das Tausendkorngewicht
(/1000 Kaorner) der Versuchsjahre 2004/2005 (olbied)2005/2006 (unten); T-Test, n=3
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Tab. 40: EinfluR der Kombination aus Fungizid mibddus (F+M) im Vergleich zum
alleinig eingesetzten Fungizid auf das Tausendlesght (g/1000 Korner) im Versuchsjahr
2004/2005 und 2005/2006; T-Test, n=3

Variant HFB HB FB B
anante F | F+M |sig] F [ Fm [sig] F [ F+™m [sig] F [ F+m [Sig.
2004/2005
Folicur 4,62 490 | * 4,68 481 | ndq 4,75 476 | ngq 4,62 4,86 | n.s.
Caramba 4,83 490 njs.4,69 4,78 | nq 4,68 485 | ngq 4,61 4,85 | **
Cantus 4,61 484 np.4,62 4,72 | ngq 4,68 481 | ngq 4,59 481 | n.s.
Prosaro 4,66 4,77 nk.4,66 4,79 | * 4,77 496 | nq 4,64 491 | *
Proline 4,67 480| n.$. 4,69 4,79 | ngq 4,62 482 | * 4,71 4,76 | n.s.
Score 4,72 4,78| n.p.4,69 480 | ng 4,67 487 | * 4,71 4,85 | n.s.
Harvesan 4,79 4,87 njs.4,83 484 | ngq 4,66 4741 ngq 4,6 4,88 | **
2005/2006
Folicur 4,18 427 | ng. 4,17 437 | * 4,10 4,14 | ngq 4,22 440 | *
Caramba 4,16 4,31 njs.4,25 439 | ng 4,19 433 | ngq 4,32 4,34 | n.s.
Cantus 4,09 4,29| ** | 4,17 4,37 | ngq 4,06 4,22 | ngq 4,03 4,31 | n.s.
Prosaro 4,14 4,38 njk.4,22 4,37 | ng 4,15 431 | * 4,24 4,30 | n.s.
Proline 4,07 439 * 4,15 4,33 | nqd 4,09 430 | ng 4,17 4,32 | n.s.
Score 4,17 437 np.4,11 4,26 | ng 4,12 436 | * 4,08 4,33 | n.s.
Harvesan 4,06 4,26| * 4,20 433 | ng 4,14 431 | ng 4,16 4,28 | n.s.

3.1.9 Bewertung von Zusammenhangen zwischen den Befallgpanetern BSBgiat,
BHBgat, BWwh und BWs;, der SprofR3lange und Schotenstabilitat und dem
Ertrag (Sterup 2004/2005, Sorup 2005/2006)

Die Befallsparameter Befallsstarke im Bestand (BsB Befallshaufigkeit im Bestand
(BHBgat), Befallswert Wurzelhals (BW, und Befallswert Stengel (BW wurden auf
bestehende Korrelationen mit dem Ertrag UberpiDies erfolgte sowohl fir die beiden
einzelnen Versuchsjahre (2004/2005, 2005/2006aath gemittelt fir beide Versuchsjahre
(Tab. 41). Fur die Parameter BB und BHBso: wurden fur den Herbstbefall die Gber die
jeweils drei Boniturtermine nach Herbstapplikatiogemittelten Werte der HFB-
(Herbst/Frihjahr/Blite), HB- (Herbst/Blite), FB-r{iRjahr/Blite) und B-Varianten (Blite)
und der unbehandelten Kontrolle verwendet. Furkté@hjahrsbefall gingen die tber die zwei
Boniturtermine nach Fruhjahrsapplikation gemitteli@erte in die Rechnung mit ein. Die
Werte des BW, und des BW; generierten sich aus den Ergebnissen der jeweilger
Stengelbonituren. Anhand der ermittelten Bonituebrgsse und der Ertrage der jeweiligen
Varianten konnten weder fur die Einzeljahre 2008820nd 2005/2006 noch gemittelt Gber
die beiden Versuchsjahre Zusammenhange zwischerBeéai mit Phoma lingam (BSBg|at,
BHBgiatt, BWwh, BWsy) und dem Ertrag ermittelt werden.
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Tab. 41: Korrelation (r2) zwischen den Befallspagtenn BSB.: (N Pyknidien/Pflanze),
BHBgiatt (% befallene Pflanzen), BWY (1-9), BWs; (1-9) und den Ertréagen (dt/ha) der HFB-,
HB-, FB-, B-Varianten und der unbehandelten Komgraller Versuchsjahre 2004/2005,

2005/2006 und der zweijahrigen Mittelwerte

BSBPfIanze BHB Pflanze
Herbst Frihjahr Herbst Frihjahr BWwn BWs:
2004-2005 0,05 0,01 0,04 0,04 0,00 0,01
2005-2006 0,24 0,10 0,27 0,03 0,29 0,01
Mittel 2004-2006 0,19 0,09 0,22 0,00 0,09 0,05

Die Ertragsrelevanz von Fungizid- und Wachstumdeggreinflissen auf die Sprol3lange
wurde anhand der Ergebnisse der Bestandesvermessun9.06.2005 und 01.06.2006
analysiert. Zur Abschatzung des Einflusses untedtbher Applikationstermine wurde dies
fur die gemittelten Werte der Sprol3lange und Eerdgr HFB-, HB-, FB- und B-Varianten
durchgefuhrt. Zwischen der Sprol3langeparametern090®05, 01.06.2006) konnte im

Allgemeinen kein Zusammenhang zum Ertrag festdestetden (Tab. 42).

Tab. 42: Korrelation (r2) zwischen der Sprof3langm)((09.06.2005/01.06.2006 und dem
Ertrag (dt/ha) der HFB-, HB-, FB- und B-VarianteerdVersuchsjahre 2004/2005 und
2005/2006

HFB HB FB B
2004/2005 0,079 nicht untersucht nicht untersucht ichtruntersucht
2005/2006 0,059 0,039 0,406 0,021

Weder im Versuchsjahr 2004/2005 noch 2005/2006 teorwischen der Schotenstabilitét
bemessen an degy-Werten der einzelnen untersuchten B-Varianten derén Ertragen ein
unmittelbarer Zusammenhang festgestellt werden .(B&). Gemittelt Uber die gesamten
Untersuchungstermine ergab sich fur keines derebbeltersuchsjahre (2004/2005 r2 = 0,24;
2005/2006 r2 = 0,15) ein

Zusammenhang.

0,10) sowie fur das Mittel aus beidéersuchsjahren (r2 =

Tab. 43: Korrelation (r2) zwischen der Schotenditabi(ts;-Wert = Zeit (s), nach der 50% der
Schoten geplatzt sind) zu unterschiedlichen Unténsmgsterminen und dem Ertrag der
unbehandelten Kontrolle sowie der behandelten Baviten der Versuchsjahre 2004/2005,
2005/2006 und der zweijahrigen Mittelwerte

BBCH 79 BBCH 81 BBCH 85 BBCH 92 | Mittel Termine
2004/2005 nicht untersuch 0,32 nicht untersucht 010, 0,24
2005/2006 0,07 0,03 0,55 0,09 0,10
Mittel 2004-2005 keine Angabe 0,05 keine Angabe 20,0 0,15
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3.1.10 Auftreten weiterer Rapspathogene (Sterup 2004/2005%06rup 2005/2006)
3.1.10.1clerotinia sclerotiorum (Sterup 2004/2005, S6rup 2005/2006)

In den Versuchsjahren 2004/2005 und 2005/2006 wdigl&klerotienkeimung anhand von
Sklerotiendepots tUberwacht. Die unterschiedlichemianten wurden zu BBCH 85 auf den
Befall mit Sclerotinia sclerotiorumim stehenden Bestand kontrolliert.

Die Apothecienkeimung wurde im Versuchsjahr 200@R2@wischen dem 02.05.2005 und
dem 11.05.2005, in 2005/2006 zwischen dem 24.06.20@ 02.05.2006 festgestellt. Im
weiteren Vegetationsverlauf beider Jahre war keefaB mit Sclerotinia sclerotiorum

nachzuweisen.

3.1.10.2Peronospora parasitica (Sterup 2004/2005, Sérup 2005/2006)

Der populationsdynamische Befallsverlauf vBaronospora parasitica bemessen an der
Befallsstarke im Bestand (BgB: = % befallene Blattflache) und der Befallshaufigken
Bestand (BHB: = % befallene Pflanzen) der Versuchsjahre 20@82ihd 2005/2006 ist
fur die unbehandelten Kontrollen in der Abbildur@dargestelit.

Im Herbst des Versuchsjahres 2004/2005 (Abb. 46nplvurde nur in der unbehandelten
Kontrolle geringer Befall miPeronospora parasitica festgestellt. Die BHB, erreichte einen
Wert von 37 %, die BS&. blieb hingegen mit 0,44 % sehr gering. Im Frih20@5 konnte
nur zu den drei letzten Boniturterminen ansteigerlattbefall nachgewiesen werden; die
BSBgiait €rreichte am 02.05.2005 einen Werte von maxinta®®und die BHBj,: von 53 %.

In 2005/2006 (Abb. 46, unten) kam es seitens deBdkl mit 67 % zu deutlich héherem
Blattbefall, der bis zum 10.10.2005 auf Werte vah?% absank und am 17.10.2005 noch
einmal einen hohen Befallshaufigkeitswert von 6&%eichte. Ab dem 31.10.2005 war eine
Befallshaufigkeit von 0 % erreicht. Abgesehen vomem als gering einzustufenden
Befallsstarkewert lag am 26.09.2005 vergleichenoh 2torjahr die BSBjax mit 1,2 % im
Herbst 2005 auf geringerem Niveau. Im Frihjahr dessuchsjahres 2005/2006 (Abb. 46,
unten) zeigte sich kaum Blattbefall. Erst an detztém beiden Boniturterminen traten
Befallshaufigkeiten von 7 % (24.04.2006) sowie 10®.05.2006) auf. Die Werte fur die

BSBgait blieben mit jeweils 0,01 % zu beiden Terminen&uerst geringem Niveau.
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Abb. 46: BSBai (% befallenen Blattflache) und BHB: (% befallene Pflanzen im Bestand)
der unbehandelten Kontrolle mReronospora parasitica der Versuchsjahre 2004/2005
(oben und 2005/20C (unten

3.1.10.3Verticillium longisporum (Sterup 2004/2005, Sérup 2005/2006)

Der Befall mitVerticillium longisporum der Versuchsjahre 2004/2005 und 2005/2006 (Tab.
44 und 45) wird fur die einzelnen Fungizid- sowig flie Kombinationsvarianten aus den
einzelnen Fungiziden und dem Wachstumsregulatordde@nhand des Befallswertes (BW =
1-9) und der Befallshaufigkeit im Bestand (BHB =b#fallenen Pflanzen) dargestellt.

In beiden Versuchsjahren war ausschliel3lich zumatdet Termin der Stengelbonitur
(02.08.2005, 31.07.2006) Befall mierticillium longisporum festzustellen. Dabei blieben
sowohl die BW- als auch die BHB-Werte sehr gerimgl lieBen keinerlei Differenzierung

zwischen den Varianten wie auch vergleichend zbebandelten Kontrolle zu.
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Tab. 44: BW (1-9) und BHB (% befallene Pflanzen) deterschiedlichen Varianten fir den
Befall mit Verticilliumlongisporum (02.08.2005) im Versuchsjahr 2004/2005

BW BHB
Variante HFB | HB | FB | B HFB | HB | FB | B
Kontrolle 1,50 7
Folicur 1,03 1,00 1,00 1,00 3 0 0 0
Caramba 1,20 1,27 1,23 1,97 3 3 3 13
Cantus 1,00 1,20 1,00 1,00 0 3 0 0
Prosaro 1,50 1,00 1,00 1,27 7 0 0 3
Proline 1,23 1,00 1,00 1,67 3 0 0 10
Score 1,20 1,00 1,00 1,00 3 0 0 0
Harvesan 1,00 1,23 1,00 1,17 0 3 0 0
Moddus 1,27 1,43 1,17 1,00 3 7 3 0
Folicur+Moddus 1,47 1,43 1,27 1,00 7 7 3 0
Caramba+Moddus 1,00 1,23 1,00 1,29 0 3 0 3
Cantus+Moddus 1,17 1,00 1,03 1,27 3 0 3 3
Prosaro+Moddus 1,00 1,00 1,00 1,09 0 0 0 0
Proline+Moddus 1,00 1,00 1,00 1,00 0 0 0 0
Score+Moddus 1,27 1,00 1,50 1,77 3 0 7 10
Harvesan+Moddus 1,00 1,00 1,17 1,0p 0 0 3 0

Tab. 45: BW (1-9) und BHB (% befallene Pflanzen) deterschiedlichen Varianten fir den
Befall mit Verticilliumlongisporum (31.07.2006) im Versuchsjahr 2005/2006

BW BHB
Variante HFB | HB | FB | B HFB | HB | FB | B
Kontrolle 1,53 10
Folicur 1,53 1,13 1,00 1,00 13 3 0 0
Caramba 1,33 1,27 1,13 1,071 10 7 3 3
Cantus 1,00 1,13 1,03 1,00 0 3 3 0
Prosaro 1,10 1,20 1,00 1,13 7 0 3
Proline 1,00 1,13 1,00 1,13 0 3 0 3
Score 1,07 1,27 1,10 1,00 3 7 3 0
Harvesan 1,07 1,13 1,00 1,00 3 3 0 0
Moddus 1,37 1,03 1,13 1,00 10 3 3 0
Folicur+Moddus 1,03 1,17 1,70 1,13 3 7 10 3
Caramba+Moddus 1,00 1,20 1,17 1,00 0 3 7 0
Cantus+Moddus 1,00 1,13 1,13 1,1 0 3 3 3
Prosaro+Moddus 1,00 1,13 1,13 1,09 0 3 3 0
Proline+Moddus 1,27 1,00 1,00 1,27 7 0 0 7
Score+Moddus 1,27 1,00 1,37 1,0( 7 0 10 0
Harvesan+Moddus 1,10 1,33 1,00 1,1y 3 17 (0 3

3.1.11 Okonomische Bewertung unterschiedlicher Applikatiorstermine (Sterup
2004/2005, S6rup 2005/2006)

Zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit der untersdtichen Herbst/Frihjahr/Bliten-
(HFB), Herbst/Bluten- (HB), Frihjahr/Bliten- (FB)ndi Bliten-Varianten (B) der
Versuchsjahre 2004/2005 und 2005/2006 wurden eitiengir Rapspreis von 21 €/dt, sowie
Arbeitskosten von 8 €/ha zur Ausbringung der P#grszhutzmittel angenommen. Fir die
Praparate wurden 28,45 €/I (Folicur), 24,70 €/|rgoaba), 80,85 €/kg (Cantus), 58,15 €/l
(Proline), 73,40 €/| (Score), 32,75 €/I (Harvesanyl 46,45 €/| (Moddus) zu Grunde gelegt

-112 -



3 Ergebnisse

(ANONYMUS 2006q). Fur das Versuchspraparat Proskmante, da es sich um ein
Versuchspraparat handelte, kein Preis ermitteldemrso dald von einer Preisgleichheit mit

dem Produkt Proline ausgegangen wurde.

Gemittelt tber alle Varianten erwies sich im Vefsjahr 2004/2005 (Abb. 47, oben) eine
ausschlief3liche Blutenapplikation mit +69,55 €/f& die wirtschaftlichste Mal3hahme. Mit
einer HB-Applikation (+50,83 €/ha) konnten gefolgin einer FB-Applikation (+21,64 €/ha)
auch noch zusatzliche Gewinne im Vergleich zur habdelten Kontrolle erwirtschaftet
werden. Eine HFB-Applikation erzielte im Mittel noeinen Gewinn von 3,12 €/ha.

; 2004/2005 69,60
w
< 6 50,08
b ]
SEgs{ [580 6,19 =5
> 3 o4 4,80 ,
5 E’_Ccﬁg ] 21,60
QT D2
T = 3,10
E O 1 ] ] 1
HFB HB FB B
2004/2005

—~~ 8 5 T

[

o % 44

= cE‘s 3 ] 3.88 4,71119,80 22,60
S® 27 3,15 2,96

g 01

b E i ] ] ] 1
5231

£ 5 _2 ] -13,00

_C - -
=95 -37,10
HFB HB FB B

O Mehrertrag (dt/ha) B Mehrgewinn (€/ha)
Abb. 47: Mehrertrag (dt/ha) und Mehrgewinn (€/hajschiedener Applikationstermine im
Vergleich zur unbehandelten Kontrolle im Versuchsja004/2005 (oben) und 2005/2006
(unten)

Im Versuchsjahr 2005/2006 (Abb. 47, unten) resuéiire aufgrund der geringeren
Verlustminderungen in Form eines Ertragsanstieges Zeil negative Gewinne. Jedoch
wurde im Mittel einer ausschliel3lichen B-Applikati¢+22,57 €/ha) der grol3te Erzeugererlos
erzielt. Mit einer HB-Applikation wurden vergleiaheg zur unbehandelten Kontrolle
Mehrerlése von +19,83 €/ha erzielt. In den FB- 843€/ha) und insbesondere in den HFB-
Applikationsvarianten (-37,12 €/ha) resultiertenedimgt durch die durch erhéhte
Applikationsfrequenzen hervorgerufenen hohen Péaszhutzkosten, deutliche Verluste.
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3.2 Einfluld von Fungiziden und des WachstumsregulatorsModdus auf die
Schotenstabilitat (Hohenschulen 2005/2006)
3.2.1 Witterungsverlauf des Versuchsstandortes (Hohensclen 2005/2006)

Der Herbst des Versuchsjahres 2005/2006 war durdherdiairchschnittliche
Temperaturwerte insbesondere der Monate Septerties (C), Oktober (+2,4 °C) und
November (+0,8 °C) charakterisiert (Abb. 48, Tah). Die Monate Januar (-2,2 °C), Februar
(-0,5 °C) und Marz (-3,0 °C) lagen deutlich untesnd langjahrigen Mittel. Die kuhle
Witterung hielt bis in den April (-0,6 °C) an, woiaein spater Vegetationsbeginn resultierte.
Ab Juni (+1,2 °C) setzte bis Ende Juli (+4,0 °CheeiPhase Uberdurchschnittlicher
Temperaturen ein. Die Jahresdurchschnittstempefat@r °C) lag um +0,2 °C Uber dem
langjahrigen Mittel (8,9 °C).

mm160 - [ Niederschlag - 25°C
Jlangjahriger Niederschlag
140+ —&— Tagesmitteltemperatur L 50
120 - =—O=langjahrige Tagesmitteltemperatur
100 - - 15
80
60 - - 10
40 -
-5
20 1
0 1 L L L L L L L Ll L L 0

Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul

Abb. 48: Durchschnittliche monatliche Niederschfagemen (mm) und Lufttemperaturen
(°C in 2 m Hohe) im Vergleich zum langjahrigen Mit{1992-2004)

Seitens des Niederschlages waren groR3tenteils icteutiDefizite vergleichend zum
langjahrigen Durchschnitt festzustellen. Besondmrsgepragt zeigte sich dies im Herbst
anhand der Monate August (-17,5 mm), Septemberg-48n) und November (-13,3 mm).
Auch die Niederschlagsverteilung des Winters gesttalsich stark defizitar. Erst im April
(+12,2 mm) und Mai (+32,3 mm) war ein gewisser Aemip festzustellen. In den Monaten
Juni (-29,1 mm) und Juli (-36,6 mm) herrschte etrene deutlich trockene Witterung vor.
Die Niederschlagsumme betrug am Versuchsstanddremizhulen 533 mm und wich um -

225 mm vom langjahrigen Mittel (758 mm) ab.

- 114 -



3 Ergebnisse

Tab. 46: Abweichung der durchschnittlichen monhdit Niederschlagssummen (mm) und
der Lufttemperaturen (°C in 2 m H6he) vom langjgén Mittel (1992-2004)

Monat Niederschlag (mm) Temperatur (°C)
August -17,5 -1,9
September -49.,8 +1,5
Oktober -4,2 +2,4
November -13,3 +0,8
Dezember -27,0 +0,8
Januar -54.9 -2,2
Februar -31,8 -0,5
Marz -5,2 -3,0
April 12,2 -0,6
Mai 32,3 +0,2
Juni -29,1 +1,2
Juli -36,6 +4,0

3.2.2 Befallserhebung vonSclerotinia sclerotiorum (Hohenschulen 2005/2006)
Zu BBCH 85 wurden alle behandelten Varianten sadigeunbehandelte Kontrolle auf den
Befall mit Sclerotinia sclerotiorum untersucht. Ein Befall konnte nicht festgestektrden.

3.2.3 EinfluR unterschiedlicher Blutenapplikationstermine auf die Schotenstabilitat
(Hohenschulen 2005/2006)
Die Auswirkungen der Blitenindikation von Fungiaidend des Wachstumsregulators
Moddus nach unterschiedlichen Blutenapplikatiomsieen (BBCH 59/60, BBCH 65) auf die
Schotenstabilitat wahrend der Abreife (BBCH 79 BBCH 92) werden im folgenden

dargestellt.

Nach dem frihen Applikationstermin BBCH 59/60 (Ab#%9, Tab. 47) wiesen mit
Ausnahme der Variante Moddus zum Stadium BBCH &lbéhandelten Varianten an allen
Untersuchungsterminen gegeniber der unbehandebaitrdlle erhdhte Schotenstabilitaten
auf, wobei sich die Unterschiede bis zur Ernte (BBg2, 27.07.2006) relativierten. Die
stabilsten Schoten waren durchweg in der Variard@t@® nachzuweisen. Die Varianten
Proline und Folicur lagen auf einheitlichem Nive&tatistisch signifikant abzusichern waren
diese Ergebnisse hingegen nur an den Untersuclaungsen BBCH 79 (Zeitintervall 45 und
60 Sekunden) und BBCH 85 (Zeitintervall 45 bis 3k$den). Zu BBCH 79 wiesen die
Varianten Moddus und Cantus Uber den gesamtenadgitrmechanischer Belastung die
stabilsten Schoten auf. Die Unterschiede in derddrmeiVarianten waren nach dem
Zeitintervall von 45 Sekunden gegenuber der unhbediten Kontrolle und der Variante

Folicur signifikant (p< 0,01). Die sich tendenziell abzeichnenden erho&emotenstabili-
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taten der Varianten Proline und Folicur konntetigtiach nicht gegentber der unbehandelten
Kontrolle abgesichert werden. Nach 60 Sekundenmwausschliel3lich die Unterschiede der
Varianten Moddus und Cantus signifikant<{j®,01) gegentber der unbehandelten Kontrolle
gesichert. Zwischen den behandelten Varianten l&géme Differenzen vor. In BBCH 85
waren lediglich in den Mefintervallen 45 bis 90 @aken erhdhte Schotenstabilitaten der
Variante Cantus gegenuber der unbehandelten Ktsiginifikant gegeben.

BBCH 79 15.06.2006

% gepl. Sch.

30 45 60 Zeitins 75 90 105

BBCH 85 17.07.2006 ok a 2N a a abab abp, s
100 2 bab aabb S P S = ' =
ey [eam (N7 NI NIIER N
= INGIIE BNl BNAlEE INAIIE
< 201 BNGIIE = ANZIIIE BNAIIIE BNAIIE BRAIIE
= < ANAIIE S BNZIIE ENAIE BNAIE BNAIIE

30 45 60 Zeitins 75 90 105

BBCH 92 27.07.2006 . s, s, ns.
100 T EE NER N
Z e0{_ ns walle BNGIIE INAlLE BNAlIE BNGIIE
3 NZIEH N IR NAIER MR N IER NAE
= 201 ANZIIE ENAIIE BN7ZIE ENAIIE BNZ1IE BINAIIE

30 45 60 Zeitins 75 90 105

H Kontrolle KB Moddus [4 Proline I Folicur B Cantus

Abb. 49: Anteil geplatzter Schoten (%) zu den Zggivallen 30, 45, 60 und 75 Sekunden an
verschiedenen Untersuchungsterminen nach friherteipplikation (BBCH 59/60,
08.05.2006); Tuckey-Test, n=3
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Tab. 47: Anteil geplatzter Schoten (%) gemesserh négitintervallen von jeweils 15
Sekunden an verschiedenen Untersuchungstermindn fristeer Blutenapplikation (BBCH
59/60, 08.05.2006); Tuckey-Test, n=3

Zeitins | 15 | 30 | 45| 60 | 75 | 90 | 105] 120] 15 | 30 | 45| 60 | 75 | 90 | 105] 120
BBCH 79 15.06.2006 BBCH 81 28.06.2006

Kontrolle | 4 13| 254 41a 49 57 e #A7 b 17 P25 B39 |50 |669 | 75
Moddus 0 3 5b] 12h 24 29 3p P D 21 B3 42 |49 |59 |61 7
Proline 5 13| 2l1ap3labl 44 | 50| 59| 68 4 122 23 31 38 45 52 64
Folicur 5 11| 258 33ab44 | 49| 56| 60 2 8 20 33 483 50 57 68
Cantus 3 3 5bf 10b 14 22 32 4 0 6 15 22 129 |39 |44 ©51

Slg n.s.| n.s) ** ** n.s.| ns.| n.s ng. ns. n|s n.s n.s. |n.s. |N.s.| M.S.

BBCH 85 17.07.2006 BBCH 92 28.07.2006
Kontrolle | 36 | 65| 864 954 98a 9%9a 1p0 qoa@2 | 52| 72| 85] 93] 97 99 100

Moddus | 24| 49| 75ap9la| 97a] 98ab 99 | 99| 14| 41| 64 77 83 95 95 98
Proline 18| 51| 73ab9la| 97a] 99ap99 | 99| 19| 44| 67 83 91 9% 9 99
Folicur 16 | 45| 67apb85abl 93a| 96abh 97 | 97| 23| 51| 75 89 95 97 98 99

Cantus 14| 33| 56b 73b 84b 98Bb 99 P9 PO |39 |57 |81 | 9B | @9 | 99
Sig. n.s.| ns| * il el B ns.| ns] ns/ nsg. ns. njs. nNs. NsS. |ns. n.s.

Auch nach dem spaten Blitenapplikationstermin (BBSSH (Abb. 50, Tab. 48) waren Uber
den gesamten Untersuchungszeitraum in allen behandeVarianten erhdhte
Schotenstabilitdten gegeben. Die deutlichsten wegegiber der unbehandelten Kontrolle
signifikanten Effekte waren nach der Applikationnv@€antus nachweisbar. Die Varianten
Proline und Folicur lagen auf einem instabilererveddu. Durch Moddus wurden die
geringsten Effekte erzielt.

Tab. 48: Anteil geplatzter Schoten (%) gemesserh néeitintervallen von jeweils 15
Sekunden an verschiedenen Untersuchungstermindn sgatter Blltenapplikation (BBCH
65, 17.05.006); Tuckey-Test, n=3

Zeitins| 15 | 30 | 45| 60 | 75 | 90 | 105| 120] 15| 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105| 120
BBCH 79 15.06.2006 BBCH 81 28.06.2006

Kontrolle] 4 13 | 25| 41a] 499 57a 67a 7Ja b 17 5 39 |50 |61 |69 75
Moddus| 3 10 | 21 | 29ah38ab|49ab|57ab|67ab| 3 9 19 | 27| 38| 45| 52| 63
Proline] 3 7 16 | 24alB32ab|42ab|53ab|6lab] 2 11 | 18| 25| 33| 42| 49 58
Folicur | 3 9 16 | 19ah27ab|33ab|47ab|59ab| 3 13 | 19| 26| 37| 42| 51 60
Cantus| 2 7 11| 14h 21b 29b 35b 4pb 4 9 16 [23 |32 |40 |46

Slg ns.| ns|/ ns * * * * * ns.| ns.| ns| nNn.s ns. n.s. nNns. ns.
BBCH 85 17.07.2006 BBCH 92 28.07.2006

Kontrolle] 36 | 65 | 86| 95| 98| 99| 100 10p 22 52 72 8 93 Pp7 99 100
Moddus| 19 | 45 | 64 | 81| 91| 95 97 99 13 3 57 719 88 96 P9 99
Proline] 15| 39| 57| 79| 87/ 95 97 98 16 41 58 y2 B5 1927 |999
Folicur | 15 | 32| 54| 77| 83| 911 97 9% 2B 45 63 80 91 957 |998
Cantus| 13| 29| 53] 69 84 9% 99 99 19 34 5 [72 |81 |90 |%%

Slg n.s.| ns.| n.s nsg. ng. ns. ns. pS. Nss. mMsS.| ns.| NS ng. nN.g. N.S.
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BBCH 79 15.06.2006
100 *

% gepl. Sch.

30 45 60 Zeitins 75 90 105

100

% gepl. Sch.

30 45 60 Zeitins 75 90 105

BBCH 85 17.07.2006

>
1%
S
n

. 100 n.S. IS ——
S 80 n' NAME S? = S'; =
= 60 NAM= BNAIIE BNAIE BNAIE
T 40 = V = \? = S? = sg =
> = BNVIE BNAIE = =
£ 2 = INZlE INZE Nl NI

30 45 60 Zeitins 75 90 105
BBCH 92 27.07.2006 . . s,

. 100 n.s. 73 | NAME
3 80 s. : = BNGMNE BNGIIE
o 60 n.s. s %? = s; = S? = S? =
= o1 0smm= EINZIE INIE NGIE INGlIE BNl S
= 201QN7IIE ENZIE ENZIE BNAIE BNAIIE ENAIIE

30 45 60 Zeitins 75 90 105

H Kontrolle B Moddus Ed Proline I Folicur B Cantu

Abb. 50: Anteil geplatzter Schoten (%) zu den Zédtivallen 30 bis 105 Sekunden an
verschiedenen Untersuchungsterminen nach spaterterBioplikation (BBCH 65,
17.05.2006); Tuckey-Test, n=3

Zum einheitlicheren Vergleich der temporaren Enklunog der Schotenstabilitat wurden
Uber RegressioneggtWerte (Zeit in Sekunden, nach der 50 % der Schgéphatzt sind) fur
die unterschiedlichen Varianten berechnet. Bei dRayressionen handelt es sich um

quadratische Polynome der allgemeinen Form y =+&®.

In allen behandelten Varianten und in der unbehamdontrolle konnte sowohl nach
friher (BBCH 59/60) (Abb. 51, oben; Tab. 49) alelawmach spater (BBCH 65) (Abb. 51,
unten; Tab. 50) Blutenapplikation von BBCH 79 his Ernte (BBCH 92) eine Abnahme der
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Schotenstabilitdit bemessen aggWert festgestellt werden. Besonders deutlich wiasel
Abnahme zwischen den Untersuchungsterminen BBCHuri&l BBCH 85 nachzuweisen.
Gemittelt Gber die Untersuchungstermine BBCH 79 dftswies das Praparat Cantus die

deutlichsten Effekte auf die Schotenstabilitat auf.

s Blitenapplikation BBCH 59/60
140 -
120 -
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Abb. 51: Entwicklung dersg-Werte (Zeit (s), nach der 50 % der Schoten gepkitd) zu
unterschiedlichen Entwicklungsstadien nach fruhdate®applikation zu BBCH 59/60
(08.05.2006, oben) und spater BlutenapplikatioBBCH 65 (17.05.2006, unten)

Tab. 49: Regressionsgleichung, r?, Signifikanzniveawie §-Wert (Zeit (s), nach der 50 %
der Schoten geplatzt sind) der verschiedenen Mananzu unterschiedlichen
Entwicklungsstadien nach friher BlutenapplikationrBBCH 59/60 (08.05.2006)

Gleichung | r2 | Sig. | ts(s) Gleichung | 2 | Sig.| ts(s)

BBCH 79 BBCH 81

Kontrolle | y=0,0008x2+0,5565x0,990| n.s. | 80,53 | y=0,0004x2+0,6017x 0,991.s.| 78,95
Moddus | y=0,0021x2+0,1013x0,968| ** | 132,06 | y=-0,0014x2+0,7715x 0,997* 75,02
Proline | y=0,0010x2+0,4606x0,994| * 90,70 | y=0,0008x2+0,4289% 0,994n.s. | 98,49
Folicur | y=-0,0003x2+0,5586x0,984| n.s. | 94,28 | y=0,0008x2+0,4508x 0,976v.s. | 94,92
Cantus | y=0,0030x2-0,0182x 0,994** | 132,17 | y=0,0015x2+0,2587x 0,986 * 117,97
BBCH 85 BBCH 91
Kontrolle |y=-0,0134x2+2,3817x0,980| *** | 24,32 | y=-0,0095x2+1,9632k 0,995** | 29,75
Moddus | y=-0,0106x2+2,075250,992| *** | 28,14 | y=-0,0072x2+1,6854k 0,988** | 34,86
Proline | y=-0,0104x2+2,0534>0,986| *** | 28,45 | y=-0,0083x2+1,8178k 0,992** | 32,26
Folicur | y=-0,0088x2+1,8687x0,987| *** | 31,40 | y=-0,0104x2+2,0541k 0,993** | 28,44
Cantus | y=-0,0051x2+1,4698%,989| *** | 39,41 | y=-0,0070x2+1,6845x 0,989** | 34,68

Variante

X
X
K
K
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3 Ergebnisse

Tab. 50: Regressionsgleichung, r2, Signifikanzniveawie §-Wert (Zeit (s), nach der 50 %
der Schoten geplatzt sind) der verschiedenen Mananzu unterschiedlichen
Entwicklungsstadien nach spater BlutenapplikatioBBCH 65 (17.05.2006)

Gleichung | r2 | Sig.| tso(s) Gleichung | r2 | Sig.| ts(s)

BBCH 79 BBCH 81

Kontrolle | y=0,0008x2+0,5565k0,990| n.s. | 80,53 | y=0,0004x2+0,6017x 0,99h.s.| 78,95
Moddus | y=0,0016x2+0,3787x0,995| ** | 94,39 | y=0,0014x2+0,3629% 0,992 * 99,55
Proline | y=0,0023x2+0,2509x0,997| *** | 102,66 | y=0,0012x2+0,3408x 0,996** | 106,66
Folicur | y=0,0026x2+0,1738x0,990| *** | 109,22 | y=0,0009x2+0,3900x 0,995 * 103,49
Cantus | y=0,0016x2+0,1601)0,996| *** | 133,69 | y=0,0015x2+0,2994x 0,997** | 108,27
BBCH 85 BBCH 91
Kontrolle |y=-0,0134x2+2,3817x0,980| *** | 24,32 | y=-0,0095x2+1,9632k 0,995** | 29,75
Moddus | y=-0,0080x2+1,78110,995| *** | 32,95 | y=-0,0061x2+1,5851x 0,983 | 36,74
Proline | y=-0,0065x2+1,616(0x0,990| *** | 36,22 | y=-0,0060x2+1,5489k 0,994+ | 37,82
Folicur | y=-0,0054x2+1,4874x0,984| *** | 39,19 | y=-0,0082x2+1,7930k 0,998+ | 32,81
Cantus | y=-0,0045x2+1,406x 0,982** | 40,92 | y=-0,0054x2+1,4742x 0,995** | 39,69

Variante

XX XX

Der unmittelbare Vergleich der Ergebnisse nacheriBBCH 59/60) und spéater (BBCH
65) Blutenapplikation (Abb. 52) wies an allen Ustezshungsterminen (BBCH 79 bis 92) fur
die spat vergleichend zu den frih behandelten Yema tendenziell hdhere

Schotenstabilitdten auf.
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Abb. 52: Einflu3 eines frihen (BBCH 59/60) und sirspaten Blutenapplikationstermins
(BBCH 65) auf denst-Wert (Zeit (s), nach der 50 % der Schoten geplaintd) zu
unterschiedlichen Entwicklungsstadien (BBCH 79983
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3 Ergebnisse

3.2.4 Ernteparameter: Ertrag und Tausendkorngewicht (Hohenschulen 2005/2006)

Die hochsten Ertrage wurden nach friher Blutengppbn (BBCH 59/60) durch das
Praparat Folicur (44,38 dt/ha) erzielt (Tab. 51)e Differenzen zwischen den behandelten
Varianten und der unbehandelten Kontrolle (40,7Bajtblieben jedoch wegen der trocken-
warmen Witterung wéhrend der Abreifephase gerimgdald die bemessenen Ertrdge der
behandelten Varianten weder untereinander nochngige der unbehandelten Kontrolle
statistisch abgesichert werden konnten.

Nach spater Blutenapplikation (BBCH 65) wurde dérchstertrag (+3,23 dt/ha) mit dem
Praparat Proline erzielt. Eine statistische Abguez zwischen den Varianten und der
unbehandelten Kontrolle war nicht gegeben.

Tab. 51: Ertrag (dt/ha) und TausendkorngewichtQ@d1Koérner) nach friher (BBCH 59/60)

und spater Blutenapplikation (BBCH 65); Tuckey-Test3
Ertrag (dt/ha) TKG (g/1000 Korner)

BBCH 59/60 | BBCH 65 BBCH 59/60 | BBCH 65

Unbehandelte Kontrollp 40,73 5,47
Moddus 42,71 43,27 5,38 5,93
Proline 43,97 43,96 5,63 5,88
Folicur 44,38 43,56 5,62 5,58
Cantus 43,24 42,04 5,58 5,77
Signifikanz n.s. n.s. n.s. n.s.

Das Tausendkorngewicht (Tab. 51) wurde mit Ausnalierezu BBCH 59/60 mit dem
Wachstumsregulator Moddus behandelten Variante sodarch eine frihe (BBCH 59/60)
als auch durch eine spéate Blitenapplikation (BBCH) §egentber der unbehandelten
Kontrolle (5,47 g) erhoht. Jedoch waren die Diffemen zwischen den Varianten und der
unbehandelten Kontrolle aufgrund der nur geringemekéchiede nicht abzusichern. Die
grol3ten nicht abzusichernden Differenzen waren rggdlikation des Wachstumsregulators
Moddus (5,93 g) zu BBCH 65 festzustellen.

3.2.5 Bewertung von Zusammenhangen zwischen Schotenstatit und Ertrag
(Hohenschulen 2005/2006)
Zwischen der Schotenstabilitat bemessensgiwert (Zeit in Sekunden, nach der 50 % der
Schoten geplatzt sind) und dem Ertrag (dt/ha) keat keinem Untersuchungszeitpunkt ein
unmittelbarer Zusammenhang festgestellt werden.(32p

Tab. 52: Korrelation (r2) zwischen dem Ertrag (dj/lund der SchotenstabilitatfiWert =
Zeit (s), nach der 50 % der Schoten geplatzt sind)

BBCH 79

BBCH 81

BBCH 85

BBCH 92

r2= 0,002

r2=0,179

r2=0,076

r2= 0,002
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4 Diskussion

Die Ergebnisse der Blattnassewerte und die biotbgis Parameter im Herbst beider
Versuchsjahre lassen die Ableitung des Primarirdaktermins vonPhoma lingam zu.
Bisherige Untersuchungen zur Blattndsse und deBuBfaktors Temperatur beschranken
sich hauptsachlich auf Klimakammerversuche, koradmer als Anhaltspunkte zur Ableitung
einer Infektion unter Freilandbedingungen Verwergldimden (BIDDULPH et al. 1999,
TOSCANO-UNDERWOOD et al. 2001). Der Faktor Ascogmdilug spielt offensichtlich nur
eine qualitative Rolle, da nach den Erkenntnissemeigenen Untersuchungen sowie unter
Berucksichtigung der Ergebnisse von WOHLLEBEN (20@thd KRUSE (2004) unter
schleswig-holsteinischen Bedingungen im Herbst zguaantitativ unterschiedlicher, jedoch
kontinuierlicher Ascosporenflug stattfindet und rRdrinfektionen unabhangig von der
Anzahl der Ascosporen erfolgen. Dies wird dadurekr#ftigt, dal nach SCHRAMM und
HOFFMANN (1991) gerade im September 60 bis 70 % jdbsglichen Ascosporenfluges
stattfinden.

Im Versuchsjahr 2004/2005 wurde der erste sichtilatbefall am 27.09.2004, in
2005/2006 am 04.10.2005 festgestellt. Die Betraahtler zurtickliegenden Blattnassewerte
lait eine Eingrenzung des Zeitraumes potentieliéktionen unter Zugrundelegung eines
aus den Witterungsdaten abgeleiteten Schwellensvede 80 % tagliche Blattndsse, der mit
dem Erscheinen primarer Blattsymptome in engem@osanhang steht, zu.

Im Herbst 2004 wurde ab dem 21.09.2004 eine pemtanagliche Blattbenetzung von 100
% festgestellt. Am 20.09.2004 lag die Blattndss8 &) hingegen noch unter dem
Schwellenwert von 80 %. Im Zeitraum zuvor wurde Biattndsse von 80 % nur an zwel
voneinander unabhangigen Tagen Uuberschritten und falglich fiir eine erfolgreiche
Infektion nicht ausreichend. Der Zeitraum fur digmi&rinfektion féallt somit unter Annahme
einer Inkubationszeit von funf bis sechs Tagem{Brbefall 27.09.2004) nach BIDDULPH et
al. (1999) und TOSCANO-UNDERWOOD et al. (2001) deh 21.09.2004/22.09.2004 und
steht in engem Zusammenhang mit dem UberschregeBldttnisse von 80 %.

Im Herbst 2005 konnte ab dem 27.09.2005, am Tag@rz(26.09.2005) lag die Blattndsse
(78 %) unter 80 %, eine durchgehende tagliche liBdattzung von 100 % festgestellt werden,
wobei am 01.10.2005 (66 %) fur einen Tag der Sdewelert von 80 % unterschritten
wurde. Dies kobnnte zu einer eventuell verzdgertdrubationszeit gefuhrt haben. Wie im
Herbst des vorherigen Versuchsjahres gab es imazieit vor dem ersten Uberschreiten des
Schwellenwertes von 80 % nur zwei unabhangige BRigsg, an denen der Grenzwert
Uberschritten wurde. Folglich fallt fur das Verssjeinr 2005/2006 die Primarinfektion unter
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Annahme einer Inkubationszeit von funf bis sechgeha(Priméarbefall 04.10.2005) nach
BIDDULPH et al. (1999) und TOSCANO-UNDERWOOD et a(2001) auf den
28.09.2005/29.09.2005, so daR wie im Jahr zuvor Aisammenhang zwischen dem
primaren, durch Ascosporen induzierten Blattbefalld dem Uberschreiten von 80 %
Blattndsse und der Blattndssedauer hergestelltamddann.

Bei der Festlegung der Primérinfektion ist jedochkericksichtigen, dal’ in den eigenen
Untersuchungen der Blattbefall in einem langen lizkgn Abstand von sieben Tagen
bonitiert wurde und somit ein eventuell vorzeitiggimarbefall nicht erfal3t werden konnte.
Dal} die Verteilung von Rapsstengeln auf den Indelsiverlauf einen EinfluR hatte, ist
unwahrscheinlich. Vielmehr besteht die Méglichkelgl? dadurch das Ausgangsinokulum

erhoht und somit der epidemiologische Befallsvdrteeinflut wurde.

Die allgemeine epidemiologische Ausbreitung ®imoma lingam im Herbst am Blattapparat
der unbehandelten Kontrolle unterschied sich in loeiden Versuchsjahren 2004/2005 und
2005/2006 grundlegend. In 2004/2005 war eine pssijve Ausbreitung in der unbehandelten
Kontrolle anhand der Befallsstarke im Bestand (BsBmaximal 2210 Pyknidien/Pflanze)
und Befallshaufigkeit im Bestand (BHB:) festzustellen. Das Folgejahr 2005/2006 war
durch ein wesentlich geringeres Befallsniveau (BsBmaximal 862 Pyknidien/Pflanze)
gepragt.

Im Herbst des Versuchsjahres 2004/2005 lag eiradiveyleichméRiige Niederschlags- und
Blattnasseverteilung bei ausgeglichenen Temperatwa, so dal3 Uber den gesamten
herbstlichen Zeitraum permanent potentielle Infektin stattfanden, infolge derer der
Blattbefall hohe Befallsstarkewerte (BS&) erreichte. Im Versuchsjahr 2005/2006 hingegen
lagen bei Gberdurchschnittlich hohen Temperatueartlidh geringere Niederschlagsmengen
verbunden mit kurzen Blattndsseperioden vor. Naohdbefall folgte von Anfang bis Ende
Oktober ein Zeitraum defizitarer Niederschlagsukemg mit einhergehend geringer
Blattndsse, so dal} potentielle Infektionen ausehiebDie im Herbst 2004 in der
unbehandelten Kontrolle zu beobachtenden, abneheneRdfallsstarkewerte (BSRBy) sind
durch den seneszenzbedingten Verlust erkrankteeremtBlatter, die aufgrund des
epidemiologischen Befallsverlaufs v&homa lingam die grof3te Anzahl an Pyknidien tragen,
zu erklaren. Das Ausgangsinokulum hat in beidensigrsjahren durch das Einstreuen
erregerspezifisch befallener Stengel férderndeekbidnseinfluld dahingehend erfahren, dai3
der Zuflug sexuell gebildeter Ascosporen unmittelbas dem Versuchsschlag erfolgte.
Obgleich entsprechendes Ausgangsinokulum in beidémen gegeben war, verhinderte die
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im Herbst 2005 vorherrschende Witterungskonsteliateinen entsprechenden Herbst-
Blattbefall.

Die fungiziden BekdmpfungsmalRhahmen waren in beidfensuchsjahren, bemessen
anhand der biologischen Befallstarkeparameter, zuaebisen. Im Herbst des Versuchsjahres
2004/2005 nach erstem Priméarbefall (27.09.2004)lgtd die Applikation am 06.10.2004.
Der als hoch einzustufende Blattbefall im Herbstradeudurch alle FungizidmalRnahmen
(Wirkungsgrade grof3er 84 %), mit Ausnahme des Pagm Cantus (Wirkungsgrad 55 %),
kontrolliert. Im Herbst des Versuchsjahres 2005826€olgte die Applikation der Praparate
anndhernd zeitgleich mit dem ersten sichtbaren tii&tll. Aufgrund des allgemein
geringeren Befalls in 2005/2006 konnten sich di¢eththiede bezlglich der Wirkungspotenz
zwischen den Praparaten nicht so deutlich wie imalho auspragen.

Die mit Proline und die mit Prosaro behandelten idfden zeigten im Herbst des
Versuchsjahres 2004/2005 die deutlichsten und ztateh Boniturtermin auch gegenuber
den restlichen Varianten hoch signifikante Befaliikrktion der Parameter Befallsstarke im
Bestand (BSBay) und Befallshaufigkeit im Bestand (BHR:). Beide Praparate erreichten
zur ersten Bonitur nach Applikation mit Gber 90 % Hochsten Wirkungsgrade und zeigten
bis Boniturende das langste protektive Wirkungspidé gegentiber Neuinfektionen und der
Ausbreitung vonPhoma lingam im Blattapparat. Da der Wirkstoff im Produkt Pnasan
geringerer Konzentration (125 g a.i./l) vorliegtdusomit die ausgebrachte Wirkstoffmenge
(93,75 g a.i./ha) geringer war, ware aufgrund desi®Wirkungs-Beziehung eine schlechtere
Wirkung des Produktes Prosaro im Vergleich zu Reoli250 g a.i./l; 132,5 g a.i./ha) zu
erwarten gewesen. Jedoch konnten weder fur digggStch fur die BHB,« Unterschiede
zwischen beiden Praparaten festgestellt werdemagoanzunehmen ist, daf? die mdgliche,
durch die geringere Konzentration begriindete, sbkdee Wirkung des Produktes Prosaro
durch das zusatzlich enthaltene Tebuconazol (12&.i¢) kompensiert wird (gesamt
ausgebrachte Wirkstoffmenge 187,5 g a.i./ha). Zwaacden Produkten Folicur (187,5 g
a.i./ha Tebuconazol), Caramba (67,8 g a.i./ha Metzol), Score (187,5 g a.i./ha
Difenoconazol) und Harvesan (150 g a.i./ha Flusilaznd 75 g a.i./ha Carbendazim)
bestanden, trotz deutlicher Unterschiede in dengearachten Wirkstoffmengen, keine
Unterschiede in ihrer Wirkungspotenz. Der beobdehtEffekt kann jedoch auch in
Zusammenhang mit der von der Pflanze tatsachlibeaommenen Wirkstoffmenge stehen,
die nach OERKE und STEINER (2003) maf3geblich von Flermulierung der Praparate
abhangt. Auch GLADDERS et al. (1999) fanden zwischiaungizidanwendungen mit

Tebuconazol (Folicur), Difenoconazol (Score) undr déischung aus Flusilazol und

- 124 -



4 Diskussion

Carbendazim (Harvesan) keine Wirkungsunterschi&ie. sprachen den Fungiziden nur
eingeschrankte Kurativleistungen zu.

Im Herbst des Versuchsjahres 2005/2006 waren wegsrdeutlich geringeren Blattbefalls
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Patedufeststellbar. Auffallig ist jedoch,
dal der Wirkungsgrad des Produktes Cantus (75 %hgge war als der der Ubrigen
Produkte.

Auch im Fruhjahr der Versuchsjahre 2004/2005 un@522006 war ein unterschiedliches
epidemiologisches Ausbreitungsmuster v@lmoma lingam im Blattapparat nachzuweisen.
Zwar waren zwischen den Werten der BB keine Unterschiede festzustellen, jedoch
konnte fur die Entwicklung der BSRB: im Frihjahr 2004 als Folge des jahresspezifisch
hoheren Herbstbefalles eine deutlich progressivanebreitung des Erregers festgestellt
werden, die in einem maximalen Befall von 2210 Rgiem/Pflanze ihren Niederschlag fand.
Dagegen blieb der Blattbefall nach nur sehr zodgeel Entwicklung im Frihjahr 2006 mit
maximal 318 Pyknidien/Pflanze auf sehr geringemelly zurtickzuftihren auf das geringere
Befallsniveau des Herbstes 2005.

Die Bekdmpfungserfolge gegentiber dem BlattbefallRhoma lingam im Frihjahr weisen
Parallelitaten zu den festgestellten Ergebnissendin Herbstbefall in 2004/2005 und
2005/2006 auf. Im Fruhjahr 2005 (starker Blattdgfebnnten die Praparate Proline und
Prosaro ebenfalls ihre herausragende WirkungspotErkmmentieren, jedoch waren die
Ergebnisse wegen der aus dem starken Infektionsdrsultierenden hohen Varianz nicht
signifikant. Im Fruhjahr 2006 bestanden wegen @és geringen Infektionsdruckes sowie der
weitestgehenden Etablierung des Erregers im Bladiab vor Applikation keine signifikanten
Unterschiede zwischen den verschiedenen Prapafierdeutlichen Effekte der Fungizide
Proline und Prosaro beschrankten sich im Frihjaf6 2auf die Wirkung seitens der BHR.
Dieser Befallsparameter kann jedoch nicht fur diewBrtung fungizider Leistung
herangezogen werden. Letztlich ist lediglich dieBB&: derjenige Parameter zur Bewertung
des Einflusses auf den Befallsgrad.

Der Wachstumsregulator Moddus hatte in allen Uotdengen sowohl in
Einzelanwendung als auch in Kombination mit dersr@chenden Fungiziden keinen Effekt
auf den Blattbefalll. Somit waren zuséatzliche syrstische Effekte von Moddus
auszuschliel3en.

Gemittelt Uber alle behandelten Varianten zog dierbistindikation, bemessen an der
BSBgai, €ine hoch signifikante Befallsreduktion des Rattbefalles im Fruhjahr

vergleichend zur unbehandelten Kontrolle nach sidbie kombinierte Herbst-
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/Frihjahrsapplikation fuhrte gegentber der Frilgapplikation zu keinen weiteren
Vorteilen. Eine ausschlie3liche Fruhjahrsapplikatioesultierte, gemittelt Gber alle
behandelten Varianten, in einem signifikant reduere Blattbefall. WOHLLEBEN (2001)
und KRUSE (2004) konnten zwischen dem BlattbeB8Bgait, BHBg|air) mit Phoma lingam

im Herbst sowie im Fruhjahr und dem Ertrag keinsadnmenhange feststellen. Auch nach
GARBE (2000c) ist der Blattbefall im Herbst nichtragsrelevant.

Der Befallsverlauf vorPhoma lingam und insbesondere der Befallsbeginn an Wurzelhals
und Stengel sind in Zusammenhang mit dem Wittenentguf tGber Winter beziehungsweise
Frihjahr der beiden Versuchsjahre zu interpretieren

Im Frihjahr 2005 entwickelte sich der WurzelhalsbefBWwn, BHBw,) ab Ende April,
gefordert durch die erhéhten Temperaturen des @pnid den niederschlagsreichen Mai
schnell. Zeitgleich, aber in der Entwicklung verefigsetzte der Stengelbefall (BWBHBs;)
ein. Im Fruhjahr 2006 lag trotz des langen Wintegsgleichend zum Vorjahr bereits vier
Wochen friher sichtbarer Primarbefall am Wurzelhal®r. Dies mag damit
zusammenhangen, dald der Herbst 2005 vergleichendangjahrigen Mittel ungewdhnlich
warm war und folglich der Erregéthoma lingam schnell aus dem Blatt in den Wurzelhals
einwachsen konnte (HAMMOND et al. 1985). Auch daraiif folgende lange und strenge
Winter vermochte den latenten Befallsverlauf am ¥élirals nicht erfolgreich zu begrenzen,
dokumentiert an den erhdhten Befallsgraden im RtimjDies steht im Widerspruch zu den
Berichten von KRUGER (1982), der einen auf den Befdauf verzogernden EinfluR von
Kalteperioden beschrieb. Der Stengelbefall setmbe Frihjahr 2006 hingegen deutlich
zeitversetzt zum Wurzelhalsbefall ein. In ahnlich¥eise wurde im Frihjahr 2006 ein
deutlich verzdgert einsetzender Blattbefall regstr Dementsprechend konnte eine enge
Korrelation zwischen dem Blattbefall im Herbst/Hahir und dem Wurzelhals- und
Stengelbefall (Frihjahr/'Sommer) nachgewiesen werDen Stengelendbefall blieb in Folge
der aufRergewdhnlich trockenen und warmen Witterdeg Sommers 2006 und des daraus
resultierenden geringeren Blattbefalls auf deutheddrigerem Niveau (BHE 87 %; BWs;
3,83) im Vergleich zum Vorjahr (BHE100 %; BW; 6,50).

Der differenzierte Wurzelhals- und Stengelbefall inthjahr/'Sommer ist in beiden
Versuchsjahren in einem engen Zusammenhang mit Bettbefall im Herbst und im
Frahjahr zu interpretieren (KRUSE und VERREET 2@0%ie WOHLLEBEN 2001). Nach
GLADDERS et al. (1999) ist eine Bekdmpfung des Wlhrals- und Stengelbefalls nur
indirekt Uber die Reduktion des Blattbefalls im birund im Frihjahr méglich, wodurch
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nach BIDDULPH et al. (1999), FESER (1992), GLADDERSal. (1998) und SCHRAMM
und HOFFMANN (1992) ein friihzeitiges Einwachsen d@gsegers aus dem Blattbereich
unterbunden wird.

Die eigenen Ergebnisse belegen eindeutig die Badgutines reduzierten Blattbefalls fur
den daraus nach BIDDULPH et al. (1999), GARBE (2000nd WEST et al. (2002)
resultierenden Wurzelhals- und Stengelbefall. WOHBEN (2001) sowie KRUSE und
VERREET (2005) stellten bereits enge Zusammenhéamgschen den Befallsparametern
Blattbefall, bemessen an der Befallshaufigkeit (BHBeziehungsweise der Anzahl an
Pyknidien (BSB), und dem Wourzelhals- (BMy und Stengelbefall (BW), bemessen am
Befallswert (1-9), fur Herbst- und Frihjahrsappligaen fest. Dariiber hinaus konnte in den
eigenen Untersuchungen die Bedeutung sowohl destitpieven Blatt- (BSBja) als auch
des qualitativen Blattbefalls (BHBy) fur die Ausprédgung des Wurzelhals- (BWY
beziehungsweise Stengelbefalls (BW durch unterschiedliche Fungizidapplikationen
dargestellt werden. Sowohl zwischen dem Wurzelledddb(BW,) und dem Blattbefall im
Herbst (BSBjai, r? = 0,86***; BHBga, 1? = 0,83***) als auch zwischen dem Stengelbefall
(BWsp und dem Blattbefall im Frahjahr (BSB:, r? = 0,83***; BHBgjay, 12 = 0,53***)
konnte ein deutlicher, hoch signifikanter Zusamnaath festgestellt werden. Allerdings
waren die Unterschiede seitens des ausgepragtemeWals- und Stengelbefalls zwischen
den Varianten nicht so gravierend wie fur den Bkttich, was sich in den geringen
Steigungen der Regressionsgeraden widerspiegelt imndZusammenhang mit dem
Toleranzgrad der Versuchssorte Talent stehen koAageden Ergebnissen laf3t sich dennoch
ableiten, daf3 nicht nur die Bekdmpfung des Bladilefan sich (Bek&mpfungstermin),
sondern vielmehr auch der quantitative Erfolg eiBmkdmpfung im Blattbereich eine
wesentliche Bedeutung zur Kontrolle des Wurzelhalsd Stengelbefalls besitzt. Bei der
Fungizidapplikation kommt somit der Praparatauswahifgrund der oben dargelegten
differentiellen Wirkungspotenzen, eine nicht unhgdade Rolle zu, auch wenn in den
eigenen Untersuchungen und denen von ANONYMUS @poshd ANONYMUS (2005c)
keine wesentlichen Unterschiede zwischen verschexd®raparaten seitens der Auspragung
der Wurzelhalsfaule zu BBCH 85 festzustellen war.

Auch gemittelt Gber alle behandelten Varianten zeigh, dal? Herbstindikationen den
deutlichsten Einflul3 auf den Wurzelhalsbefall (BWW austuben. Ein Effekt der
Frahjahrsapplikation ist aufgrund der erzielten dingjsse sowie der akropetal-systemisch
wirkenden Eigenschaften der eingesetzten Prap&a©NYMUS 2004b, 2004c, 2005a,
2006f, 2006g, 2006h, 2006i) unwahrscheinlich, da Wérkstoff aus den Uber dem
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Wurzelhals liegenden Blattern basipetal in den \Wlinals verlagert werden mufite. Solch ein
basipetales Verteilungsmuster schlieRen BRANDESI.et1978) nach Untersuchungen mit
Triademefon weitestgehend aus. Dagegen konnte t@eg&befall (BW) am deutlichsten
durch Frihjahrsapplikationen reduziert werden. &igenen Erkenntnisse Uber den Einflul3
des Applikationstermins auf den Wurzelhals- und n§étbefall stimmen mit den
Erkenntnissen von BIDDULPH et al. (1999), GARBE @R€), KRUSE und VERREET
(2005), WEST et al. (2002) sowie WOHLLEBEN (200Detein, die der Herbstindikation
den bedeutendsten EinfluR auf die Reduktion desz®@alsbefalls und der Frihjahrs-
applikation auf die Reduktion des Stengelbefallsgprechen.

Anhand der eigenen Ergebnisse ist ein Einflul3 déteBapplikationen auf den Wurzelhals-
und Stengelbefall miPhoma lingam auszuschliel3en. KRUSE (2004) kam diesbezlglich zu
der gleichen Erkenntnis. Eine direkte Bonitur degr¥lhalsbefalles ausschliel3lich zur Blute
behandelter Varianten erfolgte im Gegensatz zuetlggmen Untersuchungen jedoch nicht.

Die von SCHRAMM und HOFFMANN (1992) mit Herbst- belaungsweise Herbst-
/Frihjahrsapplikationen erzielten Verlustminderungen 8 bis 20 % konnten in den eigenen
Untersuchungen mit Ergebnissen von 9 bis 14 % tigistderden. Diese Verlustminderung
ist in den eigenen Untersuchungen aufgrund der geemen Ergebnisse im Rahmen des
Zusammenhanges zwischen Wurzelhals- @)V Stengelbefall (BW) und dem Ertrag
eindeutig nicht direkt auf den Bekampfungserfolgn vhoma lingam zurtckzufihren.
Gestiitzt durch die Aussagen von CEYNOWA und KOSTR(I996), THURWACHTER et
al. (1995) und WOHLLEBEN (2001) besteht, trotz fimder Befallskontrolle an Wurzelhals
und Stengel, kein unmittelbarer Einflul3 auf dier&gs-Verlust-Relation.

Bereits die Bemessung des Wurzelhals- und Sterfgdemit Phoma lingam nach
KRUGER (1982) laRt vermuten, daR ertragsrelevanterzelhals- und Stengelbefall erst ab
Befallswerten von etwa 7 eintritt, da erst oberhdisses Wertes von vorzeitig abreifenden
beziehungsweise absterbenden Pflanzen auszugéhPa diese hohen Werte in den eigenen
Untersuchungen sowie auch bei WOHLLEBEN (2001) KRUSE (2004) erst sehr spat in
der Vegetation wahrend der spaten Abreife und rairskarkem Infektionsdruck erreicht
werden, ist die Ertragsrelevanz vdthoma lingam in durchschnittlichen Befallsjahren
grundsétzlich in Frage zu stellen. Gravierendeaggverluste werden dem Erred&oma
lingam erst bei Eintreten von wurzelhals- und stengeffantiuziertem parasitdrem Lager
zugesprochen (GARBE 2000c, GUGLE und PETRIE 1932001 et al. 1999). Es ist somit

festzuhalten, dal3 das momentan verfligbare Sortenspe bedingt die Zichtung standfester
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und phoma-toleranter Sorten (Versuchssorte Talent), dieafdrelevanz voRhoma lingam
bei moderatem Infektionsdruck minimiert (GARBE 198&®USE 2004, WEST et al. 1999a).

Ertragseinflisse durch den Befall mverticillium longisporum, Peronospora parasitica
und Sclerotinia sclerotiorum sind in den beiden Versuchsjahren auszuschliel3en.

Das Befallsgeschehen dur@hbrticillium longisporum blieb wie in den Untersuchungen von
WOHLLEBEN (2001) und KRUSE (2004) von allen Fundmialinahmen unberthrt. Die
grundsétzliche Ertragsrelevanz (GARBE 2000a) isthnden eigenen Ergebnissen und von
WOHLLEBEN (2001), KRUSE (2004), DUNKER und VON TIEHMANN (2006) in Frage
zu stellen. Der sichtbare Befall tritt in der Regesdt zu einem sehr spaten Zeitpunkt wahrend
der Abreifephase ein.

Befall mit Peronospora parasitica war in beiden Versuchsjahren nachzuweisen. Dasgger
Befallsausmald und der zeitliche stagnierende Bsfallauf lassen keinen ertragsrelevanten
Einflu3 zu.

Ein Befall mit Slerotinia sclerotiorum trat in beiden Versuchsjahren an keinem der
Standorte auf, obwohl die Sklerotien der Sklerateppots mit Apothecien keimten. Es ist
daher zu vermuten, dal3 entweder aufgrund ungunsfiigerungsbedingungen oder einer
Sortentoleranz eine erfolgreiche Stengelinfektiamsgeblieben ist. Die in der Regel
bemessenen Ertragszuwachse in den ausschlie3liciBlidte behandelten Varianten sind
daher nicht auf die biologische Kontrolle diesesrddheiserreger zurtickzufiihren, sondern
sind durch Nebeneffekte auf weitere Schadpathogeedlternaria brassicae und Botrytis
cinerea beziehungsweise auf erhdhte SchotenstabilitatenNORYMUS 2004d,
ANONYMUS 2005c, KRUSE 2004, WOHLLEBEN 2001), einegleichmaRigeren
Bluhverlauf (DEUKER-ISERMEYER et al. 1991, BROSCHENY und STEINBACH 1999)
und verminderte Reduktionsprozesse an den Ertrgggsen (FISAHN 1993) zu

interpretieren.

Die Sprof3streckung setzte im Herbst 2005 aufgrerdh@heren Temperaturen friher und
schneller vergleichend zum Herbst 2004 ein. Dienitriung des Wurzelhalsdurchmessers
unterschied sich zwischen den beiden Versuchsjafiodn. In beiden Versuchsjahren waren
seitens der Bestandesdichte selbst in der unbel@mdéontrolle keine Auswinterungs-
verluste festzustellen. Die Pflanzen lagen zu Begles Winters in beiden Versuchjahren
nicht wesentlich tber dem von SCHULZ (1998) defitgie optimalen Entwicklungszustand

(< 2 cm SprofR3lange, > 0,5 cm Wurzelhalsdurchmesser)
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Aufgrund des sehr langen und kalten Winters begharStreckungsphase der Pflanzen im
Frihjahr 2006 bedeutend spater, wobei sich diegek$Rand bis zu den Abschlumessungen
nach Blutenapplikation (09.06.2005, 01.06.2006&trekert hatte. Die Frihjahrsapplikationen
missen in beiden Jahren unter Bertcksichtigung Tagsache interpretiert werden, daf3
sowohl fungizide als auch wachstumsregulatorisciffekie durch Frihjahrsindikationen
induziert werden, die zeitlich nicht zu der fur dWachstumsregulation optimalen
Pflanzenlange von etwa 30 cm Sprof3lange (GARBE @@0@ LINDENBERG 2003) und
unter nicht sonderlich wichsigen Bedingungen (ANGMNYS 2004d, 2005c) stattfanden.

Im Herbst des Versuchsjahres 2004/2006 waren diliecpplikationen der Fungizide und
des Wachstumsregulators Moddus kaum Veranderurggems der Sprof3langen feststellbar.
Dies liegt maf3geblich in der ausgeglichenen Witigribbegriindet, die kein tUbermaRiges
Langenwachstum der Pflanzen induzierte. Im Gegersatzu konnten im Herbst 2005, der
durch dberdurchschnittiche Warme und damit verlemedn starken Ladngenwachstum der
Pflanzen gekennzeichnet war, deutliche und auchiféignte Unterschiede festgestellt
werden. Die Einkirzungen der SproR3lange waren férRitodukte Folicur und Caramba
gegenuber der unbehandelten Kontrolle am deutkohstusgepragt und nur fir diese
Varianten signifikant. Auch mit dem Produkt Pros&amnnte ein Einkurzungseffekt, wenn
auch nicht signifikant vergleichend zur unbeharatelKontrolle, festgestellt werden, der
weniger auf dem Wirkstoff Prothioconazol als viehmeauf dem Wirkstoff Tebuconazol
beruhen dirfte. Bedeutende Langenunterschiede lzensden drei Praparaten Folicur,
Caramba, Prosaro) waren, wie sie auch von ANONYME2804d) und ANONYMUS
(2005c) beschrieben werden, nicht feststellbar.Bniluld der Gbrigen Triazolwirkstoffe auf
den Phytohormonhaushalt, wie er flur Stickstoffretgklen allgemein nach GRAEBE
(1987), GROSSMANN (1992) und RADEMACHER (2000) Heseben wird, kann
allerdings nach bisherigem Kenntnisstand und dgenein Untersuchungen nicht ganzlich
ausgeschlossen werden.

Auch im Fruhjahr 2005 zeigten sich fur die typistch&ungizide mit wachstums-
regulatorischer Eigenschaft (Folicur, Tebuconaz&aramba, Metconazol; Prosaro,
Tebuconazol mit Prothioconazol) Einkirzungseffekde Einklrzungseffekte im Fruhjahr
2006 waren weniger deutlich ausgepragt, was mit dalflgemein geringeren und
ruckstandigen Wachstum der Pflanzen im Zusammenhste@t. Auch hier wiesen
insbesondere zur ersten Messung nach Fruhjahrkapph alle Varianten reduzierte
Sprol3langen gegeniuber der unbehandelten KontralleDeeutlichste Auswirkungen zeigten

die Praparate Folicur, Caramba, Prosaro und Modews,denen wachstumsregulatorische
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Wirkungen bekannt sind (ANONYMUS 2004d, 2005c, 2808006b, 2006c, GRAF et al.
2006, LINDENBERG 2003). Sowohl 2004/2005 als auddD522006 war zur letzten
Langenmessung nach erfolgter Blutenapplikation em @igenen Untersuchungen der von
KLINGENHAGEN (2006) beschriebene einkirzende Effekier Blitenapplikation auf die
Sprof3lange feststellbar.

Hinsichtlich wachstumsregulatorischer Effekte bleste zwischen den Produkten keine
statistisch abzusichernden Unterschiede (ANONYMUSB042, ANONYMUS 2005c,
LINDENBERG 2003, GRAF et al. 2006). Der Vergleicer&pro3langen im Frihjahr zeigt,
dald einkirzende Effekte aus dem Herbst nicht Isinihjahr erhalten bleiben und folglich
nur dem Zweck der erhbhten Winterresistenz undj&hiibvitalitat dienen, wie es von GRAF
et al. (2006), KOHLER (2005), RADEMACHER et al. () und PAUL et al. (2001)
beschrieben wird. Allerdings kénnten auch die n&8AHN (1993) erhdhte Anzahl an
Seitensprossen beziehungsweise das erhthte W6EpelBverhaltnis (CEYNOWA und
KOSTRITZ 1996 sowie GROSSMANN et al. 1989) einehhicnbedeutende ertragliche
Rolle spielen, da nach DIEPENBROCK (1999) bereits Herbst zum Zeitpunkt des
Rosettenstadium die Anlage beziehungsweise Redutgsentlicher Ertragsorgane erfolgt.

Die Kombination des Wachstumsregulators Moddus aeit Fungiziden wies nur unter
deutlich wichsigen Bedingungen, wie im Herbst 20Bringe und nicht signifikante
Einklrzungseffekte auf.

Die SproRRlangen und Ertrdge der verschiedenen nana wurden auf bestehende
Zusammenhange hin Gberpriuft. Ein Effekt der Spragddund somit ein indirekt daraus

abgeleiteter Lagereffekt auf die Ertragsleistungrke nicht festgestellt werden.

Uber die Auswirkungen der Praparate auf den Wuatsturchmesser sind aufgrund
variierender Daten keine eindeutigen Aussagen effetr. Auch GRAF et al. (2006) und
WOHLLEBEN (2001) kommen nach ihren Untersuchungerdem Schluf3, dafl3 der Effekt

durchgefuhrter Applikationen auf den Wurzelhalstionesser zu vernachlassigen ist.

Mittels der Blutenapplikationen waren die Schotehbsitaten in den behandelten Varianten
gegenuber der unbehandelten Kontrolle positiv zirtfleissen. Alle behandelten Varianten
wiesen wahrend der Abreifephase, speziell zum Ektumgsstadium BBCH 81, erhohte
Schotenstabilitaten auf. Dies konnte auch von WOHBEN (2001) und KRUSE (2004)
nach der Applikation von Folicur beobachtet werdarden eigenen Untersuchungen nahmen
diese Stabilitatseffekte bis zur Ernte wieder abs Kkonnte ein EinfluR des

Applikationstermins auf den zeitlichen Verlauf d&chotenstabilitdt nachgewiesen werden.
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Zu allen Untersuchungsterminen wiesen die zur Viat#b(BBCH 65) behandelten Varianten
hohere Schotenstabilitaten auf als vergleichend@rdamen zu Beginn der Blite (BBCH
59/60). Daraus laR3t sich ableiten, daf sich durppliRationen zur Vollblite mit dem Ziel
einer erhéhten Schotenstabilitdt die Stabilitaedd# zeitlich verschoben positiv auswirken.
Die deutlichste und signifikanteste Wirkung war deim Praparat Cantus zu erzielen.

Der Einflud wachstumsregulatorisch wirkender Suista auf die Pflanzenmorphologie ist
bekannt (GRAEBE 1987, GROSSMANN et al. 1987, RADESHER 2000). Es ist folglich
nicht auszuschliel3en, dafd mit der Applikation vélarenschutzmitteln zum Zeitpunkt der
Blite wachstumsregulatorische Effekte in den Phaden Schotenentwicklung und der
Schotenabreife erzielt werden.

Untersuchungen von CHILD et al. (2003), FERRANDEDQ2), ROBERTS et al. (2002)
und SANDER et al. (2001) belegen die spezielle lworelle Steuerung der Schoten-
entwicklung und Schotenabreife. Aus den beschriethddgntersuchungen geht jedoch nicht
hervor, inwiefern die hormonellen Steuerungsprozeksch die Applikation von Fungiziden
und Wachstumsregulatoren beeinflu3t werden kénnen.

Ein Grund fur die erhohten Schotenstabilitaten kénder Einflu3 der applizierten
Wirkstoffe auf die hormonell gesteuerte Auflosurey dellverbande in der Separationszone
sein, die nach SANDER et al. (2001) mal3geblich tie Stabilitst von Schoten
verantwortlich sind. Diese Auflésungsprozesse dmadiptsachlich von der Synthese von
endo-Polygalacturonasen ufd.,4-Glucanasen abhangig, die nach FERRANDIZ (2002)
ROBERTS et al. (2002) durch die Konzentration arxiAen (sinkende Konzentrationen
induzieren) und Ethylen (steigende Konzentratioriérdern) gesteuert wird. Auf die
Konzentration an Auxinen und Ethylen wiederum kawg bereits nach GROSSMANN
(1992) und RADEMACHER (2000) bekannt ist, mit wacimssregulatorischen Substanzen
Einfluld genommen werden. Die Applikation wachstwgsiatorischer Substanzen fuhrt zu
gering steigenden Auxin-, hingegen deutlich sinleené&thylengehalten. Es ist folglich zu
vermuten, dald die Auflosungsvorgdnge durch die iappken Praparate verzogert
beziehungsweise temporar wahrend der Abreife uanteldn werden und so die erhéhten
Schotenstabilitaten (BBCH 81 und 85) zustande komniees wirde auch die zur Ernte
(BBCH 92) abnehmenden Schotenstabilitaten erkladenjm Laufe der Abreifephase die
applizierten Wirkstoffe metabolisiert werden, woclurdie Konzentrationen im pflanzlichen
Material sinken und somit der EinfluR auf den Phgiononhaushalt abnimmt. Ferner werden
nach GROSSMANN (1992) und RADEMACHER (2000) die éissigehalte nach der

Applikation von wachstumsregulatorisch wirkendenb8anzen herabgesetzt und die
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Cytokiningehalte erhdht, womit eine Seneszenzvesufigy der Schoten und daraus
resultierend eine erhthte Schotenstabilitat eirdtdrgDa das Praparat Cantus (Wirkstoff
Boscalid) in allen Untersuchungen die stabilstenoBn bewirkte, ist zu vermuten, dal3 der
Einfluld dieses Fungizides auf den Phytohormonhdijshabesondere auf die Auxin- und

Ethylenkonzentration, zumindest fur die Phase ddro&nentwicklung und Schotenabreife
am grof3ten ist. JABS et al. (2004) konnten einesafumenhang zwischen der Applikation
von Boscalid und einer deutlich verminderten Ethfieisetzung in den behandelten Pflanzen
feststellen. Diesbezugliche detaillierte pflanzergablogische Untersuchungen wurden in der
vorliegenden Arbeit nicht durchgefihrt.

Die insbesondere zu BBCH 81 bemessenen signifigdrihten Schotenstabilitaten stehen
in keinem Zusammenhang mit dem Ertrag, da die HEfekicht bis unmittelbar zum
Erntezeitpunkt nachgewiesen werden konnten. Folgkénnen die Ergebnisse erhohter
Schotenstabilitdten nur einen partiellen Beitrag Emragssteigerung durch verminderte
Vorernteverluste bewirken. Dies kann sich jedoclWahren andern, in denen sich wéhrend
der Abreifephase der Schoten erhdhte biotischealmatische Einfliisse (Starkregen, Hagel,
krankheitsbedingte Abreife) einstellen, die einzadiges Aufplatzen der Schoten induzieren
und dadurch zu Ernteverlusten fuhren.

Durch die Applikation der fungiziden Wirkstoffe veln pilzliche Krankheitserreger (unter
anderemBotrytis cinerea und Alternaria brassicae) in ihrem Befallsauftreten reduziert und
parasitares Schotenplatzen verhindert (BORNER 18@FFMANN und SCHMUTTERER
1999, HUMPHERSON-JONES 1983, SCHONBERGER 2002). HWWERSON-JONES
1983 stellten in ihren Untersuchungen fest, dalhduten Schotenbefall milternaria
brassicae etwa 20 % der vorhandenen Schoten bereits voEdde geplatzt sind. Dartber
hinaus resultiert aus dem verminderten Krankheigdbeeine hohere und langere
Assimilationsleistung wahrend der KornfullungsphéBe.SBORROW und NORTON 1984,
DIEPENBROCK 1999) und in folge dessen ein erholiderag. Eine Blutenapplikation
verschiedener Praparate beeinflu3t auf untersetiredlArt und Weise die Reduktions-
prozesse wahrend der Schotenentwicklung und depot&ahbreife, woraus ein hoheres
Ertragspotential resultiert. So konnte FISAHN (1P9@ravierende, ertragsstrukturelle
Veradnderungen durch die verminderte Reduktion vtragsrelevanten Organen (Bluten und
Schoten) nach der Anwendung von Wachstumsregutatomchweisen, was durch die
Beeinflussung des Phytohormonhaushaltes zu erkisiren

GROSSMANN (1992) und RADEMACHER (2000) stellten tfesdald sinkende

Ethylenkonzentrationen, ausgel6st durch Anwendumghstumsregulatorischer Praparate,
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mit einer verzogerten Seneszenz der Pflanze eiaherg Dadurch verzogert sich die
Schotenabreife, wodurch ein langerer Zeitraum zssitilation zur Verfigung steht sowie
vorzeitiges Schotenplatzen vermindert wird. Degarti,Greening-Effekte” sind von
DUTZMANN und SUTY-HEINZE (2004) nach der Anwendungn Prothioconazol im
Winterraps beobachtet worden. Fur den Wirkstoffddid (Praparat Cantus) wiesen JABS et
al. (2004) einen verzogernden Effekt auf die Altgymach.

Die Ertragsergebnisse der einzelnen Varianten lesnwiegen der hohen Varianz der Daten
nicht statistisch abgesichert werden. Gemitteltriblte Varianten jedoch fuhrten die
unterschiedlichen Applikationstermine zu einem #iganten Mehrertrag gegentber der
unbehandelten Kontrolle. Die hdchsten Ertrage wamesh Herbst-/Blitenapplikationen
(2004/2005 +6,19 dt/ha, 2005/2006 +4,71 dt/ha) mielken. Die kombinierte Herbst-
[Frihjahrs-/Blutenapplikation (2004/2005 +5,8 di/ha005/2006 +3,88 dt/ha) hatte
tendenziell nicht signifikante Ertragsnachteile gy@gper der Herbst-/Blutenapplikation zur
Folge. Zwischen der Frihjahrs-/Blutenapplikatio@q2/2005 +4,80 dt/ha, 2005/2006 +3,15
dt/ha) und der einzelnen Blutenapplikation (2008865,20 dt/ha, 2005/2006 +2,96 dt/ha)
bestehen keine signifikanten Unterschiede. Hochsteagseffekte sind folglich gegenuber
der unbehandelten Kontrolle nach Blitenapplikatiofestzustellen. Zu ahnlichen Ergebnisse
kamen KRUSE und VERREET (2005) (HFB +5,6 dt/ha, HB1 dt/ha, FB +4,6 dt/ha, B
+3,0 dt/ha).

In allen Varianten, insbesondere aber in den atlietich zur Blite behandelten, sind die
Ertragseffekte nicht auf die biologische Kontrollgon Sclerotinia sclerotiorum
zurtckzufiihren, da ein Befall in den Untersuchungjeht nachweisbar war. Jedoch stellt die
Blutenapplikation die Mal3hahme eirgterotinia sclerotiorum-spezifischen Indikation dar.
Der EinfluR einer Blitenapplikation auf den Befatit Phoma lingam und Verticillium
longisporum sind anhand der eigenen Untersuchungen nachwealiszuschliel3en.
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5 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden in einem zweijgén Feldexperiment (2004/2005,
2005/2006) die epidemiologischen, wachstumsregigatren und ertraglichen Effekte des
Einsatzes von Fungiziden und WachstumsregulaterelvVinterraps untersucht. Bestehende
Unterschiede zwischen den Praparaten und derenik@pphstermine hinsichtlich ihrer
biologischen Wirkung gegenubdPhoma lingam sowie ihrer wachstumsregulatorischen
Effekte wurden ermittelt und im Zusammenhang mitn dAuswirkungen auf die
Ertragsbildung analysiert. Die Untersuchung dereE# von Blitenapplikationen auf die

Schotenstabilitat erfolgte in speziellen Stabsithessungen.

Die primaren, durch Ascosporenflug induzierten @iétktionen mit Phoma lingam im
Herbst konnte mit dem Uberschreiten von 80 % Béstse in Verbindung gebracht werden.
Zur genaueren Prognose eines Infektionsterminsvgaitttrgehende Untersuchungen Uber die

notwendige Blattndssedauer sowie des EinflusseSataperatur notwendig.

Die Kontrolle des epidemiologisches Befallsverlgufeon Phoma lingam war mit der
Applikation von prothioconazolhaltigen Praparatého{ine, Prosaro) am deutlichsten und
nachhaltigsten, begriindet durch eine Uberdurchgbktime protektive und kurative Leistung.
Gravierende Unterschiede seitens der WirkungspalenPraparate Folicur, Caramba, Score
und Harvesan bestanden nicht. Das Produkt Cantigtezein nur bedingt kuratives
Leistungsvermégen. Der Wachstumsregulator Moddusiesalie Kombination mit den
unterschiedlichen Fungiziden hatten keinen Effeitden Blattbefall.

Zwischen dem Blattbefall im Herbst und dem Wurzislbefall sowie dem Blattbefall im
Frihjahr und dem Stengelbefall bestanden enge Zusalménge. Der Wurzelhals- und
Stengelbefall war folglich nur Gber einen reduaerBlattbefall im Herbst und Frihjahr zu

kontrollieren.

Wachstumsregulatorische Effekte hinsichtlich demo8tinge zeigten sich nur unter deutlich
wichsigen Bedingungen. Die deutlichsten Effektedearnach der Applikation von Folicur
und Caramba erzielt. Auch die Praparate ProsaroMmdidus wiesen einkirzende Effekte
auf. Die Kombination der unterschiedlichen Fungzidit dem Wachstumsregulator Moddus
wies ausschliel3lich unter wichsigen Bedingungefitzlishe einkirzende Effekte auf. Der

Wurzelhalsdurchmesser blieb durch die Applikationeheeinfluf3t.
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Die Schotenstabilitdt konnte wahrend der Abreifeghmsbesondere durch die Applikation
von Cantus zum Zeitpunkt der Vollblite (BBCH 65yrsfikant erh6ht werden. Zur Ernte
bestanden keine differenzierten StabilitatseffeKbestaffelte Blutenapplikationen wiesen

zeitlich verschobene Positivwirkungen auf die Sitbiauf.

Der Ertrag wurde durch alle Applikationen gestetigde Ertrage der einzelnen Varianten
waren jedoch nicht signifikant. Ertragseffekte dudas Befallsgeschehen vaferticillium
longisporum, Peronospora parasitica und Sclerotinia sclerotiorum waren auszuschlie3en. Die
anhand biologischer Daten durch die Applikationsiarerungen nachgewiesene
Befallskontrolle des Hauptschadpathog@mema lingam fand in Bezug auf die statistische
Absicherung keinen Niederschlag hinsichtlich derdgseffekte.

Im Mittel beider Versuchsjahre wurde mit den Applibnsterminen Herbst/Frihjahr/Blite
(@ +4,84 dt/ha), Herbst/Blute (@ +5,45 dt/ha), Fain/Blite (@ +3,98 dt/ha) und Blite (J
+4,08 dt/ha) der Ertrag hoch signifikant gegenider unbehandelten Kontrolle (& 43,17
dt/ha) gesteigert. Durch die Herbst-/Blitenappitkan wurden die héochsten
Verlustminderungen in Form eines Ertragsanstiegegele Der deutlichste Ertragseffekt

resultierte aus der Blltenapplikation.
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6 Summary

6 Summary

The epidemiological, growth-regulating and vyieldfeets of fungicides and growth
regulators on winter oilseed rape were determinest two years (2004/2005, 2005/2006) in
the field. Differences between the compounds amaliGgiion times with respect to their
biological effects orPhoma lingam and plant growth regulation were investigated Hredr
effect on yield was then analysed. The effect qliaptions at flowering on pod stability was

additionally determined.

The primary leaf infections witRhoma lingam ascospores in autumn correlated with 80 %
leaf wetness, but more data on leaf wetness duaraftid the effect of temperature are required

for a reliable forecast of primary infections.

The epidemiological spread Bhoma lingam was controlled most effectively and prolonged
after an application of prothioconazole-containfoggicides (Proline, Prosaro) due to their
outstanding protective and curative performancgnicant differences between Folicur
(tebuconazole), Caramba (metconazole), Score (iferazole) and Harvesan (flusilazole
plus carbendazim) could not be detected. Cantuscéhd) had only a limited curative effect.
The growth regulator Moddus (trinexapac-ethyl) dated combination with the different
fungicides did not affect leaf infection.

Leaf infection in autumn and root collar infectias well as leaf infection in spring and stem
infection were correlated. Reducing leaf infectiorautumn and spring is the only measure

for controlling root collar and stem infection.

Growth-regulating effects on stem length were ooibgerved in times of increased plant
growth, especially after application of Folicurteonazole) and Caramba (metconazole).
Prosaro (tebuconazole plus prothioconazole) and dued (trinexapac-ethyl) caused
shortening effects. Combinations of fungicides wite growth regulator Moddus caused an
extra shortening effect in times of increased ptaotwth. The root collar diameter was not

affected by the applications tested.

Pod stability significantly increased during ripegiparticularly after application of Cantus
(boscalid) at mid-flowering (GS 65) but the effdtdd disappeared at harvest. Splitted
applications at flowering postponed the positiieafon pod stability.

All applications increased yield but differenceswmen application were not significant.

The epidemiology ofVerticillium longisporum, Peronospora parasitica and Sclerotinia
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6 Summary

sclerotiorum did not affect yield. According to biological dat@homa lingam, the major
pathogen, was efficiently controlled by the applmas tested but yield was not significantly
affected.

In average of all years the applications autummigfftowering (@ + 0.48 t/ha),
autumn/flowering (@ + 0.55 t/ha), spring/floweri(@ + 0.40 t/ha) and flowering (& + 0.41
t/ha) increased yield highly significant comparedtihe untreated control (4.32 t/ha). The
highest reduction of yield loss resulted from aggdiions at autumn/flowering whereas the

highest effect on yield resulted from applicatian$lowering.
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