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1 Einleitung

Raps nimmt in Bayern wie in vielen anderen nordeuropdischen Anbaugebieten eine
bedeutende Stellung als landwirtschaftliche Kulturpflanze ein. Wohl keine andere
Ackerfrucht hat in den letzten 20 Jahren einen derartigen Bedeutungszuwachs erlangt wie

der Winterraps.

1.1 Die Entwicklung des Rapsanbaus

Raps (Brassica napus L. var. napus) vereint das Erbgut von Kohl und Riibsen. Diese
Kreuzung fand vermutlich in den ersten Jahrhunderten unserer Zeitrechnung im
Mittelmeerraum statt, als die von chinesischen Seidenhdndlern mitgefiihrten
Riibsensamen erstmalig neben den mediterranen Kohlpflanzen aufwuchsen. Ein gezielter
Anbau von Raps erfolgte jedoch nicht vor dem spiten Mittelalter, ausgehend von den
Niederlanden gelangte die Kultur damals in das nordwestliche Deutschland. Bevor das
Rapsol im 19. Jahrhundert verstérkt fiir technische Zwecke und als Lebensmittel genutzt
wurde, fand es in erster Line Verwendung in Ollampen zur Beleuchtung privater

Wohnungen (BRAUER 2007).

Unterstiitzt durch die ziichterische Bearbeitung des Fettsduremusters von Rapsdl ist in
den 60er und 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts die Rapsanbaufliche angestiegen
(KRUSE 2004). Der Ziichtung gelang die Erzeugung von 00-Sorten, mit denen heute in
Deutschland nahezu die komplette Rapsanbaufldche bestellt ist. Die Koérner von 00-
Rapssorten sind weitgehend frei von Erucasdure sowie Glucosinolaten. Durch die
fehlende Erucasdure verlor das Rapsol seinen bitteren Beigeschmack und stand nicht
mehr nur ausschlieBlich  fir technische Zwecke, sondern auch als
erndhrungsphysiologisch interessanter Rohstoff fiir die Lebensmittelindustrie zur
Verfiigung. Die Absenkung des Gehaltes an Glucosinolat, dessen Abbauprodukte in
hohen Konzentrationen giftig sind, ermoglichte zudem einen problemlosen Einsatz des

Rapskuchens in der Tiererndhrung (ANONYMUS 2004c).



Einleitung

Raps wird heute weltweit in seiner Winter- und Sommerform kultiviert; Wintervarietiten
hauptsiachlich in gemiBigten Klimazonen in Europa und China, Sommervarietiten
nahezu ausschlieBlich in Gebieten mit extremeren Klimaten wie Australien und Kanada
(FRANKE 1989, POUZET 1995). Als Quelle fiir Pflanzenol steht Raps weltweit nach Soja
und Olpalme an dritter Stelle (ANONYMUS 2006k). Neben der Verwendung als
Nahrungsmittel aufgrund des hochwertigen Olsiurenspektrums, dem Einsatz in der
Futtermittelindustrie sowie als Rohstoff der chemischen Industrie hat die Nachfrage nach
Rapsol insbesondere durch die Produktion von Raps-Methyl-Ester (,,Biodiesel”) einen

groBBen Aufschwung erfahren (ANONYMUS 2007g, BOCKEY 2006a).

Im Jahr 2006 fanden in Deutschland mehr als 1 Million Hektar Raps ihre Verwendung in
der Biodieselindustrie, 300.000 Hektar als Speise6l in der Nahrungsmittelindustrie; einen
kleineren Absatzmarkt stellt zudem die Oleochemie dar (BOCKEY 2007). Die Europdische
Union (EU-25) ist mit etwa 33 % Anteil an der Weltproduktion der gréfite Rapserzeuger
vor China (28,4 %), Kanada (16,8 %) und Indien (13,5 %). Zur Ernte 2006 wies die
Rapsanbaufldche in der Européischen Union (EU-25) mit 5,089 Mio. ha einen neuen
Hochststand auf; die groBBten Anbauldnder nach der Bundesrepublik Deutschland (1,429
Mio. ha) waren Frankreich (1,405 Mio. ha), Polen (623.000 ha) und GrofBbritannien
(500.000 ha) (MIELKE 2006, ANONYMUS 2007h). In Deutschland hat sich die Rapsflache
in den letzten 15 Jahren verdoppelt; im Jahr 2005 waren etwa 11 % der zur Verfiigung
stehenden Ackerfliche mit Raps bestellt. Durch die Intensivierung der Rapsproduktion
werden hier die weltweit hochsten Ertrdge erzielt. Die Bundesldnder mit der grofiten
Rapsflache (zur Ernte 2006) waren Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt und
Bayern (ALPMANN 2005, BOCKEY 2006b, ANONYMUS 20071).

Die verstiarkte Nachfrage nach Rapsol und die daraus resultierenden stabilen bzw.
steigenden Marktpreise fiihrten zu einer hohen Okonomischen Vorziiglichkeit im
Vergleich zu anderen Marktfriichten (STARK et al. 2001). Aufgrund der tiefen
Durchwurzelung und langen Beschattung zeigt Raps eine gute Vorfruchtwirkung durch
die Verbesserung der bodenphysikalischen Eigenschaften, was in den heutigen, engen

Getreidefruchtfolgen ein bedeutsamer Aspekt ist (CHAN und HEENAN 1996). Zusétzlich
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stellt Raps aus phytosanitirer Sicht eine Gesundungsfrucht im intensiven Getreideanbau

dar (VOLCKENS und WARNECKE 2007).

1.2 Bedeutung von Raps in Bayern

Winterraps z#éhlt in Bayern nach Getreide und Mais zu den bedeutendsten
Ackerbaukulturen. Der Anbau von Winterraps umfasste zur Ernte 2006 eine Flache von
162.589 ha (ANONYMUS 2006j). Die Entwicklung der Anbauflichen in Bayern ist in
Abbildung 1 dargestellt. FEine weitere Flachenausdehnung aufgrund der
energiepolitischen Diskussionen und der daraus resultierenden Errichtung grofBer
Verarbeitungskapazititen, hingt in erster Linie von der Preisentwicklung und der
Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu konkurrierenden Ackerfriichten ab. Flachenpotentiale
dafiir wéren in den bayerischen Ackerbaugebieten noch ausreichend vorhanden, der
Anbaufldchenanteil in der Fruchtfolge betrug 2006 nur ca. 10 % (AIGNER und REHM 2006,
BOCKEY 2006¢).

Nach dem witterungsbedingt schlechten Ertragsniveau 2003, wurde in Bayern im
Erntejahr 2004 mit durchschnittlich 38,7 dt/ha der hochste Kornertrag erreicht (Abb. 1).
Auch in den Jahren 2005 (36,5 dt/ha) und 2006 (38,1 dt/ha) konnte im
Landesdurchschnitt die Marke von 35 dt/ha deutlich tibertroffen werden (ANONYMUS
20006j).
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Abb. 1: Anbauflichen und Ertragsentwicklung von Winterraps in Bayern (ANONYMUS 2006j)

Winterraps ist in Bayern, abgesehen von den Griinlandregionen des Voralpenlandes bzw.
des Bayerischen Waldes, in allen landwirtschaftlichen Erzeugungsgebieten anzutreffen.
Die Anbauschwerpunkte von Winterraps liegen in den nordbayerischen Ackerbaulagen
(Unterfranken, Oberfranken, westliches Mittelfranken), in den Juragebieten zwischen
Eichstitt, Ingolstadt und Regensburg sowie in den ostbayerischen Vorwaldgebieten

(STARK et al. 2001).

Die bedeutendsten Anbauregionen von Winterraps in Bayern sind in Abbildung 2

dargestellt.
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Abb. 2: Schwerpunkte des Anbaus von Winterraps zur Ernte 2006 nach Landkreisen in
Bayern (Quelle: AIGNER und REHM 2006)

Im Anbaujahr 2005/2006 wurden 84 % der bayerischen Rapsflaiche mit Fungiziden
behandelt; im Durchschnitt wurden 1,7 Fungizidanwendungen durchgefiihrt. Damit
werden die Rapsbestinde in Bayern weniger intensiv fungizidkontaminiert als im
deutschen Mittel (93 % der Fliache mit Fungiziden behandelt; durchschnittlich 2,5
Behandlungen).

In 2005/2006 wurden von den bayerischen Rapserzeugern pro Hektar Winterraps im
Durchschnitt 36,3 €/ha fiir Fungizide ausgegeben, verglichen mit 53,2 €/ha im Mittel
aller deutschen Rapsanbauer. Dies entspricht einem Rapsfungizidmarkt fiir Bayern mit

einer Umsatzhdhe von 5,2 Mio. € (KLEFFMANN 2007).
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1.3 Wirtschaftlich bedeutende pilzliche Pathogene in Raps

Unter den Anbau- und Klimabedingungen Mitteleuropas treten Rapspathogene in
Abhingigkeit der jéhrlich variierenden Witterungsgegebenheiten in unterschiedlich stark
ausgepriagten Befallsdynamiken auf, die bei starken Kalamititen zu deutlichen
Ertragsdepressionen fithren konnen. Die infolge eines Pilzbefalls induzierte Schadigung
ist von der Erregerart, von dessen Potential, dem betroffenen Pflanzenorgan, der
Befallsdauer (Pathogenese) sowie von Prédisposition und Reaktion der Rapspflanze
abhingig (STEINBACH 2007). In der Bundesrepublik Deutschland stellen Phoma lingam,
Sclerotinia sclerotiorum und Verticillium longisporum die wirtschaftlich bedeutendsten

Krankheitserreger im Winterrapsanbau dar (HORNIG 1990, LANDSCHREIBER 2005).

1.3.1 Phoma lingam

Die Rapskrankheit Wurzelhals- und Sténgelfdule wird durch den Pilz Leptosphaeria
maculans (Desm.) Ces. & de Not. mit der asexuellen Nebenfruchtform Phoma lingam
Tode ex Fries ausgelost. Der Erreger ist weltweit verbreitet, das Spektrum der
Wirtspflanzen in Europa und Nordamerika geht iiber alle Cruciferen. Neben Raps und
Riibsen werden alle Kohlarten sowie Senf, Leindotter und einige Unkrautarten befallen,
die so zu einer Ubertragung des Erregers beitragen konnen (GARBE 2000a, HOFFMANN

und SCHMUTTERER 1999, PAUL 2003).

Phoma lingam zéhlt weltweit zu den wichtigsten Pilzkrankheiten im Winter- und
Sommerraps (HALLMANN et al. 2007, KRUSE 2004), in Deutschland ist sie neben der
Weilstangeligkeit  (Sclerotinia  sclerotiorum) das  wirtschaftlich  bedeutendste
Rapspathogen (MAYLANDT und BOTHE 2006, PAUL 2003). Die durch Wurzelhals- und
Stidngelfdule bedingten Ertragsausfille schwanken je nach Sorte, Anbauverfahren, Jahr
und Termin der Infektion, sie werden mit bis zu 50 % (GARBE 2000a), 60 % (VON
TIEDEMANN und STEINBACH 2007) oder 77 % (HALLMANN et al.2007) beziffert. Die

Ertragsminderungen sind zuriickzufithren auf den Verlust von Assimilationsfldche,
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beeintrichtigten Assimilatstrom, parasitirem Lager, vorzeitige Seneszenz und einem

reduziertem TKG.

Der Erreger besitzt in seinem Entwicklungszyklus eine sexuelle Phase (Teleomorph:
Leptosphaeria maculans) mit Ascosporen und eine asexuelle Phase (Anamorph: Phoma
lingam) in der als Fortpflanzungseinheit die Pyknidiosporen fungieren. Hauptsédchlich auf
Ernteriickstdinden und abgestorbenen Rapsstidngeln, weniger auf infiziertem Saatgut,
bildet Leptosphaeria maculans dunkle Fruchtkorper (Pseudothecien) in denen sich
gelblich braune, spindelférmige Ascosporen mit finf Septen befinden. Die Ascosporen
werden hauptsédchlich durch Wind und Regen verbreitet und sind bis zu sechs Wochen
tiberlebensfdhig. Sie sind liber das ganze Jahr nachzuweisen, werden aber vornehmlich
im Herbst (September bis November) freigesetzt und dienen der Primérinfektion.
Temperaturen um 15 °C, hohe Luftfeuchtigkeit und eine intensive Lichteinwirkung
begiinstigen die Entwicklung des Pilzes. Ein Zusammenhang besteht zudem zwischen
Niederschlag und Ascosporenflug. Eine Regenperiode im August kann eine verstérkte
Verbreitung der Sporen verursachen, so dass die latenten Infektionen im September
bereits 50 % Befallshdufigkeit betragen konnen. Allerdings wird das tatséchliche
Befallsausmal3 hiufig erst ab Mitte Oktober sichtbar (HOFFMANN und SCHMUTTERER
1999).

Die im Herbst an Blatt und Wurzelhals infizierten jungen Rapspflanzen zeigen schon
kurz nach dem Auflauf bleiche, unregelméBige Flecken mit hellbraunen Rand, die mit
dunkelbraunen Pyknidien besetzt sind. Die sich in den Pyknidien befindenden
Pyknidiosporen werden durch auftreffenden Regen im Bestand verbreitet und
verursachen so die Sekundirinfektionen die zu Schadenssymptomen auf allen
Pflanzenorganen (Stdngel, Blatt, Schoten) im Frithjahr und Sommer fithren konnen
(GARBE 2000a, HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999, PAUL 2003, PUNITHALINGAM und

HOLLIDAY 1972, VON TIEDEMANN und STEINBACH 2007, WEBSTER 1983).

Die Infektion der Wirtspflanze geschieht iiber Wunden und Spaltéffnungen; sie breitet

sich endogen {ber Blattspreite und Blattstiel in Richtung Wurzelhals aus.
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Hauptsymptome im Herbst sind nekrotische Flecken auf Blatt und Wurzelhals, im
Frithjahr und Sommer erscheinen am Wurzelhals Einschniirungen mit braunen und
rissigen Gewebepartien. Im Stingelbereich kommt es zum vermehrten Auftreten von
Flecken mit Pyknidien. Von wirtschaftlicher Bedeutung sind Wurzelhalsinfektionen und
Frihinfektionen der ersten Blitter, welche vergilben und absterben kénnen. Sichtbare
Stangelldsionen und der Wurzelhalsbefall im Friihjahr sind in erster Linie auf Infektionen
in den Herbstwochen zuriickzufiithren. Die latente Befallshdufigkeit im Herbst und die
Befallsgrade wéhrend der Abreifephase stehen in einer engen Beziehung. Frith infizierte
Pflanzenstingel vermorschen und kénnen ab dem Zeitpunkt der Rapsbliite abknicken
(BORNER 1997, HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999, PUNITHALINGAM und HOLLIDAY
1972, KROPF 1996).

1.3.2 Sclerotinia sclerotiorum

Das Krankheitsbild der Weillstangeligkeit wird durch den Pilz Sclerotinia sclerotiorum
(Lib.) de Bary hervorgerufen. Die WeiB3stdngeligkeit tritt weltweit auf und hat ihre grofite
Verbreitung in feuchtgemiBigten bis warmen Gebieten der Erde. In Deutschland ist sie
insbesondere in kiistennahen Regionen sowie geschiitzten, kiihlen und feuchten Lagen
(Talsenken, Fluss- und Seemarschen) von Bedeutung. Der Ascomycet befillt einen
breiten Wirtspflanzenkreis, unter anderem Kulturpflanzen der Cruciferen, Leguminosen,
Chenopodiaceen, Solanaceen und Umbelliferen (GARBE 2000b, HALLMANN et al. 2007,

KROPF 1996, VON TIEDEMANN und STEINBACH 2007).

In Abhingigkeit von Frithjahrswitterung und Standort werden bei starkem Befall die
Ertragsverluste je nach Quelle mit bis zu 30 % (HALLMANN et al. 2007, MAYLANDT und
BOTHE 2006, PAUL 2003) bzw. 50 % (LANDSCHREIBER 2005) angegeben, bedingt durch
das Abbrechen und vorzeitige Absterben der Pflanzen, Verringerung von Kornzahl und

TKG sowie Aufplatzen der Schoten.
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Von diesem Pathogen ist ausschlieBlich die Hauptfruchtform Sclerotinia sclerotiorum
bekannt, sodass man davon ausgeht, dass es sich um einen monozyklischen Erreger
handelt (BORNER 1997, HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999). Die bei der Ernte und
anschlieBenden Bodenbearbeitungen oder mit dem Saatgut in die Erde gelangenden
Uberdauerungsformen des Pilzes sind 3-15 mm grofe, schwarze unregelmifBig geformte
Sklerotien. Diese Dauerkorper konnen im Boden sieben bis zehn Jahre (PAUL 2003)
iiberleben. Bei giinstigen Bedingungen im Friithjahr wachsen diese entweder als Mycel
aus oder keimen mit glatten, zylindrischen Stielchen an die Bodenoberfldche. Hier bilden
sie durch Lichteinwirkung einen 6-15 mm grofen trichterformigen, hellbraunen
Fruchtkorper (Apothecium) aus (HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999). Die sich im
Fruchtkorper befindenden Asci enthalten je acht Ascosporen, die bei trockenem Wetter
aktiv ausgeschleudert und durch Wind verbreitet werden. Fiir eine erfolgreiche Infektion
der Wirtspflanze sind freies Wasser bzw. Blattnédsse fiir 16 bis 24 Stunden, eine hohe
Luftfeuchte (84—85 %) und Temperaturen von mindestens 10 °C (KROPF 1996) mit einem
Optimum bei 15 bis 20 °C (HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999) erforderlich.
Bevorzugter Ort der Infektion sind Blattachseln und Zweiggabeln in denen sich das
Wasser sammelt und abgefallene Bliitenbldtter liegen bleiben. Letztere fungieren als
Infektionsquelle, schiitzen die Sporen vor Austrocknung und spielen als Nahrungsquelle
eine Rolle (GARBE 2000b, LAMEY und BRADLEY 2003, KREIMEIER 2006). Nach dem
Eindringen der Infektionshyphen wéichst das Mycel in der Wirtspflanze inter- und
intrazelluldr, wobei das Gewebe durch pekto- und zellolytische Enzyme zersetzt wird.
Direkte Infektion der Pflanzen iiber Mycelbildung der Sklerotien im Boden ist ebenfalls
moglich, tritt aber seltener auf (BORNER 1997, HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999,
KROPF 1996, MAYLANDT und BOTHE 2006, PAUL 2003).

Hauptsymptome einer mit Sclerotinia sclerotiorum befallenen Pflanze sind beige bis
weillgraue Verfiarbungen mit unscharfem braunlichen Rand im unteren Stangelbereich an
den Haupt- und Seitentrieben nach der Bliite. Die dariiber liegenden Partien der
betroffenen Pflanzen werden notreif, vergilben und sterben vorzeitig ab. Das

Rindengewebe an den Befallsstellen wird zerstort. Im Innern der Sténgel bildet sich
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weilles, flockiges Pilzmycel mit darin liegenden zunéchst hellgrauen, spéter schwarzen

Sklerotien (BORNER 1997, PAUL 2003).

Die Sklerotienkeimung findet in der Zeit von Ende April bis Anfang Juni nur bei den
Sklerotien statt, die in der obersten Bodenschicht bis max. 5 cm unterhalb der Oberflidche
liegen. Voraussetzungen fiir die Keimung sind eine kontinuierliche Bodenfeuchte von
zehn bis 14 Tagen und Bodentemperaturen zwischen sieben und 14 °C. Bei der
Sporulation zur Bliitezeit des Rapses werden Sporen ausgeschleudert die bei hoher
Luftfeuchte zwei bis drei Tage lang iiberlebensfdhig sind. Hohe Bodentemperaturen im
Mirz und April, geringe Niederschldge bzw. wechselhaftes Wetter Ende Mai bis Juni
sowie ein Inokulum von drei und mehr Apothecien pro Quadratmeter sind begiinstigende
Faktoren fiir einen hohen Befall. Ein neutraler pH-Wert des Bodens unterstiitzt die
Sklerotienkeimung, bei sauren Boden (pH 5,5) geht diese deutlich zuriick (ARCHER et al.
1992, HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999, PAUL 2003). Laut MULLER (2007) tritt
Sclerotinia sclerotiorum wegen seiner hohen Witterungsanspriiche mit stark wechselnden
Befallsgraden auf. Mindernd auf das Befallspotential wirken weitgestellte Fruchtfolgen
(KONIG et al. 1996).

1.3.3 Verticillium longisporum

Uber viele Jahre wurde Verticillium dahliae als Erreger der Rapswelke angenommen.
Eine Uberpriifung der Taxonomie anhand molekulargenetischer Methoden und die
Uberpriifung des Wirtskreises ergab, dass sich der an Raps zu diagnostizierende Erreger
klar von Verticillium dahliae differenzieren lasst und zudem auf kruzifere Pflanzen
(JOHANSSON 2005) spezialisiert ist. Nach der Entdeckung und Vorstellung von
KARAPAPA et al. wird seit 1997 dieses Pathogen als eigene Art betrachtet und als

Verticillium longisporum bezeichnet (PAUL 2003, ZEISE und STEINBACH 2004).

Der Erreger Verticillium longisporum gewinnt in jiingster Zeit als Schadensverursacher in

Rapskulturen zunehmend an Bedeutung (DUNKER und VON TIEDEMANN 2006, ZEISE und
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STEINBACH 2004) und gilt als typische monozyklische Fruchtfolgenkrankheit (GARBE
2000c). Die Rapswelke ist in der gesamten Bundesrepublik bekannt und tritt
insbesondere in langjdhrigen Rapsanbaugebieten und intensiv gefiithrten Rapsfruchtfolgen
schiadigend auf (PAUL 2003). Ertragsverluste durch vorzeitige Abreife und verminderte
Kornausbildung werden mit bis zu 50 % (GARBE 2000c, HOFFMANN und SCHMUTTERER

1999) bzw. 60 % angegeben (VON TIEDEMANN und STEINBACH 2007).

Mit seinen schwarzen Mikrosklerotien (15-70 um) kann der Pilz bis zu 13 Jahre (KREYE
2003, Lucas 1998) im Boden iiberdauern. Die tiber Ernteriickstinde in den Boden
gelangenden Mikrosklerotien konnen, induziert durch Wurzelexsudate (WILHELM 1955),
zum Mycel auskeimen. Die Infektion erfolgt tiber die Wurzel und kann wéhrend der
gesamten Wachstumsperiode im Herbst oder Frithjahr innerhalb eines breiten
Temperaturbereiches erfolgen (GARBE 2000c, HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999). Das
Mycel breitet sich systemisch tiiber die Leitungsbahnen sprossaufwirts in der
Wirtspflanze aus. Mit beginnender Abreife der Rapspflanze wird das Rindengewebe
besiedelt und Mikrosklerotien werden ausgebildet. Bis zu neun Monate kann der Erreger
ohne sichtbare Symptome latent in der Pflanze leben. Infiziertes Saatgut sowie Pilzmycel
und Konidiosporen an Stiangeln und Wurzelresten stellen eine weitere, jedoch weniger
bedeutende, Infektionsquelle dar (HAWKSWORTH und TALBOYS 1972, MAYLANDT und
BOTHE 2006, PAUL 2003).

Erste Symptome treten im spdten Frihjahr mit Beginn der natiirlichen Reife auf und
duflern sich aufgrund der beeintrachtigten Wasser- und Néhrstoffversorgung in
halbseitigen Vergilbungen an den Bléttern. Zu einem spéteren Zeitpunkt der Reife sind
iiber den gesamten Stidngel streifige, wéssrige Verfarbungen sichtbar. Zunéchst
verbrdunte spiter silberfarbene GefidBbiindel treten hervor. Unter der sich teilweise
ablosenden Epidermis kommen Mikrosklerotien zum Vorschein, welche auch im
Stangelmark vorzufinden sind (BORNER 1997, LANDSCHREIBER 2007b, DUNKER und VON
TIEDEMANN 2006). Im fortgeschrittenen Stadium kommt es zur teilweisen oder
vollstdndigen Welke die schlielich eine Notreife und im Endstadium ein vorzeitiges

Lagern der Rapspflanze zur Folge haben kann (PAUL 2003).
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Hohe Bodenfeuchtigkeit fordert die Infektionen, welche in einem Temperaturspektrum
von sechs bis 37 °C Lufttemperatur erfolgen konnen (URBAN 2007). Hohe Temperaturen
im Frithsommer férdern die Welkeerscheinungen (HEITEFUSS et al. 2000). Eine effektive
Einddmmung von Verticillium longisporum ist nach dem heutigen Erkenntnisstand nur
tiber weitgestellte Fruchtfolgen zu gewéhrleisten (VON TIEDEMANN und STEINBACH
2007).

1.3.4 Weitere Rapspathogene

Als weitere, weniger bedeutende, Rapspathogene in Bayern sind Peronospora parasitica,

Alternaria ssp., Botrytis cinerea sowie Plasmodiophora brassicae zu nennen.

Falscher Mehltau, verursacht durch den Erreger Peronospora parasitica (Pers. ex Fr.)
Fries, ist ein obligat biotropher Pilz der in Deutschland in allen Rapsanbaugebieten
vorkommt. Er schiddigt den Winterraps hauptsdchlich zur Herbstzeit im Keim- und
Jungpflanzenstadium, bei feuchtkiihler Witterung kann er auch im Friihjahr bis zur
Schotenreifung auftreten (PAUL 2003). Der Pilz tberlebt in seiner Dauerform der
dickwandigen Oospore oder als Mycel an Pflanzenresten. Er hat sowohl einen mit
Sporangien asexuellen als auch einen mit Oosporen sexuellen Vermehrungszyklus. Die
Hyphen dringen in die Stomata der Wirtspflanzenblitter ein und breiten sich im Gewebe
aus. Hier entwickeln sich verzweigte Konidiosporentriger die aus den Spaltoffnungen
herauswachsen. Am Ende der Konidiosporentrager befinden sich Konidien, die durch
Wind und Regen verbreitet werden. Temperaturen von 15-20 °C und Luftfeuchtigkeiten
um 90-100 % sind fiir Keimung, Infektion und Sporulation von Peronospora parasitica
forderlich. Frithzeitiges Symptom ist ein weiBlich-grauer Pilzrasen an der Unterseite der
Keimblatter, spéater kann dieser auch an den Laubblédttern und Schoten mit gelb bis
rotlich-braunen Chlorosen und feinen Nekrosen auftreten. Bei starkem Befall sind
vorzeitiges Absterben der Blitter und Notreife der Schoten moglich (HOFFMANN und
SCHMUTTERER 1999, PAUL 2003, VON TIEDEMANN und STEINBACH 2007, WEBSTER

1983). Ertragsverluste im groBeren Umfang verursacht durch Peronospora parasitica
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sind bisher nicht berichtet worden (GARBE 2000d, HORNIG 1990). PAUL (2003) sieht
windstille Hohenlagen und Kiistengebiete als die am meisten gefidhrdeten Gebiete in

Deutschland an.

Die Rapsschwirze, hervorgerufen durch den Pilz Alternaria brassicae (Berk.) Sacc. und
andere Alternaria-Arten (A. brassiciola, A. alternata, A. raphani), tritt in allen
Rapsanbaugebieten auf, insbesondere in feuchten Lagen. Wirtspflanzen konnen alle
Cruciferen wie Raps, Kohl, Senf und kreuzbliitige Unkrduter sein. Im Verlauf der
Krankheit konnen bereits im Herbst auf den Keimblittern kleine, braune, runde Stellen
auftreten, die spdter auf den Laubblittern zu groBeren schwarzbraunen Flecken mit
hellem Zentrum anwachsen konnen. Ein Befall von Stingeln und Schoten ist ebenfalls
moglich. Die braunen Verfirbungen konnen in Faulnis iibergehen oder zu
Einschniirungen fithren und bei Stangelbefall umfallende oder absterbende Keimpflanzen
zur Folge haben (HEITEFUSS et al. 2000, PAUL 2003). Auf dem erkrankten Gewebe bilden
sich bei hoher Luftfeuchtigkeit Konidiosporen, die als griin-brauner Pilzrasen sichtbar
sind. Das Pathogen kann an Ernteriickstdnden, Ausfallraps, infiziertem Saatgut sowie im
Boden durch Konidien oder dickwandige Chlamydosporen iiberdauern. Die keulenartig
geformten, asexuell gebildeten mehrzelligen Konidiosporen werden durch Regen und
Wind auf die Wirtspflanze tibertragen. Warmes (17-25 °C), feuchtes Wetter (90-100 %
Luftfeuchtigkeit) und Perioden von mindestens 3 Tagen Niederschlag fordern die
Infektion, die iiber Stomata und Kutikula stattfindet (MAYLANDT und BOTHE 2006, VON
TIEDEMANN und STEINBACH 2007). Als Schaden treten umfallende Pflanzen und
Kornverluste durch frithzeitig aufplatzende Schoten auf. Vorbeugende Mallnahmen
stellen groe Abstéinde zu anderen Rapsfeldern, die Bekdmpfung kreuzbliitiger Unkrduter
sowie eine vorzeitige Ernte dar. Eine gezielte Bekdmpfung mit chemischen Fungiziden

ist moglich (HEITEFUSS et al. 2000, LANDSCHREIBER 2007b, PAUL 2003).

Die Grauschimmelfdule (Teleomorph: Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel,
Anamorph: Botrytis cinerea) besitzt einen groflen Wirtspflanzenkreis, der sich iiber
Cruciferen wie Raps und Kohl, Erdbeeren, Sonnenblumen, Weinreben und weitere

Pflanzenarten erstreckt. Die auch als Botrytis-Faule bekannte Krankheit kann in allen
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Anbaulagen auftreten. In Deutschland wird sie insbesondere in sehr niederschlagsreichen
Jahren beobachtet. An den Blittern, Schoten und Seitentrieben erscheinen zunichst
weillgraue Flecken mit dem charakteristischen Sporenrasen, die sich spéter braun-griin
verfarben konnen. Welke- und Absterbesymptome bzw. vorzeitiges Aufplatzen der
Schoten sind die Folge. An den unteren Stingelteilen konnen grauliche Flecken
erscheinen, die sich zu stdngelumfassenden Befall ausbreiten und so zu einem Abknicken
der Pflanzen fithren. Der zu den Schwécheparasiten zdhlende Pilz, befillt vornehmlich
bereits vorgeschidigte Pflanzenteile. Kiihle Witterung (10—15 °C), hohe Luftfeuchte,
windgeschiitzte Lagen und ein dichter Bestand fordern dessen Ausbreitung (BORNER
1997, PAuL 2003). Der Erreger {iiberdauert saprophytisch auf abgestorbenen
Pflanzenresten, seine Sporen werden an verzweigten Konidien gebildet und mit dem
Wind verbreitet. Eine Bekdmpfung ist durch indirekte Malnahmen wie diinne Besténde,
trockene  Anbaulagen, ausreichende Nihrstoffversorgung sowie durch die
Nebenwirkungen eingesetzter Fungizide moglich (LANDSCHREIBER 2007b, MAYLANDT
und BOTHE 2006). Laut PAUL (2003) liegen fiir Deutschland keine Angaben iiber

wirtschaftliche Verluste, die auf Botrytis cinerea zurtickzufiithren sind, vor.

Der bodenbiirtige Pilz Plasmodiophora brassicae Woronin ist der Erreger der
Fruchtfolgekrankheit Kohlhernie. Das Pathogen ist weltweit verbreitet, wird jedoch
verstirkt in gemiBigten Breiten beobachtet und gewinnt in intensiven Rapsanbaugebieten
zunehmend an Bedeutung (VON TIEDEMANN und STEINBACH 2007). Kohlhernie kommt
an Kohl, Raps und vielen anderen Cruciferen vor und tritt bevorzugt dort auf wo Raps in
enger Fruchtfolge mit anderen kreuzbliitigen Pflanzen auf sauren, staunassen Bdden
angebaut wird (HEITEFUSS et al. 2000). Erste Krankheitssymptome sind bereits im Herbst
in Form von Nestern mit welkenden Pflanzen zu erkennen. Die Jungpflanzen bleiben im
Wuchs zuriick und zeigen vergilbte oder rotliche Blétter. Die Wurzeln befallener
Pflanzen sind angeschwollen und knollenartig verdickt. Diese fiir die Kohlhernie
typischen, rétlich-braunen Wurzelgallen (Hypertrophien) sind sowohl an Haupt- als auch
an Seitenwurzeln zu finden (BORNER 1997). Der Erreger ist ein obligat biotropher
Schleimpilz, dessen dickwandige Dauersporen bis zu 20 Jahre im Boden tiberlebensfihig

sind (VON TIEDEMANN und STEINBACH 2007). Aus den Dauersporen schliipfen begeiflelte

14



Einleitung

Zoosporen, die sich im Bodenwasser aktiv fortbewegen kénnen und die Wurzelhaarzellen
der Wirtspflanze infizieren. Der Befall mit Kohlhernie kann zu erheblichen Schiden und
Ertragseinbuflen fiihren, ist im Rapsbestand aber hdufig ortlich begrenzt (GARBE 1996,
MAYLANDT und BOTHE 2006, LANDSCHREIBER 2007b). Eine Bekdmpfung dieser
Krankheit ist in erster Linie durch weitgestellte Fruchtfolgen kreuzbliitiger Pflanzen
moglich; auch ein pH-Wert im neutralen Bereich, ausreichende Bodenbeliiftung sowie
der Anbau resistenter Sorten wirkt befallsmindernd (HALLMANN 2007, HEITEFUSS et al.
2000).

1.4  Charakterisierung der eingesetzten Fungizide in Winterraps

Neben den allgemeinen Forderungen die an Pflanzenschutzmittel gestellt werden, wie z.
B. eine hohe Aktivitdt gegeniiber dem Schaderreger, eine gute Vertriglichkeit gegeniiber
der Kulturpflanze, eine geringe Toxizitdt gegeniiber Warmbliitern, insbesondere dem
Menschen, sowie moglichst geringfiigige okologische und 6konomische Kosten fiir
Mensch und Umwelt, stellt man Fungiziden zudem die Forderung der Kurativitdt und

Protektivitdt (HALLMANN et al. 2007, HOCK und ELSTNER 1995, HOFFMANN et. al 1994).

Die Wirkung von Pflanzenschutzmitteln in einer Kulturpflanze ist von verschiedenen
Faktoren abhéingig. Je nach Art des Wirkstoffes und des Schaderregers sind der Kontakt,
das Eindringen, der Transport, der Metabolismus und der Wirkort entscheidend fiir die
Effizienz eines Pestizides. Die Fungizide lassen sich aufgrund ihrer Wirkstoffe in
verschiedene Gruppen unterscheiden und zeichnen sich durch Wirkorte aus die sowohl in
pilzspezifischen als auch allgemeinen Stoffwechselprozessen lokalisiert sein koénnen

(HEITEFUSS 2000).

1.4.1 Wirkstoffe der Sterolbiosynthesehemmer

Sterole, oder auch Sterine, sind im Tier- und Pflanzenreich vorkommende stickstofffreie,

polycyclische, sekundire einwertige Alkohole, die sich vom Cholestan ableiten. Man
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unterscheidet bei den Sterinen zwischen Zoosterinen mit tierischer Herkunft,
Phytosterinen pflanzlichen Ursprungs und Mykosterinen als die Sterine der Pilze. Das
bekannteste Zoosterin ist Cholesterin; Ergosterin (oder auch Ergosterol) ist das
bedeutendste Sterin pflanzlichen Ursprungs (Abb. 3) (ALBERTS 1997, HEITEFUSS 2000,

PSCHYREMBEL 1998).

HO

Cholesterin Ergosterin

Abb. 3: Chemische Strukturformeln von Cholesterin und Ergosterin (Quelle: ANONYMUS 2007e,
ANONYMUS 2007f)

Sterole sind eine wichtige Strukturkomponente von Zellmembranen und fiir deren
Funktion von groBer Bedeutung. Ergosterol ist ein essentieller Bestandteil in pilzlichen
Zellmembranen, eine Unterbindung seiner Biosynthese fiihrt zur raschen Hemmung
jeglicher ~ Wachstumsvorginge von  Mycel und  Infektionshyphen.  Die
Ergosterolbiosynthese stellt den bedeutendsten Angriffspunkt im pilzlichen Organismus

fiir Fungizide dar (HALLMANN et al. 2007, HEITEFUSS 2000, HOFFMANN et al. 1994).

Die Biosynthesechemmer sind in unterschiedliche Wirkstoffgruppen einzuteilen und
werden allgemein SBI (Sterole biosynthesis inhibitors) genannt. In dem biochemischen
Autfbauprozess des Ergosterols sind bisher drei verschiedene Eingriffsorte bekannt,
wonach die Unterteilung der SBI erfolgt (HALLMANN et al. 2007).

Die Gruppe mit der groBBten Relevanz stellen die Demeythlaseinhibitoren (DMI) dar.
DMI-Fungizide hemmen hochspezifisch die Sterol-C4-Demethylierung, die von einer
Cytochrom P4s0-Monooxygenase katalysiert wird (Abb. 4). Das Ergebnis der Inhibition
des Enzyms C;4-Demethylase fiihrt u. a. zu einer Anhdufung von 14-Methyl-Sterolen und
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zu einem verminderten Gehalt von demethylierten Sterolen, infolgedessen werden die 14-
Methyl-Sterole in die Zellmembran eingebaut und fithren somit zu verdnderten
physikalisch-chemischen Eigenschaften in der pilzlichen Membranstruktur, sowie zur
Beeintrdachtigung deren Funktion. Weiteres Resultat sind Zellteilungs- und
Entwicklungsstérungen am Mycel und an den Infektionshyphen des Schaderregers. Die
wichtigsten Vertreter der DMI sind Triazole, Imidazole, Pyrimidine und Piperazine;
wobei die Triazole die weltweit am hiufigsten eingesetzten Pilzbekd@mpfungsmittel sind
und auch in der Human- und Tiermedizin zur Behandlung von Mykosen zahlreich

Verwendung finden (HEITEFUSS 2000, HOCK und ELSTNER 1995, HOFFMANN et al. 1994).

Neben der fungiziden Wirkung ist auf den Azol-Effekt aller Triazole, analog den
Benzimidazolen, zu verweisen. Dieser Effekt umschreibt die pflanzenphysiologisch
positiven Nebenwirkungen der applizierten Fungizide auf die wachsende Kulturpflanze.
Diverse Auswirkungen der Triazole, wie z. B. Forderung der Chlorophyllsynthese,
Erhohung der Cytokiningehalte, Repression der Ethylensynthese, Verstirkung der
Kutikula, erhohte Stabilitit der Zellwand, Reduktion der Stidngelstreckung sowie
Erhohung des Wurzel-/Sprossverhiltnisses fithren zu einer stabileren, kleinwiichsigeren
Kulturpflanze mit verzogerter Seneszenz. Diese Zusatzwirkungen konnen u. a. auch bei
sehr geringem, nicht ertragsrelevantem pilzlichen Befallsdruck in Ertragssteigerungen
resultieren. Daher werden Triazole auch als Wachstumsregler, insbesondere fiir eine
bessere Uberwinterungsleistung in Raps, eingesetzt (HALLMANN et al. 2007, DEIMEL und

SCHRAMM 1990, NULTSCH 1996).

Die zweite Gruppe der SBI sind Morpholine und Spiroketalamine, welche in der Pilzzelle
an zwei spidteren Stellen der Ergosterolbiosynthese eingreifen (Abb. 4). Sie hemmen im
Prozess des Sterolaufbaus die A®-A’- Isomerase und Sterol- A'*~Reduktase, mit ebenfalls

letaler Konsequenz fiir die Pathogene (HOCK und ELSTNER 1995, BALOCH et al. 1984).
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Abb. 4: Ausgewihlte Hemmstellen der Azolfungizide (DMI) und der Morpholine
im Sterolbiosyntheseweg der Pilze (Quelle: HEITEFUSS 2000)

Die dritte Gruppe der SBI-Fungizide, bisher bestehend aus dem Wirkstoff Fenhexamid,
hemmt die Cs;—Demethylierung in der Ergosterolbiosynthese und weist eine sehr
spezifische Wirkung auf Botrytis auf. Ein inhibierender Einfluss auf das Keimschlauch-
und Mycelwachstum, libermifBige Verzweigungen und Verdickungen der Hyphen,
koagulierendes und z. T. austretendes pilzliches Zellplasma sind die Folge seiner

Anwendung (ANONYMUS 2007a, HALLMANN et al. 2007).

1.4.1.1 Tebuconazol

Der Fungizidwirkstoff Tebuconazol (Abb. 5) gehort zur Gruppe der DMI und ist hier den
Triazolen zuzuordnen; er ist als aktive Komponente in dem Préparat Folicur mit 251,2 g
a.i/l enthalten. Folicur ist ein breit wirksames SBI-Fungizid mit systemischen
Eigenschaften und protektiver, kurativer und eradikativer Wirkung sowie

wachstumsregulatorischen Teileffekten. Die chemische Bezeichnung von Tebuconazol
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nach IUPAC lautet: ((RS)-1-p-chlorophenyl)-4,4-dimethyl-3-(1H-1,2,4-triazol-1-
ylmethyl)pentan-3-ol; es hat die CAS number 107534-96-3 und wurde unter dem Code
Bay HWG 1608 von der Firma Bayer entwickelt (ANONYMUS 2006b, ANONYMUS 2006c¢,
ToMLIN 2000).

Im Gegensatz zu den bis dato eingefiihrten Azolfungiziden verfiigt Tebuconazol iiber
einen zusétzlichen in der Ergosterolbiosynthese angreifenden Wirkmechanismus. Neben
der fiir alle Azole typischen Akkumulation von Trimethylsterolen aufgrund der Inhibition
der Cj4-Demethylierung, gibt es zudem nach der Tebuconazolbehandlung eine
Anhéufung von drei A’-Sterolen in den Schaderregerzellen. Letzteres lisst auf einen
Eingriff in die Reaktionssequenz der Biosynthese oder auf einen direkten Membraneffekt
schlieBen. Eine Ursache des breiteren Wirkungsspektrums konnte darin begriindet sein.
Ein weiterer Unterschied zu herkémmlichen Azolen ist nur ein chirales Kohlenstoffatom
bei Tebuconazol und dadurch die Bildung von lediglich zwei optischen Isomeren. Trotz
festgestellter kontroverser Wirkungsqualititen der (+)- und (-)-Isomere liegt Tebuconazol
im Produkt Folicur als Racemat vor, um bei der Anwendung eine groB3ere

Wirkungssicherheit zu gewéhrleisten (BERG et al. 1987).

Das Préparat Folicur erstmals im Jahr 1986 von SCHEINPFLUG und KASPERS vorgestellt,
ist seit 1991 in Deutschland zugelassen und wird von Bayer im Raps fiir die Indikationen
Winterfestigkeit, Standfestigkeit, Wurzelhals- und Sténgelfdule (Phoma lingam),
WeiBstiangeligkeit (Sclerotinia sclerotiorum) sowie Kohl- oder Rapsschwirze (Alternaria
brassicae) vertrieben. Als Losemittel sind Wasser und N,N-Dimethyldecanamid (60 %)
in der EW-Formulierung enthalten (ANONYMUS 2006b, ANONYMUS 2006c, TOMLIN
2000).

Folicur zeichnet sich im Raps durch eine sehr gute Wirksamkeit gegen Sclerotinia
sclerotiorum und letztlich durch positive Ertragsbeeinflussung aus (KASPERS und

SIEBERT 1989, DEIMEL und SCHRAMM 1990).
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Abb. 5: Chemische Strukturformel Tebuconazol (Quelle: ANONYMUS 2007b)

1.4.1.2 Metconazol

Der Wirkstoff Metconazol (Abb. 6) gehort ebenfalls zu den Triazolen und damit in die
Gruppe der Demethylaseinhibitoren (DMI). Metconazol wurde von der Firma Kureha
1986 entdeckt und im November 1992 erstmals von SAMPSON et al. auf der British Crop
Protection Conference vorgestellt. Die weitere Entwicklung des Mittels wurde
gemeinsam mit der Shell Group betrieben. 1993 kaufte die Firma Cyanamid Agrar die
Shell Crop Protection und brachte den Wirkstoff erstmals in Frankreich 1994 auf den
Markt (EHR et al. 2004, TOMLIN 2000).

Metconazol liegt als cis- und frans-Isomer vor; wobei das cis-Isomer, welches die
Hydroxy- und die Benzylgruppe auf der gleichen Seite des Cyclopentylrings aufweist, die
fungizid aktivere Form ist. Sein breites Wirkspektrum gegeniiber Getreidepathogenen,
filhrte in der weiteren Entwicklung zu einem effektiven Rapsfungizid (TOMLIN 2000,
SAMPSON et al. 1992).

Das seit 1999 in der BRD zugelassene Produkt Caramba enthélt 60 g a.i./1 des Wirkstoffs
Metconazol (nach TUPAC: (1RS,5RS;1RS,5SR)-5-(4-chlorobenzyl)-2,2-dimethyl-1-(1H-
1,2,4-triazol-1-ylmethyl)=cyclopentanol; CAS number: 125116-23-6), welcher aus einer
Mischung von cis- und trans-Isomeren besteht und unter den Codes WL136184; KNF-S-
474; AC 189635; WL 147281; AC 900,768 entwickelt worden ist. Infolge der
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Akquisition von Cyanamid Agrar ging das Produkt Caramba und dessen Vertrieb an die
Firma BASF iiber. In der SL-Formulierung dienen als Losemittel Amylalkohol, sowie die
weiteren Zusatzstoffe Naphtha und Alkylpolyoxyethenglykolether. Metconazol wirkt
lokal- sowie akropetalsystemisch und verfiigt iber wachstumsregulatorische Teileffekte
(ANONYMUS 2002, ANONYMUS 2006a, BLANKENNAGEL 1998, GILGENBERG-HARTUNG
1999, TOMLIN 2000).

Caramba ist im Raps fiir die Indikationen Wurzelhals- und Sténgelfdule (Leptosphaeria
maculans), Weilstingeligkeit (Sclerotinia sclerotiorum) und zur Verbesserung der

Standfestigkeit zugelassen (ANONYMUS 2006a, ANONYMUS 2006d).

CH,
—CH,

cl .

Abb. 6: Chemische Strukturformel Metconazol (Quelle: ANONYMUS 2007b)

1.4.1.3 Prothioconazol

Bei dem Wirkstoff Prothioconazol handelt es sich um den derzeit jiingsten Wirkstoff der
DMI-Fungizide fiir Raps auf dem deutschen Pflanzenschutzmarkt. Er wurde von
MAULER-MACHNIK et al. auf der British Crop Protection Conference 2002 vorgestellt und
2004 in der BRD sowohl zugelassen als auch in dem Markt eingefiihrt. Prothioconazol
(nach TUPAC: 2[2-(1-chlorocyclopropyl)-3-(2-chlorophenyl)-2-hydroxypropyl]-2,4-
dihydro-3H-1,2,4-triazole-3-thione; CAS number: 178928-70-6) ist unter dem
Entwicklungscode JAU 6476 von der Firma Bayer erarbeitet worden und wird in der
BRD mit 250 g a.i./I in dem Produkt Proline ebenfalls von der Firma Bayer hergestellt

und vertrieben. Da beide Enantiomere fungizide Wirkung haben wird Prothioconazol als
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Racemat eingesetzt. Proline ist unter Zusatz von N,N-Dimethylfettsdureamid ein EC-
formuliertes Fungizid, welches systemisch verlagert und sowohl mit protektiver als auch
kurativer Wirkung deklariert wird (ANONYMUS 2003a, ANONYMUS 2006b, HAUSER-
HAHN et al. 2004, MAULER-MACHNIK 2002). Prothioconazol wird als die neue
Generation der Azole, den Triazolinthionen, angesehen. Der Unterschied zu den bisher
beschriebenen Triazolen ist die chemische Komponente der Thionstruktur, welche in der
atomaren Konstruktion des Wirkstoffes zu finden ist (Abb. 7). Damit soll das
Leistungsprofil von Prothioconazol den gestiegenen Anforderungen an moderne DMI-
Fungizide entsprechen (ANONYMUS 2003a, JAUTELAT et al. 2004).

Im Anwendungsgebiet Raps ist Proline in der BRD fiir die Indikation der

WeiBstingeligkeit (Sclerotinia sclerotiorum) zugelassen (ANONYMUS 2006b).

OH OH
cl )

Cl N—|N Cl \N—|N
S)\N ) S%NJ
H H
(+)-R-prothioconazole 1a (-)-S-prothioconazole 1b

Abb. 7: Stereochemie des Prothioconazols (Quelle: JAUTELAT et al. 2004)

1.4.1.4 Flusilazol

Ein weiterer Wirkstoff aus der Gruppe der Triazole ist Flusilazol enthalten in dem
Produkt Harvesan (250 g a.i/l). Flusilazol (nach IUPAC: bis(4-flurophenyl)(methyl)(1H-
1,2,4-triazol-1-ylmethyl)silane; CAS number: 85509-19-9) wurde wunter dem
Entwicklungscode DPX-H 6573 von DuPont, der heutigen Hersteller- und
Vertreiberfirma entwickelt und von FORT und MOBERG 1984 erstmals vorgestellt. Es war
das erste Azolfungizid, welches Silizium in der Molekiilstruktur aufweist (Abb. 8) und
dem aufgrund dessen eine hohe Effektivitdt nachgesagt wird (HENRY 1990, HIROYUKI et
al. 2001, MOBERG et al. 1987).

22



Einleitung

Harvesan ist ein Suspensionskonzentrat (SC-Formulierung) in dem als Zusatzstoffe
Hexan-1-ol, Polyarylphenyl-Ether-Phosphate, Polyacrylic Polymer, aliphatische
Alkanolamine, Ethylenglykol und Calzium-Dodecylbenzensulphonat enthalten sind.

Im Raps hat Harvesan eine Zulassung fiir die Indikation Weillstangeligkeit (Sclerotinia
sclerotiorum). Flusilazol wirkt systemisch und wird als protektives und kuratives DMI-

Fungizid deklariert (ANONYMUS 2006f, ANONYMUS 2007¢, TOMLIN 2000).

OO~

()

N
Abb. 8: Chemische Strukturformel Flusilazol (Quelle: ANONYMUS 2007b)

1.4.1.5 Paclobutrazol

Der Wirkstoff Paclobutrazol (Abb. 9) ist mit 125 g a.i./l zusammen mit dem
Fungizidwirkstoff Difenoconazol als aktive Komponente in dem in dieser Arbeit
eingesetzten Préparat Toprex (Entwicklungscode SYD 21510 F) von der Firma Syngenta
enthalten. Paclobutrazol (IUPAC:(2RS,3RS)-1-(4-chlorophenyl)-4,4-dimethyl-2-(1H-
1,2,4-triazol-1-yl)pentan-3-ol; CAS number: 76738-62-0) ist ein wachstumshemmendes
Triazolfungizid, welches die Gibberellinbiosynthese inhibiert und sowohl an der
Reduzierung des Gehaltes der Phytohormone Abscisinsdure, Ethylen und Indolessigsédure
als auch an der Erhéhung des Cytokininpegels in der pflanzlichen Zelle beteiligt ist. Die
daraus resultierende Verlangsamung der Zellteilung und der Riickgang des
Streckungswachstums bewirken eine Stauchung der Pflanze (ANONYMUS 2007d, HOCK
und ELSTNER 1995, TOMLIN 2000).
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Gibberellinbiosynthesehemmer unterscheiden sich hinsichtlich ihres chemischen Aufbaus
und den Interaktionen mit den Enzymen des Biosyntheseweges. Paclobutrazol ist aus
stickstoffhaltigen, hetereocyclischen Bestandteilen aufgebaut und blockiert, die in drei
Schritten ablaufende Oxygenasereaktion von Kauren zur Kaurensiure, einer Vorstufe der
Gibberellinsdure. Die in der Synthese verantwortliche Monooxygenase besitzt
Cytochrom P450, dessen Sauerstoff an der Bindungsstelle zum Eisenatom durch ein
peripheres N-Atom des Triazolderivates verdringt wird. Zudem werden auch andere
Cytochrom P450-Enzyme, u. a. die oxidative Demethylase der Sterolbiosynthese,
inhibiert (HOCK und ELSTNER 1995, RADEMACHER 2000).

Paclobutrazol wurde unter dem Entwicklungscode PP333 entwickelt, im Jahr 1982 von
LEVER et al. zum ersten Mal vorgestellt und von der Firma ICI Agrochemicals 1986 fiir
verschiedene Kulturen (u. a. Obstbau, Griinland, Reis, Zierpflanzen) auf dem Markt
eingefiihrt und vertrieben. Die Wirkstoffrechte kamen durch den Konsolidierungsprozess

in der chemischen Industrie von ICI iiber Zeneca zu Syngenta (TOMLIN 2000).

Im Produkt Toprex ist die Bedeutung von Paclobutrazol hinsichtlich fungizider Wirkung
gering, das Triazol tbt in erster Linie wachstumsregulatorische Wirkungen aus. Die
Aufnahme des Wirkstoffes kann neben Blittern bzw. Stédngel auch {iiber das
Wurzelsystem geschehen; er wird iiber das Xylem zum subapikalen Meristem
transportiert.

Durch die verstirkte Einkiirzung der Rapspflanzen, soll die Anwendung dieses
Pflanzenschutzmittels im Vergleich zu anderen Triazolen zu weniger Lagerbildung und
einer hoheren Ertragsleistung fiihren (ANONYMUS 2004a, SATTLER und GLEISL 2006,

SCARISBRICK et al. 1985, TOMLIN 2000).
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Abb. 9: Chemische Strukturformel Paclobutrazol (Quelle: ANONYMUS 2007b)

1.4.1.6 Difenoconazol

Als fungizide Komponente ist in dem Produkt Toprex das Triazol Difenoconazol (Abb.
10) mit 250 g a.i/l enthalten. Difenoconazol (IUPAC: cis, trans-3-chloro-4-[4-methyl-2-
(1H-1,2,4-triazol-1-ylmethyl)-1,3-dioxolan-2-yl]Jphenyl 4  chlorophenylether; CAS
number: 119446-68-3) wurde unter dem Entwicklungscode CGA 169 374 erarbeitet,
1988 von RUESS et al. vorgestellt und von der Firma Ciba-Geigy 1989 erstmals auf dem
franzosischen Markt eingefiihrt. Der Wirkstoff, der heute in Deutschland als ein in
verschiedenen Kulturen einsetzbares Fungizid unter dem Handelsnamen Score vertrieben
wird, ging von Ciba-Geigy liber Novartis zu der Firma Syngenta (ANONYMUS 2006g,
ANONYMUS 2006h, RUESS 1990, TOMLIN 2000).

Durch sein breites Wirkspektrum und seine sehr lang anhaltende protektive und kurative
Wirkung soll Difenoconazol dem Anwender eine hohere Flexibilitdt beziiglich dem
Zeitpunkt der Anwendung gewdhrleisten. Das als Demethylaseinhibierend wirkende
Difenoconazol liegt aus einer Mischung von cis- und trans-Isomeren vor, wird {iber die

Blétter aufgenommen und sowohl systemisch akropetal als auch translaminar verlagert.
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Es wirkt protektiv und kurativ gegen Schaderreger (RUESS 1988, SATTLER und GLEISL
2006, TOMLIN 2000).

Die Zulassung fiir das SC-formulierte Produkt Toprex, der Kombination von
Difenoconazol und Paclobutrazol, wird fiir den Herbst- und Frithjahrseinsatz in
Winterraps gegen Wurzelhals- und Stéangelfiaule (Phoma lingam) sowie zur Verbesserung

der Standfestigkeit von Syngenta fiir Herbst 2008 erwartet (ANONYMUS 2004a).

PO 0,
O

Abb. 10: Chemische Strukturformel Difenoconazol (Quelle: ANONYMUS 2007b)

1.4.2 Wirkstoffe der Atmungshemmer

Im Gegensatz zu den Ergosterolbiosynthesechemmern greift die Klasse der
Atmungshemmer in den energiegewinnenden Stoffwechselprozess des Schaderregers ein.
Der Elektronentransport an der Mitochondrienmembran wird gehemmt, so dass die
Bildung des Adenosintriphosphates in der pilzlichen Zelle unterbunden wird. Durch die
Hemmung der Energielieferung ist ein Aufbau weiterer Zellstrukturen nicht méglich, die
Sporenkeimung und das Mycelwachstum des Pilzes werden verhindert. Aufgrund der
unterschiedlichen Eingriffsorte innerhalb der mitochondrialen Atmungskette lassen sich
unterschiedliche Gruppen von Atmungshemmern differenzieren (Abb. 11) (HALLMANN et
al. 2007, HEITEFUSS 2000).
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Die jiingsten Atmungshemmer stellen die Strobilurine dar. Der Wirkungsmechanismus
dieser Gruppe beruht auf der Blockade am Komplex III innerhalb der Atmungskette
(Abb. 11). Hier wird die duBlere Andockstelle der Cytochrom bcl-Untereinheit fiir das
energieliefernde Ubihydrochinon besetzt, so dass der Elektronentransport unterbunden
wird. Aufgrund grofler Resistenzprobleme die sich innerhalb weniger Anwendungsjahre
(1996-1998) zeigten, haben die Strobilurine jedoch nach einer kurzen, sehr erfolgreichen
Zeit an Bedeutung abgenommen (ANONYMUS 2003b, HALLMANN et al. 2007, NULTSCH
1996).

Einige Jahrzehnte frither ist die Gruppe der Carboxanilide entwickelt worden, die im
Gegensatz zu den Strobilurinen ihren Eingriffsort in dem Komplex II aufweisen (Abb.
11) und bisher keine Resistenzerscheinungen zu verzeichnen haben. Bereits 1966 leitete
diese Gruppe der Atmungshemmer den Beginn der systemischen Fungizide ein. Sie
werden von Blittern und Wurzeln aufgenommen und mit dem Transpirationsstrom
akropetal in der Pflanze verteilt. Zudem verfiigen sie iiber einem hochspezifischen
Wirkort (single-site-inhibitor). Die Carboxanilide hemmen kompetitiv die Succinat-
Dehydrogenase am  Komplex II der Atmungskette. Das mitochondriale
Elektronentransportsystem zwischen dem Succinat und dem Coenzym Q im Succinat-
Ubichinon-Reduktase-Komplex des Tricarbonsdurezyklus wird blockiert, eine
Anreicherung von Succinat ist die Folge. Als wirkstoffspezifischer Rezeptor dient ein
Eisen-Schwefel-Protein im Succinat-Dehydrogenasekomplex; hier liegende strukturelle
Unterschiede begriinden die selektive Wirkung gegeniiber verschiedenen Pilzgruppen.
Das Wirkungsspektrum der einzelnen Carboxanilide wird durch den Substituenten am
Anilinring und durch den Ring an der Carbonylgruppe verdndert (HALLMANN et al. 2007,

HEITEFUSS 2000, HOCK und ELSTNER 1995, NULTSCH 1996).

Bei beiden Gruppen der Atmungshemmer kann nach deren Einsatz in der Kultur der
sogenannte Greening-Effekt beobachtet werden. Dieses Phdnomen umschreibt die
physiologische Wirkung auf die Ethylenbildung, welche zu einer verzogert einsetzenden
Seneszenz und somit einer ldnger andauernden Assimilationsphase der Kulturpflanze

fihrt (HALLMANN et al. 2007, HEITEFUSS 2000).
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Abb. 11: Die Eingriffsorte von Strobilurinen und Carboxaniliden in die Atmungskette von Pilzen
(nach: HALLMANN et al. 2007)

1.4.2.1 Boscalid

Der Wirkstoff Boscalid (IUPAC: 2-chloro-N-(4’-chlorobiphenyl-2-yl)nicotinamide; CAS
number: 188425-85-6) ist der Gruppe der Carboxanilide zuzuordnen und wurde unter
dem Codenamen BAS 510 F von der Firma BASF entwickelt. Boscalid (Abb. 12)
unterscheidet sich durch seine spezifische Wirkungsweise, der Inhibierung der
Zellatmung am Komplex II, von anderen modernen Atmungshemmern. 2002 wurde
Boscalid unter seinem fritheren Entwicklungsnamen Nicobifen auf dem Annual Meeting
der American Phytopathological Society in Wisconsin vorgestellt und als ein Fungizid
mit neuem Wirkungsspektrum gegen viele Indikationen v. a. im Getreide deklariert

(AMMERMANN 2002, BARDINELLI 2002, TOMLIN 2003).

Seit Februar 2003 vertreibt die Herstellerfirma BASF auf dem deutschen
Pflanzenschutzmarkt das Priparat Cantus, welches 500 g a.i./kg Boscalid enthélt. Das
WG-formulierte Fungizid wirkt protektiv und kurativ im Raps gegen WeiBstidngeligkeit
(Sclerotinia sclerotiorum), Rapsschwirze (Alternaria brassicae) und Wurzelhals- und
Stangelfdule (Phoma lingam). Der Wirkstoff wird systemisch translaminar und akropetal

in der Pflanze transportiert, das Produkt soll sich durch seine lang anhaltende
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Wirkungsdauer von anderen Fungiziden abheben (ANONYMUS 2004a, ANONYMUS
2006a).

Cl
Abb. 12: Chemische Strukturformel Boscalid (Quelle: ANONYMUS 2007b)

1.4.3 Wirkstoffe der Mitose- und Meiosehemmer

Die dritte Klasse, der in dieser Arbeit verwendeten Fungizide, beinhaltet Wirkstoffe
deren Eingriffsorte in der Mitose und Meiose der pilzlichen Zellen lokalisiert sind. Die
aktive Komponente der Wirkstoffe dieser Klasse bindet an das im pilzlichen Zellplasma
vorliegende Tubulin und verhindert somit die Polymerisation zu Mikrotubuli, den
Bausteinen des zelluldren Spindelapparates wéhrend der Zell- und Kernteilung (ALBERTS
1997, HALLMANN et al. 2007, NULTSCH 1996).

Zu dieser Klasse sind die Benzimidazole zu zdhlen, die 1968 als eine weitere Gruppe
systemisch, kurativ und protektiv wirkender Fungizide in den Markt eingefiihrt worden
sind. Neben dem abweichenden Wirkort und der geringeren erforderlichen
Wirkstoffkonzentration, war zudem das Prinzip der Wirkstoffaktivierung (prodrugs) eine
Innovation, die ein deutlich weiteres Wirkungsspektrum suggerierte. Hierbei hat der
applizierte Wirkstoff keine oder nur geringe pilzbekdmpfende Wirkung und wird erst
nach der Metabolisierung im Pilzstoffwechsel in die eigentlich fungizide Komponente
umgewandelt. Im Falle des Benzimidazols Benomyl und des Thiophanatmethyl wird ein

Methylbenzimidazolcarbamat (MBC), der Wirkstoff Carbendazim, in der Pilzzelle zur

29



Einleitung

fungiziden Komponente hydrolisiert. Die Wirkstoffaufnahme erfolgt sowohl iiber die
Blatter als auch iiber die Wurzeln der Kulturpflanze. Der Transport findet vornehmlich
tiber das Xylem statt, eine Verlagerung von Zelle zu Zelle ist zudem moglich (CREMLYN
1991, HALLMANN et al. 2007, HEITEFUSS 2000).

Der wesentliche Wirkort der Mitose- und Meiosehemmer liegt in der Zell- und
Kernteilung. Die Benzimidazolderivate binden ausschlieBlich an das [-Tubulin im
Zytoplasma und verhindern so einen Austausch der Tubulin-Untereinheiten. Dadurch
wird die Polymerisation zu Mikrotubuli fiir die Bildung des Spindelapparates
unterbunden, eine Chromatiden- bzw. Chromosomenteilung ist somit nur mangelhaft
oder tiberhaupt nicht moglich. Der spezielle Wirkort kann durch leichte Verdnderungen
im Protein der B-Tubuli zur verminderten Affinitit des Fungizides fiihren und birgt somit
die Gefahr der monogenen Resistenz (ALBERTS 1997, HOCK und ELSTNER 1995,

HOFFMANN 1994, HEITEFUSS 2000).

Das erste und bekannteste Benzimidazol Benomyl fand seit 1968 weltweit Anwendung
und hatte neben seinem sehr breiten Wirkungsspektrum auch eine ovizide Wirkung gegen
Spinnmilben. Aufgrund von Resistenzproblemen bei Botrytis wurde dieser Wirkstoff

1976 wieder vom Markt genommen (HALLMANN et al. 2007).

1.4.3.1 Carbendazim

In dem Produkt Harvesan von der Firma DuPont liegt die fungizidwirksame Komponente
Carbendazim (IUPAC: methyl benzimidazol-2-ylcarbamate; CAS number: 10605-21-7)
mit 125 g a.i/l unmittelbar vor. Der 1973 von HAMPEL und LOCHNER erstmals
vorgestellte Wirkstoff Carbendazim (Abb. 13) wurde unter den Entwicklungscodes BAS
346, Hoe 017411 und DPX-E 965 erarbeitet und 1974 von BASF, Hoechst und DuPont
auf den Markt gebracht. Mittlerweile wird Carbendazim von vielen verschiedenen
Firmen weltweit hergestellt. Die Firma DuPont vertreibt ithn in Deutschland in dem

Praparat Harvesan (Formulierung, Zusatzstoffe und Indikationen siehe 1.4.1.4), in
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welchem dieses Benzimidazol zusammen mit dem Triazol Flusilazol vorliegt

(ANONYMUS 2006f, TOMLIN 2000).

£y
1

Abb. 13: Chemische Strukturformel Carbendazim (Quelle: ANONYMUS 2007b)

1.5  Zielsetzung der Arbeit

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Relevanz und epidemiologische
Befallsentwicklung pilzlicher Krankheitserreger im Winterrapsanbau unter bayerischen
Witterungs- und Anbaubedingungen sowie die epidemiologischen und morphologischen
Effekte der verschiedenen Fungizidmalnahmen bei unterschiedlichen
Applikationsterminierungen in einem experimentellen Freilandversuch zu analysieren.
Die bestehenden Unterschiede zwischen den Fungiziden hinsichtlich deren Einfluss auf
die Schadensdynamik von Rapspathogenen und wachstumsregulatorischen Parametern
werden untersucht und die Auswirkung auf die Ertragsbildung beurteilt. Eine
Verifikation von gezielten Behandlungsstrategien soll eine Unterstiitzung fiir Berater und
Anwender in Bezug auf eine optimierte Erreger- und Ertragskontrolle bieten.
Abschliefliend erfolgt eine 6konomische Betrachtung der einzelnen Fungizidvarianten um
die Notwendigkeit verschiedener chemischer Pflanzenschutzmaf3nahmen im Rahmen von

integrierten Winterraps-Anbausystemen zu dokumentieren.
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2 Material und Methoden

Die Arbeit fand in Kooperation mit der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft
(LfL Bayern), Institut fiir Pflanzenschutz, Freising-Weihenstephan statt. Als Grundlage
diente der Rahmenplanversuch Nr. 832 — Fungizideinsatz Winterraps. Die Versuche
wurden von der LfL Bayern an deren Versuchsgut in Stral bzw. bei ausgewdhlten

Pflanzenschutzdiensten an den Amtern fiir Landwirtschaft und Forsten (ALF) angelegt.

2.1 Versuchsstandorte und Versuchsanlagen

Die Untersuchung der epidemiologischen Ausbreitung der wichtigsten Krankheitserreger
in Bayern erfolgte in den Versuchsjahren 2004/2005 und 2005/2006 an jeweils vier
Standorten. Zur Anlage des Versuchs standen den beteiligten Amtern fiir Landwirtschaft
und Forsten fiir Versuchszwecke genutzte Praxisschlige zur Verfiigung. Der Standort des
ALF Wirzburg in Helmstadt ist dem Erzeugungsgebiet der Friankischen Platte
zuzuordnen und reprasentiert die unterfrankischen Rapslagen. Der Versuchsstandort des
ALF Regensburg in Sollitz (Erzeugungsgebiet: Vorderer Oberpfilzer Wald) steht
stellvertretend fiir die hoheren Lagen der nordlichen Oberpfalz. Offingen, im
schwibischen Landkreis Giinzburg, als Standort des ALF Augsburg stellt einen typischen
Standort fiir das Erzeugungsgebiet Tertidres Hiigelland dar. Das Versuchsgut der
Landesanstalt fiir Landwirtschaft Bayern im oberbayerischen Stral3, Landkreis Neuburg
an der Donau, reprisentiert das Erzeugungsgebiet des Donautals. Die geographische

Lokalisierung in Bayern wird in Abbildung 14 dargestellt.
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Sollitz

(Landkr. Schwandorf)
Helmstadt
(Landkr. Wiirzburg)

Offingen
(Landkr. Giinzburg)

Abb. 14: Landkreisiibersicht Bayern - Lokalisierung der Versuchsstandorte

Durchgefiihrt wurden die Versuche in Form einer randomisierten Blockanlage mit vier

Wiederholungen je Variante. Die Versuchsanlage ist in den Tabellen 1 und 2 dargestellt.

Tab. 1: Beschreibung der Versuchsflachen 2004/2005

Standort Helmstadt Sollitz Straf} Offingen
Landkreis Wiirzburg Schwandorf Neuburg/D. Glinzburg
Versuchsansteller ALF ALF ALF
LfL Freising
Wiirzburg Regensburg Augsburg

Anlageform Randomisierte Blockanlage
Anzahl der

4 4 4 4
Wiederholungen
Ackerzahl 60 34 38 65
Bodenart tL IS sL ulL
Vorfrucht Winterweizen | Sommergerste | Sommergerste | Winterweizen
Vor-Vorfrucht Silomais Silomais Winterweizen Silomais
Erntefliiche (m?) 22,5 19,8 24 22,5
Rapsanteil in der

33 20 25 25
Fruchtfolge (%)
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Tab. 2: Beschreibung der Versuchsflichen 2005/2006

Standort Helmstadt Sollitz Straf} Offingen
Landkreis Wiirzburg Schwandorf Neuburg/D. Glinzburg
Versuchsansteller ALF ALF ALF
LfL Freising
Wiirzburg Regensburg Augsburg

Anlageform Randomisierte Blockanlage
Anzahl der

4 4 4 4
Wiederholungen
Ackerzahl 78 30 52 65
Bodenart sL IS sL sL
Vorfrucht Winterweizen | Sommergerste | Sommergerste | Winterweizen
Vor-Vorfrucht Winterweizen Silomais Kartoffel Silomais
Erntefléiche (m?) 16,2 21,0 18,75 18,0
Rapsanteil in der

33 20 25 33
Fruchtfolge (%)
Die von den Landwirten durchgefiihrten Arbeitsginge, mit Ausnahme der

Fungizidbehandlungen, erfolgten praxisiiblich. Einen Uberblick der ackerbaulichen

MaBnahmen an den einzelnen Versuchsstandorten geben die Tabellen 3 und 4.
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Tab. 3: Ackerbauliche Mallnahmen an den Standorten im Versuchsjahr 2004/2005

Standort Helmstadt Sollitz Straf} Offingen
Sorte Oase Elektra Talent Elektra
Beizung TMTD 98 % TMTD 98 % TMTD 98 % TMTD 98 %
Art der Pflug Pflug Pflug ohne Pflug
Grundboden-
bearbeitung
Aussaatstirke 65 Korner/m? 50 Kérner/m? 50 Korner/m? 50 Korner/m?
Aussaattermin 23.08.04 28.08.04 23.08.04 24.08.04
Herbizide 05.06.04: 06.09.04: 02.09.04: 27.08.04:
2,0 1/ha Butisan | 2,0 1/ha Butisan | 2,0 1/ha Butisan | 2,5 I/ha
Top Top Top Nimbus CS
13.09.04:
1,0 /ha
Fusilade Max
Insektizide 24.03.05: 06.04.05: 01.04.05: 01.04.05:
75 ml/ha Karate | 100 ml/ha 75 ml/ha 75 ml/ha
Zeon Fastac SC Karate Zeon Karate Zeon
29.04.05: 22.05.05: 21.04.05:
75 ml/ha 300 ml/ha 50 ml/ha
Karate Zeon Decis Karate Zeon
27.05.05:
100 ml/ha Fury
N-Diingung 16.03.05: 24.03.05: 24.03.04: 21.03.05:
100 kg N/ha 100 kg N/ha 120 kg N/ha 100 kg N/ha
(20/8/8) (ASS) (ASS) (BAS)
05.04.05: 12.04.05: 11.04.05: 14.04.05:
80 kg N/ha 60 kg N/ha 30 kg N/ha 70 kg N/ha
(KAS) (KAS) (DAP) (KAS)
23.04.05:
70 kg N/ha
(ASS)
P-Diingung 16.03.05: Innerhalb der 11.04.05: Innerhalb der
40 kg P,Os/ha Fruchtfolge 92 kg P,Os/ha | Fruchtfolge
(20/8/8) (DAP)
K-Diingung 16.03.05: Innerhalb der 29.09.04: Innerhalb der
40 kg K,O/ha Fruchtfolge 198 kg K,O/ha | Fruchtfolge
(20/8/8) (Patentkali)
pH-Wert 7,3 6,4 6,0 5,9
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Tab. 4: Ackerbauliche Mallnahmen an den Standorten im Versuchsjahr 2005/2006

Standort Helmstadt Sollitz Straf} Offingen
Sorte Titan Talent Oase Elektra
Beizung TMTD 98 % TMTD 98 % TMTD 98 % TMTD 98 %
Art der ohne Pflug Pflug Pflug Pflug
Grundboden-
bearbeitung
Aussaatstirke 50 Koérner/m? 50 Korner/m? 60 Ko6rner/m? 45 Korner/m?
Aussaattermin 18.08.05 29.08.05 27.08.05 30.08.05
Herbizide 20.08.05: 09.09.05: 14.09.05: 31.08.05:
2,5 1/ha Brasan | 2,0 1/ha Butisan | 2,0 1/ha Butisan | 2,5 I/ha
Top Top Nimbus CS
Insektizide 22.04.06: 20.04.06: 22.04.06: 21.04.06:
0,3 1/ha Bulldog | 0,1 I/ha Fastac | 100 ml/ha 75 ml/ha
SC Fury 10 EW Karate Zeon
02.05.06: 04.05.06:
0,3 1/ha 0,2 1/ha
Biscaya + Decis fliissig
50 ml/ha
Karate Zeon
N-Diingung 14.03.06: 26.08.05: 12.04.06: 16.03.06:
85 kg N/ha 25 m*/ha 120 kg N/ha 90 kg N/ha
(24/5/5) Rindergiille (ASS) (KAS)
07.04.06: 17.09.05: 21.04.06: 18.04.06:
80 kg N/ha 40 kg N/ha 80 kg N/ha 90 kg N/ha
(24/5/5) (KAS) (ASS) (ASS)
05.04.06:
83 kg N/ha
(ASS)
22.04.06:
67 kg N/ha
(KAS)
P-Diingung 14.03.06: Innerhalb der Innerhalb der Innerhalb der
18 kg P,Os/ha Fruchtfolge Fruchtfolge Fruchtfolge
(24/5/5)
07.04.06:
17 kg P,Os/ha
(24/5/5)
K-Diingung 14.03.06: Innerhalb der Innerhalb der 01.09.05:
18 kg K,O/ha Fruchtfolge Fruchtfolge 120 kg K,O/ha
(24/5/5) (Korn Kali
07.04.06: 40 %)
17 kg K,O/ha
(24/5/5)
pH-Wert 7,0 6,0 6,9 7,0
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2.2 Charakterisierung der eingesetzten Sorten

In den Versuchen kamen sowohl Linien- als auch Hybridsorten zum Einsatz.
Sortentypische und pathogenspezifische Parameter der verwendeten Sorten sind in
Tabelle 5 aufgefiihrt. Alle Sorten weisen eine hohe Verbreitung in der
landwirtschaftlichen Praxis auf. Die Sorte Titan war zur Emte 2006 die grofite
Hybridsorte in Bayern, die Sorte Oase hatte bei den Liniensorten die grofite
Anbaubedeutung. Die expliziten prozentualen Flidchenanteile der einzelnen Sorten in

Bayern sind in Abbildung 15 dargestellt.

Tab. 5: Einstufung der Sorten (1 = sehr friith/sehr niedrig/sehr gering; 9 = sehr spét/sehr
hoch/sehr stark) (ANONYMUS 2004b)

Bezeichnung Oase Elektra Talent Titan
Sortentyp Linie Hybride Hybride Hybride
Reife 5 4 4 4
Pflanzenlinge 5 4 5 5
Lagerneigung 2 3 3 3
Anfilligkeit
fiir Phoma 4 6 4 >
Anfilligkeit
fiir Sclerotinia > 6 6 6
Anfilligkeit
fiir Alternaria 4 4 4 4
Kornertrag 8 8 8 8

2006: 51 % Anteil von Hybridsorten - 49 % Anteil von Liniensorten

restl. Hybriden
10%
Talent
0,
% \
Trabant AN ENENS Aviso
6% Np 10%
NK Fair
6%
Smart
5%

Oase
14%

restl. Linien
14%

Abb. 15: Sortenverteilung bei Winterraps zur Ernte 2006 in Bayern (AIGNER und REHM 2006)
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23 Eingesetzte Priparate und deren Wirkstoffe

Die in den Versuchen eingesetzten Fungizide sind, mit Ausnahme des Produktes Toprex
fiir welches die Zulassung beantragt ist, handelsiibliche und in Deutschland zugelassene
Rapsfungizide. Eine ndhere Charakterisierung der im Rahmen dieser Arbeit verwendeten

Pflanzenschutzmittel ist den Tabellen 6 und 7 zu entnehmen.

Tab. 6: Ubersicht der Produkte, Wirkstoffe und Wirkungsorte (ANONYMUS 2004a, ANONYMUS
2006a, ANONYMUS 2006b, ANONYMUS 2006i)

Produkt Hersteller | Wirkstoffe Ausgebrachte Wirkungsort WTR-
(g a.i./E) Wirkstoffmenge Effekt
(g a.i./ha) (It.
(bei max. Her-
zugelassener steller)
Aufwandmenge)
Folicur Bayer 251,2 g/l 375 g/ha Sterolbiosynthese- | Ja
Crop Tebuconazol (1,5 I/ha) inhibitor
Science
Caramba BASF 60 g/1 90 g/ha Sterolbiosynthese- | Ja
Metconazol (1,5 1/ha) inhibitor
Proline Bayer 250 g/1 175 g/ha Sterolbiosynthese- | Nein
Crop Prothioconazol | (0,7 1/ha) inhibitor
Science
Cantus BASF 500 g/kg 250 g/ha Atmungshemmer Nein
Boscalid (0,5 kg/ha)
Harvesan DuPont 250 g/1 200 g/ha + Sterolbiosynthese- | Nein
Flusilazol 100 g/ha inhibitor
125 g/l (0,8 1/ha) Mitose- und
Carbendazim Meiosehemmer
Toprex Syngenta | 125 g/ 62,5 g/ha + Sterolbiosynthese- | Ja
(in Paclobutrazol | 125 g/ha inhibitor
Zulassung) 250 g/l (0,5 1/ha) Sterolbiosynthese-
Difenoconazol inhibitor
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Tab. 7: Zugelassene Indikationen und Anwendungen der eingesetzten Fungizide (ANONYMUS

2004a, ANONYMUS 2006a, ANONYMUS 2006b, ANONYMUS 20061)

Zug.elas.sene Folicur | Caramba | Proline Cantus | Harvesan Toprex
Indikation

Phoma lingam

Herbst 1,5 I/ha 1,5 1/ha 0,5 kg/ha

Frithjahr 1,5 I/ha 1,5 I/ha 0,5 kg/ha

Max. Anz. Anw. 2 2 2

Sclerotinia

sclerotiorum

BBCH 57-69 0,5 kg/ha In Zulassung.
BBCH 59-65 0,8 I/ha | Angestrebt fiir
BBCH 65 1,5 I/ha 1,5 1/ha 0,7 I/ha Phoma lingam
Max. Anz. Anw. 1 1 1 1 1 im Herbst und
Alternaria Friihjahr
brassicae sowie zur
BBCH 65 1,5 I/ha 0,5 kg/ha Verbesserung
Max. Anz. Anw. 1 1 der
Standfestigkeit Standfestigkeit
BBCH 14-18 1,0 I/ha im Herbst
BBCH 39-55 1,5 I/ha (BBCH 14-18)
BBCH 39-59 1,5 I/ha und Frithjahr
Max. Anz. Anw. 2 1 (BBCH 37-55)
Winterfestigkeit

Herbst 1,0 I/ha

Max. Anz. Anw. 1

Max. Anzahl

Anwendungen 2 2 1 2 1

in der Kultur
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Applizierte Fungizidvarianten

Die in den Versuchen durchgefiihrten Fungizidvarianten und Applikationszeitpunkte sind
in der Tabelle 8 dargestellt. Varianten, Aufwandmengen und Terminierungen blieben
iiber die Jahre und Standorte gleich. Neben der unbehandelten Kontrolle wurden in den
Versuchen Herbst- (H) bzw. Frithjahrsbehandlungen (F) sowie Bliitenbehandlungen (B)
durchgefiihrt. Ebenso waren unterschiedliche Kombinationen (HF) dieser
Anwendungstermine enthalten. Als sogenannte Gesundvariante diente Versuchsglied
(VG) 1, hier wurden Fungizide zu drei Terminen (HFB) appliziert. Um Aussagen iiber
Trends in der landwirtschaftlichen Praxis zu erhalten, wurden die Versuchsglieder 5

(Herbstbehandlung mit stark reduzierter Aufwandmenge) sowie 10 und 11 (vorgezogene
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Bliitenbehandlung zu BBCH 59) integriert. Die Versuchsglieder 1 bis 10 wurden im
Versuchsjahr 2004/2005 an allen Standorten angelegt, die Versuchsglieder 11 bis 14 an
den Standorten Helmstadt, Stra und Offingen. Im Versuchsjahr 2005/2006 wurden an

allen Standorten die Versuchsglieder 1 bis 14 durchgefiihrt.

Tab. 8: Versuchsplan mit applizierten Fungizidvarianten und Einsatzstadien

VG | Anwendungszeitraum Priparat Aufwandmenge/ha Termin
1 | Unbehandelte Kontrolle
Herbst Folicur 1,01 BBCH 14-16
2 | Frithjahr Folicur 1,01 BBCH 51-55
Bliite Cantus 0,5 kg BBCH 65
3 Herbst Folicur 1,01 BBCH 14-16
Friihjahr Folicur 1,01 BBCH 51-55
4 Herbst Caramba+Cantus 0,71+ 0,4 kg BBCH 14-16
Friihjahr Caramba 1,01 BBCH 51-55
Herbst (mit stark Folicur 0,31 BBCH 14-16
5 | reduzierter
Aufwandmenge)
6 | Herbst Harvesan 0,81 BBCH 14-16
7 | Herbst Toprex 0,51 BBCH 14-16
8 | Frithjahr Folicur 1,01 BBCH 51-55
9 | Frithjahr Caramba + Cantus 0,71+ 0,4 kg BBCH 51-55
10 | vorgezogene Bliite Proline 0,71 BBCH 59
11 | vorgezogene Bliite Cantus 0,5 kg BBCH 59
12 | Bliite Proline 0,71 BBCH 65
13 | Bliite Cantus 0,5 kg BBCH 65
14 | Bliite Harvesan 0,81 BBCH 65

Die Applikationstermine, ausgerichtet an den Entwicklungsstadien der Rapspflanzen,

sind in der nachfolgenden Tabelle 9 aufgefiihrt.
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Tab. 9: Applikationstermine der Fungizide in den Versuchsjahren 2004/2005 und 2005/2006

Standort Helmstadt Sollitz Straf} Offingen
2004/2005

Herbstbehandlung

(BBCH 14-16) 28.09.2004 05.10.2004 28.09.2004 04.10.2004

Friihjahrsbehandlung

(BBCH 51-55) 15.04.2005 22.04.2005 21.04.2005 14.04.2005

Vorgezogene

Bliitenbehandlung 28.04.2005 28.04.2005 28.04.2005 19.04.2005

(BBCH 59)

Bliitenbehandlung

(BBCH 65) 12.05.2005 12.05.2005 11.05.2005 11.05.2005
2005/2006

Herbstbehandlung

(BBCH 14-16) 21.09.2005 06.10.2005 06.10.2005 30.09.2005

Friihjahrsbehandlung

(BBCH 51-55) 03.05.2006 02.05.2006 27.04.2006 02.05.2006

Vorgezogene

Bliitenbehandlung 09.05.2006 05.05.2006 08.05.2006 10.05.2006

(BBCH 59)

Bliitenbehandlung

(BBCH 65) 12.05.2006 19.05.2006 16.05.2006 19.05.2006

2.5 Probennahme und Bonituren

An den Boniturterminen wurden zufallsverteilt aus den Probenahmeparzellen je Variante
40 Pflanzen (jeweils zehn Rapspflanzen pro Wiederholung) entnommen. Diese wurden
zundchst vorsichtig gereinigt und auf Wurzelhalsdurchmesser, Sprossldnge, Anzahl von
Blattern und Blattansatzstellen untersucht. Ab dem Zeitpunkt der Bliite dienten nur noch
die unteren 3040 cm des Stingels und die Wurzel der Rapspflanzen zur Bonitur auf

Phoma lingam und Verticillium longisporum.
Die Entwicklungsstadien wurden anhand der BBCH-Skala (MEIER und BLEIHOLDER

20006) festgelegt. Die Bestimmung der vorhandenen Blitter und der Ansatzstellen der

bereits abgefallenen Blitter, ermoglichte die Ermittlung der Blattetagen.
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2.5.1 Erhebung der pathogenspezifischen Populationsdynamik

Die aus den Versuchsparzellen entnommenen Einzelpflanzen wurden unter Zuhilfenahme
eines Binokulars bei 25-80-facher Vergroferung auf die charakteristischen pilzlichen
Fruchtkorper, Konidien, Konidientrdger oder Mikrosklerotien untersucht. Die
Rapspathogene wurden sowohl auf den qualitativen Parameter der Befallshdufigkeit im
Bestand (BHB, prozentualer Anteil befallener Pflanzen) als auch auf den quantitativen

Parameter der Befallsstiarke im Bestand (BSB) diagnostiziert.

2.5.1.1 Krankheitserreger des Blattapparates

Die Ermittlung des Befalls mit dem Pathogen Phoma lingam erfolgte anhand der fiir
diese Krankheit charakteristischen Pyknidien. Die Pyknidien besitzen eine zentrale
Ostiole, diese kleine Offnung wird vor allem nach der Zugabe von einigen Tropfen
Wasser und der Bestrahlung mit Durchlicht deutlich sichtbar und erlaubt so die
Unterscheidung von Phoma lingam-Pyknidien zu anderen saprophytischen Pilzen. Die
Anfertigung von Quetschpriaparaten ermdglicht die Diagnose des Austretens der 3 bis 5
um langen, einzelligen, zylindrisch bis eiférmigen Pyknosporen (PUNITHALINGAM und
HOLLIDAY 1972). Die Befallsstirke im Bestand wurde durch Auszéhlen bzw. bei sehr

starkem Befall durch Schétzen der Pyknidienanzahl ermittelt.

Die Bestimmung der fungiziden Wirkungsgrade der durchgefiihrten Behandlungen
beziiglich dem Auftreten von Phoma lingam am Blattapparat im Vergleich zur
unbehandelten Kontrolle erfolgte anhand der Befallsstirke (n-Pyknidien/Pfl.) nach der
Methode von ABBOTT (1925):

. BSB Variante
Wirkungsgrad (%) = 100 - x 100

BSB Kontrolle
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Der Erreger Peronospora parasitica wurde durch eine Untersuchung der Blattunterseite
mit dem Binokular auf das Vorhandensein von aus den Stomata herausragenden
Sporangiophoren bonitiert (WEBSTER 1983). Die Sporangiophoren (Konidientrdger) sind
bei starkem Auftreten als weilles Mycel erkennbar (PAUL 2003).

Botrytis cinerea bildet auf den Blittern grauen Sporenrasen. Das Pathogen kann durch
die Ausbildung der charakteristischen Konidiophoren von anderen Krankheitserregern
abgegrenzt werden (ELLIS und WALLER 1974, BARNES 1978).

Die Bestimmung der Befallsstirke von Peronospora parasitica, Botrytis cinerea und

Alternaria ssp. erfolgte durch Bonitur des prozentualen Anteiles befallener Blattflache.

2.5.1.2 Krankheitserreger des Wurzelhals- und Stingelbereiches

Der Befall mit Phoma lingam wurde jeweils fiir den Wurzelhals- und Stidngelbereich
durch Bonituren wihrend der Abreifephase sowie einer Untersuchung nach der Ernte
beurteilt. Dabei erfolgte die Ermittlung des Befallswertes (BW) in Anlehnung an das
Boniturschema von KRUGER (1982) getrennt fiir Wurzelhals (Tab. 10) und Stdngel (Tab.
11). Zusitzlich wurde die Befallsstirke im Bestand durch das Auszdhlen der

pathogenspezifischen Pyknidien an Wurzelhals und Sténgel festgestellt.

Tab. 10: Schema zur Ermittlung des Befallswertes fiir Phoma lingam am Wurzelhals (nach
KRUGER 1982)

Befallswert Beschreibung fiir den Wurzelhalsbefall
1 kein Befall
2 Einzelnen kleine, nicht tief gehende Flecken an der Oberfldache
3 Kleine Flecken an der Oberfldche mit geringer Verkorkung und/oder geringer
Verbriunung am Wurzelhals
4 Zwischenwert

Verkorkung am Wurzelhals gut sichtbar, Stengel umfassend, aber noch nicht tief
oder einseitig tief, etwa die Halfte des Stengelumfangs umfassend, und/oder starke

S Verbraunung am Wurzelhals; Pflanze zur Zeit des Schwadlegens (Stadium 85-87)
noch griin

6 Zwischenwert

7 Tiefe Einschniirungen am Wurzelhals, Pyknidien meist reichlich vorhanden;
Pflanze beginnt zur Zeit des Schwadlegens zu vergilben

8 Zwischenwert

9 Wourzelhals stark und sehr tief verkorkt, sehr wenige/keine Verbindungen mit der

Wurzel; Pflanze ist vorzeitig reif oder bereits abgestorben
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Tab. 11: Schema zur Ermittlung des Befallswertes fiir Phoma lingam am Stiangel (nach Kriiger
1982)

Befallswert Beschreibung fiir den Stiingelbefall
kein Befall

[a—y

Kleine Flecken an der Oberfliche

Grofere Flecken an der Oberfliche

Zwischenwert

GroBere Flecken, die auch tiefer in den Stengel eindringen

Zwischenwert

Tiefe Befallsstellen mit Pyknidien, Stengel eingetrocknet oder aufgeweicht

Zwischenwert

o |RQA[N [N |~ [W( (N

Ausgedehnte, tief gehende Befallsstellen am Stengel; Pflanze infolge des Befalls
vorzeitig abgestorben

Das Auftreten des Erregers Sclerotinia sclerotiorum konnte anhand der Ausbildung von
schwarzbraunen Sklerotien innerhalb des vom weillen Mycel umgebenden Stingels oder
Seitentriebes erfasst werden (KRUGER 1983, PAUL 2003). Bonitiert wurde im
Entwicklungsstadium BBCH 85, dabei wurden im Feld in jeder Parzelle 50
Einzelpflanzen analysiert. Die Befallsbewertung erfolgte durch die Berechnung der

Befallshdufigkeit im Bestand.

Die quantitative Bestimmung des Auftretens von Verticillium longisporum an der Wurzel
und den unteren Stingelabschnitten erfolgte durch optische Beurteilung. Verticillium
longisporum befallene Pflanzen zeigen unter dem Binokular die aus angeschwollenen
Zellen bestehenden, 15-50 pm langen Mikrosklerotien (HAWKSWORTH und TALBOYS
1972). Bei der Diagnose konnte von jeder Pflanze der Befallswert nach dem in Tabelle
12 aufgefiihrten Schema von KRUGER (1986) und daraus der mittlere Befallswert pro

Versuchsglied ermittelt werden.
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Tab. 12: Befallswerte fiir Verticillium longisporum (nach KRUGER 1986)

Befallswert Beschreibung
1 Kein Befall
2 Geringe (1-5 cm) und einseitige Ausbreitung der Mikrosklerotien
3 Noch geringe Ausdehnung der Besiedlung mit Mikrosklerotien (3-10 cm)
4 Zwischenwert

Sehr deutliche Symptomauspragung. Die Sklerotien haben ein 10 bis 30 cm

> langes Stdngelstiick besiedelt.

6 Zwischenwert

7 Mehr als die Hilfte des Stidngels weist Mikrosklerotien auf
8 Zwischenwert

9 Pflanze vollig mit Sklerotien besiedelt und abgestorben

2.5.2 Datenerhebung zur Bestandesdichte und von morphologischen Parametern

Die Bestandesdichte zur Ermittlung der Uberwinterungsleistung wurde an allen
Standorten in der zweiten Novemberhilfte (18.11.2004; 22.11.2005) und im
darauffolgenden Frithjahr im April (04.04.2005; 15.04.2006) ermittelt. Dazu wurde in
den Parzellen jeweils ein Quadratmeter ausgemessen, absteckt und die sich darin

befindende Pflanzenzahl ermittelt.

Der Wurzelhalsdurchmesser (Messgenauigkeit: 1 mm) wurde durch zweimalige, jeweils
um 90° versetzte Messung am Wurzelhals und anschliefende Mittelwertbildung
festgestellt. Die Sprossldnge (Messgenauigkeit: 1 mm) im Herbst entspricht der Liange
vom Wurzelhals bis zur Apexspitze. Im Frithjahr, nach dem Einsetzen des
Langenwachstums, stellt die Pflanzenldnge das Mal vom Wurzelhals bis zur Bliiten-

bzw. Knospenspitze dar.

Im Rahmen dieser Arbeit erfolgte die Berechnung der Lagerbildung zum

Entwicklungsstadium BBCH 85 wie in der nachfolgenden Formel dargestellt.

Lager (%) = (Prozentuale Neigung der Rapspflanzen x prozentualer Anteil der lagernden Fliche)
100
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2.5.3 Untersuchung der Apothecienentwicklung

An allen vier Versuchsstandorten wurden sowohl im Herbst 2004 (13.10.2004) als auch
im Herbst 2005 (02.10.2005) jeweils 2 x 50 Sklerotien, welche von der Norddeutschen
Pflanzenzucht (NPZ) zur Verfiigung gestellt wurden, ausgelegt. Die Sklerotien wurden in
einer Tiefe von ca. 2-3 cm an den Rédndern der Kontrollparzellen platziert, mit Erde
bedeckt und durch Stébe markiert.

Zur Ermittlung des Termins der ersten Apothecienbildung wurden die Sklerotiendepots in
beiden Frithjahren wochentlich kontrolliert. Zur weiteren Quantifizierung des
Befallsdruckes von Sclerotinia sclerotiorum wurden die Depots nach Bildung der ersten

Apothecien regelméBig tiberwacht und die Anzahl der gekeimten Apothecien ermittelt.

2.6  Beerntung

Die Beerntung der einzelnen Versuchsparzellen erfolgte mit Parzellenméhdreschern der
beteiligten Amter Wiirzburg, Regensburg, Augsburg sowie des Versuchsgutes StraB.
Zusitzlich zu den Ertragsdaten wurden durch Probenziehung auch die TS-Gehalte und
das TKG, sowie am Standort Stra auch der Olgehalt in der Trockensubstanz bestimmit.
Die Erntetermine sind in der Tabelle 13 dokumentiert. Die Ernteergebnisse beziehen sich

auf eine Restfeuchtigkeit von 9 %.

Tab. 13: Erntetermine der einzelnen Versuchsstandorte

Standort Helmstadt Sollitz Straf} Offingen

Beerntung ALF Wirzburg | ALF Regensburg Versuchsgut der ALF Augsburg
LfL Bayern in Straf}

Erntetermin

2004/2005 25.07.2005 28.07.2005 20.07.2005 22.07.2005

Erntetermin

2005/2006 24.07.2006 25.07.2006 24.07.2006 26.07.2006
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2.7  Angabe meteorologischer Daten

Die Aufzeichnung der meteorologischen Daten wurde an allen Standorten durch die
benachbarten = Wetterstationen des Agrarmeteorologischen Messnetzes Bayern
durchgefiihrt. Die Betreuung des Messnetzes erfolgt durch die LfL Bayern. Die
Wetterstationen sind vom Typ Combilog 1020 der Firma Theodor Friedrichs GmbH &
Co., Schenefeld.

Die Witterungsparameter Niederschlag (mm) und Lufttemperatur (°C in 2 m Hohe)
wurden durch eine kontinuierliche Messung aufgezeichnet. Die langjidhrigen Mittelwerte

entsprechen den Durchschnittswerten ab 1989 der benachbarten Wetterstationen.

2.8 Statistische Verrechnung der erhobenen Daten

Die statistische Verrechnung der erhobenen Daten erfolgte mit dem Programmpaket SAS
(Version 9.1). Zur varianzanalytischen Datenaufbereitung dienten dabei die Prozeduren
GLM bzw. Univariate. Der Vergleich der Mittelwerte der einzelnen Varianten auf
signifikante ~ Unterschiede =~ wurde mit dem  SNK-Test durchgefiithrt, die
Irrtumswahrscheinlichkeit (p) betrug p < 0,05.
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3 Ergebnisse

Die gewihlten Untersuchungen und Analyseverfahren sollen eine Beantwortung der im
Rahmen dieser Arbeit formulierten Fragestellungen (siehe 1.5) ermoglichen.

Die Bonituren verschiedener Pathogene sollen Aufschluss dariiber geben, wie stark der
jeweilige Krankheitsdruck am Standort ist und welche Effekte sich durch differenzierte
Fungizidapplikationen erzielen lassen. Die Auswertung der Ernteparameter dient der
Bestimmung der Ertragsrelevanz von Rapskrankheiten und der 6konomischen Bewertung

von verschiedenen Behandlungsstrategien.

3.1 Witterungsverlauf 2004—2006

Zur Beschreibung der Witterungsverldufe wurden die Messungen beziiglich
Lufttemperatur und Niederschlag verglichen mit den Aufzeichnungen der langjdhrigen

Durchschnittswerte der benachbarten Wetterstationen.

3.1.1 Witterungsverlauf am Standort Helmstadt

In dem Versuchsjahr 2004/2005 waren am Standort Helmstadt tiberdurchschnittliche
Niederschldge wéahrend des Auflaufens der Rapspflanzen zu dokumentieren. Geringeren
Niederschlagsmengen im November und Dezember folgten zu Jahresbeginn sowie im
April und Mai Niederschldge iiber dem langjahrigen Mittel. Der Juni 2005 fiel durch ein
hohes Niederschlagsdefizit auf. Die Abweichungen der Lufttemperatur vom langjéhrigen
Mittel waren in nahezu allen Monaten nur sehr gering, abgesehen von einem kiihlen

Februar und Mérz (Abb. 16, 17).
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Niederschlag (mm)
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Abb. 16: Durchschnittstemperaturen (°C) und Niederschlagssummen (mm) der Versuchsmonate

des Versuchsjahres 2004/2005 sowie langjdhrige Mittelwerte am Standort Helmstadt
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Abb. 17: Uberblick zum Witterungsgeschehen (Niederschlag mm, Temperatur °C) am Standort

Helmstadt im Versuchsjahr 2004/2005

Auch im Versuchsjahr 2005/2006 war der September deutlich niederschlagsreicher. Die

Regensummen wéhrend des Winters bewegten sich in der GroBenordnung des

langjdhrigen Mittels. Auffallend an diesem unterfridnkischen Standort waren teils weit

tiberdurchschnittliche Niederschldge im Friithjahr von Beginn der Hauptwachstumsphase

im Mirz bis hin zur Ernte. Wéhrend der Herbstentwicklung der Rapspflanzen

entsprachen die Lufttemperaturen dem langjdahrigen Durchschnitt, in den Wintermonaten

von Dezember bis Mérz lagen sie teils deutlich darunter (Abb. 18, 19).
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Abb. 18: Durchschnittstemperaturen (°C) und Niederschlagssummen (mm) der Versuchsmonate
des Versuchsjahres 2005/2006 sowie langjahrige Mittelwerte am Standort Helmstadt
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Abb. 19: Uberblick zum Witterungsgeschehen (Niederschlag mm, Temperatur °C) am Standort
Helmstadt im Versuchsjahr 2005/2006

3.1.2 Witterungsverlauf am Standort Sollitz

Auch der Oberpfilzer Standort Sollitz war im Versuchsjahr 2004/2005 durch stark
tiberdurchschnittliche Niederschlagsmengen wéhrend der Auflaufphase des Rapses
gekennzeichnet. Der Winter war deutlich trockener als im langjdhrigen Mittel. Nach
einem niederschlagsarmen Juni konnten hohe Niederschldge zur Abreife im Juli
festgestellt werden. Die Temperaturen bewegten sich mit Ausnahme eines sehr kiihlen

Februars im Bereich der langjdhrigen Durchschnittswerte (Abb. 20, 21).
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Abb. 20: Durchschnittstemperaturen (°C) und Niederschlagssummen (mm) der Versuchsmonate
des Versuchsjahres 2004/2005 sowie langjahrige Mittelwerte am Standort S6llitz
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Abb. 21: Uberblick zum Witterungsgeschehen (Niederschlag mm, Temperatur °C) am Standort
Sollitz im Versuchsjahr 2004/2005

Das zweite Versuchsjahr am Standort Sollitz war durch einen sehr trockenen Herbst und
Winter gekennzeichnet, mit Niederschlagssummen deutlich von den langjdhrigen Werten
abweichend. Jedoch konnte im Frithjahr von Mirz bis Mai zum Teil das Doppelte der
normalen Niederschlagsmengen verzeichnet werden. Zur Abreife im Juni und Juli lagen
sehr trockene Bedingungen vor. Die Lufttemperaturen in den Wintermonaten und zu

Friihjahrsbeginn lagen deutlich unter dem langjdhrigen Mittel (Abb. 22, 23).
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Abb. 22: Durchschnittstemperaturen (°C) und Niederschlagssummen (mm) der Versuchsmonate
des Versuchsjahres 2005/2006 sowie langjahrige Mittelwerte am Standort Sollitz
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Abb. 23: Uberblick zum Witterungsgeschehen (Niederschlag mm, Temperatur °C) am Standort
Sollitz im Versuchsjahr 2005/2006

3.1.3 Witterungsverlauf am Standort Straf3

Im Versuchsjahr 2004/2005 waren die Regenmengen am Standort Stra3 von September
bis Januar im Bereich der langjéhrigen Mittelwerte, von Februar bis Mai teils deutlich
dartiber. Zur Abreife im Juni herrschten sehr trockene Witterungsverhéltnisse vor. Die
Temperaturen entsprachen den langjdhrigen Durchschnittswerten, abweichend sind die

kilteren Monate Ende des Winters (Abb. 24, 25).

52



Ergebnisse

Niederschlag (mm)

Stra 2004/2005

25.0

g

T

Sl

'm

N}
o
o

C)

+ 15.0
+ 10.0
+ 5.0
+ 0.0
-5.0

Sep

Okt Nov Dez Jan Feb

1 Niederschlagssumme langjahrig
—a— Durchschnittstemperatur langjéhrig

Mar Apr Mai Jun Jul

== Niederschlagssumme 2004/2005
—a— Durchschnittstemperatur 2004/2005

Temperatur (°

Abb. 24: Durchschnittstemperaturen (°C) und Niederschlagssummen (mm) der Versuchsmonate
des Versuchsjahres 2004/2005 sowie langjahrige Mittelwerte am Standort Straf3
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Abb. 25: Uberblick zum Witterungsgeschehen (Niederschlag mm, Temperatur °C) am Standort
Stral3 im Versuchsjahr 2004/2005

Im Versuchsjahr 2005/2006 kennzeichneten sehr hohe Niederschldge im September beim

Auflaufen des

Rapses den Herbst

am Standort Stral3. Ebenfalls

deutlich

niederschlagsreicher als im Schnitt der Jahre war die Hauptwachstumsphase von Mérz

bis Mai, bei trockenen Abreifebedingungen im Juni und Juli. Die Temperaturen waren im

Herbst und Friihjahr auf dem Niveau der langjdhrigen Durchschnittswerte. Abweichend

feststellbar waren die kiithleren Temperaturen in den Wintermonaten (Abb. 26, 27).
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Abb. 26: Durchschnittstemperaturen (°C) und Niederschlagssummen (mm) der Versuchsmonate
des Versuchsjahres 2005/2006 sowie langjahrige Mittelwerte am Standort Straf3
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Abb. 27: Uberblick zum Witterungsgeschehen (Niederschlag mm, Temperatur °C) am Standort
Straf} im Versuchsjahr 2005/2006

3.1.4 Witterungsverlauf am Standort Offingen

Die erste Hilfte des Vegetationsjahres 2004/2005 am Standort Offingen entsprach
beziiglich der Niederschlagssituation weitgehend dem langjdhrigen Mittel. Die
Hauptwachstumsphase und Abreife des Rapses waren geprdgt durch stark erhohte
Niederschlagsintensitéten, eine Ausnahme bildete hier der sehr trockene Monat Juni. Die
Temperaturen waren bis auf einen kiihlen Februar vergleichbar mit den langjdhrigen

Mittelwerten (Abb. 28, 29).
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Abb. 28: Durchschnittstemperaturen (°C) und Niederschlagssummen (mm) der Versuchsmonate
des Versuchsjahres 2004/2005 sowie langjdhrige Mittelwerte am Standort Offingen
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Abb. 29: Uberblick zum Witterungsgeschehen (Niederschlag mm, Temperatur °C) am Standort
Offingen im Versuchsjahr 2004/2005

Das Versuchsjahr 2005/2006 am schwédbischen Standort Offingen war durch hohe

Niederschlagsmengen im September gekennzeichnet, deutlich iiber den langjéhrigen

Durchschnittswerten. Einem trockenen Winter folgten von Mérz bis Mai Monate mit

erheblich groBeren Regenmengen als sie im langjdhrigen Mittel auftreten. Die

Abreifemonate Juni und Juli waren durch sehr trockene Witterung gepréigt. Der

Temperaturverlauf im Herbst und Friihjahr entsprach den langjdhrigen Mittelwerten, die

Wintermonate fielen auch in Offingen kélter aus als im Durchschnitt der Jahre (Abb. 30,

31).
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Abb. 30: Durchschnittstemperaturen (°C) und Niederschlagssummen (mm) der Versuchsmonate
des Versuchsjahres 2005/2006 sowie langjahrige Mittelwerte am Standort Offingen
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Abb. 31: Uberblick zum Witterungsgeschehen (Niederschlag mm, Temperatur °C) am Standort
Offingen im Versuchsjahr 2005/2006
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3.2 Befallsauftreten von Phoma lingam

Zur Charakterisierung des populationsdynamischen Befallsgeschens von Phoma lingam
wurde der Befall am gesamten Blattapparat sowie am Wurzelhals- und Sténgelbereich

bonitiert.

3.2.1 Befall des Blattapparates

Im folgenden wird die epidemiologische Ausbreitung des Erregers bezogen auf den
gesamten Blattapparat durch die Parameter Befallsstirke im Bestand (BSB = n-
Pyknidien/Pflanze) und Befallshéufigkeit im Bestand (BHB = % befallene Pflanzen im
Bestand) zu unterschiedlichen Untersuchungsterminen im Herbst und Frithjahr der
Versuchsjahre dargestellt. Die Fungizideffekte in den zum Entwicklungsstadium BBCH
14-16 behandelten Varianten werden vergleichend zur unbehandelten Kontrolle

beschrieben.

3.2.1.1 Befallsauftreten von Phoma lingam am Blattapparat im

fungizidunkontaminierten Bestand

Der epidemiologische Befallsverlauf von Phoma lingam am Blattapparat in der
unbehandelten Kontrolle im Versuchsjahr 2004/2005 ist in den nachfolgenden
Abbildungen 32 und 33 dargestellt. Im Herbst 2004 etablierte sich insbesondere an den
Standorten Helmstadt und Offingen ein starker Blattbefall, der innerhalb weniger
Wochen auf ein Maximum (BSB) von 1804 Pyknidien/Pflanze (Helmstadt, 17.11.2004)
bzw. 2010 Pyknidien/Pflanze (Offingen, 12.11.2004) anstieg; d. h. die hochsten
Befallsgrade waren neben der Hybridsorte Elektra (Offingen) auch in der Liniensorte
Oase (Helmstadt) zu finden. An den Standorten So6llitz und StraB3 lag eine deutlich
schwiéchere Populationsdynamik vor, hier konnten am Blattapparat nur Befallsstirken

von maximal 745 Pyknidien/Pflanze (Sollitz, 12.11.2004) bzw. 440 Pyknidien/Pflanze

57



Ergebnisse

(StraBB, 17.11.2004) ermittelt werden. Bis zum Ende der Befallsbonituren am 03.
Dezember 2004 ging die BSB wieder auf Werte von 158 Pyknidien/Pflanze (So6llitz) bis
856 Pyknidien/Pflanze (Helmstadt) zuriick. Dies ist in erster Linie auf die fortschreitende
Seneszenz der Rapspflanzen zum Vegetationsende hin und dem damit verbundenen
Abwurf ilterer, stirker infizierter Blétter zurtickzufiihren. Im Frithjahr 2005 konnten bei
der ersten Bonitur nach dem Winter am 24. Mérz 2005 ein Ausgangsinokulum von 248
Pyknidien/Pflanze (Sollitz) bis 923 Pyknidien/Pflanze (Helmstadt) gezéhlt werden, was
einem geringfligigen Anstieg liber die Wintermonate hinweg entspricht und in der
weiteren Erregerausbreitung wihrend milder Witterungsphasen begriindet sein diirfte.
Diese Befallsstirken stiegen kontinuierlich bis zum Ende der Friihjahrsbonituren auf
Pyknidienzahlen/Pflanze von 1792 (Helmstadt), 1866 (Offingen) sowie 1980 (Sollitz).
Unter diesem Niveau blieb der Versuchsort Stral mit 981 Pyknidien/Pflanze bei der
letzten Auszéhlung im Friihjahr.

Geringere Unterschiede zwischen den einzelnen Standorten waren beziiglich der
Befallshaufigkeit festzustellen. Nach einer progressiven Erregerausbreitung wéhrend des
Blattwachstums im Oktober war eine vollstindige Durchseuchung der Bestinde mit
Befallshédufigkeiten von 100 % ab 22.10.2004 in Helmstadt und ab 12.11.2004 an den
restlichen drei Standorten zu notieren. Ausgangs des Winters lagen bei der Bonitur am
24. Mirz 2005 die Befallshdufigkeiten in der unbehandelten Kontrolle bei 75 % bis 90 %.
In Helmstadt und Offingen war bereits zur ndchsten Auszidhlung am 05.04.2005, an den
Standorten mit den geringeren Befallsdriicken in Stra3 und Soéllitz erst zu den Bonituren
am 22.04.2005 bzw. 04.05.2005 wieder eine vollstindige Infektion mit 100 % BHB zu

dokumentieren.
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Abb. 32: Befallsverlauf von Phoma lingam am Blattapparat in der unbehandelten Kontrolle, BSB
(n-Pyknidien/Pflanze) und BHB (% befallene Pflanzen), Standorte Helmstadt und Séllitz,

Versuchsjahr 2004/2005
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Abb. 33: Befallsverlauf von Phoma lingam am Blattapparat in der unbehandelten Kontrolle, BSB
(n-Pyknidien/Pflanze) und BHB (% befallene Pflanzen), Standorte Strall und Offingen,
Versuchsjahr 2004/2005
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Die Populationsdynamik des Blattbefalles von Phoma lingam in der unbehandelten
Kontrolle fiir das Versuchsjahr 2005/2006 ist in den Abbildungen 34 und 35 dargestellt.
Im zweiten Versuchsjahr trat im Herbst ein dhnliches Befallsniveau wie im Vorjahr auf,
jedoch mit hoheren Maximalwerten beziiglich der Pyknidienzahlen/Pflanze. Innerhalb
der einzelnen Versuchsorte konnten wiederum die hochsten Befallsstirken an den
Standorten Helmstadt und Offingen bonitiert werden. Nach einem gleichmifBigen Anstieg
der Pyknidienzahlen wurden dort die Maximalwerte jeweils am 05. November 2005
festgestellt. Sie betrugen in den Hybridsorten Titan bzw. Elektra 1967 (Helmstadt) bzw.
2179 (Offingen) Pyknidien/Pflanze. In den Versuchsorten Sollitz und Stral lagen im
Herbst, analog zum ersten Versuchsjahr, eine schwécher einsetzende und mit einem
geringeren Infektionsdruck verlaufende epidemiologische Ausbreitung des Pathogens
Phoma lingam vor, am Blattapparat konnten hier nur Befallsstarken von maximal 886
Pyknidien/Pflanze (Séllitz, 05.11.2005) bzw. 668 Pyknidien/Pflanze (Stral3, 12.11.2005)
ausgewertet werden. Zum Ende des Beobachtungszeitraumes am 22. November 2005
ging aufgrund des Absterbens é&lterer Blattetagen das Befallsniveau auf 220
Pyknidien/Pflanze (So6llitz) bis 1687 Pyknidien/Pflanze (Offingen) zuriick. Im Friihjahr
2006 lagen die ersten Boniturergebnisse (01.04.2006), im Gegensatz zum Jahr davor, alle
unter den Vorwinterwerten. Zuriickzufiihren ist dies auf das stirkere Absterben unterer
Blattetagen durch die deutlich kéltere Winterwitterung. Das Ausgangsinokulum bewegte
sich in einer Spanne von 188 Pyknidien/Pflanze (So6llitz) bis 890 Pyknidien/Pflanze
(Offingen). Bis zum Ende der Blattbonituren stieg das Befallsniveau bestdndig bis auf
942 (Stral3), 1080 (Sollitz), 1634 (Helmstadt) sowie 1757 (Offingen) Pyknidien/Pflanze
an.

Auch im Versuchsjahr 2005/2006 differierte die Befallshdufigkeit zwischen den
einzelnen Standorten deutlich geringer als die Befallsstirke. Ab dem 14.10.2005
(Helmstadt), 21.10.2005 (Sollitz und Offingen) bzw. 29.10.2005 (StraB}) trat eine BHB
von 100 % auf. Auf jeder Rapspflanze konnten die pathogenspezifischen Symptome
nachgewiesen werden. Nach dem Winter bewegten sich die Befallshdufigkeiten am
01.04.2006 innerhalb von 75 % und 85 % BHB und erreichten bereits am 15.04.2006
bzw. 28.04.2006 erneut 100 % BHB.

61



Ergebnisse
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Abb. 34: Befallsverlauf von Phoma lingam am Blattapparat in der unbehandelten Kontrolle, BSB
(n-Pyknidien/Pflanze) und BHB (% befallene Pflanzen), Standorte Helmstadt und Séllitz,
Versuchsjahr 2005/2006
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StraR (Sorte: Oase)
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Abb. 35: Befallsverlauf von Phoma lingam am Blattapparat in der unbehandelten Kontrolle, BSB
(n-Pyknidien/Pflanze) und BHB (% befallene Pflanzen), Standorte Strall und Offingen,
Versuchsjahr 2005/2006
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3.2.1.2 Einfluf} von Fungiziden auf die Epidemiologie von Phoma lingam am

Blattapparat

Im folgenden werden die Effekte einer Herbstapplikation von Fungiziden zu BBCH 14-
16 auf den epidemiologischen Befallsverlauf von Phoma lingam am Blattapparat der
Rapspflanzen zu Boniturterminen im Herbst sowie ausgangs des Winters im Vergleich

zur unbehandelten Kontrolle beschrieben.

Im Versuchsjahr 2004/2005 konnten in allen im Herbst mit Fungiziden behandelten
Varianten sehr hohe Reduktionen der Befallsstirke im Bestand (BSB) in Form einer
ausgepriagten Dezimierung der Pyknidienzahlen, vergleichend zur Kontrollvariante,
ermittelt werden (Abb. 36). Bei der Bonitur am 17. November 2004 waren hinsichtlich
des Riickganges der Pyknidienzahlen (BSB) auf den Rapsblittern an allen Standorten
Werte von iiber 90 % festzustellen (siehe 3.2.1.3). An beiden Untersuchungsterminen im
Herbst 2004 zeichneten sich alle mit einem Fungizidschutz versehenen Versuchsglieder
gegeniiber der unbehandelten Kontrolle durch signifikant geringere Befallsstirken aus
(Tab. 14). Die Kombination 0,7 I/ha Caramba + 0,4 kg/ha Cantus verzeichnete bei der
Bonitur am 17.11.04, abgesehen vom Standort Sollitz, die stdrksten Effekte auf die
Reduktion der Befallsstirkenwerte; so konnte z. B. in Helmstadt, dem Ort mit dem
hochsten Befallsdruck, die Pyknidienanzahl von 1804 in der Kontrolle auf
durchschnittlich 13 Pyknidien reduziert werden. Die hohe Wirkung dieser
Fungizidmischung war an drei der vier Versuchsorte gegeniiber den restlichen
Applikationsvarianten statistisch abzusichern. Bei der Friihjahrsbonitur war eine deutlich
geringer ausfallende Differenz zwischen der unbehandelten Kontrolle und den
Behandlungsvarianten festzustellen, wenngleich noch immer die Kontrolle signifikant
hohere BSB-Werte aufwies. Auffallend waren am 05.04.2005 an den Standorten
Helmstadt, Stral und Offingen die Behandlungen mit 0,8 1/ha Harvesan, welche die
niedrigsten Befallsgrade zeigten.

Die Befallshaufigkeit im Bestand (BHB), d. h. der prozentuale Anteil befallener Pfanzen,
wird durch Fungizideinsatz in geringerem Umfang als die Befallsstirke beeinflusst,

jedoch war in 2004 zu beiden Herbstboniturterminen eine signifikante Differenz
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beziiglich der BHB zwischen der unbehandelten Kontrolle und den behandelten
Varianten festzustellen (Tab. 14). Die stiarkste Reduktion zeigte im Herbst wie im
Frithjahr das Préparat Harvesan (Flusilazol + Carbendazim), allerdings nicht statistisch

absicherbar zu allen anderen Vergleichsvarianten.
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Abb. 36: Einfluf3 einer Herbstapplikation von Fungiziden (BBCH 14-16) auf den Befallsverlauf
von Phoma lingam am Blattapparat zu unterschiedlichen Boniturterminen im Vergleich zur
unbehandelten Kontrolle, BSB (n-Pyknidien/Pflanze), Versuchsjahr 2004/2005
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Tab. 14: EinfluB} einer Herbstapplikation von Fungiziden (BBCH 14-16) auf den Befallsverlauf
von Phoma lingam am Blattapparat zu unterschiedlichen Boniturterminen im Vergleich zur

unbehandelten Kontrolle, BSB (n-Pyknidien/Pflanze) und BHB (%), Versuchsjahr 2004/2005

Variante BSB (n-Pykn./Pfl.) BHB (%)
22.10.04 17.11.04 | 05.04.05 22.10.04 17.11.04 05.04.05
Kontrolle 1455 a | 1804 a | 1167 a | 100 a | 100 4| 975 4
o | Folicur (H) 10 be | 21 e | 412 d) 20 cd [325 | 70 c
g Caramba+Cantus (H) 5 cd 13 e | 345 e 30 c 40 c | 775 be
% Folicur red. (H) 14 b | 199 b | s46 b 45 b 80 p | 95 a
T | Harvesan H) 2 d 64 d | 300 f] 15 d | 325 | 625 c
Toprex (H) 15 b 104 ¢ | 457 ¢ | 325 ¢ 70 b | 875  ab
Kontrolle 8 a | 275 a | 311 al| 70 a | 100 4|85 4
Folicur (H) 6 b 8 c| 1499 ¢ 25 b 30 ¢ | 675 a
:E Caramba+Cantus (H) 5 b 18 bl 166 bl 375 b 45 p | 75 a
| Folicur red. (H) na na. na - na na
Harvesan (H) na n.a. n.a na n.a n.a
Toprex (H) n.a na. na na n.a n.a
Kontrolle 177 . 440 a | 445 a | 75 a 100 5 | 9 a
Folicur (H) 4 b 18 c | 186 e | 275 d 35 c | 60 c
cﬁs Caramba+Cantus (H) 5 4 £ 1 212 ¢ | 375 c 40 c | 675 be
(*E Folicur red. (H) 7 37 b | 260 b | 475 b 55 v | 775 b
Harvesan (H) 3 b 1M dl| 165 ] 15 e 20 4| 55 c
Toprex (H) 6 b 8 e | 197 df 225 de | 325 ¢ | 625 ¢
Kontrolle 236 a | 1061 a | 1205 a | 90 . | 100 a 100
Folicur (H) 27 e 10 d| 445 e fas 50 ¢ | 775 c
§° Caramba+Cantus (H) | 37 c 6 e| 42 dfas | 575 | 85 b
& | Folicur red. (H) 62 b |34 cler blers |75 b[95 a
°© Harvesan (H) 13 f 12 d |38 f| 3 |375 df 65 d
Toprex (H) 33 d | 57 bl a2 ef 50 8 b | 925
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Im Versuchsjahr 2005/2006 bewirkte eine Herbstapplikation von Fungiziden durch deren
hohe Wirkungspotenz ebenfalls einen deutlichen Reduktionseffekt auf die Befallsstirke
am Blattapparat, wenn im Mittel auch nicht ganz die Wirkungsgrade des Vorjahres
erreicht wurden (siehe 3.2.1.3). Bei den Herbstbonituren am 14.10.2005 und 05.11.2005
zeigten an allen Standorten die fungizidbehandelten Versuchsglieder signifikant
geringere Pyknidienzahlen als die unbehandelte Kontrolle. Wie in der Abbildung 37
dargestellt zog die Variante 0,7 l/ha Caramba + 0,4 kg/ha Cantus an den Standorten
Helmstadt, Strall und Offingen die hochste befallsmindernde Wirkung nach sich; dieser
Effekt konnte zu den restlichen Fungizidvarianten statistisch abgesichert werden. Wie im
Vorjahr bildet der Oberpfilzer Standort eine Ausnahme, in Sollitz zeigte die Behandlung
mit 1,0 Vha Folicur die stirkste Differenzierung zur unbehandelten Kontrolle, was
gegeniiber den restlichen Fungizidvarianten statistisch absicherbar war. Wie im ersten
Versuchsjahr, so zeigte sich auch in 2005/2006 eine nach dem Winter erheblich geringere
Befallsdifferenzierung zwischen der unbehandelten Kontrolle und den Fungizidgliedern;
jedoch konnten immer noch signifikant hohere Pyknidienzahlen in der
fungizidunkontaminierten Kontrolle im Frithjahr verzeichnet werden. Die Auswertung
der Friithjahrsbonitur vom 15. April 2006 verdeutlicht (Abb. 37, Tab. 15), dass die
Abstufungen innerhalb der Fungizidvarianten bestehen blieben, d. h. die Kombination 0,7
I/ha Caramba + 0,4 kg/ha Cantus bzw. 1,0 I/ha Folicur zeigten die lingste Dauerwirkung
und konnten auch noch im Friihjahr einen signifikanten Vorsprung gegeniiber den
anderen Fungiziden hinsichtlich der Befallskontrolle von Phoma lingam aufweisen.
Einen sichtbaren Aufwandmengeneffekt zeigte Folicur; die um 70 % auf nur 0,3 l/ha
reduzierte Dosis konnte das Bekdmpfungsniveau der vollen Aufwandmenge nicht
gewihrleisten. Das Produkt Toprex (VG 7) blieb in der Wirkung hinsichtlich der
Pyknidienreduktion am Blattapparat hinter den derzeitigen Marktstandards zuriick.

Auch im zweiten Versuchsjahr war der fungizide Einflu3 auf die Befallshiufigkeit gering
ausgeprdagt (Tab. 15). Ein an allen Versuchsorten signifikanter Effekt einer
Herbstapplikation auf die BHB vergleichend zur Kontrolle war nur bei der Bonitur am
14.10.2005 zu ermitteln. Am 05.11.2005 war der Effekt nur noch an drei Standorten

absicherbar, bei der Frithjahrsbonitur an keinem der Standorte. Innerhalb der
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Fungizidvarianten wiesen beziiglich der Reduktion der Befallshdufigkeiten die Fungizide

Folicur (1 1/ha) und Harvesan die hochsten Effekte auf.
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Abb. 37: EinfluB} einer Herbstapplikation von Fungiziden (BBCH 14-16) auf den Befallsverlauf
von Phoma lingam am Blattapparat zu unterschiedlichen Boniturterminen im Vergleich zur
unbehandelten Kontrolle, BSB (n-Pyknidien/Pflanze), Versuchsjahr 2005/2006
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Tab. 15: EinfluB3 einer Herbstapplikation von Fungiziden (BBCH 14-16) auf den Befallsverlauf

von Phoma lingam am Blattapparat zu unterschiedlichen Boniturterminen im Vergleich zur

unbehandelten Kontrolle, BSB (n-Pyknidien/Pflanze) und BHB (%), Versuchsjahr 2005/2006

Variante BSB (n-Pykn./Pfl.) BHB (%)

14.10.05 05.11.05 | 15.04.06 14.10.05 05.11.05 15.04.06

Kontrolle 340 a | 1967 a | 950 a | 100 a 100 a | 975 a

- Folicur (H) 38 d 54 ¢ | 388 e | 25 c 50 b 72,5  be
g Caramba+Cantus (H) | 16 e 34 f | 3m f]325 cb 55 b 80 b
% Folicur red. (H) 112 b 145 b | s¢7 b ] 50 b 85 a 95 a
T | Harvesan H) 55 c 690 d | 400 d | 30 cb | 475 b 65 c
Toprex (H) 54 c 89 ¢ | 467 c | 40 cb 65 b 85 ab
Kontrolle 195 A 886 @ | 266 @ | 825 a 100 a 97,5 a
Folicur (H) 48 £ 66 | 120 f] 35 c 62,5 c 775 b

S Caramba+Cantus (H) | ¢7 R 74 e | 144 d| 425 ¢ 65 c 82,5 ab
g Folicur red. (H) 93 c 107 ¢ | 200 c|625 b | 825 b [975 a
Harvesan (H) 73 d g9 d | 139 e |45 ¢ 65 c 85 ab
Toprex (H) 99 b 118 b | 250 b | 475 c 75 be | 925 a
Kontrolle 286 2 500 a | 401 a | 80 a 100 a 90 a
Folicur (H) 112 d 125 ¢ | 201 ¢ | 375 c 47,5 c 65 c

% Caramba+Cantus (H) | ¢3 e 78 | 175 ] 45 c 50 c 70 be
g;:) Folicur red. (H) 152 c 171 b | 275 b ] 60 b 67,5 b 80 ab
Harvesan (H) 116 d 13¢ d | 233 ¢ | 40 c 50 c 67,5  be
Toprex (H) 173 b 165 ¢ | 220 d ] 50 c 575  be | 72,5  be
Kontrolle 200 a |2179 2 |1105 2|95 a | 100 @ | 100
Folicur (H) 42 e | 53 |49 |4 ¢ |s575 de |8 a

§o Caramba+Cantus (H) | 29 £ 27 fl a2 flsas be | 625 cd |85 a
é Folicur red. (H) 95 c 209 bl ez bl 70 b | 775 b 100 a
© Harvesan (H) 74 d | 61 d|so1 d]37s ¢ | 50 e | 70 b
Toprex (H) 120 b [ 102 © |50 ©| 50 be | 725 be |95 a
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3.2.1.3 Wirkungsgrade von Fungiziden hinsichtlich dem Blattbefall von Phoma

lingam

Die fungiziden Wirkungsgrade einer Herbstapplikation im Stadium BBCH 14-16 in
Bezug auf den Blattbefall mit Phoma lingam wurden anhand der Effekte auf die
Befallsstirke (BSB) ermittelt. Die in Tabelle 16 aufgefiihrten Werte dokumentieren die
relative Reduktion der Pyknidienanzahl in den unterschiedlichen
Herbstbehandlungsvarianten sowohl im Mittel der einzelnen Versuchsjahre als auch im
Mittel iiber den gesamten Untersuchungszeitraum im Vergleich zur unbehandelten
Kontrolle. Im ersten Versuchsjahr erreichten alle Herbstapplikationen zum Boniturtermin
17.11.2004 mit Wirkungsgraden von tiber 90 % ein sehr hohes Bekdmpfungsniveau. Im
Versuchsjahr 2005/2006 wurden fungizide Wirkungsgrade der Herbstbehandlungen in
einem Bereich von 84,5 % bis 93,5 % festgestellt; diese lagen somit etwas unterhalb des
Vorjahresniveaus. In beiden Jahren konnte die Kombination 0,7 1/ha Caramba + 0,4 kg/ha
Cantus mit 99,3 % bzw. 93,4 9% die hochsten Wirkungsgrade aufweisen. Die
Wirkungsabstufung in der Reihung Caramba + Cantus (0,7 1/ha + 0,4 kg/ha) iiber Folicur
(1,0 1/ha) zu Harvesan (0,8 1/ha) konnte im zweiten Versuchsjahr bestitigt werden.
Toprex (0,5 I/ha) lag im Mittel der Jahre bei einem Reduktionseffekt von 90,4 % und
damit geringfiigig unter dem Potential der Vergleichsvarianten. Ein dose-response-Effekt
war bei Folicur dahingehend festzustellen, dass die auf 0,3 l/ha reduzierte
Aufwandmenge im Mittel der Jahre um 6 % unter dem Wirkungsgrad der

Regelaufwandmenge (1,0 1/ha) blieb.

Tab. 16: Fungizide Wirkungsgrade (%) einer Herbstapplikation (BBCH 14-16) hinsichtlich dem
Blattbefall (BSB) von Phoma lingam im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle, Boniturtermin
(17.11.2004, 05.11.2005), Mittel der Standorte in den Versuchsjahren 2004/2005 (Helmstadt,
Straf3, Offingen) und 2005/2006 (Helmstadt, Sollitz, Stral3, Offingen) sowie Mittel der Jahre

Mittel der Standorte Mittel der Standorte
Mittel der Jahre
Variante 2004/2005 2005/2006 %)
0
(%) (%)
Folicur (H) 97,9 90,9 93,9
Caramba+Cantus (H) 99,3 93,4 95,9
Folicur red. (H) 92,5 84,5 87,9
Harvesan (H) 97,6 89,5 93,0
Toprex (H) 95,7 86,5 90,4
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3.2.2 Wurzelhals- und Stingelbefall mit Phoma lingam

Die Boniturergebnisse der epidemiologischen Ausbreitung von Phoma lingam an
Wurzelhals und Stédngel werden nachfolgend anhand des festgestellten Befallswertes
(BW 1-9) sowie der Befallsstiarke im Bestand (BSB = n-Pyknidien) fiir die Versuchsjahre
2004/2005 und 2005/2006 beschrieben.

3.2.2.1 Befallsauftreten von Phoma lingam an Wurzelhals und Stéingel im

fungizidunkontaminierten Bestand

Im Versuchsjahr 2004/2005 erreichte der Wurzelhalsbefall von Phoma lingam in der
unbehandelten Kontrolle am Standort Sollitz die hochsten Befallsgrade. Mit einem
Befallswert von 7,2 zur Abschlu3bonitur nach der Ente konnte an diesem Versuch in der
Sorte Elektra ein sehr hohes Befallsniveau festgestellt werden, gefolgt vom Standort
Offingen mit einem Endbefallswert von 6,6. Die Befallsgrade stiegen an diesen
Versuchsorten innerhalb weniger Wochen deutlich an. Wie in Abbildung 38 dargestellt,
war das geringste Befallsauftreten am Wurzelhals am Standort Stral. Bei der letzten
Bonitur war an diesem Versuch nur ein Befallswert von 2,9 festzustellen. Parallel zum
gleichmifBigen Anstieg der Befallsgrade am Wurzelhals konnte, mit Ausnahme von
Helmstadt, verzogert ein ansteigender Befall am Stingel beobachtet werden. Die
verzogerte Entwicklung am Stdngel schlug sich in den geringeren Befallswerten nieder,
am letzten Boniturtermin von 5,9 BW in S6llitz bis 2,7 BW am Standort Stralf3.

Die Befallsstirke im Bestand, erfasst durch die Anzahl der Pyknidien, stieg
kontinuierlich mit den steigenden Befallswerten an. Die Spanne der Befallsstirken
zwischen den einzelnen Standorten war aber deutlich geringer als bei den Befallswerten
(Abb. 38). Die maximale Befallsstirke am Wurzelhals bewegte sich im ersten
Versuchsjahr von 182 (S6llitz) bis 322 (Offingen) Pyknidien. Am Stidngel differierten die
bonitierten Pyknidienzahlen bei der AbschluBbonitur von 231 (So6llitz) bis 389 (Offingen)
Pyknidien.

73



Ergebnisse

Helmstadt (Sorte: Oase) Sollitz (Sorte: Elektra)

- 400 Q o — 400
L 300 5 L 300 @
=) =}
2 £ £
= -+ 200 & - 200 &
S < c
- @ @
L1 100 @ - 100 @

0 0
03.07.05 14.07.05 24.07.05 03.07.05  14.07.05  24.07.05
StraB (Sorte: Talent) Offingen (Sorte: Elektra)

Q oo - 400 St A A T4
L 300 § - 300 §
k) T
2 I £
T - 200 & L 200 &
S & <
a £ £
2 B
- 100 a - 100 2

0 t t 0
03.07.05 14.07.05 24.07.05 03.07.05 14.07.05 24.07.05
E BW Wurzelhals (1-9) I BW Stangel (1-9)
—&8— BSB Wurzelhals (n-Pyknidien) — — BSB Stangel (n-Pyknidien)

Abb. 38: Befall mit Phoma lingam an Wurzelhals und Sténgel in der unbehandelten Kontrolle zu
unterschiedlichen Boniturterminen, Befallswert (1-9) und BSB (n-Pyknidien) im Versuchsjahr
2004/2005

Im Versuchsjahr 2005/2006 wurde wie im Vorjahr in der Sorte Elektra das hochste
Befallsniveau am Wurzelhals verzeichnet (Abb. 39). Diese Hybride wies am Standort
Offingen bei der Nacherntebonitur einen Befallswert von 6,9 auf. Ebenfalls hohe
Befallsgrade zeigten die Standorte Sollitz (5,9 BW) und Helmstadt (5,7 BW). Wie im
Vorjahr konnten die geringsten Befallswerte am Wurzelhals am Standort Straf3
festgestellt werden. Der starke Anstieg innerhalb von wenigen Wochen wihrend der

Abreifephase wurde im zweiten Versuchsjahr bestétigt. Auch die verzogerte und geringer
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ausgepriagte Entwicklung des Befalls am Stingel war dhnlich dem Vorjahr zu
dokumentieren.

Die Befallsstidrken im Bestand erreichen in 2005/2006 ein mit dem ersten Versuchsjahr
vergleichbares Niveau, mit wiederum zwischen den einzelnen Versuchsstandorten
geringeren Differenzierungen als bei den Befallswerten (Abb. 39). Die AbschluBbonitur
am Wurzelhals ergab 212 (Sollitz) bis 360 (Offingen) Pyknidien, am Sténgel von 201
(Sollitz) bis 315 (Offingen) Pyknidien.
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Abb. 39: Befall mit Phoma lingam an Wurzelhals und Sténgel in der unbehandelten Kontrolle zu
unterschiedlichen Boniturterminen, Befallswert (1-9) und BSB (n-Pyknidien) im Versuchsjahr
2005/2006
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3.2.2.2 Einfluf} von Fungiziden auf die Epidemiologie von Phoma lingam an

Wurzelhals und Stingel

Die Bewertung der Effekte von Fungizidapplikationen auf das Befallsgeschehen von
Phoma lingam an Wurzelhals und Sténgel im Vergleich zu unbehandelten Rapspflanzen

(fungizidunkontaminierte Kontrolle) findet getrennt voneinander Darstellung.

3.2.2.2.1 Einflu} von Fungiziden auf die Epidemiologie von Phoma lingam am

Wurzelhals

In den nachfolgenden Tabellen 17 bis 20 werden die Boniturergebnisse hinsichtlich der
epidemiologischen Auswirkungen auf den Wurzelhalsbefall mit Phoma lingam bei den
verschiedenen Fungizidvarianten, vergleichend zur unbehandelten Kontrolle, in den
Versuchsjahren 2004/2005 und 2005/2006 anhand der Parameter Befallswert und
Befallsstirke dargestellt.

In beiden Versuchsjahren konnten an allen vier Standorten statistisch abgesicherte
Differenzierungen des Befallswertes am Wurzelhals zwischen den Fungizidvarianten und
der Kontrolle festgestellt werden (Tab. 17, 19). Ausgeprégte befallsreduzierende Effekte
waren insbesondere in Versuchsgliedern zu verzeichnen, bei denen eine
Herbstbehandlung (H/HF/HFB) zu BBCH 14-16 durchgefiihrt wurde. Die maximale
Differenz bei der Nacherntebonitur zwischen den unbehandelten und fungizidbehandelten
Varianten war im Versuchsjahr 2004/2005 an allen Standorten in der HF-Variante
(Caramba + Cantus/Caramba) zu ermitteln (Tab. 17). Die Reduktion des Befalls betrug in
dieser Variante zwischen 0,9 BW (Straf3) und 3,0 BW (Offingen).

Im zweiten Versuchsjahr waren die stdrksten fungiziden Effekte, bezogen auf den
Befallswert am  Wurzelhals, ebenfalls in der HF-Spritzfolge (Caramba +
Cantus/Caramba) festzustellen (Tab. 19). Je nach Standort konnte der BW des
Wurzelhalsendbefalles im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle damit um 2,0 (Straf3)

bis 3,1 (Offingen) reduziert werden. Eine Minderung des Befallswertes ist ebenfalls nach
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einer Frithjahrsapplikation nachzuweisen, jedoch in geringerem Ausmal3 als nach einer
Vorwinterapplikation (H). Der Vergleich innerhalb der einzelnen Fungizidterminierungen
zeigt bei der HF-Applikation in beiden Versuchsjahren an allen Standorten einen
stairkeren fungiziden Effekt bei Caramba + Cantus/Caramba verglichen zu der
Doppelbehandlung Folicur/Folicur, der jedoch nicht immer statistisch abzusichern war.
Die Betrachtung der alleinigen Herbstanwendungen weist auf stdrkere Effekte bei der
Applikation von 0,5 I/ha Toprex verglichen mit Harvesan (0,8 I/ha) hin. Auch die stark
reduzierte Aufwandmenge von Folicur (0,3 l/ha) resultierte in deutlich geringeren
Befallswerten (Tab. 17, 19).

Die Bonitur der Infektionen am Wurzelhals auf die Befallsstirke (BSB), bemessen
anhand der Anzahl der Pyknidien (Tab. 18, 20), ergab Fungizideffekte, welche sich
tendenziell analog denen der Befallswerte verhielten; d. h. die im Herbst applizierten
Varianten (H/HF/HFB) zeigten in beiden Versuchsjahren die am stiarksten ausgeprigten
und auch statistisch absicherbaren Einfliisse auf die Reduktion der Fruchtkorperanzahl.
Bei der Nacherntebonitur betrug die maximal erzielbare Pyknidienreduktion vergleichend
zur Kontrolle 67 % (2004/2005: Folicur/Folicur zum HF-Termin in Sollitz) bzw. 56 %
(2005/2006: Caramba + Cantus/Caramba zum HF-Termin in S6llitz). Auch die alleinigen
Frithjahrsbehandlungen zeigten eine signifikante Reduktion der BSB am Wurzelhals,
lagen jedoch unter dem Niveau einer Herbstbehandlung. Bliitenbehandlungen zu BBCH
59 bzw. 65 hatten nur sehr geringe bis keine Auswirkungen auf die Populationsdynamik

der Pyknidienbildung am Wurzelhals.
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Tab. 17: EinfluB} differenzierter Fungizidapplikationen auf den Befallswert (1-9) von Phoma
lingam am Wurzelhals, Versuchsjahr 2004/2005

Variante

Helmstadt (Sorte: Oase)

Séllitz (Sorte: Elektra)

BW (1-9) BW (1-9)
03.07. | 14.07. 24.07. 03.07. | 14.07. 24.07.

Kontrolle 3.5 4.8 5,1 a 5,2 69 |72 a
Folicur/Folicur/Cantus HFB 2,2 3,1 3,1 f 4.2 54 |54 d
Folicur/Folicur HF 2,0 2,9 3,2 f 4,0 49 | 5,1 de
Caramba+Cantus/Caramba HF 1,9 2,8 2,8 g 3,9 49 |50 e
Folicur (red.) H 3,0 3,7 42 c n.a. n.a. | n.a.
Harvesan H 33 3,6 3,8 ed n.a. n.a. | n.a.
Toprex H 3,0 2.9 3,5 ef | na. n.a. | n.a.
Folicur F 2,8 3,8 4.0 d 4,1 52 |52 de
Caramba+Cantus F 2,8 3,7 3,9 d 4.8 59 |62 ¢
Proline vorg. B | 3,2 4.4 4.4 c 5,0 6,3 64 ¢
Cantus vorg. B| 3,0 4,2 4,3 C 4,9 6,0 6,1
Proline B 3,3 4.6 4.7 b 5,1 6,9 | 7,0 ab
Cantus B 3,1 3,8 4,6 b 5,3 6,7 168 b
Harvesan B 3,5 4,0 4.8 b n.a. n.a. | n.a.

Straf} (Sorte: Talent) Offingen (Sorte: Elektra)

Variante BW (1_9) BW (1_9)
03.07. | 14.07. 24.07. 03.07. | 14.07. 24.07.

Kontrolle 2,4 2.5 2,9 a 4.4 64 | 6,6 a
Folicur/Folicur/Cantus HFB 2,0 2,3 24  bc 3,5 41 |42 g
Folicur/Folicur HF 2,0 2,2 2,4 bc 3,5 42 143 g
Caramba+Cantus/Caramba HF 1,7 2,0 2,0 C 2,7 33 36 h
Folicur (red.) H 1,7 2,1 2.4 bc 3,5 5,1 53 «cd
Harvesan H 1,8 2,1 2,1 3,2 5,0 52 «cd
Toprex H 1,7 2,0 2,1 3,0 40 | 48 ef
Folicur F 1,8 2,2 2,3 bc 3,9 5,1 5,0 de
Caramba-+Cantus F 1,7 2,2 2.3 bc 3,5 44 |45 fg
Proline vorg. B| 2,1 2.3 2,5 bc 3,9 5,5 5,6 bc
Cantus vorg. B| 2,0 2.3 2,4 bc 3,6 5,2 5,4 bed
Proline B 1,8 2,3 2,4 bc 3,9 54 |55 bed
Cantus B 1,9 2,4 2,5 bc 3,4 48 |53 «cod
Harvesan B 2,0 2.3 2,6 b 3,9 54 [ 58 b
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Tab. 18: EinfluB3 differenzierter Fungizidapplikationen auf die Befallsstdrke (n-Pyknidien) von
Phoma lingam am Wurzelhals, Versuchsjahr 2004/2005

Helmstadt (Sorte: Oase)

Séllitz (Sorte: Elektra)

Variante BSB (n-Pyknidien) BSB (n-Pyknidien)
03.07. | 14.07. 24.07. 03.07. | 14.07. 24.07.
Kontrolle 180 256 261 b 145 176 182 a
Folicur/Folicur/Cantus HFB 101 160 158 k 78 91 9 g
Folicur/Folicur HF 95 154 159 k 44 56 60  j
Caramba+Cantus/Caramba HF 78 168 181 ] 48 65 67 i
Folicur (red.) H 166 | 215 228 d n.a. n.a. n.a.
Harvesan H 82 178 189 i n.a. n.a. n.a.
Toprex H 63 145 159 k n.a. n.a. n.a.
Folicur F 167 | 218 | 220 e 56 76 81 h
Caramba+Cantus F 143 207 212 f 89 113 115 f
Proline vorg. B| 87 189 195 h 99 134 139 d
Cantus vorg. B | 101 197 | 203 g 99 124 130 e
Proline B 197 | 267 | 271 a 144 160 164 ¢
Cantus B 165 | 211 224 ed | 149 168 171 b
Harvesan B 171 233 242 c n.a. n.a. n.a.
Straf} (Sorte: Talent) Offingen (Sorte: Elektra)
Variante BSB (n-Pyknidien) BSB (n-Pyknidien)
03.07. | 14.07. 24.07. 03.07. | 14.07. 24.07.
Kontrolle 89 187 196 b 213 312 322 a
Folicur/Folicur/Cantus HFB 65 120 129 i 146 | 223 | 230 h
Folicur/Folicur HF 51 117 121 ] 171 245 251
Caramba+Cantus/Caramba HF 44 109 123 ] 142 218 210
Folicur (red.) H 53 156 174 d 162 | 249 | 230 h
Harvesan H 41 124 135 h 140 | 211 239 g
Toprex H 17 100 129 i 131 187 | 227 h
Folicur F 65 134 142 g 188 | 267 | 266 d
Caramba+Cantus F 95 138 150 f 181 245 241 g
Proline vorg. B| 77 156 169 e 201 288 | 291 b
Cantus vorg. B 61 164 172 de 197 275 281 ¢
Proline B 66 176 190 c 180 | 266 | 260 e
Cantus B 71 187 186 c 162 | 234 | 221 i
Harvesan B 81 190 201 145 239 240 ¢
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Tab. 19: EinfluB} differenzierter Fungizidapplikationen auf den Befallswert (1-9) von Phoma
lingam am Wurzelhals, Versuchsjahr 2005/2006

Variante

Helmstadt (Sorte: Titan)

Séllitz (Sorte: Talent)

BW (1-9) BW (1-9)

07.07. | 19.07. 27.07. 07.07. | 19.07. 27.07.

Kontrolle 4,0 5,4 5,7 a 4.5 57 |59 a
Folicur/Folicur/Cantus HFB 1,8 2,6 2.9 ] 2,0 3,1 33 1
Folicur/Folicur HF 1,9 2,8 3,1 i 2,2 32 |33 i
Caramba+Cantus/Caramba HF 1,7 2.5 2,7 ] 1,9 26 129 ]
Folicur (red.) H 3,1 4,0 4,2 e 3,5 46 | 4,7 e
Harvesan H 2,8 3,7 3,8 g 2,5 3,6 39 g
Toprex H 2,5 3,2 3,4 h 2,3 34 136 h
Folicur F 3,0 4.1 4.4 d 3,4 45 |47 e
Caramba+Cantus F 2,8 3,8 4,0 f 3,0 41 |44 f
Proline vorg. B| 4,1 5,2 5,4 b 4.5 53 [ 54 d
Cantus vorg. B | 4,0 5,0 5,2 c 4,6 54 |55 «cd
Proline B 4,2 5,5 5,5 b 4,7 56 |57 b
Cantus B 4,1 5,4 5,5 b 42 54 |56 be
Harvesan B 4,0 5,2 5,7 a 4.8 5,7 5,9 a
Straf} (Sorte: Oase) Offingen (Sorte: Elektra)

Variante BW (1_9) BW (1_9)

07.07. | 19.07. 27.07. 07.07. | 19.07. 27.07.

Kontrolle 3,2 3.8 4.0 a 5,0 6,5 69 a
Folicur/Folicur/Cantus HFB 1,6 2,0 2,3 g 3,2 42 |44 i
Folicur/Folicur HF 2,0 2,3 2,5 f 3,0 40 | 4,3 1
Caramba-+Cantus/Caramba HF 1,4 1,8 2,0 h 2.9 37 138
Folicur (red.) H 2,0 2,6 2.9 e 4.2 50 |52 f
Harvesan H 1,9 2.4 2,7 f 4.0 4.8 50 g
Toprex H 1,7 2,3 2,5 f 3,6 43 |46 h
Folicur F 3,0 3,4 3,5 c 4,5 56 |58 d
Caramba+Cantus F 2,6 3,2 3,3 d 472 5,3 56 e
Proline vorg. B| 3,0 3,6 3,9 a 4,7 60 |62 ¢
Cantus vorg. B| 2.8 3,3 3,7 b 4,6 59 160 d
Proline B 3,1 3,7 3,9 a 5,0 6,3 |66 b
Cantus B 3,2 3,8 4.0 a 49 6,1 |65 b
Harvesan B 3,0 3,8 4.1 a 5,1 6,5 6,8 a
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Tab. 20: EinfluB3 differenzierter Fungizidapplikationen auf die Befallsstdrke (n-Pyknidien) von
Phoma lingam am Wurzelhals, Versuchsjahr 2005/2006

Helmstadt (Sorte: Titan) Séllitz (Sorte: Talent)
Variante BSB (n-Pyknidien) BSB (n-Pyknidien)

07.07. | 19.07. 27.07. 07.07. | 19.07. 27.07.
Kontrolle 207 | 300 | 303 b 180 | 207 | 212 ¢
Folicur/Folicur/Cantus HFB 102 159 163 i 80 104 107 k
Folicur/Folicur HF 95 153 157 ] 90 110 115
Caramba+Cantus/Caramba HF 88 139 144 k 72 88 94 1
Folicur (red.) H 168 | 229 | 248 e 137 148 152 f
Harvesan H 146 190 197 h 122 133 133 h
Toprex H 107 153 167 i 99 114 120 i
Folicur F 180 | 236 | 242 f 133 145 153
Caramba-+Cantus F 163 209 222 g 129 140 145 ¢
Proline vorg. B | 188 272 | 289 c 158 175 182 d
Cantus vorg. B | 183 268 275 d 152 170 176 e
Proline B 200 | 295 310 a 176 | 209 | 210 ¢
Cantus B 206 | 302 | 312 a 183 | 214 | 223 a
Harvesan B 192 | 283 | 291 c 182 | 210 | 215 b
Straf} (Sorte: Oase) Offingen (Sorte: Elektra)

Variante BSB (n-Pyknidien) BSB (n-Pyknidien)

07.07. | 19.07. 27.07. 07.07. | 19.07. 27.07.
Kontrolle 167 | 239 | 243 ab | 302 | 353 360 a
Folicur/Folicur/Cantus HFB 82 129 131 c 117 175 181 i
Folicur/Folicur HF 91 137 137 ] 123 178 183 i
Caramba+Cantus/Caramba HF 71 114 117 1 112 164 167
Folicur (red.) H 119 165 172 g 187 | 235 | 241 f
Harvesan H 109 145 152 h 160 | 207 | 209 g
Toprex H 101 133 141 i 144 185 190 h
Folicur F 142 188 198 e 211 266 | 267 d
Caramba-+Cantus F 143 184 186 f 197 249 254 e
Proline vorg. B | 152 | 221 228 c 265 309 312 ¢
Cantus vorg. B | 147 200 212 d 273 313 316 ¢
Proline B 166 | 238 | 245 a 296 | 348 | 358 a
Cantus B 159 | 233 | 241 ab | 291 345 | 350 b
Harvesan B 152 | 230 | 239 b 282 | 342 | 345 b

Der EinfluB differenzierter Fungizidapplikationen auf den Befallswert von Phoma lingam
am Wurzelhals im Mittel der Standorte in den einzelnen Versuchsjahren ist in Abbildung
40 dargestellt. Die Herbstbehandlungen (H/HF/HFB) zeigen die stirksten
befallsreduzierenden Effekte am Wurzelhals. Friihjahrsapplikationen sind der

Vorwinteranwendung in der Wirkung tendenziell unterlegen, Bliitenbehandlungen zeigen
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nur geringe bis keine Einfliisse. Eine Kombination von Herbst- und Friihjahrsbehandlung

(HF) bietet vergleichend =zur alleinigen Herbstbehandlung (H)

Befallskontrolle am Wurzelhals.

eine erhohte

Mittel der Standorte 2004/2005

””””””””””””” ~"3.8 36
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Mittel der Standorte 2005/2006
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Abb. 40: EinfluB differenzierter Fungizidapplikationen auf den Befallswert (1-9) von Phoma
lingam am Wurzelhals, Nacherntebonitur, Mittel der Standorte in 2004/2005 (Helmstadt, Stral3,

Offingen) und 2005/2006 (Helmstadt, Sollitz, Straf3, Offingen)
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3.2.2.2.2 Einfluf} von Fungiziden auf die Epidemiologie von Phoma lingam am

Stiingel

In den folgenden Tabellen 21 bis 24 sind die epidemiologischen Auswirkungen
differenzierter FungizidmaBnahmen auf den Stdngelbefall mit Phoma lingam fir die
Versuchsjahre 2004/2005 und 2005/2006 dokumentiert, bemessen anhand der Parameter
Befallswert und Befallsstérke.

Wie am Waurzelhals, so lieBen sich auch am Stingel statistisch abgesicherte
Differenzierungen des Befallswertes (BW) zwischen den Fungizidvarianten und der
unbehandelten Kontrolle erzielen (Tab. 21, 23). Die ausgeprégtesten Befallsreduktionen
am Stingel zeigten in beiden Versuchsjahren die Friihjahrsbehandlungen (F/HF/HFB).
Im Versuchsjahr 2004/2005 resultierten zur Abschlussbonitur die stirksten Effekte an
den einzelnen Standorten in einer um 0,7 BW (StraB3; Frithjahrsapplikation von Caramba
+ Cantus) bis 2,6 BW (Offingen; Herbst-/Frithjahrsapplikation von Caramba +
Cantus/Caramba) geringeren Erregerausbreitung vergleichend zur unbehandelten
Kontrolle (Tab. 21).

Im Versuchsjahr 2005/2006 waren deutlichere Abstufungen zwischen der Kontrolle und
den Behandlungsvarianten hinsichtlich der Befallsreduktion nachweisbar. Die maximal
durch FungizidmaBnahmen erreichbare Begrenzung des Stingelbefalls war an allen
Standorten durch die Applikation der Spritzfolge Caramba + Cantus/Caramba (HF)
gegeben (Tab. 23). Die Befallswerte verminderten sich um 1,7 BW (Stral3) bis 3,0 BW
(Helmstadt). Der Vergleich innerhalb der beiden Versuchsglieder zum Friihjahrstermin
zeigte in beiden Jahren eine hohere fungizide Wirkungspotenz der Variante Caramba +
Cantus. Die alleinigen Herbstvarianten (VG 5 — 7) konnten die befallsreduzierenden
Wirkungen einer Frithjahrsbehandlung nicht erreichen; zwischen Harvesan und Toprex
zeigten sich keine signifikanten Unterschiede. Einen stdrkeren Effekt wies die
vorgezogene Bliitenbehandlung auf; dieser lag jedoch deutlich hinter den Wirkungen der
Frithjahrsvarianten. Der Befallswert lief sich damit in 2004/2005 um maximal 2,0 BW
(Offingen; 0,5 kg/ha Cantus), in 2005/2006 um maximal 1,3 BW (Helmstadt; 0,5 kg/ha
Cantus) reduzieren (Tab. 21, 23).
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Die Befallskontrolle am Stingel anhand des Parameters der Befallsstirke, d. h. der
Anzahl der ausgebildeten Pyknidien (BSB), wies ebenfalls fungizidinduzierte
Reduktionseffekte auf. Varianten mit einer Frithjahrsbehandlung (F/HF/HFB)
verzeichneten die stirkste und auch statistisch gesicherte Reaktion hinsichtlich der
Befallsstarke. Bei der Nacherntebonitur wurde die maximal zu erzielende
Pyknidienreduktion vergleichend zur unbehandelten Kontrolle in beiden Versuchsjahren
am Standort Sollitz im Versuchsglied Caramba + Cantus/Caramba (HF) ermittelt (Tab.
22, 24); die Reduktion lag bei 62 % (2004/2005) bzw. 57 % (2005/2006). Auch durch
Herbstbehandlungen bzw. eine vorgezogene Bliitenbehandlung in BBCH 59 konnte ein
Riickgang der BSB-Werte am Stidngel induziert werden, jedoch mit geringeren

populationsdynamischen Auswirkungen vergleichend zur Frithjahrsapplikation.
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Tab. 21: EinfluB} differenzierter Fungizidapplikationen auf den Befallswert (1-9) von Phoma
lingam am Stingel, Versuchsjahr 2004/2005

Variante

Helmstadt (Sorte: Oase)

Sollitz (Sorte: Elektra)

BW (1-9) BW (1-9)

03.07. | 14.07. 24.07. 03.07. | 14.07. 24.07.
Kontrolle 3,7 5,1 5,1 a 4.3 5,5 5,9 a
Folicur/Folicur/Cantus HFB 2.9 42 |42 d 3,0 40 | 4,1 d
Folicur/Folicur HF 2,9 41 |43 d 2.9 42 | 4,2 d
Caramba+Cantus/Caramba HF 2,7 39 |38 e 2,8 38 | 3,9 d
Folicur (red.) H 3,0 42 143 d n.a. n.a. | n.a.
Harvesan H 3,0 39 143 d n.a. n.a. | n.a.
Toprex H 2.9 37 | 4,1 d n.a. n.a. | n.a.
Folicur F 2,9 35 |37 e 3,7 44 | 46 c
Caramba+Cantus F 2,8 35 |36 e 3,0 38 | 4,0 d
Proline vorg. B| 3,0 48 | 50 abc| 3,7 48 15,0 b
Cantus vorg. B| 2,9 46 | 4,7 ¢ 3.9 5,3 5,1 b
Proline B 2.9 48 | 50 ab 3,2 48 |49 bc
Cantus B 2.7 47 | 4,9 abc| 3,1 45 | 4,7 bc
Harvesan B 2,9 39 |48 be n.a. n.a. | n.a.

Straf3 (Sorte: Talent) Offingen (Sorte: Elektra)
Variante BW (1_9) BW (1_9)

03.07. | 14.07. 24.07. 03.07. | 14.07. 24.07.
Kontrolle 2,1 26 |27 a 3,7 47 | 4,9 a
Folicur/Folicur/Cantus HFB 1,9 2,1 | 2,1 bc 2,0 2,5 | 2,6 h
Folicur/Folicur HF 2,0 2,1 22 bc 2,2 26 |27 h
Caramba+Cantus/Caramba HF 2,1 2,1 2,3 be 1,7 2,0 |23 1
Folicur (red.) H 1,7 22 |23 be 3,0 33 3,3 bcde
Harvesan H 1,8 20 |23 bc 2.9 3,1 3,5 bed
Toprex H 2,0 2,1 2,3  bc 2,7 3,0 | 3,4 bcde
Folicur F 1,9 22 |22 be 2,3 3,0 | 3,1 def
Caramba+Cantus F 1,8 20 |20 ¢ 1,9 26 | 2,8 gh
Proline vorg. B| 2,0 20 | 2,1 bc 2.3 3,1 3,2 cdef
Cantus vorg. B 1,5 19 | 2,1 bc 1,9 2,7 129 fgh
Proline B 2,0 2.3 2,3 bc 2,6 34 | 3,5 bc
Cantus B 1,6 2,1 | 2,1 bc 2,5 2,9 |30 efg
Harvesan B 1,9 24 |25 ab 2,9 33 | 3,7 b
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Tab. 22: EinfluB} differenzierter Fungizidapplikationen auf die Befallsstdrke (n-Pyknidien) von
Phoma lingam am Stingel, Versuchsjahr 2004/2005

Helmstadt (Sorte: Oase)

Séllitz (Sorte: Elektra)

Variante BSB (n-Pyknidien) BSB (n-Pyknidien)
03.07. | 14.07. 24.07. 03.07. | 14.07. 24.07.
Kontrolle 211 313 353 a 101 185 231 a
Folicur/Folicur/Cantus HFB 114 219 234 f 56 100 101 ¢
Folicur/Folicur HF 108 | 201 199 h 60 107 110 f
Caramba+Cantus/Caramba HF 89 189 | 201 h 45 84 87 h
Folicur (red.) H 153 | 254 | 269 d n.a. n.a. n.a.
Harvesan H 147 223 253 e n.a. n.a. n.a.
Toprex H 130 | 217 238 f n.a. n.a. n.a.
Folicur F 122 | 202 | 207 g 78 117 125 e
Caramba-+Cantus F 100 178 179 i 77 95 9 g
Proline vorg. B | 181 292 | 301 c 84 137 141 d
Cantus vorg. B| 176 | 290 | 299 c 110 161 168 ¢
Proline B 199 | 267 | 283 d 99 187 195 b
Cantus B 186 | 270 | 281 d 94 182 190 b
Harvesan B 200 307 314 b n.a. n.a. n.a.
Straf} (Sorte: Talent) Offingen (Sorte: Elektra)
Variante BSB (n-Pyknidien) BSB (n-Pyknidien)
03.07. | 14.07. 24.07. 03.07. | 14.07. 24.07.
Kontrolle 113 223 242 a 273 377 380 a
Folicur/Folicur/Cantus HFB 79 145 152 i 113 211 230 e
Folicur/Folicur HF 71 133 137 ] 129 234 231 e
Caramba+Cantus/Caramba HF 63 123 129 k 110 201 189 h
Folicur (red.) H 92 195 199 d 180 | 244 | 259 ¢
Harvesan H 76 186 | 203 c 172 | 214 | 220 f
Toprex H 68 155 185 f 179 | 202 | 231 e
Folicur F 91 167 169 g 152 | 257 | 260 ¢
Caramba-+Cantus F 76 145 159 h 139 244 253 d
Proline vorg. B| 89 178 182 f 160 | 263 270 b
Cantus vorg. B 64 119 139 ] 162 250 261 ¢
Proline B 92 183 194 e 179 | 262 | 273 b
Cantus B 77 169 181 f 101 215 | 214 ¢
Harvesan B 97 202 211 b 188 251 264 ¢
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Tab. 23: EinfluB} differenzierter Fungizidapplikationen auf den Befallswert (1-9) von Phoma
lingam am Stingel, Versuchsjahr 2005/2006

Variante

Helmstadt (Sorte: Titan)

Séllitz (Sorte: Talent)

BW (1-9) BW (1-9)
07.07. | 19.07. 27.07. 07.07. | 19.07. 27.07.

Kontrolle 4,0 5,3 5,4 a 3,7 48 | 5,1 ab
Folicur/Folicur/Cantus HFB 3,0 2.9 2.9 i 2,0 28 [ 3,0 e
Folicur/Folicur HF 2,8 2,7 2,8 ij 2,1 29 |33 d
Caramba-+Cantus/Caramba HF 1,6 2,4 2,4 k 1,5 24 |27 f
Folicur (red.) H 3,5 4,5 4,7 de 3,6 46 | 50 ab
Harvesan H 4,0 4.8 49 cd 3,6 47 |49 b
Toprex H 3,7 4,5 4,6 e 3,7 4,8 50 ab
Folicur F 2,1 3,0 3,1 h 2,0 30 |34 d
Caramba+Cantus F 1,8 2,7 2,7 ] 1,5 2,6 | 2,8
Proline vorg. B | 2,8 4.0 43 f 2.9 38 |4,
Cantus vorg. B| 2,7 3.8 4,1 g 3,0 39 4,0
Proline B 3,7 49 5,2 b 3,8 47 |49 ab
Cantus B 3,6 4.6 4.9 cd 3,9 47 | 5,0 ab
Harvesan B 4,1 4,8 5,0 bc 3,9 4.8 5,1 a

Straf} (Sorte: Oase) Offingen (Sorte: Elektra)

Variante BW (1_9) BW (1_9)
07.07. | 19.07. 27.07. 07.07. | 19.07. 27.07.

Kontrolle 2.8 32 3.5 a 3,7 43 |44 ab
Folicur/Folicur/Cantus HFB 1,4 1,8 2,0 f 1,6 24 125 gh
Folicur/Folicur HF 1,6 2,1 2,2 € 1,8 2,5 2,7 fg
Caramba+Cantus/Caramba HF 1,4 1,7 1,8 g 1,4 22 |23 h
Folicur (red.) H 2,7 3,1 3,4 a 3,6 43 | 4,5 a
Harvesan H 2,6 3,2 3,3 ab 3,7 42 | 44 ab
Toprex H 2,5 3,2 3,5 a 3,2 40 |40 «cd
Folicur F 1,9 2,3 2,3 e 2,0 28 |29 f
Caramba-+Cantus F 1,7 2,1 2,0 f 1,7 24 125 gh
Proline vorg. B| 24 2.8 3,0 c 2.8 34 | 3,8
Cantus vorg. B| 2.2 2,7 2,8 d 2,6 33 3,5 e
Proline B 2,7 3,2 3,5 a 33 40 |43 ab
Cantus B 2,5 3,0 3,2 b 3,5 41 | 41 bc
Harvesan B 2,7 3,0 3,3 ab 3,7 41 | 42 abc
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Tab. 24: EinfluB} differenzierter Fungizidapplikationen auf die Befallsstdrke (n-Pyknidien) von
Phoma lingam am Stingel, Versuchsjahr 2005/2006

Helmstadt (Sorte: Titan)

Séllitz (Sorte: Talent)

Variante BSB (n-Pyknidien) BSB (n-Pyknidien)

07.07. | 19.07. 27.07. 07.07. | 19.07. 27.07.
Kontrolle 201 274 297 a | 107 185 201 a
Folicur/Folicur/Cantus HFB 77 131 144 1 45 95 96 k
Folicur/Folicur HF 84 146 153 50 102 105 ]
Caramba+Cantus/Caramba HF 69 129 137 m| 38 82 86 1
Folicur (red.) H 201 270 | 301 a| 110 194 197 b
Harvesan H 182 | 238 | 241 e | 105 185 186 d
Toprex H 176 | 231 221 | 97 156 160 f
Folicur F 90 149 162 i| 63 110 113 i
Caramba+Cantus F 83 140 148 k| 43 92 97 k
Proline vorg. B | 164 200 210 g| 92 137 138 g
Cantus vorg. B | 153 192 198 h| 85 128 130 h
Proline B 189 | 265 | 270 ¢ | 105 185 189 c
Cantus B 185 | 260 | 263 d| 97 173 175 e
Harvesan B 196 | 267 | 280 b ] 108 190 190 c
Straf} (Sorte: Oase) Offingen (Sorte: Elektra)

Variante BSB (n-Pyknidien) BSB (n-Pyknidien)

07.07. | 19.07. 27.07. 07.07. | 19.07. 27.07.
Kontrolle 180 248 255 a | 210 302 315 a
Folicur/Folicur/Cantus HFB 68 136 142 86 170 174 i
Folicur/Folicur HF 77 145 151 i 92 176 183 h
Caramba+Cantus/Caramba HF 60 130 133 k| 64 152 160 ]
Folicur (red.) H 176 246 252 a | 207 300 310 a
Harvesan H 173 | 230 | 232 d| 190 | 286 | 297 bc
Toprex H 160 | 219 | 224 e | 182 | 269 | 281 d
Folicur F 102 162 164 h | 103 199 197 g
Caramba-+Cantus F 89 139 143 92 178 185 h
Proline vorg. B | 128 185 191 | 160 | 252 254 e
Cantus vorg. B| 119 173 180 g | 148 238 239 f
Proline B 162 | 236 | 240 c | 202 | 290 | 294 c
Cantus B 157 | 230 | 239 c| 196 | 279 | 285 d
Harvesan B 169 | 239 | 245 b | 205 297 302 b

Die Auswirkungen unterschiedlicher Fungizidbehandlungen auf den Befallswert von

Phoma lingam am Sténgel im Mittel der Standorte der einzelnen Versuchsjahre sind in

Abbildung 41 zusammenfassend dargestellt. Die stirksten befallsreduzierenden Effekte

zeigen die Frithjahrsbehandlungen (F/HF/HFB), die Wirkung der Herbstbehandlungen

fallt vergleichend dazu ab. Die Kombination von Herbst- und Friithjahrsbehandlung (HF)
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zieht im Vergleich zur reinen Frithjahrsbehandlung (F) keine wesentlich verbesserte

Befallskontrolle nach sich. Vorgezogene Bliitenbehandlungen zeigen insbesondere in

Jahren mit spatem Befallsdruck phytosanitire Einfliisse auf den Sténgelbefall.

BW (1-9)

Mittel der Standorte 2004/2005

Abb. 41: EinfluB differenzierter Fungizidapplikationen auf den Befallswert (1-9) von Phoma
lingam am Stingel, Nacherntebonitur, Mittel der Standorte in 2004/2005 (Helmstadt, Stral3,
Offingen) und 2005/2006 (Helmstadt, Sollitz, Straf3, Offingen)
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3.2.3 Zusammenhang zwischen dem Blattbefall von Phoma lingam im Herbst und

dem Wurzelhalsbefall

Die ermittelten Werte beziiglich der Befallsstiarke und der Befallshaufigkeit von Phoma
lingam am Blattapparat im Herbst wurden in Zusammenhang gesetzt mit dem
Wurzelhalsendbefall, jeweils fiir die herbstbehandelten Varianten und die unbehandelte
Kontrolle gemittelt fiir die Versuchsjahre 2004/2005 sowie 2005/2006. Bei der
Betrachtung des im Herbst auf den Blittern etablierten Primérbefalles mit Phoma lingam
und dem daraus entstechenden Befall am Wurzelhals im darauf folgenden Sommer zeigt
sich ein enger Zusammenhang (1> = 0,77) zwischen der BSB im Herbst und dem BW im

Sommer (Abb. 42).

9
8 y = 0.0015x + 3.4009
7 ?=0.77
o 6
3 >
2
1 T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
BSB (n-Pykn./Pfl.)

Abb. 42: Zusammenhang zwischen BSB (n-Pyknidien/Pflanze) von Phoma lingam am
Blattapparat im Herbst (17.11.04; 05.11.05) mit dem Wurzelhalsendbefall (BW 1-9) der
herbstbehandelten Varianten und der unbehandelten Kontrolle gemittelt fiir die Versuchsjahre
2004/2005 sowie 2005/2006

Dariiber hinaus ldsst sich zwischen dem Ausgangsbefall am Blattapparat und dem
Waurzelhalsendbefall, bemessen anhand der Befallshdufigkeit eine lineare Regression mit

einem Korrelationskoeffizienten von > = 0,64 berechnen (Abb. 43).
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Abb. 43: Zusammenhang zwischen BHB (%) von Phoma lingam am Blattapparat im Herbst
(17.11.04; 05.11.05) mit dem Wurzelhalsendbefall (BW 1-9) der herbstbehandelten Varianten
und der unbehandelten Kontrolle gemittelt fiir die Versuchsjahre 2004/2005 sowie 2005/2006

33 Epidemiologie von Sclerotinia sclerotiorum

Zur Bewertung der Relevanz von Sclerotinia sclerotiorum wurden an den
Versuchsstandorten die Apothecienbildung aus Sklerotiendepots, das Auftreten des
Pathogens in der wunbehandelten Kontrolle sowie die Effekte differenzierter

Fungizidapplikationen analysiert.

3.3.1 Apothecienbildung im Sklerotiendepot

In beiden Versuchsjahren wurde durch regelmédfige Kontrollen an den im Herbst
ausgelegten Sklerotiendepots an allen Standorten ab der zweiten bzw. dritten Aprildekade
ein erster Apothecienauswuchs festgestellt (Abb. 44, 45). Im Versuchsjahr 2004/2005
durchbrachen die ersten ausgekeimten Sklerotien die Erdoberfliche am 15. April 2005
am Standort Sollitz, an fritheren Kontrollterminen war keine Fruchtkorperentwicklung
von diesem Pathogen festzustellen. Am Standort Helmstadt lag erstmals eine
Apothecienbildung am 22. April 2005 vor; in Stral und Offingen konnten ab 29. April

2005 die ersten Fruchtkorper gefunden werden. Die Summe der aus jeweils 100
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ausgelegten Sklerotien gebildeten Apothecien lag mit 29 in Sollitz am hochsten, gefolgt
von Helmstadt mit 21, Offingen mit 16 und Strall mit 12 (Abb. 44).

Der Zeitpunkt des ersten Apothecienauswuchses im zweiten Versuchsjahr war an allen
Standorten zum Kontrolltermin am 23. April 2006 zu verzeichnen. Im Versuchsjahr
2005/2006 lagen die Zuwachsraten an den Standorten Helmstadt, Offingen und Sollitz
auf dhnlichem Niveau. In Stral3 waren, wie bereits im Vorjahr, die geringsten Keimraten
zu verzeichnen. Insgesamt waren 2006 aufsummiert in Helmstadt 32, Offingen 29, Sollitz
27 und in StraB 11 gekeimte Fruchtkorper zu finden (Abb. 45). Ausgehend von einem
Verhiltnis von 1,8 beziiglich der Anzahl durchschnittlich gebildeter Apothecien je
Sklerotie (WOHLLEBEN 2001), ist eine maximale Apothecienauswuchsrate von 16,1 % in
2005 (Sollitz) bzw. 17,8 % in 2006 (Helmstadt) festzustellen. Die geringsten
Auswuchsraten zeigte in beiden Jahren der Standort Stral mit 6,7 % (2005) bzw. 6,1 %
(2006) (nicht dargestellt).

Apothecienbildung - Frithjahr 2005

—&— Helmstadt
Sollitz

—— StraB

—a&— Offingen

Summe der gebildeten Apothecien

Abb. 44: Summe der gebildeten Apothecien aus 2 x 50 ausgelegten Sklerotien an den
Standorten Helmstadt, Sollitz, StraB3 und Offingen, Frithjahr 2005, BBCH 55-71
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Apothecienbildung - Frithjahr 2006

—&— Helmstadt
Sollitz

—— StraB

—a&— Offingen

Summe der gebildeten Apothecien

Abb. 45: Summe der gebildeten Apothecien aus 2 x 50 ausgelegten Sklerotien an den
Standorten Helmstadt, Sollitz, StraB3 und Offingen, Frithjahr 2006, BBCH 55-73

3.3.2 Befallsauftreten von Sclerotinia sclerotiorum im fungizidunkontaminierten

Bestand

Der durch das Pathogen Sclerotinia sclerotiorum verursachte Stingelbefall war in beiden
Versuchsjahren nur mit verhiltnisméBig geringen Befallshidufigkeiten nachzuweisen. Die
Bonitur in BBCH 85 in der unbehandelten Kontrollvariante ergab im Versuchsjahr
2004/2005 die hochste Befallshdufigkeit am Standort S6llitz mit maximal 16 %, gefolgt
von Helmstadt mit 11 % BHB (Abb. 46). Im Versuchsjahr 2005/2006 trat der stirkste
Befallsgrad am Standort Helmstadt mit 22 % vor Offingen mit 17 % BHB auf. Am
Standort Stral war die Haufigkeit befallener Stingel mit 8 % (2005) bzw. 9 % (2006)
BHB in beiden Jahren am geringsten.

Insgesamt stellen die Werte bezogen auf den Befallsgrad der Rapskultur in Bayern ein

duflerst geringes Befallsniveau dar.
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Abb. 46: BHB (%) von Sclerotinia sclerotiorum an den Versuchsstandorten in der unbehandelten
Kontrollvariante, BBCH 85, Versuchsjahre 2004/2005 und 2005/2006

3.3.3 Effekte differenzierter Fungizidapplikationen auf das Befallsauftreten von

Sclerotinia sclerotiorum

In den Abbildungen 47 und 48 sind die Befallshdufigkeiten (BHB) hinsichtlich
differenzierter Fungizideffekte auf das Befallsauftreten von Sclerotinia sclerotiorum
dargestellt. Die Bonitur der Versuchsvarianten beziiglich der BHB von Sclerotinia
sclerotiorum verdeutlichte, dass die nachgewiesene, geringe  Befallshdufigkeit

insbesondere durch eine Behandlung zur Vollblite (VG 12 bis 14) nahezu vollstindig
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unterdriickt wurde. Eine vorgezogene Bliitenbehandlung (VG 10, 11) verminderte den
Befall in geringerem Ausmal} als eine MaBBnahme zur Vollbliite. Die Vorbliiten- bzw.
Bliitenapplikationen (BBCH 59, 65) erzielten in beiden Versuchsjahren im Vergleich zur
Kontrollvariante an  allen  Standorten  signifikant  geringere = BHB-Werte.
Frithjahrsbehandlungen im Knospenstadium (BBCH 51-55) zeigten bei dem
nachgewiesenen, geringen Befall ebenfalls reduzierende Effekte, welche bis auf die
Standorte Sollitz (2005 und 2006) und Stral (2006) statistisch abgesichert werden
konnten. Das Reduktionsniveau einer Bliitenbehandlung wurde jedoch durch den

Fungizideinsatz zu BBCH 51-55 nicht erreicht.
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Abb. 47: BHB (%) von Sclerotinia sclerotiorum an den Versuchsstandorten in Abhéngigkeit von

differenzierten Fungizidvarianten, BBCH 85, Versuchsjahr 2004/2005
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Helmstadt 2006 (Sorte: Titan)

BHB (%)

3t WEMARGH N N BN RO

StraB 2006 (Sorte: Oase)

0
40+ ab_ e bc ¢ abc abc a bc ¢ d e e e e
| T L .G L
)
(I
10
m 9 7 6 8 8 7 67774 S -
0 0
- ==
50 Offingen 2006 (Sorte: Elektra)
wol? fg cd e a2 a ab be d f f fg g fg
Sa0d
g 20 __,17 ,,,,,,,, 12,,,, R 16,,, 16,,,,15,,,,13,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
IO I A 9 " 6 6 5 4
-4 R N _ _ — — — — —__ .Y ___. - ,,,,3 ,,,,,,
0 :|_|:|_|: :ﬂ=ﬂ=-—.—-—.—-—.———.—-—|
2 5§ & § £ £ T & £ & @ 8 B 8
E 8§ 5 ¢ % § 8 3 £ % % & 5 s
= ~ ke 2] = 3 = S > > 5 c @
gL 5 87 5 T s 5§ £ T
= 2 &3 w £ & ©
3 - © ©
S =5 S
* &
(@]

Abb. 48: BHB (%) von Sclerotinia sclerotiorum an den Versuchsstandorten in Abhéngigkeit von
differenzierten Fungizidvarianten, BBCH 85, Versuchsjahr 2005/2006
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3.4 Befallsauftreten von Verticillium longisporum im fungizidunkontaminierten

Bestand

In der Abbildung 49 sind die Befallswerte von Verticillium longisporum, nach der von
KRUGER (1986) vorgeschlagenen Boniturskala (BW 1-9), nach der Ernte an den vier
Standorten in der unbehandelten Kontrolle dargestellt.

In beiden Versuchsjahren konnte das Pathogen Verticillium longisporum an allen
Versuchsstandorten zu Vegetationsende durch die typischen Mikrosklerotien
nachgewiesen werden. Zwischen den einzelnen Standorten waren deutliche
Differenzierungen beziiglich des Befallsniveaus zu verzeichnen. Die hochsten
Befallswerte traten in beiden Jahren im unterfrankischen Helmstadt auf. Im Versuchsjahr
2004/2005 lag an diesem Stadort ein durchschnittlicher Befallswert von 3,4 vor, im
Versuchsjahr 2005/2006 ein durchschnittlicher Befallswert von 4,7. Die geringsten
Befallsgrade zeigten sich in beiden Jahren am Standort Séllitz (2005: BW 1,2; 2006: BW
1,3). Im Vergleich der Jahre ist 2006 ein hoheres Schadniveau als 2005 festzustellen.
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Abb. 49: BW (1-9) von Verticillium longisporum an den vier Versuchsstandorten in der
unbehandelten Kontrollvariante, Bonitur nach der Ernte, Versuchsjahre 2004/2005 und
2005/2006

Die unterschiedlichen Befallsgrade zwischen den einzelnen Versuchsstandorten standen
in engem Zusammenhang mit dem Winterraps-Fruchfolgeanteil der vorangegangenen
Jahre auf diesen Fliachen. Ein Vergleich der Befallswerte von Verticillium longisporum
und dem Rapsanteil in der Fruchtfolge verdeutlicht, dass eine signifikante lineare
Regression mit einem Bestimmtheitsmaf3 von r* = 0,85 vorliegt (Abb. 50). An Standorten
mit niedrigeren Rapssanteilen in der Fruchtfolge (Sollitz 20 %, Stral3 25 %), war parallel

dazu auch eine geringere Erregerprogression zu bonitieren. Die Rapspflanzen welche an
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Standorten mit dreigliedrigen Fruchtfolgen standen (Helmstadt 2005 und 2006; Offingen

2006) wiesen entsprechend hohere Befallswerte auf.

40
35 ~
30

2 %
20 y = 4.3305x + 15.166

Rapsanteil in der Fruchtfolge (%)

15 - r? = 0.8532
10
5
0 : : : : : : :
1 2 3 4 5 6 7 8 9
BW (1-9)

Abb. 50: Zusammenhang zwischen dem Befallswert (1-9) von Verticillium longisporum in der
unbehandelten Kontrollvariante (Bonitur nach der Ernte) und dem Rapsanteil (%) in der
Fruchtfolge, Versuchsjahr 2004/2005 und 2005/2006

3.4.1 Effekte differenzierter Fungizidapplikationen auf das Befallsauftreten von

Verticillium longisporum

Die Betrachtung des Befallsgeschehens des Pilzes Verticillium longisporum, Verursacher
einer Tracheomykose zeigt, dass die ersten charakteristischen Symptome erst sehr spit, d.
h. ab Ende Juni/Anfang Juli, sichtbar werden. Im Verlauf der Abreife kommt es zu einer
weiteren Ausbreitung der Schadsymptome, welches durch steigende Befallswerte
dokumentiert wird. In den Tabellen 25 und 26 ist die Entwicklung der Befallswerte (1-9)
von Verticillium longisporum an den vier Standorten bei den verschiedenen
Fungizidbehandlungen dargestellt. Die Untersuchungen ergaben in beiden
Versuchsjahren bei den einzelnen Fungizidstrategien variierende Effekte hinsichtlich des
Befallswertes, so dass keine eindeutige Differenzierung von Fungizidwirkungen auf

diesen Schaderreger nachgewiesen werden konnte.
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Tab. 25: BW (1-9) von Verticillium longisporum an den Versuchsstandorten in Abhéngigkeit von
differenzierten Fungizidvarianten, Versuchsjahr 2004/2005

Helmstadt Sollitz Stral3 Offingen
Sorte: Oase Sorte: Elektra Sorte: Talent Sorte: Elektra
BW (1-9) BW (1-9) BW (1-9) BW (1-9)
Variante o o o o
S | |@ |s|s |8 [s|s |8 |s | |=
o~ o~ = o~ o~ s—< o~ o~ — o~ o~ s~
S le s el (B l=2(=2|=8]l= |= |3
S| |5l |2 |58 |2 |5 1|8 |2 |5
< < < <
a =] (=i =}
Kontrolle 1019341010 12)10]12]21]10]25]|29
Folicur/Folicur/Cantus 01931111010 10]10]10]| 1,5]10]| 1,7 L8
(HFB)
Folicur/Folicur (HF) 10| 1,7125010]10[10]10|14|19])10]1,7] 22
Caramba+Cantus/Caramba | 1,0 | 20 [ 25 10 10 [ 14 [10]10] 1,6 [ 1,0 | 1.8 | 2.1
(HF)
Folicur red. (H) 1,0 | 23 | 26 n.a 10182310231 30
Harvesan (H) 1,0 | 2,0 | 3.1 n.a 101,723 1,0]20] 28
Toprex (H) 10| 25| 33 n.a. 101,822 10]1,7] 18
Folicur (F) 10211321010 16)10]|1,818])1,0]21] 26
Caramba+Cantus (F) 1002313511010 10)10[12]16]1,0]23] 25
Proline (vorg. B) 1024291010 L5)10[14]19]10]27] 31
Cantus (vorg. B) 01712511010 10)10|16]22)10]18] 21
Proline (B) 101,827 )10]10[ 121010 17])10]21] 31
Cantus (B) 1023281010 1L2]10[13|18]1,0]25] 28
Harvesan (B) 1,0 | 1,9 | 2.6 n.a. 1014 19]1,0]20] 33
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Tab. 26: BW (1-9) von Verticillium longisporum an den Versuchsstandorten in Abhéngigkeit von
differenzierten Fungizidvarianten, Versuchsjahr 2005/2006

Helmstadt Sollitz Stral3 Offingen
Sorte: Titan Sorte: Talent Sorte: Oase Sorte: Elektra
BW (1-9) BW (1-9) BW (1-9) BW (1-9)
Variante o o o o
S S @ S [S @S |S|4@ |S [S | =
o~ o~ = o~ o~ = o~ o~ s—< o~ o~ [
R N N R N R
s |2 |5 |8 |2 |58 2|5 |3 |2 |5
< < < <
=) =] a =}
Kontrolle 23 |43 | 4711010 | 13)10|21]23]10]26] 35
Folicur/Folicur/Cantus 2,1 (394411010 (1,2]1,0(20(22]|10](25] 34
(HFB)
Folicur/Folicur (HF) 251435011010 [1.0f10[14]20]10]27]35

Caramba+Cantus/Caramba | 1,8 | 4,0 | 4,5 1,01 1011411014 ] 18] 10|24 ]| 32
(HF)

Folicur red. (H) 2040|4410 10 [10)10|20]24 10|27 33
Harvesan (H) 18 45|48 10]10|L6]10[20]22|1,0]24] 30
Toprex (H) 1943|4710 |10 [10)10|1,8] 211,023 28
Folicur (F) 19 |41 |46 10|13 |L6)10[1,7]23]10]23] 32
Caramba-+Cantus (F) 21 37|44 11010 |14]10[14]24]10]23] 33
Proline (vorg. B) 24 42 |48 10|10 [ 1L5]10]1,9] 241024/ 3.1
Cantus (vorg. B) 203714411012 (13)10]1,8]20]1,0]26] 29
Proline (B) 24 |42 14611010 |12)10]1,9]22]1,0]23] 31
Cantus (B) 20 37|44 10|10 L1)10|l16] 1.9]1,0]24] 30
Harvesan (B) 22 1404511012 |5 )10(1,7]23])10]26] 32
3.5 Befallsauftreten von Peronospora parasitica

Das Befallsgeschehen des Erregers Peronospora parasitica war an allen

Untersuchungsterminen und Standorten gekennzeichnet durch hohe Befallshdufigkeiten,
aber nur sehr geringe Befallsstirken. Der Schaderreger parasitierte vor allem die unteren,

seneszenten Blattetagen; der obere Pflanzenbereich blieb befallsfrei. Der Befall
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reduzierte sich in beiden Versuchsjahren im Verlauf der Herbstmonate; die hochsten
Boniturwerte wurden im Frithjahr erreicht. Der Blatterreger setzt im Herbst
standortspezifisch unterschiedlich starke Primirinfektionen, die als Ausgangsinokulum
fungieren und bei giinstigen Witterungsverhiltnissen im Frithjahr zu einer
entsprechenden Erregerprogression fithren konnen. Die Befallshdufigkeit sowie die
Befallsstiarke der einzelnen Fungizidvarianten an den verschiedenen Versuchsstandorten
sind den Tabellen 27 und 28 aufgefiihrt.

Im Versuchsjahr 2004/2005 lag die hochste Befallshdufigkeit und Befallsstirke sowohl
im Herbst (92,5 % BHB, 21. Oktober 2004) als auch im Frithjahr (85 % BHB, 04. April
2005) am Standort Sollitz in der unbehandelten Kontrolle vor (Tab. 27). Bei der
Frithjahrsbonitur waren hier 5,1 % der Blattflaiche (BSB) befallen. Vielfach lagen die
Bonituren beziiglich der Befallsstiarke aber lediglich in einem Bereich von 1-2 % BSB.
Die geringsten Befallsgrade im Vergleich der Standorte herrschten in Strall vor (BHB:
max. 25 %, 04. April 2005; BSB: max. 1,2 %, 04. April 2005). Es gab keine eindeutige
Tendenz beziiglich der Befallsreduktion einer FungizidmaBnahme gegeniiber dem

Erreger Peronospora parasitica.
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Tab. 27: Befallshiufigkeit (%) und Befallsstirke (%) des Erregers Peronospora parasitica in
Abhingigkeit von Standort und Fungizidvariante, Versuchsjahr 2004/2005

Helmstadt Sollitz Stral3 Offingen
Termin Variante Sorte: Oase | Sorte: Elektra | Sorte: Talent | Sorte: Elektra

BHB | BSB | BHB | BSB | BHB | BSB | BHB | BSB

(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)

Kontrolle 50,0 1,6 | 92,5 2 22,5 0,5 62,5 1,5

< Folicur (H) 45,0 1,4 | 87,5 1,8 17,5 0,6 | 57,5 1,2
§ Caramba+Cantus (H) | 52,5 1,5 85,0 1,6 17,5 0,4 | 60,0 1,4
2 Folicur red. (H) 55,0 1,8 n.a. 15,0 0,5 62,5 1,6
S Harvesan (H) 50,0 1,3 n.a. 20,0 0,3 50,0 1,5
Toprex (H) 47,5 1,2 n.a. 15,0 0,2 52,5 1,3
Kontrolle 35,0 0,9 57,5 1,1 17,5 0,3 32,5 0,5

< Folicur (H) 22,5 0,7 | 45,0 1,0 150 | 0,2 | 250 | 0,6
(% Caramba+Cantus (H) | 25,0 1,0 | 47,5 0,8 12,5 0,2 | 250 | 04
: Folicur red. (H) 30,0 0,8 n.a. 15,0 0,5 27,5 0,5
= Harvesan (H) 20,0 1,1 n.a. 10,0 04 22,5 0,5
Toprex (H) 32,5 0,6 n.a. 17,5 0,3 20,0 | 0,3
Kontrolle 67,5 3,3 85,0 5,1 25,0 1,1 72,5 2,2

- Folicur (H) 70,0 | 3,0 | 80,0 | 4,5 20,0 [ 09 | 650 | 2,0
(% Caramba+Cantus (H) | 72,5 | 2,7 | 750 | 42 | 22,5 1,0 | 70,0 1,8
g Folicur red. (H) 70,0 3,2 n.a. 25,0 1,2 67,5 2,0
= Harvesan (H) 65,0 3,1 n.a. 20,0 0,7 60,0 1,7
Toprex (H) 65,0 | 29 n.a. 20,0 | 0,9 55,0 1,9

Im zweiten Versuchsjahr waren ebenfalls am Oberpfilzer Standort So6llitz die hochsten
BHB- und BSB-Werte in der unbehandelten Kontrolle nachzuweisen. Zum ersten
Boniturtermin im Herbst (14. Oktober 2005) wiesen in der Kontrolle 100 % der Pflanzen
eindeutige Befallssymptome auf, bei der Frithjahrsbonitur am 15. April 2006 waren 95 %
der Pflanzen befallen (Tab. 28). Die Befallsstirke konnte in dieser Versuchsperiode nur
einen Maximalwert von 3,1 % BSB erreichen (Séllitz, 15. April 2006, Kontrolle). Eine

eindeutige  fungizide  Kontrolle des  Erregers sowie  fungizidinduzierte
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Befallsdifferenzierungen innerhalb der verschiedenen Behandlungsvarianten waren auch

im Versuchsjahr 2005/2006 nicht zu dokumentieren.

Tab. 28: Befallshdufigkeit (%) und Befallsstirke (%) des Erregers Peronospora parasitica in
Abhingigkeit von Standort und Fungizidvariante, Versuchsjahr 2005/2006

Helmstadt Sollitz Strafy Offingen
Termin Variante Sorte: Titan | Sorte: Talent | Sorte: Oase | Sorte: Elektra

BHB | BSB | BHB | BSB | BHB | BSB | BHB | BSB

(%) [ (%) | (%) [ (%) | (%) | (%) | (%) | (%)

Kontrolle 67,5 | 2,0 100 2,1 40,0 | 0,8 90,0 1,7

- Folicur (H) 65,0 L8 |1 90,0 | 2,0 | 40,0 | 0,5 80,0 1,5
§ Caramba+Cantus (H) | 62,5 1,7 92,5 2,0 35,0 0,6 82,5 1,6
3 Folicur red. (H) 70,0 | 23 95 1,9 | 450 | 0,8 | 90,0 1,9
= Harvesan (H) 57,5 1,9 | 95,0 1,9 | 32,5 0,4 80,0 1,5
Toprex (H) 60,0 1,8 | 95,0 1,7 | 30,0 | 0,5 85,0 1,6
Kontrolle 35,0 | 0,7 | 45,0 1,3 10,0 | 0,2 | 37,5 0,6

- Folicur (H) 30,0 | 0,7 | 45,0 1,1 2,5 0,2 | 350 | 04
§ Caramba+Cantus (H) | 32,5 0,5 47,5 1,0 5,0 0,2 30,0 0,6
- Folicur red. (H) 40,0 | 0,8 50,0 1,1 5,0 0,2 | 40,0 | 0,5
= Harvesan (H) 30,0 [ 0,6 | 42,5 0,9 2,5 0,3 37,5 0,4
Toprex (H) 350 | 0,5 | 40,0 | 0,7 0,0 0,0 | 32,5 0,2
Kontrolle 75,0 [ 3,0 | 950 | 3,1 52,5 1,4 87,5 | 2,6

© Folicur (H) 70,0 | 3,0 | 950 | 2,7 52,5 1,0 | 80,0 | 2,3
§ Caramba+Cantus (H) | 75,0 | 2,7 82,5 | 24 | 50,0 1,1 71,5 2,2
g Folicur red. (H) 72,5 | 2,8 1 90,0 | 2,5 55,0 1,3 82,5 2,5
- Harvesan (H) 65,0 | 2,6 87,5 2,3 47,5 0,9 80,0 | 24
Toprex (H) 67,5 2,9 85,0 | 2,6 50,0 | 0,8 85,0 | 2,1
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3.6  Befallsauftreten pilzlicher Rapspathogene mit peripherer Bedeutung

In den Versuchsjahren 2004/2005 und 2005/2006 konnte das Auftreten der Erreger aus
der Gattung Alternaria ssp. sowie Plasmodiophora brassicae an den vier bayrischen
Versuchsstandorten bonitiert werden. Die Ausbreitung dieser Schaderreger war allerdings
so gering, dass auf eine ausfiihrliche Darstellung verzichtet wird. Das Pathogen Botrytis
cinerea war nur an Einzelpflanzen zu diagnostizieren, hierbei waren einzelne Blitter
sowie Schoten von dem typischen Mycelrasen iiberzogen. Die Befallshdufigkeit im

Bestand von Botrytis cinerea lag an allen Versuchsstandorten bei maximal 5 %.

3.7  Auswirkungen der Fungizidbehandlungen auf die Pflanzenmorphogenese

Zur Beurteilung der Pflanzenentwicklung sowie der Auswirkungen von unterschiedlichen
Behandlungsvarianten auf die Pflanzenmorphologie wurden Daten zu Sprossldnge,

Wurzelhalsdurchmesser, Bestandesdichte, Wuchshohe und Lagerbildung erhoben.

3.7.1 Sprosslinge

Die im Herbst und zeitigen Friithjahr durchgefiihrten Messungen zur Differenzierung der
Sprosslidnge, zeigten in den Versuchsjahren 2004/2005 und 2005/2006 in allen
herbstbehandelten Varianten einen einkiirzenden Effekt auf die Sprossachsenldnge. Wie
in Tabelle 29 dokumentiert, konnten zum zweiten Boniturtermin am 18. November 2004
ebenso wie bei der Frithjahrsbonitur am 04. April 2005, an allen Standorten signifikante
wachtumsregulatorische Wirkungen der eingesetzten Fungizide vergleichend zur
unbehandelten Kontrolle festgestellt werden. Die maximale Einkiirzung bezogen auf die
Sprosslidnge reichte dabei im Herbst von 4,5 mm bzw. 30,2 % am Standort Offingen (0,7
I/ha Caramba + 0,4 kg/ha Cantus) bis 17,6 mm bzw. 58,5 % (1,0 I'ha Folicur) bei dem
bereits weiter entwickelten Bestand in Helmstadt. Im Frithjahr war an den behandelten
Varianten noch eine Sprossldngenreduktion von maximal 16,3 % (StraBl) bis 20,2 %

(Helmstadt), jeweils in der Variante 1,0 1/ha Folicur, festzustellen.
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Tab. 29: Einfluss differenzierter Herbstapplikationen auf die Sprossldnge (mm) in Abhéngigkeit

von Standort und Boniturtermin, Versuchsjahr 2004/2005

20.10.2004 18.11.2004 04.04.2005
Standort Variante
(mm) (mm) (mm)
Kontrolle 17,2 a 30,1 a 79,2 g
Folicur (H) 8.1 d 12,5 d 63,2 f
Helmstadt | Caramba+Cantus (H) | 103 c 16,1 be 68,7 e
(Sorte: Oase) | Folicur red. (H) 11,0 b 14,2 cd 73,0 c
Harvesan (H) 9,8 c 17,2 b 77,5 b
Toprex (H) 8,5 d 14,3 cd 70,1 d
Kontrolle 7.8 a 18,5 a 452 2
Folicur (H) 7,6 a 11,7 c 36,1 ¢
Sollitz Caramba+Cantus (H) 7.4 a 13,3 b 40,4 b
(Sorte: -
Elekira) Folicur red. (H) n.a. n.a. n.a.
Harvesan (H) n.a. n.a. n.a.
Toprex (H) n.a. n.a. n.a.
Kontrolle 11,5 a 17,9 a 72,3 a
Folicur (H) 6,1 d 11,4 d 60,5 €
Straf}
Caramba+Cantus (H) 4.4 e 10,8 e 64,4 d
(Sorte: -
Talent) Folicur red. (H) 7,0 c 13,9 b 69,6 b
Harvesan (H) 7.6 b 14,0 b 70,3 b
Toprex (H) 6,2 d 12,6 c 66,2 c
Kontrolle 8,7 a 14,9 a 75,4 a
Folicur (H) 6,3 c 10,6 e 61,2 f
Offingen Caramba+Cantus (H) 4,5 e 10,4 e 63,3 e
(Sorte: -
Elektra) Folicur red. (H) 7,1 b 12,6 d 68,5 c
Harvesan (H) 8,5 a 13,8 b 72,4 b
Toprex (H) 5,9 d 13,1 c 65,3 d
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Im zweiten Versuchsjahr lagen aufgrund der milden Witterungsbedingungen
insbesondere an den Standorten Helmstadt, Stral und Offingen deutlich weiter
entwickelte Rapsbestinde vor. Vor allem im unterfrinkischen Helmstadt hatte sich die
Apexspitze bei der Messung am 05. November 2005 bereits um durchschnittlich 40,6 mm
vom Boden abgehoben (Tab. 30). Wie im Vorjahr, lieBen sich auch im Versuchsjahr
2005/2006 statistisch abgesicherte Auswirkungen von Herbstbehandlungen auf die
Sprossldnge an allen Standorten feststellen. Die einkiirzende Wirkung wies Anfang
November (05.11.05), im Vergleich zur Kontrolle, Maximalwerte von 6,5 mm (bzw. 35,3
%) am Standort Sollitz bis 16,5 mm (bzw. 62,7 %) am Standort Offingen auf. An allen
vier Standorten lag die stirkste Einkiirzung in Variante zwei vor, d. h. der Behandlung
mit 1,0 I/ha Folicur. Im Frithjahr, zur Bonitur am 15. April 2006, zeigten sich die
wachstumsregulatorischen Effekte einer Herbstbehandlung noch mit einem um maximal
20,1 % (StraB) bis 25,3 % (Sollitz) gegeniiber der unbehandelten Kontrolle verkiirzten

Spross.

Die tiber die Standorte gemittelten Werte (Abb. 51) veranschaulichen die Auswirkungen
einer Herbstapplikation hinsichtlich der Sprossldange. In beiden Versuchsjahren resultierte
im Mittel der Standorte ein Fungizideinsatz jeweils in einem signifikant kiirzeren Spross.
Innerhalb der Fungizidvarianten zog die Herbstbehandlung mit 1,0 1/ha Folicur die
starksten Einkiirzungseffekte nach sich. Toprex zeigte in wachstumsregulatorischer
Hinsicht, neben der auffallend flachen Blattstellung im Herbst, zudem signifikant
sprossverkiirzende Effekte, wenn auch nicht ganz die einkiirzende Leistung von 1,0 1/ha
Folicur bzw. 0,7 1/ha Caramba + 0,4 kg/ha Cantus erreicht wird. Die gering dosierte
Folicurvariante (0,3 l/ha) sowie der Einsatz des nicht mit wachstumsregulatorischen
Effekten angesehenen Fungizides Harvesan, zogen ebenfalls ein vermindertes Wachstum
der Sprossachse nach sich; jedoch wurde das Niveau der Versuchsglieder zwei (1,0 I/ha

Folicur) bzw. vier (0,7 I/ha Caramba + 0,4 kg/ha Cantus) nicht erreicht (Abb. 51).

108



Ergebnisse

Tab. 30: Einfluss differenzierter Herbstapplikationen auf die Sprossldnge (mm) in Abhéngigkeit

von Standort und Boniturtermin, Versuchsjahr 2005/2006

Sandort Variante 14.10.2005 05.11.2005 15.04.2006
(mm) (mm) (mm)

Kontrolle 31,7 a 40,6 a 77,4 @l

Folicur (H) 22.9 f 24.8 f 59,4 f

Helmstadt | Caramba+Cantus (H) 24,2 e 29.0 e 65,9 €

(Sorte: Titan) | Folicur red. (H) 26,9 c 33,6 ¢ 71,2 ¢

Harvesan (H) 29,5 b 35,7 b 75,0 b

Toprex (H) 25,9 d 31,5 d 67.8 d

Kontrolle 14,5 a 18,4 a 53,8 a

Folicur (H) 9,8 f 11,9 f 40,2 f

Stllitz Caramba+Cantus (H) 11,0 e 13,6 e 43,6 €

:1:;) Folicur red. (H) 12,4 c 15,2 c 48,3 c

Harvesan (H) 13,3 b 16,4 b 51,8 b

Toprex (H) 12,1 d 14,3 d 46,2 d

Kontrolle 19,8 a 27,0 a 67,2 a

Folicur (H) 13,8 e 15,2 f 53,7 f

Strag | Caramba+Cantus (H) | 162 d 17,8 e 58,2 e

(Sorte: Oase) | Folicur red. (H) 17,1 c 21,7 c 63,7 ¢

Harvesan (H) 18,7 b 23.4 b 65,3 b

Toprex (H) 16,3 d 19,0 d 60,5 d

Kontrolle 17,3 a 26,3 a 69,2 a

Folicur (H) 8,5 d 9.8 d 54,6 f

Offingen I~ C ramba+Cantus () | 10,9 c 13,8 c 56,7 e

E(lse(::; Folicur red. (H) 11,0 c 14,9 b 64,8 b

Harvesan (H) 11,9 b 14,6 b 62,1 c

Toprex (H) 10,8 c 14,1 c 59,1 d
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Mittel der Standorte - 2004/2005

90
golac cbbc ~acbcbcbbe afecb.d

Sprosslange (mm)

20.10.2004 18.11.2004 04.04.2005

Mittel der Standorte - 2005/2006

90

Sprossliange (mm)

14.10.2005 05.11.2005 15.04.2006
B Kontrolle B 1,0 I/ha Folicur (H)
00,7 I/ha Caramba + 0,4 kg/ha Cantus (H) 00,3 I/ha Folicur (H)
00,8 I'ha Harvesan (H) @0,5 I/ha Toprex (H)

Abb. 51: Einfluss differenzierter Herbstapplikationen auf die Sprossldnge (mm) in Abhéngigkeit
vom Boniturtermin, Mittel {iber die Standorte in den Versuchsjahren 2004/2005 (Helmstadt,
Stral3, Offingen) und 2005/2006 (Helmstadt, So6llitz, Stral, Offingen)
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3.7.2 Wurzelhalsdurchmesser

In der unbehandelten Kontrolle konnten im ersten Versuchsjahr am 18. November 2004
Wurzelhalsdurchmesser von 11,5 mm (S6llitz) bis 14,0 mm (Offingen) ermittelt werden;
die Minimal- bzw. Maximalwerte wurden in der Hybridsorte Elektra nachgewiesen (Tab.
31). Die Bonituren Mitte November sowie zu Beginn des Friihjahres zeigten an allen
Standorten signifikant erhohte Durchmesser in der Kontrolle vergleichend zu den
fungizidbehandelten Varianten. Im Herbst (18.11.04) wiesen die Wurzeln aus
fungizidkontaminierten Varianten einen um maximal 1,6 mm bzw. 13,9 % in Sollitz (1,0
I/ha Folicur) bis 5,8 mm bzw. 41,4 % in Stral (0,7 /ha Caramba + 0,4 kg/ha Cantus)
geringeren Durchmesser auf. Im darauffolgenden Friithjahr (04.04.05) lag die jeweils
grofte Differenz zur Kontrolle an den einzelnen Standorten zwischen 7,2 % (So6llitz) und
19,0 % (Helmstadt), jeweils ermittelt in Versuchsglied zwei (1,0 I/ha Folicur).

Im Versuchsjahr 2005/2006 fithrte die wiichsige Herbstwitterung zu hoheren
Wurzelhalsdurchmessern als im Vorjahr (Tab. 32). In der Kontrolle ergab die Messung
am 05. November 2005 Wurzelhalsdurchmesser von 13,0 mm (Offingen) bis 15,4 mm
(Helmstadt). Die Fungizidvarianten verzeichneten im Herbst 2005 einen um bis zu 2,7
mm bzw. 20,8 % (05.11.05; Standort Offingen; 0,7 1/ha Caramba + 0,4 kg/ha Cantus)
geringeren Wurzelhalsdurchmesser als in der unbehandelten Kontrolle.

Im Frithjahr 2006 lagen die Wurzelhalsdurchmesser in fungizidbehandelten Varianten im
Maximum um 3,8 mm bzw. 19,4 % (15.04.06; Standort Helmstadt; 0,7 1/ha Caramba +
0,4 kg/ha Cantus) reduziert vor.

Die iiber die Standorte gemittelten Werte der Wurzelhalsdurchmesser sind fiir beide
Versuchsjahre in der Abbildung 52 zusammengefasst. Die stirksten, fungizidinduzierten
Effekte iibte im Mittel der Versuchsstandorte in beiden Jahre die Fungizidmischung 0,7
I/ha Caramba + 0,4 kg/ha Cantus aus.
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Tab. 31: Einfluss differenzierter Herbstapplikationen auf den Wurzelhalsdurchmesser (mm) in

Abhingigkeit von Standort und Boniturtermin, Versuchsjahr 2004/2005
20.10.2004 18.11.2004 04.04.2005
Standort Variante
(mm) (mm) (mm)
Kontrolle 9,6 a 13,0 a 16,3 g
Folicur (H) 9.1 b 10,1 e 13,2 d
Helmstadt | Caramba+Cantus (H) 8,7 c 11,2 d 13,4 d
(Sorte: Oase) | Folicur red. (H) 9,0 be 12,4 b 15,7 be
Harvesan (H) 7.8 d 11,6 c 15,5 c
Toprex (H) 8.8 be 12,6 b 16,0 ab
Kontrolle 7.2 ab 11,5 a 15,3 a
Folicur (H) 7.5 a 9,9 c 14,2 ¢
Sollitz Caramba+Cantus (H) 6,9 b 11,1 b 14,5 b
(Sorte: -
Elekira) Folicur red. (H) n.a. n.a. n.a.
Harvesan (H) n.a. n.a. n.a.
Toprex (H) n.a. n.a. n.a.
Kontrolle 9,9 a 14,0 a 16,3 =
Folicur (H) 6.7 ¢ 10,0 c 14,8 d
Stral Caramba+Cantus (H) 4,6 e 8,2 d 14,3 e
(Sorte: -
Talent Folicur red. (H) 72 b 11,2 b 15,8 b
Harvesan (H) 6.3 d 10,4 c 15,2 ¢
Toprex (H) 6,2 d 10,3 ¢ 15,6 b
Kontrolle 7.9 a 12,2 a 16,4 a
Folicur (H) 7.9 a 11,2 b 14,6 d
Offingen I amba+Cantus (H) 5,0 d 8,5 d 14,0 e
(Sorte: -
Elektra) Folicur red. (H) 7,5 b 10,8 c 15,4 c
Harvesan (H) 5,6 c 11,5 b 15,1 c
Toprex (H) 7.3 b 11,4 b 15,9 b
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Tab. 32: Einfluss differenzierter Herbstapplikationen auf den Wurzelhalsdurchmesser (mm) in
Abhingigkeit von Standort und Boniturtermin, Versuchsjahr 2005/2006

Standort Variante 14.10.2005 05.11.2005 15.04.2006
(mm) (mm) (mm)

Kontrolle 12,4 a 15,4 a 19,6 a

Folicur (H) 11,4 d 14,2 c 16,5 €

Helmstadt | Caramba+Cantus (H) 10,8 e 13,7 d 15,8 f

(Sorte: Titan) | Folicur red. (H) 12,2 b 15,3 a 19,0 b

Harvesan (H) 11,8 c 15,0 b 18,5 C

Toprex (H) 11,5 d 14,3 ¢ 18,0 d

Kontrolle 11,4 a 14,0 a 17,5 e

Folicur (H) 9.3 ¢ 12,5 d 14,7 ©

Sollitz Caramba+Cantus (H) 9,0 d 12,3 d 14,7 €

:1:;) Folicur red. (H) 11,0 b 13,9 a 17,0 b

Harvesan (H) 11,1 b 13,3 b 16,1 d

Toprex (H) 11,0 b 12,9 c 16,5 c

Kontrolle 9.9 a 14,1 a 17,0 a

Folicur (H) 9,4 b 12,1 e 14,4 d

Straf} Caramba+Cantus (H) 8,7 c 11,6 f 14,0 e

(Sorte: Oase) | Folicur red. (H) 9,8 a 13,9 b 16,2 b

Harvesan (H) 9,6 b 13,5 c 16,0 b

Toprex (H) 9.4 b 12,4 d 15,5 c

Kontrolle 9,3 a 13,0 a 16,8 a

Folicur (H) 8.4 d 11,2 b 14,8 d

Offingen Caramba+Cantus (H) 8.1 e 10,3 c 14,3 e

E(lse‘::; Folicur red. (H) 9.2 ab 12,7 a 16.0 b

Harvesan (H) 9,0 b 11,5 b 15,7 b

Toprex (H) 8,8 c 11,4 b 15,3 c
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Mittel der Standorte - 2004/2005

Wurzelhalsdurchmesser (mm)

20.10.2004 18.11.2004 04.04.2005

Mittel der Standorte - 2005/2006

20
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14.10.2005 05.11.2005 15.04.2006

B Kontrolle B 1,0 I/ha Folicur (H)

00,7 I/ha Caramba + 0,4 kg/ha Cantus (H) 30,3 I/ha Folicur (H)

30,8 I/ha Harvesan (H) 30,5 I/ha Toprex (H)

Abb. 52: Einfluss differenzierter Herbstapplikationen auf den Wurzelhalsdurchmesser (mm) in
Abhingigkeit vom Boniturtermin, Mittel {iber die Standorte in den Versuchsjahren 2004/2005
(Helmstadt, Straf3, Offingen) und 2005/2006 (Helmstadt, Sollitz, StraB3, Offingen)
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3.7.3 Bestandesdichte und Uberwinterung

Durch einen problemlosen Auflauf konnten sowohl im Herbst 2004 als auch im Herbst
2005 die fiir die Linien- bzw. Hybridsorten erforderlichen Pflanzenzahlen eines
ausgewogenen Rapsbestandes realisiert werden (Tab. 33, 34). Im ersten Versuchsjahr
zeigten die Auszihlungen der Kontrollparzellen die hochste Uberwinterungsrate von 89
% am Standort Offingen (Abb. 53), dies entspricht einem Riickgang der Bestandesdichte
vom Herbst zum Frithjahr von 53 auf 47 Pflanzen/m?>. Die prozentual hdochsten
Pflanzenverluste in der unbehandelten Kontrolle waren am Standort Strall nachzuweisen.
Die Uberwinterung betrug hier nur 80 %, d. h. von den 35 Pflanzen/m? im Herbst lagen
im Frithjahr nur noch 28 Pflanzen/m? vor (Tab. 33). Zwischen der Liniensorte Oase
(Helmstadt) und den Hybridsorten Elektra bzw. Talent (Sollitz; Stral3; Offingen) konnten
keine nennenswerten Unterschiede hinsichtlich der Uberwinterungsraten festgestellt
werden.

Mit Ausnahme von Helmstadt wurden in der Versuchsperiode 2004/2005 durch die
Herbstapplikation von Fungiziden hohere Bestandesdichten im Vergleich zur Kontrolle
erreicht. Jedoch nur an den Versuchsstandorten Sollitz und StraB3 konnte eine hohere
Uberwinterungsleistung durch eine Herbstapplikation statistisch abgesichert werden.
Innerhalb der einzelnen Herbstvarianten zeigten Versuchsglied vier (0,7 I/ha Caramba +
0,4 kg/ha Cantus) in Helmstadt und Sollitz sowie Versuchsglied sieben (0,5 1/ha Toprex)
in StraB3 und Offingen die geringsten Auswinterungsverluste (Abb. 53).

Tab. 33: Bestandesdichte (Pfl./m?) in Abhéngigkeit von Standort, Herbstapplikation und
Untersuchungstermin, Versuchsjahr 2004/2005

Helmstadt Sollitz Straf} Offingen
Termin Variante Sorte: Oase | Sorte: Elektra Sorte: Talent Sorte: Elektra

(Pfl./m?) (Pfl./m?) (Pfl./m?) (Pfl./m?)

18.11.2004 | Kontrolle 73 40 35 53
Kontrolle 61 b 33 c 28 d 47 a
Folicur (H) 64 a 35 b 32 bc 49 a
Caramba+Cantus (H) 65 a 38 a 30 c 52 a

04.04.2005

Folicur red. (H) 59 c n.a. 31 bc 48 a
Harvesan (H) 58 c n.a. 33 ab 50 a
Toprex (H) 63 a n.a. 35 a 51 a
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Relation zur Pflanzenzahl im Relation zur Pflanzenzahl im Relation zur Pflanzenzahl im

Relation zur Pflanzenzahl im Herbst

Herbst (%)

Herbst (%)

Herbst (%)

(%)

100 -
95 -
90
85 4
80 -

Helmstadt (Sorte: Oase) - Friihjahr 2005 zu Herbst 2004

75

Kontrolle

Folicur (H)

Caramba+Cantus Folicurred. (H) Harvesan (H) Toprex (H)

H)

Abb. 53: Relation (%) der Pflanzenanzahl im Frithjahr (04.04.2005) zur Pflanzenanzahl im
Herbst (18.11.2004) in Abhingigkeit von Standort und Herbstapplikation, Versuchsjahr
2004/2005
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Im Versuchsjahr 2005/2006 lag die hochste Uberwinterungsrate (UR) der unbehandelten
Kontrolle ebenfalls in Offingen vor (Abb. 54). Hier konnten 85 % UR berechnet werden,
entsprechend einer Reduzierung der Bestandesdichte von 46 Pflanzen/m? bei der
Herbstbonitur auf 39 Pflanzen/m? bei der Frithjahrsbonitur. Der Standort Sollitz wies die
geringste Uberwinterungsrate auf. An dem klimatisch sehr kithlen und exponierten
Standort waren im Frithjahr nur 30 Pflanzen/m? von im Herbst nachgewiesenen 39
Pflanzen/m? zu erfassen (Tab. 34). Dies entspricht einer Uberwinterungsrate von nur 77
%. Auch im zweiten Versuchsjahr konnten keine Unterschiede in der
Uberwinterungsleistung zwischen der Liniensorte Oase und den Hybridsorten
diagnostiziert werden.

An allen Versuchsstandorten sicherte eine Herbstanwendung von Fungiziden mindestens
vier bzw. fiinf Prozent hohere Pflanzenzahlen im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle
(Abb. 54). Die im Herbst mit 0,5 1/ha Toprex behandelten Varianten wiesen im
Versuchsjahr 2005/2006 an allen Standorten nur duflerst geringe Auswinterungsverluste
auf (95 — 98 % UR). Die nach einer Applikation von Toprex deutlich hoheren
Pflanzenzahlen im Vergleich zur Kontrolle waren an allen vier Standorten statistisch
absicherbar. Ebenfalls eine signifikant hohere Uberwinterung in allen vier Versuchen
erzielte die Applikation von 1,0 I/ha Folicur (90 — 98 % UR). Selbst bei der deutlich
reduzierten Aufwandmenge von Folicur (0,3 1/ha) waren geringfiigig hohere

Pflanzenzahlen vergleichend zur Kontrolle zu ermitteln.

Tab. 34: Bestandesdichte (Pfl./m?) in Abhingigkeit von Standort, Herbstapplikation und
Untersuchungstermin, Versuchsjahr 2005/2006

Helmstadt Sollitz Straly Offingen
Termin Variante Sorte: Titan | Sorte: Talent | Sorte: Oase Sorte: Elektra
(Pfl./m?) (Pfl./m?) (Pfl./m?) (Pfl./m?)

22.11.2005 | Kontrolle 48 39 57 46

Kontrolle 40 c 30 c 48 c 39 c

Folicur (H) 45 ab 35 ab 54 a 45

Caramba+Cantus (H) 43 bc 33 bc 55 a 43 ab
15.04.2006 -

Folicur red. (H) 42 bc 32 bc 50 b 41 bc

Harvesan (H) 43 bc 32 c 52 b 44 a

Toprex (H) 47 a 37 a 55 a 45 a
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Helmstadt (Sorte: Titan) - Friihjahr 2006 zu Herbst 2005
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Herbst (%)
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Sollitz (Sorte: Talent) - Friihjahr 2006 zu Herbst 2005
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Relation zur Pflanzenzahl im Herbst
(%)

Kontrolle Folicur (H) Caramba+Cantus Folicurred. (H) Harvesan (H) Toprex(H)

(H)

Abb. 54: Relation (%) der Pflanzenanzahl im Friithjahr (15.04.2006) zur Pflanzenanzahl im
Herbst (22.11.2005) in Abhdngigkeit von Standort und Herbstapplikation, Versuchsjahr
2005/2006
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3.7.4 Wuchshohe

Die durchschnittlichen Wuchshohen der Rapspflanzen zeigten zwischen den
verschiedenen Standorten grofe Unterschiede. In den Tabellen 35 und 36 sind die
Untersuchungen in Bezug auf das Lingenwachstum in Abhédngigkeit von

Fungizidbehandlung und Standort dargestellt.

Im Versuchsjahr 2004/2005 betrug die maximale Differenz im Léngenwachstum der
unbehandelten Kontrollvarianten zwischen den hochsten (Offingen) und kiirzesten
Pflanzenldngen (Sollitz) tiber 36 cm (Tab. 35). Da an beiden Versuchen mit der Hybride
Elektra die gleiche Sorte Verwendung fand, sind die Griinde in erster Linie in der
deutlich hoheren Bestandesdichte an Standort Offingen (Apikaldominanz) zu suchen. Im
ersten Versuchsjahr betrug die durch Fungizideinsatz aufgetretene Reduktion der
Wuchshéhe maximal 10,2 %, gemessen in der Gesundvariante (HFB) am Standort
Sollitz. Statistisch an allen vier Standorten abzusichernde Einkiirzungseffekte durch
FungizidmaBnahmen waren nur bei den Varianten festzustellen, an denen Applikationen
im Knospenstadium (F) durchgefithrt wurden. Im Vergleich der beiden
Friihjahrsvarianten zu BBCH 51-55 wies die mit dem Wirkstoff Tebuconazol (1,0 1/ha
Folicur) behandelte Variante eine Reduktion der Pflanzenldnge um 5,3-6,9 % auf und
zeigte somit die hoheren Einkiirzungseffekte als die Kombination Metconazol + Boscalid
(0,7 I/ha Caramba + 0,4 kg/ha Cantus) mit 3,9-5,8 % eingekiirzten Pflanzen im Vergleich
zur unbehandelten Kontrolle. Der Unterschied innerhalb dieser Friihjahrsvarianten ist
jedoch nicht statistisch absicherbar. Eine Ausnahme im ersten Versuchjahr stellt die
Herbstbehandlung mit 0,5 1/ha Toprex dar. Dieses Versuchsglied konnte als einziges der
alleinigen Herbstapplikationen auch noch zur Wuchshohenbonitur in BBCH 69 mit 6,25—

7,75 cm signifikante Einkiirzungen gegeniiber der Kontrolle aufweisen.
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Tab. 35: Wuchshohe (cm) in Abhéngigkeit von Fungizidbehandlung und Standort zu BBCH 69,
Versuchsjahr 2004/2005

Helmstadt Sollitz Straly Offingen
Variante Sorte: Oase | Sorte: Elektra | Sorte: Talent | Sorte: Elektra
(cm) (cm) (cm) (cm)

Kontrolle 146,00 a [13500 a [16750 a |17125 a
Folicur/Folicur/Cantus

(HFB) 13825 d |12125 d |15475 e |163,50 bc
Folicur/Folicur (HF) 139,00 d |12200 d |156,550 e |163,25 bc
Carambat+Cantus/Caramba

(HF) 140,50 cd | 12425 ¢ 15725 e |16025 ¢
Folicur red. (H) 14525 ab | na 16725 ab [ 173,00 a
Harvesan (H) 141,00 cd | na. 165,00 abc | 169,00 a
Toprex (H) 139,75 cd | na. 162,75 cd | 163,50 bc
Folicur (F) 13825 g | 125,75 be | 15625 e |161,75 be
Caramba+Cantus (F) 140,25 cd | 12725 b 157,75 e |16225 bc
Proline (vorg. B) 140,00 cd | 133,25 a |[161,00 d |167,50 ab
Cantus (vorg. B) 141,50 bed | 133,25 a [16225 cod | 16925 a
Proline (B) 142,00 bed | 133,25 a | 16425 be | 167,50 ab
Cantus (B) 14425 abc | 133,75 a [ 16425 be | 170,00 a
Harvesan (B) 144,25 abc | na. 167,25 ab | 172,00 a

Im Versuchsjahr 2005/2006 waren mit maximal 19,25 cm Differenz zwischen den
Kontrollvarianten der einzelnen Standorte geringere Entwicklungsunterschiede im
Langenwachstum zu messen (Tab. 36). Eine Ursache fiir die hochsten Wuchshéhen am
Standort Stral liegt in der dort hochsten Bestandesdichte begriindet. Im zweiten
Versuchsjahr konnte die grofite Einkiirzungsleistung am Standort Offingen verzeichnet
werden, die Dreifachbehandlung der Gesundvariante (HFB) verringerte die Lange um 9,8
%. Auch im Versuchsjahr 2005/2006 waren statistisch an allen vier Standorten
abgesicherte Einkiirzungseffekte nur bei Versuchsgliedern nachzuweisen, welche die
Knospenapplikationen (F) enthielten. An drei Versuchsorten wies im Vergleich der

ausschlielichen Friihjahrsapplikationen wiederum 1,0 1/ha Folicur gegentiber 0,7 1/ha
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Caramba + 0,4 kg/ha Cantus geringfiigig hohere, jedoch voneinander nicht signifikant

differenzierbare wachstumsregulatorische Effekte auf. Bei

der Betrachtung der

Herbstvarianten (VG 5 — 7) fillt Toprex (0,5 I/ha) auf, das bei der Wuchshéhenmessung
in BBCH 69 eine Wuchshohenreduzierung von 5,25-6,25 cm zeigte. Auch bei der

Herbstbehandlung mit

Einkiirzungseffekte zu dokumentieren.

0,8 1/ha Harvesan waren

in beiden Jahren geringe

Tab. 36: Wuchshoéhe (cm) in Abhédngigkeit von Fungizidbehandlung und Standort zu BBCH 69,

Versuchsjahr 2005/2006

Helmstadt Sollitz Straf} Offingen
Variante Sorte: Titan Sorte: Talent | Sorte: Oase Sorte: Elektra
(cm) (cm) (cm) (cm)

Kontrolle 146,00 5 114925 a [16525 a [163,00 a
Folicur/Folicur/Cantus 135,00 . 13825 . 5100 d |00 .
(HFB) ’ ’ ’
Folicur/Folicur (HF) 137,00 ge 138,00 e [153,00 cd |149,00 de
Caramba+Cantus/Caramba

(HF) 13825 cde | 141,00 cde | 155,00 cd | 15125 cd
Folicur red. (H) 141,75 abed | 145,75 abe | 161,00 ab | 16225 a
Harvesan (H) 14425 ab | 147,00 ab | 16325 a | 160,00 ab
Toprex (H) 140,50 abcd | 144,00 abed | 160,00 ab | 15725 b
Folicur (F) 138,50 cde | 140,00 de | 154,75 cd | 153,75 ¢
Caramba+Cantus (F) 139,50 bede | 143,00 bed | 157,75 be | 15325 ¢
Proline (vorg. B) 143,00 abc | 144,75 abed | 162,25 ab | 158,50  ab
Cantus (vorg. B) 14325 abc | 145,00 abed | 163,75 a | 160,00 ab
Proline (B) 14475 ab | 148,00 ab | 164,00 a |16225 a
Cantus (B) 14575 a2 114925 a |[16450 a [16325 a
Harvesan (B) 146,00 5 114925 a |[16525 a [162,75 a
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3.7.5 Lagerbildung

Die im Entwicklungsstadium BBCH 85 vorgenommenen Bonituren zeigten in den
unbehandelten Kontrollen in Versuchsjahr 2004/2005 ein verhdltnismdBig gering
ausgeprigtes Lager (Abb. 55). Die niedrigsten Werte in Sollitz (10 %) und die hochste
Lagerbildung in Offingen (25 %) wurden in der Sorte Elektra festgestellt. Beide standen
in direktem Zusammenhang mit den zu BBCH 69 gemessenen Wuchshohen, d. h. der
Standort mit der geringsten Pflanzenlénge zeigte das geringste Lager und umgekehrt. Der
deutlichste Riickgang der Lagerbildung konnte in diesem Versuchsjahr durch das Produkt
Toprex erzielt werden; die Lagerbildung konnte damit je nach Standort um 67 % (StraB3)
bis 80 % (Offingen) reduziert werden. Der Unterschied zur unbehandelten Kontrolle
sowie zu den anderen Herbst- und Friithjahrsbehandlungen ist auch statistisch absicherbar;
Griinde dafiir sind in den stark ausgebildeten Stingelquerschnitten zu suchen.

Hingegen wurden sehr geringe bzw. keine Effekte durch Vorbliite- und
Bliitebehandlungen erreicht (Abb. 55). Abgesehen von der reduzierten Folicurvariante
(0,3 l/ha) am Standort Helmstadt, zeigten alle H-, F-, HF- und HFB-Varianten
signifikante  Effekte einer erhohten Standfestigkeit. Zwischen den beiden
Friihjahrsvarianten, appliziert zu BBCH 51-55, konnten keine deutlichen Unterschiede
festgestellt werden. Die Lagerbildung ging bei 1,0 1/ha Folicur um durchschnittlich 40 %
und bei 0,7 1/ha Caramba + 0,4 kg/ha Cantus um durchschnittlich 34 % zuriick.
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Abb. 55: Einfluss differenzierter Fungizidapplikationen auf die Lagerbildung (%), BBCH 85,
Versuchsjahr 2004/2005
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Im Versuchsjahr 2005/2006 zeigte sich an allen vier Standorten eine ausgeprigtere
Lagerbildung als im Vorjahr. Jedoch bewegte sich das prozentuale Lager in der Kontrolle
mit Werten zwischen 20 % in StraB und 31 % in Helmstadt auch im zweiten
Versuchsjahr auf keinem sehr hohen Niveau (Abb. 56). Eine direkte Relation zur
Wuchshohe war nicht festzustellen, in Stral wurden bei der Wuchshohenmessung zu
BBCH 69 die ldngsten Pflanzen, in Helmstadt die kiirzesten Pflanzen verzeichnet (sieche
3.7.4). Griinde sind vielmehr in der besseren Standfestigkeit der Liniensorte im Vergleich
zur Hybride zu suchen.

Das Auftreten von Lager konnte im Vergleich zur Kontrolle durch die
Dreifachbehandlung der Gesundvariante (HFB) an den Standorten Helmstadt (minus 68
%), Sollitz (minus 79 %) und Strall (minus 60 %) mit hochster und statistisch gesicherter
Wirkung verringert werden. Auch im Versuchsjahr 2005/2006 zeigten alleinige Vorbliite-
und Blitebehandlungen nur geringe bis keine Verbesserungen beziiglich der
Standfestigkeit. Wohingegen aber alle anderen Applikationsvarianten (H, F, HF, HFB)
statistisch gesicherte Einfliisse hinsichtlich der Lagerbildung vergleichend zur Kontrolle
ausiibten. Von den alleinigen Herbstbehandlungen fiel wiederum Toprex durch stabilere
Pflanzen auf; auch die reduzierte Folicurvariante (0,3 1/ha) konnte trotz der geringen
Aufwandmenge noch einen positiven Einfluss auf die Standfestigkeit der Rapspflanzen
bewirken. Innerhalb der beiden Friihjahrsvarianten (VG 8, 9) sind auch im Versuchsjahr
2005/2006 keine signifikanten Unterschiede einer differenzierten Lagerbildung
festzustellen. Das Ausmal} von Lager lief sich damit um durchschnittlich 53 % (1,0 I/ha
Folicur) bis 47 % (0,7 1/ha Caramba + 0,4 kg/ha Cantus) reduzieren.

124



Ergebnisse

Helmstadt 2006 (Sorte: Titan)

Lager (%)

20

ol alenf

Lager (%)

Offingen 2006 (Sorte: Elektra)

B0 o
a f f g d ¢ e e e
04, -
3 30
=X
S0y
s 16
2 20 1 127127 0 o T 14
|
o LT,
0 - = : ——
2 e L s T T T w v o ) o )
< c = © = g vt = » ; ; by -
= © c x > > [ %}
S 0 s 9 3 b o 3 2 s s £ 2
S T~ & 8__ = 3 S S < z z 2 s
sm [S] =g = z = uw Q o » o &}
= W w © L L © + c S
o T = o= 3 T © = =
L~ 3 ¥ ® w 2 2 IS
5 L2 © g o o
a ) R ©
= s IS ©
w o o
©
(@)

Harvesan (B)

Abb.56: Einfluss differenzierter Fungizidapplikationen auf die Lagerbildung (%), BBCH 85,
Versuchsjahr 2005/2006
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3.8 Betrachtung von Ertrags- und Ernteparametern

Zur Bewertung der Effekte von Fungizideinwirkungen im Vergleich zu unbehandelten
Rapspflanzen wurden die Parameter Ertrag, Tausendkorngewicht (TKG),
Trockensubstanzgehalt (TS) sowie am Standort StraB der Olgehalt in der

Trockensubstanz ermittelt.

3.8.1 Effekte unterschiedlicher Fungizidbehandlungen auf den Ertrag

Die erzielten Ernteertrige des Versuchsjahres 2004/2005 (Abb. 57) lagen am Standort
Offingen mit 52,4 dt/ha und 50,5 dt/ha am Standort Helmstadt in der unbehandelten
Kontrolle bereits auf einem sehr hohen Ertragsniveau. In Stra wurden in der
unbehandelten Kontrolle 42,8 dt/ha erreicht, wohingegen in Sollitz nur ein
verhdltnismaBig geringer Ertrag von 34,1 dt/ha gebildet wurde. In der Hybridsorte
Elektra wurde in diesem Versuchsjahr sowohl das hochste als auch das geringste
Ertragsniveau erzielt. An allen Standorten waren keine statistisch abgesicherten
Mehrertrage durch Fungizidapplikationen vergleichend zur unbehandelten Kontrolle
sowie innerhalb der Fungizidvarianten festzustellen. In Helmstadt und Offingen konnte
die jeweils stdrkste durch Fungizideinsatz induzierte Verlustminderung in Form eines
Ertragsanstieges durch die Dreifachbehandlung (HFB) der Gesundvariante mit + 2,4
dt/ha bzw. + 3,5 dt/ha erzielt werden. Am Standort StraB3 zeigte die HF-Variante
Folicur/Folicur mit einem Zuwachs von 4,1 dt/ha die stdrkste Ertragsreaktion aller
Standorte. In Sollitz fiel die maximale Ertragswirksamkeit mit + 1,4 dt/ha (HF-
Behandlung Caramba+Cantus/Caramba) nur sehr gering aus. Jedoch waren an allen
Standorten auch Versuchsglieder vorhanden bei denen ein Fungizideinsatz nicht in
Verbindung mit Ertragszuwachs stand, d. h. nicht das Ernteergebnis der Kontrolle

erreicht wurde (Abb. 57).
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Abb. 57: Ernteertrige (dt/ha) in Abhéngigkeit von Fungizidvariante und Standort, Versuchsjahr

2004/2005
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Im Versuchsjahr 2005/2006 war wiederum ein sehr hohes Ertragsniveau zu verzeichnen,
die erzielten Ernteertrdge der einzelnen Versuchsvarianten sowie die standortspezifischen
Unterschiede sind in Abbildung 58 dargestellt. Erneut wurde, die unbehandelten
Varianten vergleichend, am Standort Offingen mit 61,3 dt/ha das hochste Ernteergebnis
realisiert, gefolgt von Stra} (58,1 dt/ha), Sollitz (45,7 dt/ha) und Helmstadt (43,6 dt/ha).
Auch im zweiten Versuchsjahr lieBen sich standortspezifisch keine signifikanten
Differenzen zwischen fungizidbehandelten und unbehandelten Varianten feststellen. In
Helmstadt wiesen beide HF-Varianten (VG 3, 4) mit jeweils 4,8 dt/ha den hochsten
ertraglichen Zugewinn auf. In Sollitz war der maximale Mehrertrag (+ 3,6 dt/ha) durch
die vorgezogene Bliitenbehandlung in BBCH 59 mit 0,7 1/ha Proline zu erzielen. An den
beiden siidbayerischen Standorten konnten die Herbstbehandlung mit der auf 0,3 1/ha
reduzierten Folicuraufwandmenge (+ 2,6 dt/ha in Strall) bzw. die Friithjahrsbehandlung
mit 1,0 1/ha Folicur (+ 2,1 dt/ha in Offingen) die stirksten Ertragseffekte verzeichnen.
Auch in 2005/2006 stand der Fungizideinsatz nicht zwangsldufig in Verbindung mit

einem positiven Ertragseffekt.
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Die tiber die Standorte und Versuchsjahre gemittelten Werte (Tab. 37) verdeutlichen die
fungizidinduzierten, aber nicht statistisch absicherbaren Effekte. Im Mittel der Jahre
erzielte die Gesundvariante (HFB) die hochste Ertragswirksamkeit. Die dreimalige
Applikationsfrequenz konnte einen Ertragsanstieg um durchschnittlich 2,5 dt/ha,
entsprechend + 4,9 %, sicherstellen. Zweifachbehandlungen (HF) erreichten mittlere
Ertragszuwichse von 1,7 dt/ha bzw. 1,1 dt/ha. Einmalige Behandlungen im Herbst oder
Frithjahr konnten {iiber die Versuchsjahre hinweg nicht einmal eine Dezitonne

zusétzlichen Ertrag erzielen.

Tab. 37: Mittelwert der Ertrdge in dt/ha und relativ (%) in Abhéngigkeit von der
Fungizidvariante, Versuchsjahr 2004/2005 (Standorte Helmstadt, StraB3, Offingen), Versuchsjahr
2005/2006 (Standorte Helmstadt, S6llitz, Stral3, Offingen) und im Mittel der Jahre

2004/2005 2005/2006 Mittel der Jahre

Variante Termin
(dt/ha) | (%) | (@tha) | (%) | (dt/ha) | (%)
Kontrolle 48,6 | 1000 | 522 | 1000 | 506 | 100,0
Folicur/Folicur/Cantus HFB 51,5 106,0 54,3 104,1 53,1 104,9
Folicur/Folicur HF 50,6 | 1043 | 53,6 | 1028 | 52,3 | 1034

Caramba+Cantus/Caramba HF 478 98,4 54.6 104,7 51,7 102,1

Folicur (red.) 48,7 | 1002 | 52,6 | 1009 | 509 | 1006

H
Harvesan H 498 | 1026 | 52,7 | 1010 | 515 | 1017
H
F

Toprex 49,5 101,9 | 52,7 101,0 | 51,3 101,4
Folicur 48,6 100,0 | 52,5 100,7 | 50,8 100,4
Caramba+Cantus F 48,1 99,1 51,7 99,0 50,2 99,1
Proline vorg. B | 499 102,8 | 53,2 101,9 | 51,8 102,3
Cantus vorg. B | 495 102,0 | 53,2 102,0 | 51,6 102,0
Proline B 489 100,7 | 52,8 101,1 51,1 100,9
Cantus B 49,2 101,2 | 527 101,0 | 51,2 101,1
Harvesan B 49,5 102,0 | 52,0 99,6 50,9 100,6
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3.8.2 Einfluss von Phoma lingam-Wurzelhalsbefall und Lagerbildung auf dem
Ertrag

Der Zusammenhang zwischen den Parametern Wurzelhalsendbefall (Phoma lingam) und
Lagerbildung in Verbindung mit dem Ernteertrag wurde durch eine Korrelationsanalyse
untersucht. Als Berechnungsgrundlage dienten die Einzelergebnisse der Versuchsglieder
in den entsprechenden Parametern. Der Zusammenhang wurde in Versuchsjahren
2004/2005 und 2005/2006 sowohl fiir die einzelnen Standorte als auch im Mittel der
Standorte gepriift. Anhand der ermittelten Bonitur- und Ertragsergebnisse konnten in
beiden Versuchsjahren weder an den jeweiligen Standorten noch im Mittel der Standorte

hohe Korrelationskoeffizienten berechnet werden (Tab. 38).

Tab. 38: Korrelation (r?) zwischen dem Phoma lingam-Wurzelhalsendbefall (BW 1-9) und dem
Ertrag (dt/ha) an den einzelnen Versuchsstandorten sowie im Mittel der Standorte (2004/2005:
Helmstadt, StraB3, Offingen; 2005/2006: Helmstadt, Sollitz, Stra3, Offingen)

Korrelation (r?) zwischen dem Phoma lingam-Wurzelhalsbefall und dem Ertrag
Standort Helmstadt Sollitz Straf} Offingen
2004/2005 0,027 0,005 0,001 0,046
2005/2006 0,332 0,141 0,137 0,041
Mittel der Standorte
2004/2005 0,013
2005/2006 0,399

Die Berechnungsergebnisse in Bezug auf die Ertragsrelevanz nachgewiesener
Lagereffekte werden in Tabelle 39 dargestellt. Zwischen der Lagerbildung und dem

Ertrag konnten keine Korrelationen festgestellt werden.

Tab. 39: Korrelation (1?) zwischen der Lagerbildung (%) und dem Ertrag (dt/ha) an den einzelnen
Versuchsstandorten sowie im Mittel der Standorte (2004/2005: Helmstadt, Stral3, Offingen;
2005/2006: Helmstadt, Sollitz, Stra3, Offingen)

Korrelation (r?) zwischen der Lagerbildung und dem Ertrag
Standort Helmstadt Sollitz Stral3 Offingen
2004/2005 0,077 0,132 0,191 0,016
2005/2006 0,286 0,155 0,040 0,097
Mittel der Standorte
2004/2005 0,079
2005/2006 0,275
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3.8.3 Effekte der unterschiedlichen Fungizideinsitze auf das Tausendkorngewicht

Die Tausendkorngewichte der Kontrollvarianten lagen im ersten Versuchsjahr von 3,5 g
am Standort Stral} (Sorte: Talent) bis 4,6 g am Standort Offingen (Sorte: Elektra). Ein
Zusammenhang zu den Ertragsergebnissen ist fiir Offingen und Helmstadt festzustellen;
den hochsten Tausendkorngewichten in Offingen und Helmstadt stehen auch die
hochsten Ertragsniveaus gegeniiber. Wie in Tabelle 40 dargestellt, sind keine

signifikanten Unterschiede beim TKG innerhalb der Versuchsvarianten nachzuweisen.

Tab. 40: Tausendkorngewicht (g) in Abhingigkeit von Standort und differenzierten
Fungizidapplikationen, Versuchsjahr 2004/2005

Helmstadt Sollitz Straf} Offingen
Variante Termin | Sorte: Oase | Sorte: Elektra | Sorte: Talent | Sorte: Elektra
(2) (8 (2) (2)

Kontrolle 4.4 a 4.0 a 3,5 a 4.6 a
Folicur/Folicur/Cantus HFB 4.4 a 39 a 33 a 4,7 a
Folicur/Folicur HF 4.4 a 3.9 a 3,4 a 4,7 a
Caramba+Cantus/Caramba HF 4.4 a 3.8 a 34 a 4.7 a
Folicur (red.) H 4.2 a n.a. 3,4 a 4.7 a
Harvesan H 472 a n.a. 3,5 a 4.6 a
Toprex H 473 a n.a. 3.4 a 4.6 a
Folicur F 473 a 3.9 a 3,5 a 4.7 a
Caramba+Cantus F 4.2 a 3.9 a 3,3 a 4,7 a
Proline vorg. B | 43 a 3,9 a 3,4 a 4.6 a
Cantus vorg. B | 4,4 a 3,8 a 3,5 a 4,7 a
Proline B 473 a 4,0 a 3,5 a 4.7 a
Cantus B 473 a 3,8 a 3.4 a 4.7 a
Harvesan B 4,2 a n.a. 3,5 a 4,6 a

In dem Versuchszeitraum 2005/2006 lagen zwischen den Ergebnissen beziiglich des
TKG in der unbehandelten Kontrolle nur geringe Unterschiede vor (Tab. 41). Ein
Zusammenhang von TKG und Ertrag war in Offingen festzustellen, die Hybridsorte
Elektra mit dem wiederum hochsten TKG stand in Verbindung mit den hochsten
Ertragsergebnissen (61,3 dt/ha in der unbehandelten Kontrolle). In Séllitz und Stra3 sind
keine signifikant unterschiedlichen TKG-Werte innerhalb der Varianten nachzuweisen.

Am Standort Offingen kann sich nur die Bliitenbehandlung mit 0,7 1/ha Proline mit einen
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um 0,4 g hoheren TKG-Wert statistisch abgesichert von der Kontrolle, jedoch nicht zu
den restlichen Applikationen, abheben (Tab. 41).

Tab. 41: Tausendkorngewicht (g) in Abhingigkeit von Standort und differenzierten
Fungizidapplikationen, Versuchsjahr 2005/2006

Helmstadt Sollitz Strafy Offingen
Variante Termin | Sorte: Titan | Sorte: Talent | Sorte: Oase Sorte: Elektra
(2) (2) (8) (8)

Kontrolle n.e. 4.3 a 4,3 a 4.5 b
Folicur/Folicur/Cantus HFB n.e. 43 a 4.4 a 47 ab
Folicur/Folicur HF n.e. 43 a 4,3 a 4.7 ab
Caramba+Cantus/Caramba HF n.e. 43 a 4.2 a 4.7 ab
Folicur (red.) H n.e. 43 a 4.6 a 4,6 ab
Harvesan H n.e. 43 a 4.4 a 4,6 ab
Toprex H n.e. 4.4 a 4.5 a 4.7 ab
Folicur F n.e. 4.4 a 4.2 a 4.7 ab
Caramba+Cantus F n.e. 4.2 a 4.4 a 4.7 ab
Proline vorg. B n.e. 4.4 a 4.4 a 4,7 ab
Cantus vorg. B n.e. 4.4 a 4.5 a 4.8 ab
Proline B n.e. 473 a 4.5 a 49 a
Cantus B n.e. 4.4 a 4.5 a 4.7 ab
Harvesan B n.e. 43 a 4,5 a 4,6 ab

3.8.4 Effekte der unterschiedlichen Fungizideinsitze auf den

Trockensubstanzgehalt im Erntegut

Im Versuchsjahr 2004/2005 unterschieden sich die einzelnen Standorte deutlich im
Trockensubstanzgehalt. Das Erntegut der unbehandelten Kontrollen wies nur an den
Standorten Sollitz (90, 3 % TS) und Stral (92,7 % TS) einen Wert von unter 10 %
Feuchte auf (Tab. 42). Der Standort Offingen, aufgrund von Warnungen vor starken
Gewittern zeitig geerntet, wies mit 84,3 % fiir Rapssamen deutlich zu geringe TS-Gehalte
auf. Ein Einsatz von Fungiziden bewirkte in keiner Variante statistisch abzusichernde

Effekte auf den TS-Gehalt im Erntegut.
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Tab. 42: Trockensubstanzgehalt (%) im Erntegut in Abhéngigkeit von Standort und

differenzierten Fungizidapplikationen, Versuchsjahr 2004/2005

Helmstadt Sollitz Strafy Offingen
Variante Termin | Sorte: Oase | Sorte: Elektra | Sorte: Talent | Sorte: Elektra
(%) (%) (%) (%)

Kontrolle 87,0 a | 903 a | 92,7 a | 843 a
Folicur/Folicur/Cantus HFB 86,1 a 90,1 a 92,8 a 82,2 a
Folicur/Folicur HF 18,6 a [8,7 a |98 a |88 a
Caramba-+Cantus/Caramba HF 86,8 a | 90,9 a 92.8 a 81,8 a
Folicur (red.) H 88,6 a | na. 92,6 a | 81,0 a
Harvesan H 878 a | na. 926 a | 814 a
Toprex H 88,5 a | na. 92,7 a | 815 a
Folicur F 875 a |95 a | 928 a |83 a
Caramba+Cantus F 87,6 a | 903 a 92,7 a | 82,8 a
Proline vorg. B 86,7 a 90,3 a 92,6 a 82,3 a
Cantus vorg. B | g78 a | 91,0 a 92,7 a | 81,9 a
Proline B 86,7 a | 91,0 a | 926 a |84 a
Cantus B 878 a | 90,1 a | 927 a |87 a
Harvesan B 87,7 a | na 927 a | 828 a

Im Versuchsjahr 2005/2006 waren die Unterschiede im TS-Gehalt zwischen den

Standorten wesentlich geringer. In den unbehandelten Kontrollen wies das Erntegut

Trockensubstanzgehalte zwischen 92,0 % (Helmstadt) und 94,6 % (Stral3) auf (Tab. 43).

Auch im zweiten Versuchsjahr konnte keine Fungizidvariante iiber alle Standorte

hinweg, statistisch abgesicherte Wirkungen auf den Parameter TS-Gehalt zeigen. Es war

nur eine maximale Differenz der Trockensubstanz von 0,4 % (Stral3) bis 1,2 % (Sollitz)

zwischen den Varianten eines Standortes nachzuweisen.

Abreifeverzogernde bzw. -beschleunigende Effekte, z. B. durch Bliitenbehandlungen,

waren auch in diesem Versuchsjahr nicht festzustellen.
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Tab. 43: Trockensubstanzgehalt (%) im Erntegut in Abhéngigkeit von Standort und

differenzierten Fungizidapplikationen, Versuchsjahr 2005/2006

Helmstadt Sollitz Straly Offingen
Variante Termin | Sorte: Titan | Sorte: Talent Sorte: Oase Sorte: Elektra
(%) (%) (%) (%)

Kontrolle 92,0 a | 937 a |96 ab | 92,2 a
Folicur/Folicur/Cantus HFB 91,7 a 93,6 a 94,6 a 91,9 a
Folicur/Folicur HF 91,8 a | 93,5 a | 945 ab | 922 a
Caramba+Cantus/Caramba HF 91,4 a 93,5 a 94.6 ab 91,9 a
Folicur (red.) H 91,8 a | 93,7 a | 945 ab | 924 a
Harvesan H 920 a | 933 a | 94,6 a | 923 a
Toprex H 920 a | 934 a |946 ab | 922 a
Folicur F 920 a | 935 a |95 ab | 92,0 a
Caramba+Cantus F 92,1 a | 939 a [945 ab [919 a
Proline vorg B 1920 a | 927 a |93 b | 920 a
Cantus vorg. Bl 917 a | 933 a |945 ab | 91,9 a
Proline B 91,7 a | 933 a | 945 ab | 91,7 a
Cantus B 91,6 a | 933 a | 946 a [919 a
Harvesan B 91,8 a | 936 a | 947 a [91,9 a

3.8.5 Effekte der unterschiedlichen Fungizideinsitze auf den Olgehalt in der

Trockensubstanz

Zusitzlich zur Bestimmung von TKG und TS-Gehalt konnten an dem Standort Strafl

auch die Olgehalte in der Trockensubstanz ermittelt werden. Der Olgehalt in der
unbehandelten Kontrolle lag im Versuchsjahr 2004/2005 bei 42,8 %, im Versuchsjahr
2005/2006 bei 46,7 %. Eine Ursache fiir den hohen Olgehalt im zweiten Versuchsjahr ist

im Sortenwechsel begriindet, d. h. dem Wechsel von der Hybride Talent zur Liniensorte

QOase. Zwischen der unbehandelten Kontrolle und den behandelten Varianten sowie

innerhalb der einzelnen Fungizidbehandlungen sind in beiden Versuchsjahren am

Standort StraB keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich des Olgehaltes festzustellen

(Abb. 59).
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Abb. 59: Olgehalt der Rapssamen in Abhiingigkeit von unterschiedlichen Fungizideinsitzen am
Standort Stral, Versuchsjahre 2004/2005 und 2005/2006
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3.9 Betrachtung differenzierter Fungizidstrategien hinsichtlich 6konomischer

Aspekte

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der fungiziden Maflnahmen wurden die Kosten fiir
Pflanzenschutzmittel und Uberfahrten dem Mehrertrag gegeniibergestellt. Als
Berechnungsgrundlage dienten die Vorgaben der Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Bayern, Institut fiir Agrar6konomie (2005, 2006); diese sind in Tabelle 44 aufgelistet. Da
es sich bei dem Produkt Toprex um ein Zulassungspriparat ohne endgiiltiger
Preisfestlegung handelt, wurden hier die Hektarkosten mit dem derzeitigen

Marktstandard Folicur gleichgesetzt.

Tab. 44: Berechnungsgrundlage fiir Wirtschaftlichkeitsberechnungen fiir die Versuchsjahre
2004/2005 und 2005/2006 (LfL Bayern, Institut fiir Agrar6konomie, 2005, 2006)

2004/2005 2005/2006
Erzeugerpreis Raps (€/dt, inkl. MWSt) 23,00 22,95
Ausbringungskosten (€/Uberfahrt) 5,50 6,36
Cantus (€/kg) 82,30 83,90
Caramba (€/1) 24,85 25,75
Folicur (€/1) 29,20 29,65
Harvesan (€/1) 33,60 33,80
Proline (€/1) 57,65 61,50
Toprex (€/1) 58,40 59,30

Die sich durch Differenzrechnung ergebenden monetiren Mehrerlose der
Fungizidvarianten sind in den Tabellen 45 (Versuchsjahr 2004/2005) und 46
(Versuchsjahr 2005/2006) dargestellt. Daraus wird ersichtlich, dass zwischen den

Standorten und Fungizidstrategien erhebliche finanzielle Unterschiede festzustellen sind.

Im ersten Versuchsjahr ergab die Wirtschaftlichkeitspriifung nur fiir wenige Varianten
positive Mehrerlose durch Fungizideinsatz. Mehreinnahmen konnten infolge der oft
geringen ertragssteigernden Wirkung nur bei einzelnen Varianten (Helmstadt: H-
Applikation mit 0,5 1/ha Toprex; Stra: HF-Applikation mit 1,0 1/ha Folicur/1,0 I/ha
Folicur, H-Applikation mit 0,3 1/ha Folicur; Offingen: H-Applikation mit 0,8 1/ha

Harvesan, B-Applikation mit 0,7 I/ha Proline bzw. 0,8 1/ha Harvesan) nachgewiesen
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werden. Auch die Gesundvarianten welche in Helmstadt und Offingen die grofiten

Ertragszuwéchse sicherstellten, wiesen aufgrund der hohen Behandlungskosten bei

gegebenen Rapspreis eine um 60,85 €/ha (Helmstadt) bzw. 35,55 €/ha (Offingen)

geringere fungizidbereinigte Marktleistung gegeniiber der unbehandelten Kontrolle auf

(Tab. 45).

Tab. 45: Einfluss differenzierter Fungizidapplikationen auf den monetaren Mehrerlos (€/ha) im
Vergleich zur unbehandelten Kontrolle an den einzelnen Versuchsstandorten sowie im Mittel der
Standorte Helmstadt, Strall und Offingen, Versuchsjahr 2004/2005

Mittel
Helmstadt Sollitz Stral} Offingen . )
iiber die
Variante Sorte: Oase Sorte: Elektra Sorte: Talent Sorte: Elektra
Standorte
(€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha)
(€/ha)

Folicur/Folicur/Cantus
(HFB) -60,85 -173,55 -49,35 -35,55 -48,58
Folicur/Folicur (HF) -76,30 -129,20 24,90 -14,20 21,87
Caramba+Cantus/Caramba
(HF) -96,70 62,20 -85,20 154,20 -112,03
Folicur red. (H) -46,46 n.a. 20,24 -9,66 -11,96
Harvesan (H) -16,28 n.a. -11,68 18,22 3,25
Toprex (H) 9,00 n.a. -23,20 -25,50 -13,23
Folicur (F) -50,80 -7,10 20,90 -32,40 -34,70
Caramba+Cantus (F) -76,52 92,62 -71,92 -48,92 -65,79
Proline (vorg. B) 20,56 41,26 -4,46 -18,26 -14,43
Cantus (vorg. B) -19,05 35,15 -16,75 37,45 24,42
Proline (B) -55,06 -64,26 -82,66 23,15 -38,19
Cantus (B) -5,25 -44 35 -65,05 28,25 -32,85
Harvesan (B) -30,08 n.a. -43,88 43,52 -10,15

Das Versuchsjahr 2005/2006 fiel ebenfalls durch vielfach negative 6konomische Effekte

einer Fungizidbehandlung auf. Am Standort So6llitz und Offingen konnten jeweils nur

eine Variante, am Standort Stral nur zwei Varianten fungizidbereingte Mehrertrige

realisieren. Die restlichen Fungizidanwendungen hatten an diesen drei Versuchsorten
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fungizidbereinigte Marktleistungen von bis zu maximal 122,21 €/ha unterhalb der

unbehandelten Kontrolle zur Folge (Tab. 46).

Tab. 46: Einfluss differenzierter Fungizidapplikationen auf den monetiaren Mehrerlos (€/ha) im
Vergleich zur unbehandelten Kontrolle an den einzelnen Versuchsstandorten sowie im Mittel der
Standorte Helmstadt, S6llitz, Stral und Offingen, Versuchsjahr 2005/2006

Mittel
Helmstadt Sollitz Straf} Offingen . )
iiber die
Variante Sorte: Titan Sorte: Talent Sorte: Oase Sorte: Elektra
Standorte
(€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha)
(€/ha)
Folicur/Folicur/Cantus
(HFB) -14,76 90,50 -106,56 73,97 71,45
Folicur/Folicur (HF) 38,14 -19,24 92,68 -80,97 -38,69
Caramba+Cantus/Caramba
(HF) 20,10 -30,39 -78,59 -46,23 -33,78
Folicur red. (H) 32,94 29,02 44,42 -68,27 -4,98
Harvesan (H) 19,39 -15,04 -44.87 45,10 21,41
Toprex (H) 7,60 47,48 9,89 -66,30 24,07
Folicur (F) -26,83 22,24 75,03 12,87 27,81
Caramba+Cantus (F) -41,89 -57,95 -122,21 -54,97 -69,26
Proline (vorg. B) 12,55 33,21 -70,06 -84,75 27,26
Cantus (vorg. B) 41,20 43,72 -55,19 41,20 24,73
Proline (B) 3,38 -40,23 47,11 -61,80 -36,44
Cantus (B) 4,48 -50,61 68,96 31,33 -36,61
Harvesan (B) -26,52 -44,87 -40,28 -43,50 -38,79

Im Mittel der Standorte waren in beiden Versuchsjahren bei allen Fungizidvarianten
aufgrund der geringen fungizidinduzierten Mehrertrdge ausschlielich negative
O6konomische Auswirkungen festzustellen (Abb. 60). Die geringe Ertragswirksamkeit der
durchgefiihrten Fungizidbehandlungen im Untersuchungszeitraum fiihrt bei hoherer
Applikationsfrequenz zu ansteigenden Mindererlosen aufgrund héherer Uberfahrtkosten

und steigenden Aufwand fiir Pflanzenschutzmittel. Tendenziell im Mittel der beiden
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Versuchsjahre mit den geringsten monetidren Verlustrisiken waren alleinige
Herbstbehandlungen (VG 5-7). Im Vergleich der beiden HF- bzw. F-Applikationen sind
im Mittel der Versuchsjahre beziiglich der 6konomischen Effekte Vorteile bei Varianten

mit dem Produkt Folicur festzustellen.
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Abb. 60: Differenz (€/ha) des monetiren Mehrerloses im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle
in Abhéingigkeit von der Fungizidvariante in den Versuchsjahren 2004/2005 (Mittel der Standorte
Helmstadt, StraB3, Offingen), 2005/2006 (Mittel der Standorte Helmstadt, Sollitz, Stral3, Offingen)

und im Mittel der Jahre
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4 Diskussion

Die Ergebnisse der Untersuchungen hinsichtlich Auftreten, Schadrelevanz und fungizider
Kontrolle von Rapspathogenen, sowie morphologische und ertragliche Effekte werden

nachfolgend diskutiert.

4.1 Phoma lingam

Phoma lingam, der Erreger der Wurzelhals- und Stiangelfdule, stellte in beiden
Versuchsjahren das Hauptschadpathogen dar. Bei den Bonituren im Herbst zeigte sich ein
starker Blattbefall jiingerer Pflanzenorgane, der in der unbehandelten Kontrolle innerhalb
weniger Wochen auf Maximalwerte von 2010 Pyknidien/Pflanze (2004/2005) bzw. 2179
Pyknidien/Pflanze (2005/2006) anstieg. Die teils deutlichen Unterschiede in der
Populationsdynamik waren hauptsédchlich auf Standortunterschiede und weniger auf
Sortenunterschiede zuriickzufiihren. In beiden Versuchsjahren traten im Herbst unter den
feuchtwarmen Bedingungen in Helmstadt und Offingen hohe Befallsgrade am
Blattapparat auf, wohingegen die kiithlere Hohenlage in Sollitz und der trockenere
Standort in Stral eine schwécher einsetzende und mit geringerem Infektionsdruck
verlaufende epidemiologische Ausbreitung des Pathogens zeigten. LANDSCHREIBER
(2007b) gibt Sortenunterschieden nur in Jahren mit sehr hohem Krankheitsdruck eine
Bedeutung. SCHRAMM (1989) und SOCHTING (2001) stellen als wichtige Voraussetzungen
einen frithen Saattermin und zeitig einsetzenden Ascosporenflug von Leptosphaeria
maculans fir eine ausgeprigte und schnell eintretende Herbstinfektion heraus.

In den eigenen Untersuchungen konnte im Versuchsjahr 2005/2006 am Standort Offingen
bei einem spdteren  Aussaattermin  (30.08.2005) und gleichzeitig  hohen
Niederschlagsereignissen im September ein ebenso hoher Blattbefall nachgewiesen
werden wie bei Aussaaten zu einem fritheren Termin. MULLER und BREMER (2005)
betonen in diesem Zusammenhang eine durch erhohten Niederschlag geforderte
Ascosporenfreisetzung. Nach WEST et al. (1999) reicht bereits ein geringer

Ascosporenflug um die entsprechenden Blattldsionen zu verursachen. Da SCHRAMM und
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HOFFMANN (1991) im Monat September 60 bis 70 % des jéhrlichen Ascoporenfluges
finden, ist v. a. in Gebieten mit hoher Rapsdichte von einem Kkontinuierlichen
Infektionsdruck auszugehen. Entscheidender als die quantitative Ascosporenmenge sind
aber vielmehr die Infektionsbedingungen. FESER (1992) gibt fiir eine erfolgreiche
Ascosporeninfektion von Leptosphaeria maculans Temperaturen von 8-24 °C und eine
Benetzung der Rapsblétter von 8 bis 72 Stunden an. KLINGENHAGEN (2004) sieht deshalb
insbesondere bei einer Terminierung der als Wachstumsregler eingesetzten Fungizide im
Herbst beim Ubergang von trockenen zu niederschlagsreichen Witterungsphasen die
besten Nebenwirkungen auf Phoma lingam. Das erste Auftreten der priméren
Blattsymptome erfolgt laut BIDDULPH et al. (1999) nach einer Inkubationszeit von finf
bis sechs Tagen.

Zum Ende der Befallsbonituren im Herbst war eine Reduzierung der BSB-Werte
festzustellen. Dies ist mit der fortschreitenden Seneszenz der Rapspflanzen zum
Vegetationsende hin und dem damit einhergehenden Abwurf &lterer, stirker infizierter
Blitter in Verbindung zu bringen. Auch wenn GARBE (2000a) Blattbefall im Herbst als
nicht ertragsrelevant einstuft, werden durch das Einwachsen des Pilzmycels aus dem
Blatt iiber Blattadern und Blattstiel in den Haupttrieb hinein, die Grundlagen fiir einen
spateren Wurzelhals- und Stéangelbefall gelegt (LANDSCHREIBER 2007b). Bei der ersten
Blattbonitur im Frithjahr 2005 war ein geringfiigiger Anstieg der BSB iiber die
Wintermonate hinweg zu verzeichnen, was in einer weiteren Erregerausbreitung wihrend
milder Witterungsphasen begriindet sein diirfte. Im Gegensatz dazu lagen im Friihjahr
2006 die Werte der BSB am Blattapparat alle unter den Vorwinterwerten, was auf das
verstiarkte Absterben und Abfallen unterer Blattetagen durch die deutlich kiltere
Winterwitterung zuriickzufithren ist. SCHONBERGER (2002) verweist bei einem hohen
Blattbefall ausgangs des Winters auf einen zeitigen Azoleinsatz, um die Infektionen zu
stoppen und das Ubergehen auf den Stingel und die damit verbundene Behinderung des
Wasser- und Néhrstofftransportes bzw. das Vermorschen des Gewebes zu reduzieren. In
beiden Jahren differierte die Befallshdufigkeit zwischen den einzelnen Standorten
wesentlich geringer als die Befallsstirke. Nach einer progressiven Erregerausbreitung
konnte sowohl im Herbst als auch im Friihjahr eine vollstdndige Bestandesdurchseuchung

mit 100 % BHB festgestellt werden.
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Eine Herbstapplikation von Fungiziden bewirkte durch deren hohe Wirkungspotenz einen
ausgeprégten, signifikanten Reduktionseffekt auf die als hoch einzustufende Befallsstirke
am Blattapparat vor dem Winter. Im Versuchsjahr 2004/2005 konnten alle
Herbstvarianten, stadienorientiert zu BBCH 14-16 appliziert, Wirkungsgrade hinsichtlich
der Reduktion des Blattbefalles (BSB) durch Phoma lingam von iiber 90 % realisieren.
Im Versuchsjahr 2005/2006 lagen die Wirkungsgrade mit Werten zwischen 84,5 % und
93,5 % ebenfalls auf einem hohen Niveau. Beziiglich der Reduzierung der
Pyknidienzahlen am Blattapparat (BSB) zeigte sich in beiden Jahren eine gestaffelte
Abstufung von 0,7 1/ha Caramba + 0,4 kg/ha Cantus iiber die Variante 1,0 1/ha Folicur zu
0,8 I/ha Harvesan. GLADDERS et al. (1999) fanden zwischen den Produkten Folicur und
Harvesan keine Wirkungsunterschiede, verweisen aber auf einen rechtzeitigen Einsatz
gegen Phoma lingam aufgrund der eingeschrinkten Kurativleistung. Ein dose-response-
Effekt war bei der auf 0,3 I/ha reduzierten Aufwandmenge von Folicur festzustellen,
welche im Mittel der Jahre um 6 Prozent unterhalb des Wirkungsgrades der
Regelaufwandmenge (1,0 1/ha) blieb. Geringer als bei dem Parameter Befallsstirke war
der fungizide Einfluss auf die Befallshdufigkeit ausgeprégt.

Phoma lingam am Wurzelhals trat verhéltnismiBig spdt auf. Durch ein innerhalb von
wenigen Wochen wéhrend der Abreifephase rasch ansteigendes Befallsniveau wurden
zur Abschluflbonitur in der unbehandelten Kontrolle Befallswerte bis zu maximal 7,2
(2004/2005) bzw. 6,9 (2005/2006) erreicht. MCGEE (1977) stellte nach einem
niederschlagsreichen =~ Herbst und damit  einhergehender = Hemmung  des
Pflanzenwachstums einen verstirkten Wurzelhalsbefall fest. WITTERN (1984) verweist
bei diesen Bedingungen auf frithzeitigen Phoma-Befall in den Monaten Marz und April
und eine vollstindig zerstorte Stdngelbasis bereits zur Bliitezeit. In der vorliegenden
Arbeit konnten, trotz einer gleichmiBigen Niederschlagsverteilung im Herbst,
nennenswerte Schadsymptome an Wurzelhals oder Stdngel nicht vor dem Zeitpunkt der
Bliite nachgewiesen werden. Insbesondere im zweiten Versuchsjahr ist dies durch den
langen Winter und die auch noch im Friihjahr kiithlen Bedingungen zu erklédren, so dass
dadurch der Pilz langsamer aus dem Blatt in den Wurzelhals einwachsen konnte
(HAMMOND et al. 1985). Auch SCHRAMM (1989) beschrieb, dass sich differenzierbare

Symptome am Wurzelhals erst ab der Vollbliite zeigten.
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Beziiglich der EinflussgroBe der Stickstoffdiingung stellten SADOWSKI et al. (1998) und
SOCHTING (2001) keine signifikanten Abhingigkeiten des Befalls mit Phoma lingam an
Blatt und Wurzelhals von der N-Diingungsintensitét fest. In der eigenen Arbeit konnten
zudem keine einheitlichen Auswirkungen der Grundbodenbearbeitung auf den
Befallsgrad am Wurzelhals festgestellt werden, was in der Literatur (SIEVERT et al. 2000,
VON TURKINGTON et al. 2000, SOCHTING 2001) Bestdtigung findet. Obwohl ein
pflugloses Bestellverfahren aufgrund oberflidchlich verbleibender Stoppelreste und damit
groBeren Inokulumpotentials phytosanitir grundsétzlich als problematischer anzusehen
ist, kann der geringe Einfluf in diesem Zusammenhang durch die mit dem Wind iiber
weite Entfernungen transportierten Ascosporen erkldrt werden (BOKOR et al. 1975). Der
kurze zeitliche Abstand zwischen Ernte und erneuter Aussaat bei Winterraps begiinstigt
die Ubertragung aus abgeernteten Nachbarflichen (KREYE 2003).

Analog zum Blattbereich waren die Befallswerte am Wurzelhals in erster Linie
standortabhingig und nur in geringerem Malle von der Sorte bestimmt. Parallel zum
Anstieg der Befallsgrade am Wurzelhals konnte ein deutlich verzogert ansteigender
Befall am Stidngel beobachtet werden. Die Spanne der Befallsstirken an Wurzelhals und
Stdngel zwischen den einzelnen Standorten war deutlich geringer als bei den
Befallswerten. In beiden Versuchsjahren konnten an allen vier Standorten statistisch
abgesicherte Differenzierungen des Befallswertes am Wurzelhals zwischen den
Fungizidvarianten und der Kontrolle festgestellt werden. Herbstbehandlungen
(H/HF/HFB) zeigten dabei die stirkste befallsreduzierende Wirkung; am deutlichsten fiel
der fungizidinduzierte Riickgang in beiden Jahren bei der HF-Spritzfolge 0,7 l/ha
Caramba + 0,4 kg/ha Cantus/1,0 1/ha Caramba mit einem Befallsriickgang von maximal
3,0 (2004/2005) bzw. 3,1 (2005/2006) Boniturnoten (BW) aus. Der Vergleich zwischen
den alleinigen Herbstvarianten weist auf stirkere Effekte bei dem Produkt Toprex (0,5
I/ha) verglichen mit Harvesan (0,8 1/ha) hin. Frithjahrsbehandlungen waren der
Vorwinteranwendung in der Wirkung unterlegen, was auch mit der akropetal-
sytemischen Wirkstoffverteilung der verwendeten Produkte begriindet werden kann. Die
FungizidmalBnahme muss erfolgen bevor der Erreger den Wurzelhals erreicht hat (FESER
1992, SCHRAMM und HOFFMANN 1992). Bliitenbehandlungen zeigten nur geringe bis

keine Einfliisse auf das Befallsgeschehen am Wurzelhals. Die eigenen Erhebungen
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werden in der Literatur von GLADDERS et al. (1999) bestitigt, die eine Bekdmpfung des
Wurzelhals- und Stidngelbefalls nur indirekt iiber die Reduktion des Blattbefalls im
Herbst und Frithjahr durch das unterbundene Einwachsen aus dem Blattbereich fiir
moglich ansehen. Auch WOHLLEBEN (2001) und KRUSE (2004) belegen enge
Zusammenhédnge fiir Herbst- und Friihjahrsanwendungen zwischen Blattbefall und dem
Wurzelhals- und Sténgelbefall.

Die fungiziden Wirkungen auf die Befallsstirke, d. h. auf die Anzahl der Pyknidien,
bewegten  sich  tendenziell analog den  Befallswerten.  Differenzierbare
Fungizidwirkungen, bei SCHRAMM und HOFFMANN (1991) am Wourzelhals bereits ab
BBCH 31 feststellbar, konnten in den eigenen Untersuchungen aufgrund des spiten
Auftretens der Symptome erst nach der Rapsbliite nachgewiesen werden.

Bei der Betrachtung des Fungizideinflusses auf die Epidemie von Phoma lingam am
Stingel gewdhrleisteten FungizidmaBnahmen im  Frihjahr (F/HF/HFB) die
ausgeprégtesten befallsreduzierenden Effekte. Die Frithjahrsbehandlung mit 0,7 1/ha
Caramba + 0,4 kg/ha Cantus konnte eine geringfligig stirkere Reduktion des
Befallswertes erzielen als die Friihjahrsapplikation von 1,0 I/ha Folicur. Vorgezogene
Bliitenbehandlungen zeigten im Versuchszeitraum aufgrund des spdten Befallsdruckes
ebenfalls phytosanitire FEinfliisse auf den Stingelbefall. VON TIEDEMANN (2004),
LANDSCHREIBER (2007b) und KRAUSE et al. (2007) verweisen in diesem Zusammenhang
auch auf eine gezielte insektizide Bekdampfung der Stingelschidlinge, um Eintrittspforten
fiir den Erreger zu verhindern und eine frithzeitige Stangelinfektion mit Phoma lingam zu
unterbinden. Hinsichtlich der Bekdmpfungsstrategie bekriftigen die Boniturergebnisse
der vorliegenden Arbeit, die Aussagen von BIDDULPH et al. (1999), WOHLLEBEN (2001),
KRUSE und VERREET (2005) sowie MULLER (2007), die in der Herbstanwendung von
Fungiziden den ausgeprigtesten Einflufl auf eine Befallsreduzierung am Wurzelhals und
in der Frihjahrsapplikation die stirkste Bekdmpfung des Stingelbefalls sehen. Ein auf
den Bldttern im Herbst etablierter Primérbefall mit Phoma lingam stand in
Zusammenhang mit dem Wurzelhalsendbefall. Fiir die beiden Parameter Befallsstéirke
und Befallshiufigkeit verweisen die berechneten Korrelationskoeffizienten auf eine
Beziehung zwischen Primérbefall im Herbst und dem daraus resultierenden

Sekundarbefall im Sommer. Dies bestétigen die Untersuchungen von GLADDERS und
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MusA (1979), SOCHTING (2001) sowie MULLER (2007), welche ebenfalls den
Zusammenhang zwischen Blattinfektion im Herbst und spiteren Wurzelhalsbefall
dokumentierten.

Die Ertragsergebnisse in den eigenen Versuchen sowie THURWACHTER et al. (1995),
WOHLLEBEN  (2001) und MULLER (2007) zeigen trotz fungizidinduzierter
Befallsreduktion an Wurzelhals und Stingel keine direkte Interaktion auf die
Ertragswirksamkeit. Da nennenswerte Schadsymptome an Wurzelhals und Stéingel nicht
vor dem Zeitpunkt der Bliite, sondern erst wihrend der Abreifephase nachgewiesen
wurden und in Bayern, verglichen z. B. mit der geméBigteren Winterwitterung in
Norddeutschland, tendenziell kéltere und ldngere Winter mit stirkerem Blattverlust
vorherrschen, ist unter bayerischen Anbaubedingungen bei durchschnittlichen
Befallsjahren ein erhohter, pathogenspezifischer Ertragseinflu in Zweifel zu ziehen.
GARBE (2000a) schreibt dem Erreger der Wurzelhals- und Stingelfdule eine hohe
Ertragsminderung nur fiir den Fall zu, dass durch den vermorschten Wurzelhals bzw.
Stdngel Lager ausgelost wird, was in der vorliegenden Arbeit nicht der Fall war.
Insbesondere das derzeitige Sortenspektrum mit der Zichtung auf Phoma lingam-
tolerante Sorten reduzieren die Ertragsrelevanz bei moderatem Infektionsdruck (WEST et

al. 1999, KRUSE 2004, MULLER 2007).

4.2 Sclerotinia sclerotiorum

Das Auftreten der Weillstingeligkeit, verursacht durch den Erreger Sclerotinia
sclerotiorum, wurde durch die Analyse angelegter Sklerotiendepots und die Bonitur der
Befallshaufigkeit im Bestand iiberpriift. Die Untersuchungen sollten neben der Relevanz
dieses Schaderregers auch die Moglichkeiten einer fungiziden Kontrolle bei
differenzierten Behandlungsstrategien sowie den Einfluss auf den Ertrag aufzeigen.

Das Auswachsen der Apothecien aus den im Boden iiberdauernden Sklerotien wird durch
mehrere Faktoren beeinflusst. Einen dominierenden Einfluss iiben Temperatur und
Bodenfeuchtigkeit aus (KRUGER 1974, 1976, HORNIG 1983). Eine Apothecienkeimung ist
laut KRUGER (1976) ab Temperaturen von 7-11 °C moglich. Optimal sind
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Bodentemperaturen von 11-15 °C sowie eine kontinuierliche Durchfeuchtung der oberen
2-3 cm des Bodens iiber einen Zeitraum von 14 Tagen (ABAWI und GROGAN 1979). Eine
Friihjahrstrockenheit kann eine starke Schddigung der Apothecien hervorrufen, auch bei
nachfolgenden Niederschlagsereignissen bleibt der Apothecienauswuchs geringer und
tritt verzogert ein (KRUSE 2004, AHLERS 1986).

In den eigenen Untersuchungen bildeten sich an allen Standorten aus den im Herbst in
der unbehandelten Kontrolle angelegten Sklerotiendepots Apothecien. Trotz gekeimter
Sklerotien blieb aber in beiden Versuchsjahren der festgestellte Befall auf einem geringen
Niveau. In der unbehandelten Kontrolle betrug im Versuchsjahr 2004/2005 die maximale
Befallshaufigkeit 16 %, 2005/2006 lag sie bei 22 %. Die Rapsbliite in 2005 und 2006 fiel
in Bayern zwar in feuchte Witterungsabschnitte, die fiir eine Infektion ausreichende
Feuchtigkeit wurde allerdings durch kiihle Temperaturen negativ beeinflusst (ZELLNER et
al. 2006a). Die geringe Aussagekraft der Quantitit der Apothecienbildung zur Prognose
des spiteren Befallsauftretens bestdtigt LANDSCHREIBER (2007a). Demnach gibt ein
hohes Aufkommen von Apothecien im Frithjahr zwar Anhaltspunkte fiir ein starkes
Befallsjahr, aber ein anschlieBender trockener Mai kann die Infektionen und letztlich
entscheidend, die Pathogenese unterbinden. Im Gegensatz dazu konnen aber auch nur
vereinzelt auftretende Apothecien bei optimalen Infektionsbedingungen fiir ein hoheres
Befallsniveau ausreichend sein. Eine fehlende Infektion trotz gekeimter Apothecien
zeigte sich auch an den von der LfL Bayern am Standort Freising durchgefiihrten
Ringversuchen (ZELLNER et al. 2005, 2006a).

Sortenunterschiede sind bei der Fungizidstrategie nur in sehr geringen Mafle zu
beriicksichtigen, da die eigenen Bonituren wie auch weitere Quellen (ANONYMUS 2004b,
GARBE 1999) auf eine nur geringe Differenz beziiglich der Anfilligkeit gegeniiber der
Weillstangeligkeit zwischen den verschiedenen Sorten verweisen.

Untersuchungen zur hohen Bedeutung des Schaderregers und daraus abgeleitete
Empfehlungen fiir eine Bliitenbehandlung als Standardmafnahme (LANDSCHREIBER
2004) konnen durch die eigenen Erhebungen fiir Bayern nicht bestitigt werden. Auch
SOCHTING (2001), WOHLLEBEN (2001), KRUSE (2004), MULLER (2007) und BREMER
(2008) zeigten in ihren Untersuchungen aus Schleswig-Holstein nur ein schwaches

Auftreten von WeiBstingeligkeit. Eine Analyse von Feldversuchen der amtlichen
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Pflanzenschutzdienste der Lénder seit 1991 =zeigt einen Anteil von 67 %
unwirtschaftlicher Bliitenbehandlungen zur Bekdmpfung von Weillstingeligkeit
(DUNKER und VON TIEDEMANN 2004).

Der protektive Fungizideinsatz, allein auf die Bekdmpfung von Sclerotinia sclerotiorum
fokussierend, stellt in erster Linie eine Versicherungsmafinahme dar um Ertragseinbul3en,
die bei einer Kalamitit bis zu 50 % betragen konnen, zu vermeiden (AHLERS 1986,
LANDSCHREIBER 2007b). Zu verzeichnende Ertragszuwichse von Bliitenbehandlungen
bei geringem Befallsauftreten koénnen durch hohere Schotenstabilititen (HOFFMANN
1990, WOHLLEBEN 2001, KRUSE 2004, MULLER 2007), Nebenwirkungen auf andere
Pathogene wie z. B. Alternaria brassicae (LINDENBERG 2003), eine Synchronisierung der
Rapsbliite (DEUKER-ISERMEYER et al. 1991, BROSCHEWITZ und STEINBACH 1999) und
verminderte Reduktionsvorgénge an den Ertragsorganen (FISAHN 1993) erklért werden.
Sclerotinia sclerotiorum war im Untersuchungszeitraum an allen Versuchsstandorten nur
mit einem geringen Auftreten nachzuweisen. Fungizidbehandlungen zur Vollbliite
(BBCH 65) eliminieren das Pathogen nahezu vollstindig. Die deutlich reduzierte
Erregerausbreitung an den Rapsstingeln durch eine Fungizidapplikation zur Vollbliite
wird durch die Versuchsergebnisse zahlreicher weiterer Untersuchungen (KRUSE 2004,
SPINK 1995, ZELLNER et al. 2005, 2006a) bestétigt. Damit sind Bekdmpfungsstrategien
basierend auf Fungizidapplikationen wirkungsstirker zu bewerten als der Einsatz von
Mycoparasiten. In bayerischen Versuchen erzielte das in dem Produkt Contans WG
enthaltene Coniothyrium minitans, das als Antagonist die Sklerotien im Boden zerstort
(Mc QUILKEN 2001), nur einen befallsreduzierenden Effekt der weit unter einer
Vollbliitenbehandlung liegt (ZELLNER et al. 2004).

Grundsétzlich 14Bt sich konstatieren, dass Sclerotinia sclerotiorum neben Schleswig-
Holstein (KRUSE 2004, MULLER 2007, BREMER 2008) auch in Bayern ohne
wirtschaftliche Existenz ist und eine Sclerotinia-spezifische FungizidmafBnahme im
Rahmen des derzeitigen Sortenspektrums und Anbausystems (dreigliedrige Fruchtfolgen)

o6konomisch wie dkologisch nicht sinnvoll ist.
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4.3 Verticillium longisporum

In beiden Versuchsjahren konnte das Pathogen Verticillium longisporum an allen
Versuchsstandorten anhand typischer Mikrosklerotien nachgewiesen werden. Zwischen
den einzelnen Standorten waren jedoch deutliche Differenzierungen beziiglich des
Befallsniveaus zu verzeichnen. Die durchschnittlich hochsten Befallswerte lieen sich in
2005 und 2006 am unterfrankischen Standort Helmstadt bonitieren. Auch schon in
fritheren Jahren wurde ein Befall in Nordbayern beobachtet (HOFFMANN und
SCHMUTTERER 1999). Bereits 1989 stellte KRUGER ein Befallsauftreten regional in
Deutschland fest. Ahnlich konnten STEINBACH et al. (2005) in einem bundesweiten
Verticillium-Monitoring in beinahe allen Bundesldndern den Schaderreger nachweisen.
Allerdings ist das Ausbreitungspotenzial differenziert zu betrachten. In den nordlichsten
Bundesldndern Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern ist die Verbreitung
am hochsten, wiahrend in Mittel- und Siiddeutschland ein geringeres Befallsauftreten
festzustellen ist. In ihren Untersuchungen wiesen die Art der Bodenbearbeitung,
Stickstoffdiingung, Bodenart und pH-Wert nur einen geringen bis gar keinen Einfluss auf
Krankheitsentwicklung und Inokulumanreicherung auf. SOCHTING (2001) hingegen
stellte einen erhohten Befall bei pfluglosen Bodenbearbeitungssystemen infolge eines
erhohten Ausgangsinokulums dicht an der Bodenoberfliche sowie bei steigender N-
Diingung fest.

Der bodenbiirtige Schadpilz gilt als typische Fruchtfolgekrankheit (VON TIEDEMANN
2004). Eine Uberdauerung in Form von Mikrosklerotien ist bis zu 13 Jahre im Boden
moglich (LucAs 1998). Damit ist mit der in den letzten Jahren vollzogenen Ausweitung
des Rapsanbaues und den somit verbundenen engeren Rapsfruchtfolgen in
Stiddeutschland auch von einer zukiinftig groferen phytosanitdren Problematik
hinsichtlich Verticillium longisporum in Bayern auszugehen. Diese These stiitzen die
Auswertungen von AMELUNG et al. (1996), die bei einer Erhohung der
Anbaukonzentration von 17 % auf 33 % eine ansteigende Verticillium-Befallshdufigkeit
ausgehend von unter 2 % auf iiber 30 % feststellten. Auch die eigenen Bonituren zeigen

einen engen Zusammenhang zwischen dem Wainterraps-Fruchtfolgeanteil und dem
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Befallsgrad. Die Standorte mit dreigliedriger Fruchtfolge (Helmstadt 2005 und 2006;
Offingen 2006) wiesen die hochsten Befallswerte auf.

Auch das sehr spite, erst im Verlauf der Abreife ab Ende Juni/Anfang Juli sichtbar
werden charakteristischer Schadsymptome findet in der Literatur Bestdtigung. Die mit
beginnender Reife einsetzenden Verdnderungen im pflanzlichen Stoffwechsel
ermoglichen es dem Pilz die Gefidfiregionen, auf die er bis dahin beschriankt war, zu
verlassen um angrenzendes Gewebe zu besiedeln (ZEISE und STEINBACH 2004). Die
Bildung der Mikrosklerotien wird dabei durch die Seneszensvorginge der Pflanze initiiert
(GUNZELMANN und PAUL 1990). Aufgrund des spiten Erscheinens der Symptome finden
sich in den Veroffentlichungen neben der Bezeichnung Verticillium-Rapswelke auch eine
Zuordnung als Abreifekrankheit (DUNKER und VON TIEDEMANN 2005). Obwohl es durch
das Auskeimen der Mikrosklerotien bereits im Herbst zu einer Infektion der Rapspflanze
tiber das Wurzelsystem kommen kann (ZEISE und SEIDEL 1990, GARBE 2000c), bleibt es
bis zum Frithsommer weitgehend bei einer latenten Ausbreitung im Leitgewebe der
Pflanzen (VON TIEDEMANN 2004). Die spite Bildung der Dauerkorper bewirkt auch einen
Einfluss der Standzeit der Rapsbestinde auf Vermehrungspotential. So kann bereits die
Verlangerung der Vegetation um eine Woche das entstehende Bodeninokulum
verdoppeln (STEINBACH et al. 2005). Bei einem zu frithen Boniturtermin ist das Schadbild
nur gering sichtbar. Das Ausmal} dieser Krankheit wird unterschitzt, auch spitreife
Sorten wirken héufig durch die verzogert einsetzende physiologische Alterung nur
optisch linger gesund. Ahnlich sind reifeverzogernde Effekte von einzelnen
Fungizidwirkstoffen, wie z. B. von JABS et al. (2004) fiir den im Produkt Cantus
enthaltenen Wirkstoff Boscalid nachgewiesen, zu bewerten. Eine Uberschitzung des
Befallsauftretens in der landwirtschaftlichen Praxis kann dagegen durch falsche
Diagnosen, insbesondere an den Rapswurzeln, entstehen. Nicht jede abgetotete, schwarze
Rapswurzel muss kausal auf einen Befall mit Verticillium longisporum zuriickzufithren
sein. Ein Befall durch dieses Pathogen ist nur dann eindeutig gegeben, wenn
Mikrosklerotien auf Wurzeln oder Stidngelteilen nachzuweisen sind. ZEISE und
STEINBACH (2004) verweisen in diesem Zusammenhang auf weitere biotische
(Schwirzepilze, sekundire Besiedlung durch Bodenbakterien) oder abiotische Faktoren

(Stress durch Nédsse und niedrige Temperaturen), die zu einem vorzeitigen
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Absterbeprozess der Rapspflanze und somit zur Zersetzung der Wurzel mit
einhergehender Schwarzfarbung fithren konnen.

Ein Sorteneinfluss auf das Befallsgeschehen und den Befallsgrad ist in den eigenen
Untersuchungen nicht nachweisbar. Zur Ernte 2005 traten in der unbehandelten Kontrolle
die hochsten Befallswerte in der Liniensorte Oase (Helmstadt), zur Ernte 2006 in der
Hybridsorte Titan (Helmstadt) auf. Laut VON TIEDEMANN (2004) weisen die derzeit im
Anbau befindlichen Sorten keine hinreichende Resistenz gegen diesen Schaderreger auf.
Die gegenwirtig zugelassenen  Winterrapssorten lassen unter  praktischen
Anbaubedingungen nur eine geringe Variabilitdt gegeniiber Verticillium longisporum
erkennen. Fiir eine Verbesserung der Sortenresistenz lassen sich zwar in neueren
Priifungen eines Brassica-Sortiments hoffnungsvolle Ansétze finden, doch bis zur
Marktreife entsprechender Neuziichtungen ist noch mit einem ldngeren Zeitraum zu
rechnen (ZEISE und STEINBACH 2004).

In der vorliegenden Arbeit waren keine eindeutigen Differenzierungen der einzelnen
Versuchsglieder bzw. eine fungizide Wirkung gegeniiber diesem Pathogen festzustellen.
Auch die Untersuchungen von WOHLLEBEN (2001), KRUSE (2004), MULLER (2007) und
BREMER (2008) kommen zu diesem Ergebnis. Ursache konnte, neben der frithzeitigen
Infektion an der Wurzel, unter anderem die mangelnde basipetale Translozierbarkeit von
Fungiziden nach einer Blattapplikation sein (HEWITT 1998). Die Beobachtung in den
eigenen Versuchen, dass nach dem Einsatz von Fungiziden die Pflanzen geringfligig
langer gesund erscheinen, bestdtigen ZEISE und STEINBACH (2004). Sie fiihren dies auf
eine leichte Reifeverzogerung durch die Azole, eine bessere Vitalitit der Pflanzen sowie
eine geringere sekunddre pilzliche Besiedlung zuriick. Damit bleiben derzeit als die
einzigen nachhaltigen Mdoglichkeiten zur Einddmmung von Verticillium longisporum eine
vielgliedrige Fruchtfolge und ein sorgfiltig abgewogener Anbau von kruziferen
Zwischenfriichten, um eine schnelle Akkumulation des Erregers im Boden zu
unterbinden. Auch eine Bekdmpfung der Kohlfliege (Delia radicum) koénnte zur
Befallsminderung beitragen, da die durch Verletzungen der Kohlfliegenlarven nicht mehr
intakte Wurzelrinde gute Infektionsbedingungen bietet (SCHONBERGER 2002).
Ertragseinfliisse waren in den eigenen Versuchen aufgrund der gleichméaBig iiber alle

Versuchsglieder auftretenden Befallshohe und der Vergesellschaftung mit Phoma lingam
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nicht festzustellen. Die hohe Ertragsrelevanz, mit moglichen Verlusten bis zu 50 %
(DAEBELER et al. 1988, SCHONBERGER 2000, GARBE 2000), bedarf nach den Ergebnissen
der eigenen Arbeit sowie anderer Quellen (KRUSE 2004, DUNKER und VON TIEDEMANN
2005, MULLER 2007) weiterer Untersuchungen. Zu Beginn der Abreife sind alle
ertragsbildenden Prozesse bereits abgeschlossen, so dass das erst zu Beginn der Abreife
sich verstédrkt in der Pflanze ausbreitende Pathogen vermutlich nur noch einen begrenzten

Schaden, wie z. B. frithzeitiges Aufplatzen der Schoten, anrichten kann (DUNKER 2005).

4.4  Peronospora parasitica

Das Auftreten des Erregers von Falschen Mehltau (Peronospora parasitica) war in
beiden Versuchsjahren an allen Standorten durch hohe Befallshiufigkeiten, jedoch nur
sehr geringe Befallsstirken gekennzeichnet. Dieser Pilz parasitierte vor allem auf den
unteren, seneszenten Blattetagen. Der Befall ging in beiden Jahren im Verlauf der
Herbstmonate zuriick und erreichte mit steigenden Temperaturen das hdochste
Befallsniveau im Frithjahr. Den Einfluss der Temperatur auf die Befallsparameter des
Erregers bestiatigen METHA et al. (1995) und ACHAR (1998). Temperaturen um 15 °C und
eine hohe Luftfeuchtigkeit, vorkommend nach Niederschlag oder auch bei Nebel und
langeren Tauperioden, férdern Keimung, Infektion und Sporulation (PAUL 2003).

Eine fungizide Kontrolle bzw. fungizidinduzierte Befallsdifferenzierungen innerhalb der
verschiedenen Behandlungsvarianten waren in den eigenen Untersuchungen nicht
festzustellen. Der obligate Pilz Peronospora parasitica wird durch die derzeit
zugelassenen und eingesetzten Fungizide nicht erfasst (SCHACKMANN 2007). Fehlende
Fungizideffekte werden auch von WOHLLEBEN (2001) und KRUSE (2004) dokumentiert.
Da der Raps bereits im Keimblattstadium befallen und seine Entwicklung sehr stark
gehemmt werden kann, sind neben gestressten Bestinden (SCHACKMANN 2007)
insbesondere Spétsaaten von Raps gefihrdet (GARBE 1996). Eine Beizausstattung mit den
Wirkstoffen Dimethomorph (SCHONBERGER 2002) oder Metalaxyl-M (PETERSEN 2004)
kann hier einen Schutz in der Jugendentwicklung geben. Eine Ertragsrelevanz von

Peronospora parasitica lasst sich aufgrund der sehr geringen Befallsstirken und des
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stagnierenden Auftretens in beiden Versuchsjahren ausschliefen. Es ist anzunehmen,
dass ein spdter Befall in fortgeschrittenen Entwicklungsstadien keine wirtschaftlichen
Schédden verursacht (GARBE 1996, 2000d). Ein von DAEBELER et al. (1992) kiinstlich
induzierter Blattverlust von 25 % konnte von Rapspflanzen ohne nennenswerte
Ertragsreduzierung kompensiert werden. Wirtschaftlicher Schaden kann in erster Linie in
frihen = Wachstumsstadien  an  Spitsaaten  durch ~ Pflanzenausfille  oder
Entwicklungsverzogerungen entstehen (GARBE 2000d, SCHONBERGER 2002). Die
Aussage von AIGNER (2002) wonach er ein ertragsschiddigendes Auftreten unter
bayerischen Anbaubedingungen nur bei ungiinstigen Auflaufbedingungen bzw. bei
verspateter Saat sieht und eine prophylaktische Beize nur im Einzelfall fiir gerechtfertigt

hilt ist durch die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zu unterstreichen.

4.5 Effekte der Fungizidbehandlungen auf Pflanzenmorphologie

Mit dem Einsatz von Fungiziden in Winterraps kénnen nicht nur fungizide Wirkungen
sondern gleichzeitig wachstumsregulatorische Effekte genutzt werden. Im Rahmen einer
Fungizidanwendung ist zwischen einer Befallskontrolle auf pilzliche Krankheitserreger
und pflanzenphysiologischer Wirkung zu unterscheiden. Zur Beurteilung der Effekte von
unterschiedlichen Fungizidvarianten auf die Pflanzenmorphologie wurden in der
vorliegenden Arbeit Erhebungen hinsichtlich Sprosslinge, Wurzelhalsdurchmesser,
Bestandesdichte, Wuchshohe und Lagerbildung durchgefiihrt.

Der wachstumstumsregulatorische Effekt von Azolwirkstoffen basiert in erster Linie auf
der Hemmung der Synthese von Gibberellin, bei der Oxidation von Kauren zur
Kaurensdure. Die Pflanzen reagieren mit gestauchten Wuchs, einer verdnderten
BlattgroBe sowie einer intensiveren Griinfarbung der Blitter (GRAEBE 1987, FISAHN
1993, CHILD et al. 1993). Als weitere wachstumsregulatorische Wirkungen werden von
KAHL (2003) eine bessere Ausbildung der Seitentriebe genannt sowie von FISAHN (1993)
verdanderte Dominanzbeziehungen in der Pflanze, die zu einer stirkeren Schotenbildung
an Nebentriecben hoherer Ordnung fithren. Beim Fungizideinsatz sind die

Einkiirzungseffekte am deutlichsten ausgeprdgt wenn die Préparate bei wiichsigen
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Bedingungen appliziert werden (LINDENBERG 2003). Weitere Faktoren die neben der
Witterung bei einer auf Wachstumsregulierung abzielenden Fungizidanwendung
berticksichtigt werden miissen, sind Bestandesdichte, verfligbares Stickstoffangebot und
Sorte (KLINGENHAGEN 2004).

Die Vorwinterentwicklung bei Winterraps ist fiir das spitere Ertragsvermogen von grofer
Bedeutung, neben der Festlegung der jeweiligen Konkurrenzbedingungen der
Einzelpflanzen im Bestand werden bereits ab Anfang November die Bliitenanlagen am
Vegetationskegel ausdifferenziert (DIEPENBROCK 2004). Das Ziel einer optimalen
Herbstentwicklung beinhaltet vor Eintritt der Winterruhe Einzelpflanzen mit einem tief
liegenden Vegetationskegel, d. h. eine Sprossldnge < 2 cm (DIEPENBROCK 2004), sowie
einer kriftigen Pfahlwurzel mit einem Wurzelhalsdurchmesser von mehr als 5 mm
(ScHuLz 1998) anzustreben. Ein Unterbleiben des vorzeitigen Streckungswachstums
reduziert die Gefahr von Auswinterungsverlusten, was insbesondere von Relevanz in
Jahren mit Kahlfrosten sowie auf rauen Ubergangs- bzw. Hohenlagen ist (SCHULZ 1998,
KLINGENHAGEN 2004). Die Winterhdrte wird auBlerdem durch ein im Blattapparat
induziertes dichteres Gewebe, infolge einer hoheren Anzahl von Zellen verbessert
(SCHONHAMMER 2007). SCHACKMANN (2007) berichtet zudem, dass im Herbst
iiberwachsene Bestidnde deutlich stiarker von Rehwild geschéddigt wurden. Durch die vom
Wild abgefressenen Vegetationskegel mussten sich die Rapspflanzen nahezu vollstindig
aus der Wurzel heraus regenerieren und bildeten nur noch schwache Nebentriebe. Ein
Umstand, der durchaus auch im wald- und damit wildreichen Bayern von Bedeutung sein
kann.

Schwierigkeiten bereitet in der landwirtschaftlichen Praxis zum Teil die Einschitzung der
Notwendigkeit einer wachstumsregulierenden Maflnahme. KLINGENHAGEN (2004) hat
diesbeziiglich die dem Raps von Mitte September bis Anfang Dezember im Schnitt der
Jahre 1995-2003 zur Verfiigung stehenden Temperatursummen ausgewertet. Ausgehend
von einer Temperatursumme von 90 Gradtagen fiir die Bildung eines neuen Blattes und
in Deutschland je nach Region 580-650 Gradtagen noch verbleibender Vegetationszeit
ab Mitte September, konnen ab diesem Zeitpunkt noch 6—7 Laubblitter gebildet werden.
Unter Einbeziehung der bereits oben genannten Faktoren wie Witterung,

Bodentemperatur, Bestandesdichte etc. folgert SCHACKMANN (2007) bei Erreichen von
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BBCH 14-16 bereits vor Ende September eine wachstumsregulatorische MaBBnahme in
Betracht zu ziehen.

Alle im Herbst mit Fungiziden behandelten Varianten zeigten in beiden Versuchsjahren
im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle signifikante wachstumsregulatorische
Wirkungen, d. h. einen einkiirzenden Effekt auf die Sprossachsenlidnge. Dieser war auch
noch bei der Messung im Friihjahr festzustellen. Innerhalb der Herbstanwendungen zog
die Behandlung mit 1,0 1/ha Folicur die stirkste Einkiirzung nach sich, die im Einzelfall
zu einer iber 50 % kiirzeren Sprosslinge fiihren konnte. Aufgrund der in der
landwirtschaftlichen Praxis bei schwach entwickelten Bestinden teilweise
vorgenommenen Zumischung einer stark reduzierten Fungizidmenge zu Graminizid-
bzw. InsektizidmaBBnahmen im Herbst wurde die Herbstapplikation von 0,3 1/ha Folicur
in den Versuchsplan aufgenommen. Diese Anwendung sowie auch das nicht mit
wachstumsregulatorischen Effekten beschriebene Produkt Harvesan zogen ebenfalls ein
vermindertes Wachstum der Sprossachse nach sich, jedoch wurde die nachgewiesene,
einkiirzende Leistung von 1,0 l/ha Folicur bzw. 0,7 1/ha Caramba + 0,4 kg/ha Cantus
nicht erreicht.

Mitentscheidend fiir das weitere Wachstum von Raps im Frithjahr ist die
Wurzelausbildung im Herbst. Die in der oberirdischen Pflanzenmasse gespeicherten
Reservestoffe sind nur eine unzuverldssige Energiequelle, denn héufig konnen durch
Frost- oder Schneeeinwirkung Bléitter und Blattstiele iiber den Winter verloren gehen. Als
Energiequelle bleiben dann nur noch das Hypokotyl mit dem Vegetationspunkt und den
Anlagen der Seitenknospen sowie das Wurzelsystem (SCHONHAMMER 2007).
SCHACKMANN (2007) nennt als Richtwert fiir eine ausreichend ausgebildete Wurzel im
Herbst einen Wurzelhalsdurchmesser von 1 mm pro Blatt.

In der vorliegenden Arbeit konnten die Durchmesser des Wurzelhalses in den
Kontrollvarianten im Herbst mit Werten von 11,5 mm bis 15,4 mm sehr hohe Werte
erreichen. In beiden Jahren konnte an keinem Standort der Wurzelhalsdurchmesser in der
unbehandelten Kontrolle von einer fungizidkontaminierten Variante erreicht werden,
selbst im Friithjahr waren in der Kontrolle jeweils noch hohere Werte nachzuweisen. Im
Mittel der Standorte zeigte in beiden Jahren die Fungizidmischung 0,7 I/ha Caramba +

0,4 kg/ha Cantus die hochsten wachstumsregulatorischen Effekte auf den
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Wurzelhalsdurchmesser. Somit widersprechen die eigenen Ergebnisse der hdufig in der
landwirtschaftlichen Praxis vertretenen Auffassung, wonach ein Fungizideinsatz im
Herbst mit einer Erhohung der Wurzelhalsdurchmesser in Verbindung steht und
Aussagen in der Literatur, u. a. von BLUMENSCHEIN (2007), die eine
Wachstumshemmung nur auf den oberirdischen Pflanzenteil beschrinkt sehen.
Bestdtigung erfahren die eigenen Daten durch die Versuche der Thiiringer Landesanstalt
fir Landwirtschaft von GRAF et al. (2006), die tendenziell ebenfalls geringere
Wurzelhalsdurchmesser in den fungizidbehandelten Varianten zeigten. Allerdings
konnten sie in behandelten Varianten intensiver ausgebildete Feinwurzeln feststellen, was
bei schwach entwickelten Bestdnden das Hochfrieren und damit verbundene Abreiflen
der Wurzeln tiber den Winter reduzieren kann.

Die Betrachtung des Parameters der Uberwinterungsleistung, bemessen anhand der
ausgezihlten Bestandesdichten im Herbst bzw. Frithjahr, ist in den bayerischen
Rapsanbaugebieten trotz der in den letzten Jahren teilweise milderen Winter von grof3er
Relevanz. Durch Pflanzenausfille widhrend des Winters entstehende liickenhafte
Bestinde und infolge daraus auftretende Spatverunkrautung sind héufig auf Hohenlagen
und exponierten Standorten vorzufinden.

In den eigenen Untersuchungen betrug die Uberwinterungsrate in der unbehandelten
Kontrolle im Versuchsjahr 2004/2005 zwischen 80 und 89 %, in 2005/2006 lag sie von
77 bis 85 %. Diese wire vermutlich aufgrund des sehr kalten Winters 2005/2006 noch
geringer ausgefallen, wenn nicht die {iber einen langen Zeitraum liegende Schneedecke
bzw. durch die wiichsige Herbstwitterung kriaftigen Wurzeln eine weitere Ausdiinnung
verhindert hitten. Zwischen der Liniensorte und den Hybridsorten waren keine
nennenswerten Unterschiede in der Uberwinterungsleistung zu diagnostizieren, was auch
den Einstufungen in der Beschreibenden Sortenliste (ANONYMUS 2004b) entspricht. Eine
Herbstbehandlung erméglichte es in beiden Versuchsjahren hohere Uberwinterungsraten
im Vergleich zur Kontrolle sicherzustellen. Beim Vergleich innerhalb der einzelnen
Herbstvarianten unterschieden sich die Behandlungen mit 1,0 I/ha Folicur bzw. 0,7 1/ha
Caramba + 0,4 kg/ha Cantus beziiglich den Pflanzenausfillen nicht eindeutig
voneinander, beide lagen jedoch iiber dem Niveau von 0,8 I/ha Harvesan. Sehr geringe

Pflanzenverluste (95-98 % Uberwinterungsrate) hatte im zweiten Versuchsjahr das zur
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Zulassung anstehende Produkt Toprex zu verzeichnen, was mit der auffallend flachen
Blattstellung bei den Pflanzen dieser Variante erkldrt werden konnte und weiterer
Untersuchungen bedarf.

Die Bedeutung der Wuchshohenentwicklung im Friithjahr bzw. Frithsommer ist in erster
Linie mit der Anfilligkeit fiir Lagerbildung in Verbindung zu bringen. Nach LINDENBERG
(2003) kann aber keine generelle Beziehung zwischen der Pflanzenlinge und der
Neigung zu Lager gekniipft werden. Er verweist auf langstrohige Sorten mit sowohl
geringer als auch mit erhohter Lagerneigung. Auch Hybriden sind laut seiner Aussage
nicht pauschal stirker fiir Lager gefidhrdet als Liniensorten; dies bestdtigen auch die
Einstufungen des Bundessortenamtes (ANONYMUS 2004b). Die Griinde fiir die teils
deutlichen Unterschiede im Léngenwachstum der Pflanzen zwischen den einzelnen
Standorten sind im Wesentlichen auf unterschiedliche Bestandesdichten zuriickzufiihren.
Rapsbestinde mit hoheren Pflanzenzahlen pro m? treiben sich gegenseitig schneller in die
Hohe als diinnere Bestdnde (KLINGENHAGEN 2004).

Statistisch an allen vier Versuchsstandorten abzusichernde Einkiirzungseffekte waren in
beiden Jahren zur Bonitur in BBCH 69 nur bei den Fungizidvarianten festzustellen,
welche Applikationen im Knospenstadium (BBCH 51-55) enthielten. Im Vergleich der
beiden Friithjahrsvarianten konnte 1,0 I/ha Folicur stirker einkiirzen als die Kombination
0,7 I/ha Caramba + 0,4 kg/ha Cantus, allerdings sind die Unterschiede nicht statistisch zu
sichern. Auswertungen von LINDENBERG (2003) zeigen bei einer Frithjahrsanwendung
der Produkte Folicur bzw. Caramba bei gleicher Aufwandmenge keine Unterschiede im
Einkiirzungseffekt sowie in der Verbesserung der Standfestigkeit. Der leichte Vorteil bei
Tebuconazol (Folicur) in den eigenen Ergebnissen diirfte auf die reduzierte
Aufwandmenge von Metconazol (Caramba), infolge der Zumischung des nicht bzw. nur
wenig wachstumsregulierenden Wirkstoffes Boscalid (LANDSCHREIBER und KAAK 2007),
zuriickzufiihren sein. Hinzuweisen ist auf die anhaltende Wirkung der Anwendung von
0,5 1/ha Toprex. Dieses im Herbst applizierte Prdparat konnte auch noch zur
Wuchshohenbonitur in  BBCH 69 deutliche Einkiirzungseffekte aufweisen und
widerspricht somit den Aussagen von GRAF et al. (2006), KOHLER (2005) und

RADEMACHER et al. (2002), wonach einkiirzende Effekte aus dem Herbst nicht bis ins
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Frithjahr erhalten bleiben und folglich nur dem Zweck der erhéhten Uberwinterung und
Friihjahrsvitalitdt dienen.

Die Lagerbildung in der unbehandelten Kontrolle mit Werten von maximal 25 % im
Versuchsjahr 2004/2005 sowie maximal 31 % im Versuchsjahr 2005/2006 lag auf einem
verhéltnisméBig geringen bzw. noch akzeptablen Niveau. Besonderer Betrachtung bedarf
auch bei diesem Parameter das Produkt Toprex. Durch dessen Anwendung (0,5 1/ha)
konnte im ersten Versuchsjahr die Lagerbildung am deutlichsten reduziert werden.

Der Zusammenhang zwischen der Lagerbildung und dem Ertrag wurde auf bestehende
Korrelation gepriift, eine Bezichung konnte infolge des relativ gering auftretenden Lagers

nicht festgestellt werden.

4.6  Effekte der Fungizidbehandlungen auf den Ertrag und monetiren Mehrerlos

Die Ertragswirksamkeit der einzelnen Fungizidvarianten ist vor dem Hintergrund eines
im Untersuchungszeitraum bereits in der Kontrolle sehr hohen Ertragsniveaus,
zuriickzufithren auf eine nur méaBige Lagerbildung sowie einen geringen Sclerotinia
sclerotiorum-Befall bzw. spit auftretenden Wurzelhalsbefall durch Phoma lingam zu
diskutieren. In beiden Versuchsjahren waren an allen Standorten keine statistisch zur
Kontrollvariante =~ abzusichernden =~ Mehrertrige  durch  Fungizidapplikationen
nachzuweisen. Auch innerhalb der einzelnen Fungizidvarianten konnte sich kein
Versuchsglied signifikant abheben. Zudem waren Versuchsglieder vorhanden, bei denen
ein Fungizideinsatz nicht in Verbindung mit Ertragszuwachs stand, d. h. nicht das
Ernteergebnis der Kontrolle erreicht wurde.

Im Mittel der Versuchsjahre erzielte die Gesundvariante (HFB) die groften Effekte, d. h.
die hochsten Ertragszuwichse (+2,5 dt/ha). Dies steht in Ubereinstimmung zu KRUSE
(2004), der in den kombinierten Dreifachanwendungen im Mittel seiner Versuche des
Rapsmonitorings ebenfalls die groBten ertragssteigernden Wirkungen erzielte und dies
auf akkumulierende Effekte hinsichtlich der Erregerkontrolle an Wurzelhals und Blatt
sowie Einfliissen auf die Pflanzenmorphogenese zuriickfiihrte. Zweifachbehandlungen

(HF) erreichten iiber die Jahre einen mittleren Ertragsanstieg von +1,7 dt/ha (1,0 1/ha
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Folicur/1,0 1/ha Folicur) bzw. +1,1 dt/ha (0,7 1/ha Caramba + 0,4 kg/ha Cantus/1 1/ha
Caramba). Eine ausschlieBliche Behandlung im Friihjahr konnte tiber die Versuchsjahre
hinweg nicht einmal eine Dezitonne zusétzlichen Ertrag sicherstellen. Beim Vergleich
zwischen einer Applikation im Herbst (BBCH 14-16) und einer Behandlung im Friihjahr
(BBCH 51-55), lag die Herbstanwendung bei der im Versuchszeitraum vorherrschenden
Witterungssituation und dem Schaderregerauftreten im Vorteil. Die Ertragswirksamkeit,
induziert durch eine Verhinderung von Lager nach einer Frithjahrsbehandlung, wie in
Versuchen von WOHLLEBEN (2001), HENNE (2003), sowie KREYE und KocH (2007)
bestitigt, kam infolge der geringen Lagerbildung nicht zum tragen. Auch LINDENBERG
(2003) sieht die Notwendigkeit und Rentabilitdt eines Fungizideinsatzes im Frithjahr in
entscheidendem Mafle vom tatséchlich auftretenden Lager bestimmt und empfiehlt den
Einsatz nur in Sorten mit schwacher Standfestigkeit. Trat bis zur Ernte kein
nennenswertes Lager auf, konnte in seinen Versuchen lediglich ein Mehrertrag von 1 %
erzielt werden und der Einsatz eines wachstumsregulatorischen Fungizides war nicht
empfehlenswert. Bildete sich hingegen Lager, konnte die Friihjahrsbehandlung 6 %
Mehrertrag realisieren. BROSCHEWITZ und STEINBACH (1999) beschrieben eine
gleichmiBigere Rapsbliite nach einer Anwendung von Azolfungiziden und sahen in dem
Fungizideinsatz zur Bestandesregulierung eine hohere Konstanz beziiglich Mehrertrag
und monetirem Nutzen als im Einsatz zur Pilzbekdmpfung. Die Effekte von
FungizidmafBnahmen im Friihjahr in den bayerischen Versuchen beschreibt FABER (2007)
als indifferent und nur in anndhernd 50 % der Félle als wirtschaftlich. Er sieht
Applikationen daher in erster Linie bei langwiichsigen Hybriden und in Jahren mit
ausreichenden Niederschldgen als gerechtfertigt an.

Aufgrund der noch immer unsicheren Prognose und dem {iiberregional nachgewiesenen
geringen Befallsauftreten der WeiBstidngeligkeit ist eine Bliitenbehandlung bei
langjdhrigem Rapsanbau und dichten Fruchtfolgen eine MaBnahme zur
Ertragsabsicherung; bei geringerem Rapsanteil in der Region sind MaBlnahmen weniger
wirtschaftlich (KLINGENHAGEN und JOHNEN 2006). Eine Auswertung von 108
Feldversuchen der Pflanzenschutzdienste der Bundesldnder aus den Jahren 1994 bis 2005
zeigte einen Anteil von 65 % unwirtschaftlicher FungizidmaBnahmen zur Bliite

(KLEINHENZ et al. 2006). Die Schwankungsbreite sowie die Abhidngigkeit der

160



Diskussion

Ertragsleistung und der damit verbundenen monetiren Vorziiglichkeit einer
Bliitenbehandlung von den witterungsbedingten Einfliissen weist die Analyse der
Fungizidversuche der LfLL Bayern in den vergangenen Jahren auf. Waren
Bliitenbehandlungen in BBCH 65 im Versuchsjahr 2003/2004 aufgrund des hohen
Befalles mit Sclerotinia sclerotiorum zu 100 % wirtschaftlich, so war dies im Folgejahr
2004/2005 nur in 10 % der Fille gegeben. Im Durchschnitt der Jahre 1999 bis 2006
waren Bliitenapplikationen nur in 44 % der Versuche mit fungizidbereinigten
Mehrertragen wirtschaftlich (FABER 2007, ZELLNER et al. 2006b).

Im Mittel der Versuchsjahre zeigte sich in der vorliegenden Arbeit beim Ertragsvergleich
der beiden Blitentermine die vorgezogene Bliitenbehandlung in BBCH 59
(Ertragsdifferenz zur unbehandelten Kontrolle: +1,2 dt/ha bei 0,7 1/ha Proline bzw. +1,0
dt/ha bei 0,5 kg/ha Cantus) giinstiger als die MaBBnahme zur Vollbliite in BBCH 65
(Ertragsdifferenz zur unbehandelten Kontrolle: +0,5 dt/ha bei 0,7 1/ha Proline bzw. +0,6
dt/ha bei 0,5 kg/ha Cantus).

Die 6konomische Bewertung in den eigenen Untersuchungen wies infolge der im
Versuchszeitraum (2004/2005, 2005/2006) oft nur geringen ertragssteigernden Wirkung
der jeweiligen Fungizidmafnahmen {iberwiegend negative 6konomische Effekte einer
Behandlung auf. Nach STEINBACH (2007b) werden wirtschaftliche Ergebnisse bei einer
Herbstbehandlung vor allem in Jahren mit Witterungsstress nach der Aussaat und den
damit verbundenen liickigen oder ungleichmiflig entwickelten Bestinden sowie bei
Auswinterung durch  vorzeitige Sprossstreckung erreicht. Somit ist eine
Herbstbehandlung in erster Linie auf Standorten mit einer hohen N-Nachlieferung nach
organischer Diingung, dichten Bestinden, frithen Aussaatterminen, frohwiichsigen
Hybridsorten und als Absicherung auf Kahlfrostlagen in Betracht zu ziehen. Eine Azol-
Behandlung im Herbst konnte in mehrjdhrigen Versuchen in Rheinland-Pfalz zwar
durchschnittlich einen Mehrertrag von 1,7 dt/ha erzielen, allerdings war bei
Beriicksichtigung der Produkt- und Behandlungskosten die MalBlnahme nur in
Einzelfillen wirtschaftlich (WEIMAR 2007). Bei mehrjdhrigen Untersuchungen der
Sachsischen Landesanstalt (2004 bis 2006) sowie der Bayerischen Landesanstalt (1997
bis 2005) konnten nur in 16 % bzw. 23 % der Herbstanwendungen wirtschaftliche

Mehrerlose erreicht werden (WEIMAR 2007). Dies unterstreicht GRUNDNER (2007) mit
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einer Auswertung bayerischer Versuchsergebnisse von 2002 bis 2006. Im Mittel dieser
Jahre ergab eine zusitzliche Herbstbehandlung mit 1,0 1/ha Folicur gegeniiber einer
alleinigen Friithjahrsbehandlung mit 1,0 1/ha Folicur nur ca. 1 dt/ha Mehrertrag, was nach
Abzug der Kosten in einem geringen Defizit resultierte. Versuchsserien der LfL. Bayern
(1997 bis 2006) zeigten beim Vergleich zwischen Azolbehandlungen in BBCH 14 und
BBCH 16-17 Vorteile bei der zeitigeren Maflnahme im 4-Blatt-Stadium (BBCH 14: 28 %
wirtschaftlich; BBCH 16-17: 13 % wirtschaftlich) (ZELLNER et al. 2006b).
KLINGENHAGEN (2004) verweist aber auch ohne starke Herbstentwicklung und
Auswinterungsverlusten auf eine Ertragsreaktion und wirtschaftlichen Fungizideinsatz im
Herbst, wenn ein entsprechender Phomabefall reduziert werden kann.

Durch eine Abreifephase ohne Witterungsextreme und problemloser, zeitiger Ernte in
beiden Versuchsjahren, wurden die Nebenwirkungen einer Bliitenbehandlung in Bezug
auf eine erhohte Platzfestigkeit der Schoten und damit geringere Vorernte- bzw.
Ernteverluste (SCHULZ 1999, LINDENBERG 2003, KRUSE 2004, MULLER 2007) nicht oder
nur in geringem Ausmal} beansprucht und daraus Mehrertrige abgesichert. Auch
technologische Vorteile, wie bessere Druschleistung und ldangere Druschzeiten infolge
geringerer Kornfeuchten, konnen aus den Erhebungen nicht abgeleitet werden, da die
Fungizidvarianten keine signifikanten Auswirkungen auf den Parameter TS-Gehalt
zeigten.

Steigen die Notierungen fiir Rapssaat bzw. Rapsol mit der anwachsenden Nachfrage
durch die Ausweitung der Verwertungsmoglichkeiten (Speisedl, Bemischungsquoten fiir
Biodiesel, etc.) weiter an und bleibt auf absehbare Zeit der Roholpreis hoch, wovon
derzeit auszugehen ist, konnen positivere monetiare Effekte und damit deutlich bessere
Wirtschaftlichkeiten einer hoheren Intensitit im Rapsanbau erreicht werden.
SCHACKMANN (2007) verweist zudem auf die Tendenz zu niedrigeren Bestandesdichten
(Reduzierung der Saatgutkosten, Einzelkornsaat); diese erlauben keine nennenswerten
Pflanzenausfille mehr und lassen damit eine Ertragsabsicherung durch Fungizideinsatz
an Bedeutung gewinnen.

Anhand der eigenen Ergebnisse dokumentiert, fanden die dargestellten und gesicherten
biotischen (Pathogene) und abiotischen (Morphologieeinflu) Effekte fungizider

Anwendungen als Summe biologischer Folgereaktionen auf das Rapsanbausystem keinen

162



Diskussion

nachweisbaren Ertragsniederschlag. Derzeitige Anbausysteme in Zusammenhang mit
existenten Rapssorten zeigen, wie auch in anderen Arbeiten (KRUSE 2004, MULLER 2007,
BREMER 2008) verdeutlicht, dass bei den beschriebenen Konstellationen eine

zwangsmafige Indikation gegen das dominante Pathogenspektrum (Phoma lingam) nicht

zielfiihrend ist.
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5 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde in zweijdhrigen Feldversuchen (2004/2005, 2005/2006)
das Befallsauftreten von Pathogenen an Winterraps an vier Standorten in Bayern erfasst.
Epidemiologische, wachstumsregulatorische und ertragliche Effekte des Einsatzes von
Fungiziden zu differenzierten Terminierungen (Herbst, Frithjahr, vorgezogene Bliite,
Bliite, Kombinationen) wurden analysiert.

Die dominante Erregerart stellte Phoma lingam, der Erreger der Wurzelhals- und
Stangelfdule dar; standortspezifische Unterschiede im Befallsauftreten konnten
nachgewiesen werden. In beiden Versuchsjahren differierte die Befallshaufigkeit (BHB)
zwischen den einzelnen Standorten deutlich geringer als die Befallsstirke. Nach einer
progressiven Erregerausbreitung konnte sowohl im Herbst als auch im Friihjahr eine
vollstindige Bestandesdurchseuchung am Blattapparat mit 100 % BHB bonitiert werden.
Eine Herbstbehandlung mit Fungiziden zeigte eine sehr hohe Wirkungspotenz mit einem
ausgepragten, signifikanten Reduktionseffekt auf die als hoch einzustufende Befallsstirke
(BSB) an den Rapsblittern; in beiden Jahren war eine Reihung der Wirkungspotentiale
0,7 I/ha Caramba + 0,4 kg/ha Cantus iliber die Variante 1,0 I/ha Folicur zu 0,8 1/ha
Harvesan gegeben. Am Wurzelhals der Rapspflanzen war Phoma lingam erst verzogert
festzustellen; nennenswerte Schadsymptome waren nicht vor dem Zeitpunkt der Bliite
gegeben. Der Befall stieg innerhalb von wenigen Wochen wéhrend der Abreife in der
unbehandelten Kontrolle auf maximale Befallswerte von 7,2 (2004/2005) bzw. 6,9
(2005/2006) bei der AbschluBbonitur an. Innerhalb der Fungizidvarianten zeigten
Strategien mit einer Herbstbehandlung (H/HF/HFB) die stirkste befallsreduzierende
Wirkung am Wurzelhals. Der im Herbst auf den Bléttern etablierte Primérbefall stand in
Zusammenhang mit dem = Wurzelhalsbefall im  kommenden  Sommer.
Frithjahrsbehandlungen (F/HF/HFB) gewdhrleisteten die stirkste fungizide Kontrolle von
Phoma lingam am Stiangel.

Ein Befallsauftreten der Weillstingeligkeit, verursacht durch den Erreger Sclerotinia
sclerotiorum, wurde nur in geringem Male festgestellt. Zu BBCH 85 konnten in der

unbehandelten Kontrolle maximal nur Werte von 16 % (2004/2005) bzw. 22 %
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Zusammenfassung

(2005/2006) BHB dokumentiert werden. Die Quantitit der Apothecienbildung erwies
sich als ein nur sehr ungenaues Kriterium zur Prognose des spdteren Befallsgrades.
Verticillium longisporum war an allen Standorten anhand spezifischer Mikrosklerotien
nachzuweisen, zwischen den einzelnen Versuchsorten differierte das Befallsniveau aber
deutlich. Standorte mit engerer, d. h. dreigliedriger, Fruchtfolge wiesen die hochsten
Befallswerte auf. Fungizide Bekdampfungseftekte auf Verticillium longisporum waren
nicht festzustellen.

Wachstumsregulatorische Effekte beziiglich der Einkiirzung der Sprossachsenldnge
waren bei allen im Herbst mit Fungiziden behandelten Varianten nachzuweisen; am
stiarksten ausgepréigt nach der Applikation von 1,0 I/ha Folicur. In beiden Versuchsjahren
fiihrte eine Herbstbehandlung zu héheren Uberwinterungsraten.

Aufgrund des spét auftretenden (Wurzelhalsbefall mit Phoma lingam) bzw. geringen
(Sclerotinia sclerotiorum) Pathogenbefalls und eines nur miBigen Lagerdruckes wurden
in beiden Versuchsjahren keine zur Kontrollvariante statistisch abgesicherten
Mehrertrdge durch Fungizidapplikation erzielt. Die nachgewiesene Befallskontrolle des
Hauptschadpathogens Phoma lingam stand nicht im Zusammenhang mit der
Ertragsleistung; die Wirtschaftlichkeitspriifung ergab infolge der oft nur geringen
ertragssteigernden  Wirkung  vielfach negative  O0konomische Effekte einer
Fungizidbehandlung. Die Effizienz fungizider MaBnahmen hinsichtlich der
Erregerkontrolle, pflanzenmorphologischer Auswirkungen und der Erregertoleranz von

Sorten wird im Zusammenhang der Wirt-Parasit-Interaktion diskutiert.
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Summary

6 Summary

The occurrence of infestations of pathogens on oilseed rape at four locations in Bavaria in
the course of two-year field trials (2004/2005, 2005/2006) was recorded in the present
paper. Epidemiological, growth regulating und yield effects of the use of fungicides with
a differentiated scheduling (autumn, spring, early flowering, flowering, combinations)
were analysed.

The dominant pathogen was Phoma lingam, pathogen of the stem and root collar canker;
location related differences in the occurrence of infestation were proven. The infestation
frequency between the individual locations varied considerably less than the infestation
degree. A complete crop rate of infestation of the leaf apparatus was assessed with an
infestation frequency of 100 % after a progressive pathogen spread both in autumn and
spring. Fungicide treatment in autumn resulted in a high potency with a distinctive and
significant reduction effect of the infestation degree of the oilseed rape which was
classified high; a sequence of the potential effect of 0.7 I/ha Caramba + 0.4 kg/ha Cantus
by means of the version 1.0 1/ha Folicur to 0.8 1/ha Harvesan was given in both years.
Phoma lingam was only determinable after a comparably delayed period on the root
collar of the oilseed rape plant; noteworthy damage symptoms were not given before
flowering. Infestation within few weeks during the maturation increased to infestation
values of the untreated examination up to 7.2 (2004/2005) and 6.9 (2005/2006)
respectively at the final assessment. Strategies with an autumn spraying (autumn/autumn
spring/autumn spring flowering) resulted in the best infestation reducing effects on the
root collar within the fungicide versions. Primary infestation established on the leaves in
autumn was linked with the root collar infestation in the upcoming summer. Spring
treatments (spring/autumn spring/autumn spring flowering) guaranteed the best
fungicidal control of Phoma lingam on the stem.

An occurrence of infestation of stem rot caused by the pathogen Sclerotinia sclerotiorum
was only established at a low extent. With regard to BBCH 85, an infestation frequency
of only 16 % (2004/2005) and 22 % (2005/2006) respectively at the most could be
analysed in the untreated examination. Sclerotia depots proved to be a very inaccurate

forecast for the later infestation rate.
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Summary

Verticillium longisporum was detected on all locations by means of specific
microsclerotia, however, infestation grades were explicitly different between the
individual trial places. Locations with a narrower crop rotation, e.g. three rows, showed
the highest infestation values. Fungicidal control effects on Verticillium longisporum
could not be established.

Growth regulating effects, e.g. cutting of the axial length of the sprouts, could be detected
in all versions which were treated with fungicides in autumn; with the strongest
development after treatment with 1.0 I/ha Folicur. The autumn application resulted in
higher hibernation rates during both trial years.

No statistically confirmed extra yields were harvested by fungicide application on all
locations as examination method during both trial years by virtue of a pathogen
infestation occurring delayed (root collar canker with Phoma lingam) and minor
(Sclerotinia sclerotiorum) respectively and a modest bearing pressure. The proven
infestation reduction of the main damage pathogen Phoma lingam was not linked with
the yield performance; the profitability examination often resulted in negative ecological
effects of a fungicide treatment due to the yield increasing effects which were often only
minor. The efficiency of fungicidal measures with regard to the pathogen control, plant
morphological effects and the pathogen margin of varieties is discussed within the scope

of the host-parasite-interaction.
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