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Einleitung

1 Einleitung

Historisch betrachtet gehort Raps zu den jingeren Kulturpflanzen, entstanden aus einer
spontanen Kreuzung zwischen Ribsen (Brassica rapa) und Wildkohl (Brassica oleracea).
Seit dem 16. Jahrhundert findet man Raps in Europa als Feldfrucht (ALPMANN 2006). Die
Bedeutung von Raps als Rohstofflieferant (CRAMER 1990, SCHONE-WARNEFELDE
1994, BOCKEY 2003) ist in den letzten Jahren stetig gestiegen. Weltweit nimmt Raps in der
Olsaatenproduktion eine fiihrende Rolle hinter der Sojabohne ein (ANONYM 2006). In
Europa stieg der Rapsanbau von 2,8 Mio.t im Jahr 1976 auf 15,2 Mio.t im Jahr 2004
(MIELKE 2005). Im Jahr 2006 waren in Deutschland ca. 1,5 Mio. ha Ackerflache mit
Winterraps bestellt (ANONYM 2007)

Die Ausdehnung des Rapsanbaus in den letzten Jahren hatte immer enger werdende
Fruchtfolgen zur Folge (JANINHOFF 1998, KREYE 2003). Als optimal wird ein Abstand
von vier Jahren und langer zwischen den Rapsanbaujahren beschrieben; mit einem
Fruchtfolgeanteil von bis zu 33 % Raps in einzelnen Betrieben wird dieser Abstand in der
Praxis jedoch schon langst unterschritten (SCHULZ & STEINBACH 2006). Ansteigende
Intensitdten im Rapsanbau und eine zusétzliche Akzeptanz der konservierenden
Bodenbearbeitung haben eine Zunahme von Rapspathogenen zur Folge (KRUGER 1983,
DIXELIUS et al. 2005).

Der bundesweit bedeutendste Erreger im Raps ist Leptosphaeria maculans (Desm.) Ces. et de
Not.; (Anamorph: Phoma Lingam (tode ex Fr.) Desm.) (HORNIG 1990, PAUL et al. 1991,
GERDIKEN & GUNZELMANN 1991, KRUSE 2004).

Weitere Erreger wie Verticillium longisporum und Sclerotinia sclerotiorum sind standort- und
jahresabhédngig ebenfalls in unterschiedlicher Starke zu belegen (AMELUNG et al. 1996,
KREYE, 2003) und sind im Rahmen des durchgefiihrten bundesweiten Monitoring, je nach

Auftreten, mit erfasst worden.

Nicht nur bundesweit, sondern auch global betrachtet ist die Wurzelhals- und Sténgelfaule

von groller Bedeutung. Insbesondere in Europa, Australien und Nordamerika ist der Erreger

fur grolRe Verluste im Rapsanbau (FITT et al. 2006, WEST et al. 2001, HOWLETT 2004), die

zwischen 10-50 % betragen konnen (GUGEL & PETRIE 1992), verantwortlich. Das

Pathogen ist in der Lage, neben dem Raps auch weitere Spezies der Familie Brassicaceae zu

parasitieren, wobei alle Pflanzenteile befallen werden kénnen. Neben den Blattern und dem
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Wurzelhals- und Sténgelbereich, mit dem Hauptschadpotential, werden auch der obere
Stangelbereich, die Kotyledonen, Schoten und Samen befallen (PAUL & RAWLINSON
1992, HUANG & FITT 2002). Auf den Ernteflachen verbleibende Erntereste bilden das
Ausgangsinokulum (KOOPMANN 2005); dabei stehen die Gber die Zeit in unterschiedlicher
Qualitat und Quantitiat heranreifenden Pseudothecien mit dem wechselnden Aussto3 der
Ascosporen in Verbindung (WEST et al. 1999a). Untersuchungen in Australien konnten eine
Abhangigkeit zwischen den Niederschlagsereignissen und dem Ascosporenaufkommen
belegen (SALAM et al. 2003). Die luftblrtigen Ascosporen von Leptosphaeria maculans
bilden im Herbst das Hauptinfektionspotential (GLADDERS & MUSA 1980, WEST et al.
2001; FITT et al. 1999) und kdnnen Uber das ganze Jahr nachgewiesen werden (HOFFMANN
& SCHMUTTERER 1999, HUANG et al. 2001), dabei variiert das ausgestoliene
Sporenaufkommen in Abhéngigkeit vom Standort und von der Jahreszeit (WEST et al. 2001).
Die Hauptphase der Sporulation wird im Herbst gesehen (GLADDERS & MUSA 1980,
WEST et al. 2001, SALEM et al. 2003), diese beginnt in Deutschland je nach Witterung im
September bis Oktober und erreicht ihr Maximum ein bis zwei Monate spéater
(THURWACHTER et al. 1999). Die passiv verfrachteten Ascosporen sind insbesondere fiir
die Primarinfektion bedeutend; sie keimen auf der Blattoberflache aus und infizieren die
Wirtspflanze durch Spaltéffnungen und Wunden, in die die Hyphen eindringen
(HOFFMANN & SCHMUTTERER 1999). Nach der Infektion des Blattes bilden sich
pyknidienbesetzte Lasionen. VVon dort wéchst der Erreger systemisch durch die Interzellularen
der Mesophyllzellen in den Blattstiel und weiter im Xylem der GeféaRbiindel sowie zwischen
den Zellen des Xylemparenchyms und der Cortex in das Stangelgewebe ein. In dieser Phase,
in der sich der Erreger biotroph ernahrt, sind auBer der primaren Inokulationsstelle keine
weiteren Symptome an der Pflanze erkennbar (HAMMOND et al. 1985, ECKERT 2005).
Maximale Ertragsverluste resultieren von ascosporeninduzierten Jungpflanzeninfektionen
(BARBETTI & KHANGURA 1999), wobei sowohl die Ascosporen als auch die
Pyknidiosporen in der Lage sind, die Rapspflanzen zu infizieren (GOSENDE et al. 2003). Die
nur wenig mobilen Pyknosporen werden Uber Spritzwasser und Pflanzenkontakt Ubertragen
und sind flr die weitere Verbreitung im Bestand mitverantwortlich (KOOPMANN 2005).
Jedoch durchlaufen Ascosporen die Phase der Keimung, das Eindringen der Keimhyphen und
auch das Erscheinen erster Symptome an den Pflanzen bei gleichen Umweltbedingungen
bedeutend schneller als Pyknidiosporen (LI et al. 2004), weshalb Infektionen der Bestédnde
durch Pyknidien in Europa eine untergeordnete Rolle (WEST et al. 2001) spielen. Die
Primdrinfektion der Keimblatter hat eine geringe Bedeutung fiir den spéteren Befall der
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Pflanze, insbesondere Infektionen auf den Bléttern 3 bis 10, die vor der Phase der
Sprossstreckung angelegt werden, stehen im Zusammenhang mit groReren Schaden am
Wurzelhals (KRUSE 2004, FITT et al. 2006).

Bis vor kurzem wurde davon ausgegangen, dass die Wurzelhals- und Stangelfaule durch den
pilzlichen Erreger Phoma lingam mit seiner Hauptfruchtform Leptosphaeria maculans
verursacht wird, allerdings wurden Unterschiede in der Aggressivitat schon friilh beobachtet
(FUHRER et al. 2000). Schon 1927 berichtete CUNNINGHAM (1927) von aggressiven und
nicht aggressiven Stdammen von Leptosphaeria maculans. Der Erreger L. maculans wurde in
zwei Pathogenitatsgruppen unterteilt, die sich aufgrund ihrer Virulenz, dem Wirtskreis, DNA-
Polymorphismen, sekundédren Metaboliten und den Eigenschaften von in vitro-Sirodesmin-
Kulturen unterscheiden (KOOPMANN 2005). Aufgrund dieser Eigenschaften wurden die L.
maculans-Isolate entweder der Phytotoxin produzierenden, in vitro langsam wachsenden,

+ae

nicht Pigment bildenden, hoch virulenten ,,A-Typ*“ bzw. ,,Tox™ Pathogruppe oder der ,,B-
Typ“, bzw. ,,Tox°* Pathogruppe zugeordnet. Diese wird als schwach virulent beschrieben,
produziert kein Sirodesmin, wachst in vitro schneller und bildet Pigmente (WILLIAMS &
FITT et al. 1999). Die Existenz von mindestens zwei verschiedenen Arten im Leptosphaeria-
Erregerkomplex wurde zwar von verschiedenen Autoren angenommen (WILLIAMS 1992,
SOMDA et al. 1997, BALESDENT et al. 1998, JEDRYCZKA et al. 1999, WILLIAMS &
FITT et al. 1999, WEST et al. 2001), konnte aber bis 2001 nicht bewiesen werden. Eine
spatere ausfuhrliche Studie der ,,internal transcribed spacer* (ITS) Region der ribosomalen
DNA von 38 Leptosphaeria-Isolaten unterschiedlicher Herkiinfte konnte schlieRRlich eindeutig
die Existenz der zwei Arten und bis zu sieben Subspezies innerhalb von L. biglobosa

beweisen (MENDES-PEREIRA et al. 2003).

Aufgrund der durch den Erreger hervorgerufenen hohen Ertragsverluste (GUGEL & PETRIE
1992) ist es notwendig, einen Weg zu finden, die Krankheit friihzeitig zu erkennen und eine
Epidemie zu verhindern (WEST et al. 1999a). Resistenzen und der zilichterische Fortschritt
allein reichen dabei nicht aus (PERES et al. 1999), um Ertragsverluste zu minimieren.
Obgleich durch die Resistenzziichtung bei Rapsorten ein wesentlicher Beitrag zur
Entscharfung des Problems erreicht werden konnte (HOFFMANN & SCHMUTTERER
1999) und der Anteil in der Bundessortenliste aufgefiihrter Phoma lingam- toleranter Sorten
gestiegen ist (ANONYM 2004, GARBE 1996), besteht die Notwendigkeit, ergdnzend auf die
chemische Kontrolle mittels Fungizideinsatzes zurtickzugreifen (PERES et al. 1999).
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Der Befall mit Phoma lingam im Herbst ist jedoch jahres-, witterungs- und
standortspezifischen Einflissen unterlegen. Die Folge sind differenziert ausgepragte
Befallsverlaufe im Herbst (FITT et al. 1997, GLADDERS etal. 1998, BREMER &
VERREET 2006). In der Literatur sind unterschiedlich basierte Modelle als
Entscheidungshilfen fir ein Erkennen befallsstarker und damit bekdampfungswurdiger Jahre
beschrieben (WEST et al. 1999b).

Verschiedene Ansdtze von der Vorhersage des Ausgangsinokulums, z.B. der
Pseudothecienreife  (BERNARD  etal. 1999) oder die  Ableitung  der
Infektionswahrscheinlichkeit von der Dynamik und Menge der Ascosporen im Herbst (HALL
1992, WEST et al. 1999b), werden als Entscheidungshilfe diskutiert. Ebenfalls der Zeitpunkt
des Erscheinens erster Blattsymptome wurde von HAMMOND and LEWIS (1986) als
maogliches Entscheidungskriterium fur eine Herbstapplikation herangefihrt.

Allen Ansétzen gemein ist, dass der entscheidende Zeitpunkt in der Behandlung im Herbst
liegt. Hierdurch soll einer frihzeitigen ascosporenbirtigen Ausbreitung des systemisch
wachsenden Erregers entgegen gewirkt werden (GLADDERS et al. 1998).

Der in dieser Arbeit verfolgte Ansatz einer optimierten Bekdmpfung von Phoma lingam
basiert auf der Witterung und den vorhandenen Monitoringdaten mehrjahriger Studien zur
Biologie des Erregers in Schleswig-Holstein und den zusétzlich erhobenen bundesweiten
Daten. Um die ascosporenburtige Infektionswahrscheinlichkeit und damit die Mdglichkeit
einer erfolgreichen Infektion als Voraussetzung fur einen Wurzelhalsbefall beschreiben zu
kdnnen, wurde ein Prognosesystem zur gezielten Herbstapplikation entwickelt.

Diese an die Befallssituation angepasste Entscheidungshilfe soll der Optimierung des
Pflanzenschutzmitteleinsatzes im Herbst dienen. Die Entwicklung teilt sich in zwei Bereiche:
(1) in die Erarbeitung eines witterungsbasierten Modells fur die tégliche
Infektionswahrscheinlichkeit basierend auf dem Tagesinfektionswert (TIW) und (2) die
Ermittlung von Grenzwerten fir den aus den Tagesinfektionswerten abgeleiteten kumulierten
Tagesinfektionswert (k-TIW) auf Basis des Befallsparameters Befallshdufigkeit im Bestand
(BHB = prozentualer Anteil befallener Pflanzen im Bestand). Nach Uberschreiten der
definierten Grenzwerte soll unter Berlcksichtigung des Infektionsrisikos und der
standortspezifischen Gegebenheiten eine Applikationsempfehlung ausgesprochen werden.
Das bundesweit in vier wichtigen Rapsanbaugebieten in Zusammenarbeit mit den Amtlichen
Pflanzenschutzdiensten der Lander Thiringen, Bayern und Schleswig-Holstein und der
Norddeutsche Pflanzenzucht (NPZ) durchgefiihrte Monitoring dient dabei der Validierung des
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vorlaufigen Prognosemodells. Die dartber hinaus in zwei Sorten (Talent und Pronto)
erfassten, klimatisch, regional- und jahresspezifisch unterschiedlich beeinflussten Daten,

gehen in die Modellentwicklung mit ein und sollen eine Adaption des Modells an die
unterschiedlichen Anbaugebiete ermdglichen.
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2 Material und Methoden

2.1 Bundesweites Rapsmonitoring

2.1.1 Versuchstandorteund Versuchsanlage

Die in den Jahren 2004-2007 durchgefuhrten dreijahrigen Feldversuche sind an vier
Standorten in Zusammenarbeit mit dem Pflanzenschutzamt des Landes Schleswig-Holstein in
Birkenmoor (Schleswig-Holstein), der Norddeutschen Pflanzenzucht Hans Georg Lemke KG
in Hovedissen (Nordrhein Westfalen), der Thiringischen Landesanstalt fir Landwirtschaft in
Grol3enstein (Thuringen) sowie der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft in Freising
(Bayern), in Regionen mit intensivem Rapsanbau etabliert worden. Auf diesem Weg war ein
vollstandiger Eindruck Uber die standort- und jahresspezifischen Einflusse auf die Epidemie-
und Schadensdynamik des Erregers Leptosphaeria maculans / Phoma lingam im gesamten
Bundesgebiet gewahrleistet. Die rdumliche Verteilung der Standorte im Bundesgebiet ist in
Abbildung 1 dargestellt.

Abb. 1: Versuchstandorte im bundesweiten Rapsmonitoring
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Tab. 1. Ackerbauliche MaRnahmen der bundesweiten Monitoringstandorte

Standort Birkenmoor | Hovedissen | Grofenstein | Freising
Jahr 2004 / 2005
Aussaatstarke 50 Kérner/m? 50 Korner/m? 50 Kérner/m? 50 Kérner/m?
Aussaattermin 22.08. 05.09. 23.08. 25.08.
Auflauftermin 31.08. 12.09. 04.09. 03.09.

Herbizide 29.08. 2 I/ha Butisan top 10.09. 2 I/ha Butisan top 24.08. 2,5 I/ha Nimbus CS 06.09. 2 I/ha Butisan top
30.09. 1,5 I/ha Focus Ultra 15.09. 0,3 I/ha Agil
24.03. 0,8 I/ha Agil
Insektizide | 12.04. 0,6 kg/ka Ultracid 15.09. 0,3 I/ha Decis 04.04. 0,15 kg/ha Trafo WG | 05.04. 0,1 I/ha Fastac SC
14.05. 0,1 I/ha Fastac SC 24.03. 0,1 I/ha Karate Z
01.05. 0,1 I/ha Fastac SC
N-Diingung 21.03. 110 kg/ha ASS 15.09. 30 kg/ha KAS 22.03. 100 kg/ha ASS 13.03. 100 kg/ha ASS
05.04. 90 kg/ha KAS 10.03. 75 kg/ha Piamon 13.04. 115 kg/ha KAS 13.04. 60 kg/ha KAS
04.04. 70 kg/ha Piamon
P-Dungung 20.08. 80 kg Triple Phosphat 120 kg/ha P,O5
K-Diingung 20.08. 200 kg/ha 60er Kali 180 kg/ha K,0
S-Diingung 21.03. 55 kg/ha ASS 10.03. 27 kg/ha Piamon 22.03. 50 kg/ha ASS 13.03. 50 kg/ha ASS
04.04. 25 kg/ha Piamon
Jahr 2005 / 2006
Aussaatstarke 45 Kdrner/m? 60 Kérner/m? 50 Kérner/m? 50 Korner/m?
Aussaattermin 19.08. 28.08. 29.08. 09.09.
Auflauftermin 27.08. 07.09. 06.09. 16.09.

Herbizide |20.08. 2,5 I/ha Nimbus CS | 09.09. 2 I/ha Butisan top 30.08. 2 I/ha Brasan 15.09. 2 I/ha Butisan top
29.09. 0,5 I/ha Agil 13.09. 2 I/ha Butisan top 21.04. 1,2 I/ha Lontrel 100
19.09. 0,8 I/ha Agil
Insektizide 24.04. 0,3 I/ha Biscaya 06.10. 0,075 I/ha Karate Z | 03.05. 0,075 I/ha Fastac SC
22.05. 0,075 I/ha Karate Z 21.04. 0,15 kg/ha Trafo WG
N-Diingung 22.03. 100 kg/ha KAS 21.03. 77 kg/ha ASS 09.04. 100 kg/ha KAS 10.03. 100 kg/ha KAS
20.04. 100 kg/ha ASS 25.04. 85 kg/ha KAS 24.03. 80 kg/ha KAS
P-Dungung 22.08 162 kg Triple Phosphat 72 kg/ha P,0Os
K-Dingung 22.08. 208 kg/ha 60er Kali 108 kg/ha K,0
S-Diingung 20.04. 50 kg/ha ASS 21.03. 38kg/ha ASS
Jahr 2006 / 2007
Aussaatstarke 45 Kdrner/m? 50 Kérner/m? 45 Kdrner/m? 50 Korner/m?
Aussaattermin 24.08. 06.09. 21.08. 24.08.
Auflauftermin 31.08. 12.09. 28.08. 02.09.

Herbizide 31.08. 2 I/ha Butisan top 05.09. 2I/ha Devrinol 01.09. 2 I/ha Butisan top 04.09. 2 I/ha Butisan top
25.09. 0,5 I/ha Agil 05.09. 2 I/ha Treflan
25.09. 0,8 I/ha Agil
Insektizide 03.04. 0,3 I/ha Biscaya 12.10. 0,2 I/ha Decis 13.03. 0,15 kg/ha Trafo WG 14.03. 0,2 I/ha Trebon
16.04. 0,3 I/ha Biscaya | 06.03. 0,075 I/ha Fastac SC 12.04. 1,5 I/ha Reldan 22 19.04. 0,3 I/ha Biscaya
23.04. 0,075 I/ha Karate Z 27.04. 0,2 I/ha Trebon
08.05. 0,3 I/ha Biscaya
N-Diingung 05.03. 100 kg/ha NPK 21.02. 77 kg/ha ASS 05.03. 100 kg/ha ASS 06.03. 100 kg/ha KAS
27.03. 100 kg/ha ASS 10.03. 60 kg/ha KAS 27.03. 110 kg/ha KAS 26.03. 80 kg/ha KAS
P-Diingung 05.03. 60 kg/ha NPK 01.08. 161 kg Triple Phosphat 96 kg/ha P,O5
K-Diingung 05.03. 130 kg/ha NPK 01.08. 210 kg/ha 60er Kali 144 kg/ha K,0O
S-Diingung 27.03. 50 kg/ha ASS 21.03. 38kg/ha ASS 05.03. 50 kg/ha ASS
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Tab. 2: Standorteigenschaften der Versuchsstandorte

Standort Birkenmoor |  Hovedissen | GrolRenstein Freising
2004 / 2005
Ackerzahl 56 62 51-58 42
Bodenart sL sL L Moor
Vorfrucht Wintergerste Winterweizen Phazelia Sommerhafer
Raps-Fruchtfolgeanteil (%) 25 25 17 17
2005 / 2006
Ackerzahl 56 62 51-58 63
Bodenart sL sL L sL
Vorfrucht Wintergerste Winterweizen Phazelia Sommerhafer
Raps-Fruchtfolgeanteil (%) 33 25 17 17
2006 / 2007
Ackerzahl 56 64 51-58 58
Bodenart sL sL L sL
Vorfrucht Wintergerste Winterweizen Phazelia Winterweizen
Raps-Fruchtfolgeanteil (%) 25 25 17 25

Die einzelnen Versuchsansteller wurden mit der Durchfiihrung der Versuche beauftragt.
MaRnahmen zur Kulturfuhrung sind ortstiblich durchgefiihrt worden. Alle ackerbaulichen
MaRnahmen sind in Tabelle 1, die Charakterisierung der Standorte in Tabelle 2 dargestellt.
Die wdchentliche Pflanzenprobenahme und der Versand der Pflanzenproben sowie der Spulen
aus den Sporenfallen erfolgte mittels Expresskurierdienst.

Fir die Uberregionalen Versuche wurde einerseits die Hybridrapssorte Talent aufgrund der
uberregional hohen Anbaubedeutung, andererseits zum Vergleich die Phoma lingam-anféllige
Hybridrapssorte Pronto ausgewahlt (Tab. 3).

Tab. 3: Sorteneigenschaften der im Monitoring angebauten Hybridrapssorten

Sorte Anfalligkeit Anfalligkeit Anfalligkeit Kornertrag
Phoma lingam Sclerotinia sclerotiorum Alternaria brassicea

Talent 4 6 4 8

Pronto 6 7 5 7

1=geringe Auspragung; 9=starke Auspragung Quelle: Anonym 2004

2.1.2 Versuchsvarianten und Applikationster minierung

An allen Standorten wurden sieben Versuchsvarianten (Ernte- und Probenahmeparzellen) als
randomisierte Blockanlage mit je vier Wiederholungen angelegt. In den drei Versuchsjahren
waren drei fixierte Varianten vorgegeben; eine fungizidunbehandelte Kontrolle (Variante K)
mit ungestorter Epidemieentwicklung, eine Gesundvariante (Variante G), in welche jeweils
im Herbst und im Frihjahr eine Doppelapplikation durchgefiihrt wurde und eine jeweils im
Herbst und Friihjahr einmalig behandelte ortstbliche Variante (ORT) (Tab. 5, 6).

In den vier Ubrigen Varianten wurden zur Ermittlung optimierter, infektionsbezogener

Terminierungen in den einzelnen Jahren differenzierte Behandlungen durchgefiihrt. Alle
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Herbst- und Frihjahrsapplikationen wurden mit Caramba (Wirkstoff Metconazol)
durchgefihrt.

In 2004/2005 wurden zeitlich gestaffelte Einmalbehandlungen im Herbst in den Varianten T1,
T2, T3ORT (zeitgleich mit dem ortstiblichen Termin appliziert) und T4 durchgeflhrt (Tab. 5
und Tab. 6 oben). Die Herbstapplikationstermine in 2005/2006 wurden erstmalig in zwei
Varianten durch die Herbstprognose bestimmt; abgeleitet vom Befallsparameter
Befallshaufigkeit fur die Variante ESS (erste sichtbare Symptome) und die Variante BHB50
(Befallshaufigkeit im Bestand > 50%). Darlber hinaus wurde eine Variante (ORTH)
zeitgleich mit der ortsublich applizierten Variante (ORT) behandelt. Eine weitere Variante
(BL) war der alleinigen Blitenapplikation vorbehalten (Tab. 5 und Tab. 6 Mitte).

Im Versuchsjahr 2006/2007 wurden neben den drei fixen Varianten (K, ORT, und G)
ebenfalls die prognosebasierten Behandlungen in den Varianten ESS und BHB50 appliziert.
Die prognostizierten Behandlungen und der ortsubliche Applikationstermin lagen in dieser
Saison relativ frih und wurden zum Teil zeitgleich durchgefihrt. Aus diesem Grund ist,
abhéngig vom Standort, eine weitere Applikation zu einem spateren Zeitpunkt zwischen Mitte
und Ende Oktober in der Variante SP durchgefiihrt worden. Analog zum Vorjahr gab es eine
reine Blutenapplikationsvariante (BL) (Tab. 5 und Tab. 6 unten).

Im Frihjahr wurden jeweils nur die Gesundvariante (G) und die ortsiibliche Variante (ORT)
behandelt. Je nach Standortanforderungen kam ein Wachstumsregulator zum Einsatz, um eine
Lagerbildung zu vermeiden. Zur Absicherung der Ernte wurde eine Blutenbehandlung
durchgefuihrt. Die Eigenschaften der eingesetzten Préparate sind der Tabelle 4 zu entnehmen.

Tab. 4: Wirkstoffe, zugelassene Aufwandmengen, Wirkungsort und Indikation der im
bundesweiten Monitoring eingesetzten Pflanzenschutzmittel

Pflanzenschutz- | Wirkstoff Zugelassene Wirkungsort Indikation
mittel Aufwandmenge
Caramba 60 g/l 1,51/ha Ergosterol Phoma lingam,
Metconazol Biosynthesehemmer | Sclerotinia
sclerotiorum,
Standfestigkeit
Cantus 500g/kg 0,5 kg/ha Hemmung des Phoma lingam,
Boscalid Tricarbonsédurezyklus | Sclerotinia
sclerotiorum,
Alternaria
brassicae
Moddus 250 g/l 1,5 I/ha Gibberellinsdure Standfestigkeit
Trinexapac- Biosynthesehemmer
ethyl

Quelle: ADAMS et al. 1992, BORNER 1997,HEITEFUSS 2000
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Tab. 5: Fungizidapplikationstermine, Termine zum Wachstumsreglereinsatz und zur
Blutenbehandlung, Birkenmoor und Hovedissen, 2004/2005, 2005/2006 und 2006/2007

Versuchsg ahr 2004 / 2005

Birkenmoor Hovedissen
Herbst Frihjahr Herbst Frihjahr
Variante | BBCH | Datum | BBCH Datum | Variante | BBCH Datum BBCH Datum
K K
T3 15-16 06.10. T3 16 13.10.
T30ORT**| 15-16 06.10. 51 12.04. || T30ORT** 16 13.10. 45 04.04.
T1 14 25.09. Tl 14 30.09.
T2 15 30.09. T2 15 07.10.
T4 16 14.10. T4 18 19.10.
G 14 22.09* | 32-50 04.04. G 14 30.09* 30 22.03.
16 14.10. 55-57 21.04*, 18 19.10. 50-55 12.04*.
Wachstumsreglerapplikation: einheitlich Gber alle Varianten (0,8 I/ha Moddus)
11.04. BBCH51 05.04. BBCH 45
Blutenapplikation einheitlich Gber alle Varianten (0,5 kg/ ha Cantus)
14.05. BBCH 65 | 02.05. BBCH 65
K=Kontrolle; T=Termin; ORT= ortsiiblich; G =gesund
Versuchs ahr 2005 / 2006
Birkenmoor Hovedissen
Herbst Frihjahr Herbst Frihjahr
Variante | BBCH | Datum | BBCH Datum | Variante | BBCH Datum BBCH Datum
K K
ORT 16-17 11.10. 33-51 22.04. ORT 17 11.10. 34 20.04.
ORTH 16-17 11.10. ORTH 17 11.10.
ESS 15-16 03.10. ESS 14 28.09.
BHB 16 07.10. BHB 16 05.10.
BL BL
G 15-16 | 26.09*. | 31-33 08.04. G 14 27.09. 30 07.04.
16-17 11.10. 33-51 21.04*, 18 18.10. 50-55 28.04*,

Wachstumsreglerapplikation: einheitlich Gber alle Varianten (0,8 I/ha Moddus)

23.04. BBCH 35-53

20.04. BBCH 34

Blltenapplikation, (Kontrolle ausgenommen) , 0,5 kg/ ha Cantus

24.05. BBCH 65

13.05. BBCH 65

K =Kontrolle; ORT = ortsiiblich; ORTH =ortsublich nur Herbst ; ESS =erste sichtbar Symptome
BHB =Befallshaufigkeit>50%; BL = Bliite; G =gesund

Versuchsiahr 2006 / 2007
Birkenmoor Hovedissen
Herbst Frihjahr Herbst Frihjahr
Variante | BBCH Datum | BBCH Datum | Variante | BBCH Datum BBCH Datum
K K
ORT 15-15 25.09. 33-51 15.03. ESS 16 09.10.
ESS 14-15 25.09. ORT 16/18 13.10. 33-51 15.03.
BHB 16-17 09.10. BHB 16/18 13.10.
SP 17-19 19.10. SP 18 26.10.
BL BL
G 14-16 | 25.09*. | 30-51 15.03. G 14 04.10.* 31/50 12.03.
16-18 19.10. 51-53 28.03.* 18 19.10. 33-51 15.03.*

Wachstumsreglerapplikation: einheitlich Gber alle Varianten (0,8 I/ha Moddus)

nicht appliziert

17.3. BBCH 53

Blitenapplikation, (Kontrolle ausgenommen) , 0,5 kg/ ha Cantus

25.04. BBCH 65

15.5. BBCH 65

* Termine mit reduzierter Aufwandmenge (0,5 I/ha Caramba)

** Variante T3 im Herbst + 0,4 kg/ha Cantus

K =Kontrolle; ORT = ortsublich; ESS =erste sichtbar Symptome
BHB =Befallshdufigkeit>50%; SP = spat; BL = Bliite; G =gesund
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Tab. 6: Fungizidapplikationstermine, Termine zum Wachstumsreglereinsatz und zur
Blutenbehandlung, GroRenstein und Freising, 2004/2005, 2005/2006 und 2006/2007

Versuchsg ahr 2004 / 2005

GroRRenstein Freising
Herbst Frihjahr Herbst Frihjahr
Variante | BBCH Datum BBCH Datum | Variante | BBCH Datum BBCH Datum
K K
T3 16-17 06.10. T3 15 06.10.
T3ORT**| 16-17 06.10. 32 08.04. || T3ORT** 15 06.10. 32-50 15.04.
T1 13-14 23.09. Tl 14 22.09.*
T2 15 30.09. T2 14-15 29.09.
T4 16-19 13.10. T4 16 13.10.
G 16-19 | 23.09.* 32-50 05.04. G 14 22.09.* | 32-50 15.04.
13-14 13.10. 55 13.04.* 16 13.10. 55 28.04.*
Wachstumsreglerapplikation: einheitlich Gber alle Varianten (0,8 I/ha Moddus)
04.04. BBCH 32-50 15.04. BBCH 32-50
Blutenapplikation einheitlich Gber alle Varianten (0,5 kg/ ha Cantus)
02.05. BBCH 65 | 12.05. BBCH 65
K=Kontrolle; T=Termin; ORT= ortsiiblich; G =gesund
Versuchs ahr 2005 / 2006
Groldenstein Freising
Herbst Frihjahr Herbst Frihjahr
Variante | BBCH Datum BBCH Datum || Variante | BBCH Datum BBCH Datum
K K
ORT 17 07.10. 31/32 24.04. ORT 13-14 | 11.10.* 53 03.05.
ORTH 17 07.10. ORTH 13-14 11.10.*
ESS 15 28.09. ESS 12 04.10.*
BHB 16-17 04.10. BHB 14-13 | 07.10.*
BL BL
G 14-15 | 22.09.* 30 18.04. G 12 04.10.* 53 02.05.
17-18 12.10. 50-53 26.04.* 14 17.10. 55-57 | 09.05.*

Wachstumsreglerapplikation: einheitlich Uber alle Varianten (0,8 I/ha Moddus)

19.04. BBCH 30

24.04. BBCH 50

Blitenapplikation, (Kontrolle ausgenommen) , 0,5 kg/ ha Cantus

09.05. BBCH 65

22.05. BBCH 63-65

K =Kontrolle; ORT = ortsiiblich; ORTH =ortsublich nur Herbst ; ESS =erste sichtbar Symptome
BHB =Befallshaufigkeit>50%; BL = Bliite; G =gesund

Versuchs ahr 2006 / 2007

Groldenstein Freising
Herbst Frihjahr Herbst Frihjahr
Variante | BBCH Datum BBCH Datum | Variante | BBCH Datum BBCH Datum
K K
ORT 17-18 25.09. 22. Feb 28.03. ORT 04.10. 31-51 29.03.
ESS 17-18 25.09. ESS 04.10.
BHB 18-19 06.10. BHB 09.10.
SP 19-25 20.10. SP
BL BL
G 14-15 18.09.* 31/50 12.03. G 15 27.09.* 31-51 29.03.
17-18 25.09. 53 28.03.* 16 04.10. 51-53 05.04.*

Wachstumsreglerapplikation: einheitlich Gber alle Varianten (0,8 I/ha Moddus)

14.03. BBCH 53

14.03. BBCH 50

Blutenapplikation, (Kontrolle ausgenommen) , 0,5 kg/ ha Cantus

17.04 BBCH 63/65

19.04. BBCH 63

* Termine mit reduzierter Aufwandmenge (0,5 I/ha Caramba)

** Variante T3 im Herbst + 0,4 kg/ha Cantus

K =Kontrolle; ORT = ortsublich; ESS =erste sichtbar Symptome
BHB =Befallshdufigkeit>50%; SP = spat; BL = Bliite; G =gesund
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2.1.3 Probennahme und Datenerhebung

Die Dokumentation des Epidemieverlaufes und der morphologischen Entwicklung der
Rapsbestdnde Uber die gesamte Vegetationsperiode (Aussaat bis Ernte) wurde durch
regelméBige Einzelpflanzenbonituren der dargestellten Versuchsglieder gewéhrleistet. Zu
diesem Zweck wurden an den einzelnen Standorten aus jeder Variante 40 Pflanzen (10
Pflanzen je Wiederholung) zufallig entnommen. Bis zur weiteren Aufbereitung wurden die
Proben bei 4°C im Kihlraum gelagert.

Um einen exakten Epidemieverlauf in der unbehandelten Kontrolle dokumentieren zu kénnen,
wurden in der Kontrollvariante (Variante K) im Herbst wdchentlich bis Vegetationsende
(Anfang Dezember) und im Frihjahr ab Vegetationsbeginn in einem zweiwdchigen
Rhythmus Pflanzenbonituren durchgefthrt.

Die behandelten Varianten wurden im Herbst und im Fruhjahr im zweiwo6chigen Rhythmus
bonitiert. Die Exaktbonituren der Pflanzenproben fanden unter Zuhilfenahme eines
Binokulars bei 20-80-facher VergrélRerung im Auflicht bzw. Durchlicht statt. Bei der Bonitur
wurden, je nach Vorhandensein, alle am Blattapparat und am Sténgel auftretenden
Rapspathogene erfasst. Es wurde sowohl die qualitative Befallshaufigkeit im Bestand (BHB,
prozentualer Anteil befallener Pflanzen), als auch die quantitative Befallsstarke im Bestand
(BSB, je nach Symptom des Erregers) ermittelt. Zur sicheren Differenzierung der
unterschiedlichen Schaderreger dienten einerseits die typische Symptomatologie, andererseits
die charakteristischen Pilzstrukturen (Fruchtkdrper, Konidientréger).

Die Darstellung der Entwicklungsstadien erfolgte in Anlehnung an die BBCH-Codierung der
phanologischen Entwicklungsstadien fiir Raps nach WEBER & BLEIHOLDER (1990).

2.1.4 Populationserhebung von Rapspathogenen am Blattappar at

Der Blattbefall mit Phoma lingam in den friihen Entwicklungsstadien wurde durch Nekrosen
auf den Bléttern identifiziert, die ab dem Streckungswachstum der Pflanze im Friihjahr auch
am Wurzelhals und Stangelbereich nachzuweisen waren.
Der Parameter Befallsstarke wurde durch Auszéhlen bzw. Schétzen der sich in den Nekrosen
bildenden, dunklen Pyknidien, mit durchscheinendem charakteristischen Ostiolum, nach
PUNITHALINGHAM & HOLLIDAY (1972) ermittelt.
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Das BefallsmaR des Erregers Peronospora parasitica wurde anhand des prozentualen Befalls
der Blattunterseite mit Mycel (PAUL 2003), hervorgerufen durch aus den Stomata
hervortretenden Sporangiophoren (Konidientrager) (WEBSTER 1983), geschatzt.

Die Befallsstarke des Erregers des Echten Mehltaus (Erysiphe cruciferum) wurde anhand der
prozentualen Ausbreitung des Mycels auf der Blattoberseite geschatzt. Die sich in den
weillichen, spinnwebenartigen Flecken bildenden Konidientrager mit den perlschnurartig
angeordneten, tonnchenférmigen, windverbreiteten Konidien (PAUL 2003) ermdglichten eine
sichere Differenzierung gegenuber dem Erreger Peronospora parasitica.

Fur den Erreger Botrytis cinerea wurde die Befallshdufigkeit im Bestand anhand der
charakteristischen Konidiophoren ermittelt, die die befallenen Pflanzenteile mit einem
graubrdunlichen Sporenrasen tberziehen (ELLIS & WALLER 1974).

2.1.5 Populationserhebung von Rapspathogenen am Wurzelhals- und Sténgel-
bereich

Tab. 7: Boniturschema von Phoma lingam an Stangel und Wurzelhals

Note Beschreibung Stangel Beschreibung Wurzelhals
1 [Kein Befall Kein Befall
2 | Kleine Flecken an der Oberflache Einzelne Kkleine, nicht tief gehende
Flecken an der Oberflache
3 | Grolere Flecken an der Oberflache Kleine Flecken an der Oberflache mit

geringer Verkorkung und/oder geringer
Verbraunung im Wurzelhals

5 [GroRere Flecken, die auch tiefer in den Verkorkung am Wurzelhals gut sichtbar,
Stangel eindringen Stangel umfassend, aber noch nicht tief
oder einseitig tief, etwa die Halfte des
Stangelumfanges umfassend, aber
und/oder starke Verbrdunung im
Wurzelhals. Die Pflanze ist zur Zeit des
Schwadlegens (Stadium 85-87) noch griin

7 | Tiefe Befallstellen mit Pyknidien, Stangel | Tiefe Einschnirungen am Wurzelhals,
eingetrocknet oder aufgeweicht Pyknidien meistens reichlich vorhanden.
Die Pflanze beginnt zur Zeit des
Schwadlegens zu vergilben

9 [Ausgedehnte, tief gehende Befallstellen | Wurzelhals stark und sehr tief verkorkt,
am Stéangel. Pflanze infolge Befalls sehr wenige/keine Verbindungen mit der
vorzeitig abgestorben Wourzel. Die Pflanze ist vorzeitig reif oder
bereits abgestorben.

Die Boniturnoten 4, 6, und 8 sind Zwischenwerte und stellen Ubergénge zwischen den
charakterisierten Boniturnoten dar
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Die Bonitur des Stangelbefalls mit Phoma lingam wurde nach dem Boniturschema von
KRUGER 1982 durchgefiinrt (Tab. 7). Bei dieser Bonitur wird der Stingel in eine
Wurzelhals- und eine Sténgelfraktion eingeteilt und der Befall nach Befallswerten (BW 1-9,
1= kein Befall bis 9= hoher Befall) klassifiziert.

Die Befallswerte liegen der Ermittlung der Befallshdufigkeit im Bestand (BHB) zugrunde.
Darlber hinaus wurde als weiteres quantitatives Merkmal fir die Befallsauspragung die
Anzahl der Pyknidien (BSB n-Pyknidien) erfasst.

Das Auftreten des Tracheomykoseerregers Verticillium longisporum wurde nach
Sichtbarwerden erster Befallssymptome anhand der Boniturskala von KRUGER (1986a)
durchgefuhrt (Tab. 8). Eine genaue Diagnose dieses Erregers war unter dem Binokular nach
Offnen des Stangels in Léangsrichtung, anhand der charakteristischen 15-50pum langen, im

Sténgelmark inserierten Mikrosklerotien moglich.

Tab. 8. Boniturschema von Verticillium longisporum

Boniturnote | Beschreibung

Kein Befall

Geringe (1-5 cm) und einseitige Ausbreitung der Mikrosklerotien

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

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

~N| O [ WIN(

Mehr als die Halfte des Sténgels weist Mikrosklerotien auf

9 Pflanze vollig mit Sklerotien besiedelt und abgestorben

Die Boniturnoten 4, 6, und 8 sind Zwischenwerte und stellen Ubergédnge zwischen den
charakterisierten Boniturnoten dar

Der Erreger der WeiRstangeligkeit Sclerotinia sclerotiorum wurde bei Vorhandensein zum
BBCH Stadium 85 direkt im Bestand mit dem BefallsmaR Befallshaufigkeit ermittelt. Zur
genauen Bestimmung wurde an 50 Rapspflanzen der prozentuale Befall im Bestand anhand
des typischen weillen Mycelbelages sowie der sich im Stdngelmark bildenden Sklerotien
(KRUGER 1983, PAUL 2003) ermittelt.
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2.1.6 Pseudothecienbonitur

Die Diagnose zum Vorhandensein und zum Reifegrad der Pseudothecien von Leptosphaeria
maculans diente der Erfassung des Ausgangsinokulums und der Populationsdynamik des
Erregers auf vorjédhrigen Rapsstdngeln. Zu diesem Zweck wurde an den einzelnen
Versuchsstandorten ein Stangeldepot mit Phoma lingam-befallenen Rapsstangeln in der Néhe
der Versuchsstandorte angelegt. Die Stdngel wurden mit einer diinnen Erdschicht bedeckt, um
eine Austrocknung zu vermeiden. Somit sollte ein maoglichst praxisnaher Vergleich zu
gegrubberten Rapsschldgen mit oberflachennahem Ausgangsinokulum und die Analyse der
kalendarischen und witterungsbedingten Primarinokula erméglicht werden.

Tab. 9: Boniturschema zum Entwicklungszustand der Pseudothecien von Leptosphaeria
maculans (Boniturnoten 1-6 des Reifegrades)

Boniturnote: Beschreibung des Entwicklungszustandes des Pseudotheciums
1 Keine Pseudothecien vorhanden
2 undifferenzierte Asci
3 gebildete Asci aber Ascosporen noch undifferenziert
4 < 8 Sporen je Ascus und < 4 Zellen je Ascospore
5 8 Ascosporen je Ascus und > 4 Zellen je Ascospore
6 Leere Pseudothecien
Quelle. Peres et al. 1996

Aus den Depots wurden im wdchentlichen Intervall bis Vegetationsende Proben zu jeweils 10
Stangeln entnommen und im Labor auf das Vorhandensein von Pseudothecien untersucht.
Erfasst wurde die Befallsstarke mit Pseudothecien (BSB = Pseudothecien / Wurzelhals bzw.
Sténgel), die sich daraus ableitende Befallshdufigkeit (BHB = prozentualer Anteil
Pseudothecien befallener / Wurzelhalse / Stangel) und der Reifegrad (Note = 1-niedrige bis 6-
hohe Fertilitat) bestimmt. Der Reifegrad der Pseudothecien wurde nach (PERES et al. 1996)
anhand der in Tabelle 9 dargestellten Boniturnoten bestimmt.

Zur Differenzierung gegeniiber den ebenfalls auf den Ernteresten vorhandenen Pyknidien
wurden mikroskopische ,,Quetschpraparate® der Fruchtkorper angefertigt. Die Ascosporen
wurden anhand ihrer spezifischen, mehrzelligen, zylindrisch bis ellipsoiden Form von 35-
75um langevergleichend zu den einzelligen, zylindrisch bis eiférmigen Pyknosporen von 3-
5um Lé&nge unterschieden.
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2.1.7 Dokumentation des Ascosporenfluges von Leptosphaeria maculans

An allen Versuchstandorten wurde der Ascosporenflug von Leptosphaeria maculans mittels
Burkard Sporenfallen (Fa. Burkard Scientific Limited, Ansaughthe 45cm Uber der
Erdoberflache, Ansaugvolumen: 101/min) ab dem Zeitpunkt der Aussaat mit
witterungsbedingten Unterbrechungen im Winter an den Standorten Hovedissen, GrofRRenstein
und Freising bis zum darauf folgenden Frihjahr (Mai) dokumentiert.

Die auf dem mit Vaselinstoff beschichteten Melinexband fixierten Ascosporen wurden im
Labor mit einem speziellen Messlineal in die einzelnen Tagesabschnitte unterteilt und
anschlieBend mittels Safraninlésung fir 5 Minuten eingeféarbt. Unter dem Mikroskop wurde
das stiindliche Ascosporenaufkommen bei 100-facher VergréRerung quantitativ nach
PUNITHALINGHAM & HOLIDAY (1972) erfasst.

2.2 Aufzeichnung der Wetterdaten

An den Standorten Birkenmoor, Hovedissen und GroRenstein wurden unmittelbar in die
Rapsbestdande automatische, mit GSM-Modem ausgestattete Wetterstationen zur drahtlosen
Ubertragung der Wetterdaten (Firma Adolf Thies GmbH & Co. KG, Géttingen) positioniert.
Anhand der Konfiguration wurden die Temperatur (°C) in 20 cm und in 2 m, die Luftfeuchte
(%) in 20cm und in 2m, das Niederschlagsaufkommen (mm) und die Blattndsse (%)
aufgezeichnet. Am Standort Freising wurde auf das Agrarmeteorologische Messnetz der

Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft zuriickgegriffen.

2.3 Statistische Verrechnung der erhobenen Daten

Die statistische Verrechnung der Daten erfolgte mit dem Programmpaket SPSS (Version
13.0), wobei der Vergleich der Varianten hinsichtlich signifikanter Unterschiede mit dem
Tukey-Test durchgefuhrt wurde. Die Irrtumswahrscheinlichkeit betrdgt o = 0,05 und wird
dabei wie folgt angegeben: n.s.: nicht signifikant; *:p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001.
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2.4 Datengrundlage der Herbstprognose

Die der Herbstprognose zugrunde gelegten Bonitur- und Witterungsdaten entstammen

unterschiedlichen Rapsfeldversuchen, dem Rapsmonitoring Schleswig-Holstein 2000-2004,

dem bundesweiten Rapsmonitoring 2004-2007 sowie weiteren in Schleswig-Holstein
durchgefuhrten Rapsfeldversuchen der Jahre 2003-2007.

Fallstudien, die in den vier Sorten Aragon, Express, Pronto und Talent ber 7 Jahre erhoben

Insgesamt wurden Daten aus 51

wurden, verwendet. Eine genaue Auflistung der Versuche ist Tabelle 10 zu entnehmen.

Tab. 10: Anzahl in die Berechnungen einbezogener Fallstudien gegliedert nach Standort,
Anzahl Jahre je Standort, Sorte, Anzahl Versuche in der jeweiligen Sorte, Zeitraum

Standorte Jahre/Standort | Sorten | Versuche/Standort| Zeitraum
Ahrensfelde 1 Pronto} 1 [ 2003-2004”
Talent 1 2003-2004
Birkenmoor 7 Express| 3 | 2000-2002"
Pronto | 4 2003-2004?
Talent | 4 2003-2004?
Pronto | 4 | 2004-2007
Talent 4 2004-2007
Ehst 4 Express| 3 | 2000-2003"
Pronto | 1 2003-2004”
Talent 1 2003-2004
Hohenschulen 3 Talent | 6 | 2004-2007)
Aragon 1 2006-2007%
Tolk / Sterup 7 Express| 3 | 2000-2003"
Pronto | 1 2003-2004”)
Talent | 1 2003-2004”
(Talent|] 2 | 2004-2006"
Talent 1 2006-2007%
Hovedissen 3 Pronto f 3 ]2004-2007 |
Talent 3 2004-2007
Grofenstein 3 Pronto | 3 |2004-2007
Talent 3 2004-2007
Freising 3 Pronto | 3 |2004-2007
Talent 3 2004-2007

Y KRUSE (2004); ? BREMER (unveréff.); ® BREMER (unveréff.); ¥ MULLER (2007)
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3 Ergebnisse

3.1 Entwicklung eines witterungsgestiitzten Prognosesystems zur gezielten
Herbstapplikation

Die Entwicklung teilt sich in zwei Bereiche, die Ermittlung des taglichen Infektionsrisikos auf
Basis des Tagesinfektionswertes (TIW) und die Berechnung von Grenzwerten flr den
Boniturparameter Befallshdufigkeit im Bestand (BHB %) auf Basis des kumulierten

Tagesinfektionswertes (k-TIW), der sich aus der Addition der Tagesinfektionswerte ergibt.

3.1.1 Datengrundlage der Herbstprognose

Aufbauend auf der Grundlage vorhandener Daten und der bundesweiten Erhebungen (Jahre
2004-2007) wurde ein Prognosemodell auf der Basis des Tagesinfektionswertes (TIW)
erarbeitet. Es leitet sich von den direkt im Bestand erhoben Bonitur- und Witterungsdaten ab.
Insgesamt bilden 51 Fallstudien in den vier Sorten Aragon, Express, Pronto und Talent die
Basis fur die Berechnungen. Die Ableitung der Grenzwerte fulst auf den Exaktstudien zum
Befallsverlauf von Phoma lingam in der unbehandelten Kontrolle fir den Boniturparameter
Befallshaufigkeit im Bestand (BHB %).

Die Datengrundlage ermdglicht standort-, sorten- und jahresspezifische Einflisse im Modell
zu berticksichtigen.

3.1.2 BerechnungdesInfektionsriskosim Herbst

Die Berechnung des Tagesinfektionsrisikos (TIW) basiert auf Witterungsdaten. Aus der
Kombination einer Temperaturfunktion (Abb. 2 A) fiir die optimale Inkubationszeit, die mit
einem temperaturabhangigen Faktor zwischen 0 und 1 (0= kein Erregerwachstum, 1=
optimales Erregerwachstum) in die Berechnungen einflieit (Abb. 2 B) und den im Bestand
erhobenen Feuchteparametern (Luftfeuchte %, Niederschlag mm, Blattndsse %), die durch
den Feuchtefaktor (=1) nach Erfullen von Mindestbedingungen Berucksichtigung finden, wird
der Tagesinfektionswert errechnet.

Fur die Berechnungen des Zusammenhanges von Biologie und Temperaturanspriichen des
Erregers fanden Ergebnisse von TOSCANO-UNDERWOOD et al. (2001) Berlicksichtigung.
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In der zugrunde gelegten Versuchsanstellung wurde der Einfluss der Temperatur auf die
Inkubationszeit unter den Infektionsbedingungen von 24h permanenter Blattfeuchte
ausgewertet (Tab. 11).

Tab. 11: Inkubationszeiten von Leptosphaeria maculans in Abhangigkeit der Temperatur
unter den Infektionsbedingung 24h permanente Blattfeuchte (TOSCANO-UNDERWOOD
et al. 2001)

Temperatur (C) 5 10 15 20

Inkubationszeit (h) 15 7,5 2,7 3

Das Temperaturoptimum fur die Kkirzeste Inkubationszeit liegt bei 18°C (optimale
Inkubationszeit = 1Z o). Dieser Wert entspricht dem Temperaturfaktor 1. Unterschreitet oder
Uberschreitet die im Bestand gemessene Temperatur diesen Wert, so liegt der
Temperaturfaktor unterhalb von 1 (Abb. 2 B).

Um eine erfolgreiche  Blattinfektion zu  gewéhrleisten, sind  entsprechende
Feuchtebedingungen in den Rapsbestdnden Voraussetzung. Die in das Modell einbezogenen
Feuchteparameter muissen Mindestwerte einhalten, um die Berechnung des TIW zu
beeinflussen. Entweder muss die Luftfeuchte einen Wert >85 % betragen oder eine
Mindestniederschlagsmenge von 0,1 I/h vorliegen oder die Blattndsse einen Wert > 90%
erfullen. Die Entwicklung der Mindestwerte fur die Feuchteparameter wird unter

Gliederungspunkt 3.1.3 beschrieben.

[
o

y=0,078x2-2,766x+27
A \ R2=0,9971

A

[
N

Tage nach Infektion
o

Faktor rom, 1Zgp: / 12,

o o o o o

N N o2} © o

=} o S =} S
Il Il Il

‘ N
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Abb. 2: Temperaturfunktion fur die optimale Inkubationszeit (Temperaturoptimum = 18°C)
(A), Relation zwischen optimaler Inkubationszeit (1Zq) und unterschiedlichen Temperaturen
(1Zy), Faktor 1 = optimal Temperatur entspricht kiirzeste Inkubationszeit (B)
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Das Modell prift stiindlich die vorgegebenen Werte der Feuchteparameter und signalisiert ein
Erfillen der Bedingungen mit dem Feuchtefaktor = 1, bei Nichterfillung mit dem
Feuchtefaktor 0. AnschlieBend wird der Feuchtefaktor mit dem Temperaturfaktor fir die
Inkubationszeit multipliziert. Die auf diesem Wege errechneten stiindlichen Infektionswerte
werden zu einem Tagesinfektionswert zusammengefunhrt.

Eine Addition der Tagesinfektionswerte ab dem Zeitpunkt des Auflaufens der Rapssaat ergibt
den kumulierten Tagesinfektionswert (k-TIW), der die Grundlage der Herbstprognose

darstellt. Die den Berechnungen zugrunde gelegten Gleichungen sind in der Abbildung 3

dargestellt.
n
k-TIW = > TIW (Gleichung 1)
k=
k-TIW = kumulativer Tagesinfektionswert
k = k-ter Tag der Erhebung
n = Zahl der Erhebungstage

TIW, = Tagesinfektionswert am Tag k

24

TlV\ﬁ( =1/24 . > Tk,i . Mk,i (GleiChUng 2)
i=1

Tk = Faktor Temperatur zur i-ten Stunde am k-ten Tag

My = Faktor Feuchtigkeit zur i-ten Stunde am k-ten Tag

Tyi = Lo/ LZy; (Gleichung 3)

wobei

LZ,: = Inkubationszeit bei optimaler Temperatur

LZ, = Inkubationszeit bei Temperatur x; = a+b - exp [C - (X;— d)] (Gleichung 4)

wobei

Xi = Temperatur in °C zur Stunde i

a = Inkubationszeit bei optimaler Temperatur

b, c,d = Konstanten

My; = Faktor Feuchte = 1 wenn relative Luftfeuchte >85% (Gleichung 5)

oder Niederschlag >0,1 mm
oder Blattnasse >90%
sonst 0

Abb. 3: Gleichungen zur Kalkulation des kumulierten Tagesinfektionswertes (k-TIW)

Ein weiterer Parameter fir die Charakterisierung des téglichen Infektionsrisikos ist die
Ermittlung der Zeitrdume, in denen mindestens 24h permanente Feuchte als Basis fur eine
Infektion eingehalten wird. Die 24 Stunden leiten sich aus den Infektionsbedingungen der
zugrunde gelegten Temperaturfunktion ab. Dabei kann sich die Feuchteperiode aus den drei

verschiedenen Feuchteparametern Luftfeuchte, Niederschlag und Blattndsse zusammensetzen.
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Wenn wenigstens einer der drei Parameter die oben genannten Mindestanforderungen erftillt,
werden die Stunden addiert. Nach Erreichen von 24 Stunden wird dieses Infektionsereignis
am entsprechenden Kalendertag durch ein Symbol gekennzeichnet. Unterschreitet die Feuchte
den Mindestwert, endet die Addition und beginnt erst wieder bei Uberschreiten des
Mindestwerts.

I Niederschlag —%— Relative Luftfeuchte = ——Blattndsse =——Temperatur
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mm C
N
(63}

T Ky U v K " Ky W 190

- 80

%0 9sseule|d
% 91yanajynT

70
r 60
unll IllII .-\ r 50

40

TIW
[EY
o

- — =

[
I
I
—————— =
I
I
I

041
hl ul i
- il L

R R I

| |
| |
06t e e .

il

Infektionsereignisse

I [
—
|— |
— |
— [
— ‘
———
—
——
——

k-TIW
O]

I

Datum

01.08
0808 { -
15084
22.08 1
29.08 1
05.00 1
1900 \
26.09
24104
21.11 1

Abb. 4. Standort Birkenmoor, Herbst 2003, Zusammenhang zwischen Witterungsdaten
(Niederschlag mm, Luftfeuchte %, Blattndsse % und Temperatur °C) (A), und den
Parametern flr das Infektionsrisiko, Tagesinfektionswert (TIW) (B), Infektionsereignisse (C),
kumulierter Tagesinfektionswert (k-TIW) (D)

In Abbildung 4 und 5 sind beispielhaft die Visualisierung der Zusammenhé&nge zwischen den
unterschiedlichen Witterungskonstellationen im Herbst am Standort Birkenmoor in den
Jahren 2003 (geringer Herbstbefall) und 2004 (starker Herbstbefall) und den daraus
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errechneten, taglichen differierenden Infektionsrisiken anhand des Tagesinfektionswertes

(TIW), die Infektionsereignisse in Form einer gepunkteten Linie (Abb. 4 C, Abb. 5 C) sowie
der Verlauf des kumulierten Tagesinfektionswert (k-TIW) (Abb. 4 D, Abb. 5 D) dargestelit.
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Birkenmoor Herbst

2004, Zusammenhang zwischen Witterungsdaten

(Niederschlag mm, Luftfeuchte %, Blattndsse % und Temperatur °C) (A) und den Parametern
fur das Infektionsrisiko, Tagesinfektionswert (TIW) (B), Infektionsereignisse (C), kumulierter
Tagesinfektionswert (k-TIW) (D)

Das Jahr 2003 ist gekennzeichnet durch einen heterogenen Temperaturverlauf sowie eine

geringe Niederschlagsverteilung. Demzufolge fallen die TIW niedrig aus; auch ist die Anzahl

der errechneten Infektionsereignisse im September gering. Der Verlauf der k-TIW ist langsam

ansteigend (Abb. 4 D). Im Gegensatz hierzu kommt es im Herbst 2004 aufgrund der hohen

Temperaturen und der ausreichenden Niederschlagsverteilung sowie hoher Werte fir die
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Luftfeuchte und Blattnésse, ber den dargestellten Zeitverlauf zu hohen TIW. Insbesondere
die regenreiche Phase Ende September / Anfang Oktober flihrt bei der Addition der TIW zu
stark ansteigenden k-TIW. Erste Infektionen werden bereits Ende August errechnet (Abb.
50C).

3.1.3 Entwicklung der Mindestanforderung fir die Feuchteparameter und der
Grenzwertefur den kumulierten Tagesinfektionswert als Grundlage der
Herbstprognose

Fur die Herleitung der Grenzwerte auf Basis des kumulierten Tagesinfektionswertes als
Ausgangspunkt der Herbstprognose wurden zwei Befallsbedingungen in der Epidemiologie
des Erregers im Herbst gewahlt, die charakteristische Befallsbedingungen widerspiegeln und
sich durch Bestandesbonituren nachvollziehen lassen.

Fur die Bedingungen ,erste sichtbare Symptome” (ESS) und ,Befallshdufigkeit groRer
50 %*“ (BHB50), abgeleitet aus den vorhandenen 51 Fallstudien, wurden die jeweiligen
kumulierten  Tagesinfektionswerte  bei  variierenden  Voraussetzungen  fir  die
Mindestanforderungen der Feuchteparameter, vom Zeitpunkt der Aussaat bis zum Erreichen
der jeweiligen Bedingung, errechnet und gegenubergestelit.

Ziel der Entwicklung von Grenzwerten fir den k-TIW ist es, die durch Standort- und
Jahreseinflusse bedingte Streuung der Werte zu minimieren, um einen fir die Prognose
geeigneten Wert abzuleiten. Durch Variation der Mindestanforderungen fir die
Feuchteparameter Luftfeuchtigkeit, Niederschlag und Blattndsse bzw. unterschiedliche
Konstellationen der Parameter zueinander, konnte die Streuung der TIW flr die einzelnen
Befallsbedingungen beeinflusst werden.

Die Streuung der errechneten Werte aller Fallstudien fir die Befallsbedingungen , ESS*
(n=51) und ,,BHB50* (n=42) sind unabh&ngig von Standort und Sorte, in der Abbildung 6
und Tabelle 12 dargestellt. Die geringere Anzahl der Fallstudien fir die Befallsbedingung
BHB50 resultiert aus den Studien, in denen der Befall so gering ausgepragt war, dass dieser
Befallsparameter nicht erreicht wurde. Der erste Wert unter dem jeweiligen Boxplot stellt die
eingesetzte Mindestluftfeuchte, der zweite Wert die Mindestniederschlagsmenge und der
dritte Wert die Mindestblattnésse dar. Der Wert 0 bedeutet, dass der Feuchteparameter in
diesem Boxplot unbeachtet ist.

Die Werte in den Abbildungen geben bereits optimierte kumulierte Tagesinfektionswerte an,

dartiber hinaus wurden weitere Konstellationen der Feuchteparameter getestet.
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Abb. 6: Varianz der kumulierten Tagesinfektionswerte (k-TI1W), Bedingung: ,,erste sichtbare
Symptome* (ESS) und ,,Befallshdufigkeit groRer 50 %* (BHB50), bei unterschiedlicher
Variation der Mindestanforderung an die Feuchteparameter Luftfeuchte (%), Niederschlag
(mm) und Blattnasse (%)

Tab. 12 Kumulierter Tagesinfektionswert (k-TIW) bei unterschiedlicher Variation der
Mindestanforderung an die Feuchteparameter Luftfeuchte (%), Niederschlag (mm), Blattnédsse

(%) fur die Befallsbedingung ,erste  sichtbare = Symptome* (ESS) und
»Befallshdufigkeit >50 %*“ (BHB50), Median, 25% Quantil, Min-/Max-Wert, Anzahl
Fallstudien der jeweiligen Sorte(n), Mittelwert, Standartabweichung (SD)
Befallshedingung erste sichtbare Symptome (ESS)
Feuchteparameter 0-0-90 90-0-0 90-0,1-0 85-0,1-90 90-0,1-75 90-0,1-95
Median 3,4 5,6 6,1 9,0 8,2 7,7
Quantil 25 1,6 3,2 3,3 5,6 49 4,3
n 51 51 51 51 51 51
Mittel 51 5,0 56 9,5 8,5 7,9
Min 0,0 0,0 0,4 2,6 2,8 2,4
Max 24,6 15,7 16,0 26,4 26,2 25,0
SD 4.9 3,1 3,0 4.8 4,5 43
Befallsbedingung Befallshaufigkeit >50% (BHB50)
Feuchteparameter 0-0-90 90-0-0 90-0,1-0 85-0,1-90 90-0,1-75 90-0,1-95

Median 6,4 7,5 8,1 11,2 9,9 9,3
Quantil 25 3,0 4,7 4,9 8,7 8,3 7,4
n 42 42 42 42 42 42
Mittel 6,9 7,1 7,8 12,6 11,4 10,6
Min 0,0 0,0 1,0 5,6 4.4 3,8
Max 18,2 15,9 16,1 215 214 19,0
SD 4,7 4,2 3,9 50 4.4 4,2

Bei der Auswahl einer geeigneten Feuchtekombination, die in die Prognose einfliel3t, wurde
der prozentuale Anteil der durch die jeweilige Feuchtekonstellation bestimmbaren

Erstinfektionen der 51 Fallstudien herangezogen (Abb. 7). Demnach lasst sich bei der
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Feuchtekombination mit einer Mindestluftfeuchte von 85 % oder Mindestniederschlagsmenge
von 0,1 mm oder Mindestblattndsse von 90% der groRte Anteil der Erstinfektionen, bei dem
die Infektionsbedingungen von mindestens 24 Stunden (min 24 h) permanenter Blattfeuchte

erfullt sind, errechnen.
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Abb. 7. Anteil Erstinfektionen bei unterschiedlicher Variation der Feuchteparameter
Luftfeuchte (%), Niederschlag (mm) und Blattnasse (%) flr die Infektionsbedingungen von
mindestens 24h permanenter Blattfeuchte

3.1.4. Prognostizierte Applikationstermine und Ergebnisse der epidemiologischen
Befallserhebungen

Die prognostizierten Applikationstermine und das tatsdchliche Auftreten erster
Befallshaufigkeiten (BHB %) fiir die Befallsbedingungen ,.erste sichtbarer Symptome* (ESS)
und ,,Befallshaufigkeit > 50 %* (BHB50) sind in der Tabelle 13 dargestelit.

Die Terminierung der Applikationen wurde von den zuvor ermittelten kumulierten
Tagesinfektionswerten der Einzelstandorte abgeleitet.

In Birkenmoor 2005/2006 wurde die Applikation der Befallsbedingung ESS um eine Woche
verspatet, nach dem tatsachlichen Auftreten erster Befallssymptome, durchgefiihrt. Die von
den k-TIW abgeleitete Erflllung der Befallsbedingung BHB50 wurde annéhernd 14 Tage zu
frih eingeschéatzt, bedingt durch den vergleichsweise schwachen Befallsverlauf im Herbst

2005. Im Herbst 2006 wurden die Befallsbedingungen, insbesondere fiir den Befallsparameter
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ESS, fast zeitnah vorhergesagt; der Zeitpunkt flr die Befallsbedingungen BHB50 wurde um
eine Woche uberschatzt, allerdings lagen die bonitierten Befallshdufigkeiten auch schon
deutlich tber 50 %.

Fur den Standort Hovedissen konnte im Herbst 2005 eine zeitnahe Prognose der
Befallshaufigkeit festgestellt werden. Im Herbst 2006 wurde der Befall fiir die Bedingung
ESS unterschétzt und erst eine Woche nach dem tatsachlichen Erreichen angezeigt. Bei der
Prognose der Bedingung BHB50 konnte der Befall in der Sorte Pronto fast zeitnah zum
tatséchlichen Befallsauftreten prognostiziert werden; in der Sorte Talent wurde der Befall
uberschatzt.

Zufriedenstellende Ergebnisse prognostizierter Befallsbedingungen konnten in beiden Jahren
am Standort GroRenstein berechnet werden. Die prognostizierten Befallstermine differierten
fur die Befallsbedingung BHB50 im Herbst 2006 nur um maximal 4 Tage von den tatsachlich
bonitierten Befallshadufigkeitswerten.

In Freising wurde das Erfullen der bestimmten Befallsparameter (ESS, BHB50) im Herbst
2005 in beiden Fallen um ca. zwei Wochen zu friih angezeigt. In 2006 hingegen konnten die
Befallsbedingungen ESS und BHB50 mit Hilfe der k-TIW gut bestimmt werden.

Tab. 13: Relation tatséchlicher bonitierter Befallshaufigkeit (BHB %) und prognostizierter
Befallsbedingungen ,,erste sichtbare Symptome* (ESS) und ,,Befallshaufigkeit > 50 %*
(BHB50) der Jahre 2005/2006, 2006/2007, Sorten: Talent und Pronto, Standorte Birkenmoor,
Hovedissen, GroRenstein, Freising

Jahr Standort Sorte | Auflauf-| erste sichtbare Symptome Befallshaufigkeit >50%
termin bonitiertam | appliz. ESS| bonitiertam | appliz. BHB50
Datum | Datum|BHB % | Datum Datum | BHB % Datum
2005-2006 | Birkenmoor | Talent | 27.08 | 26.09 8 03.10. 31.10 55 07.10.
2005-2006 | Birkenmoor | Pronto | 27.08 | 26.09 10 03.10. 24.10 65 07.10.
2006-2007 | Birkenmoor | Talent | 31.08 | 25.09 53 25.009. 16.10 98 09.10.
2006-2007 | Birkenmoor | Pronto | 31.08 | 25.09 63 25.009. 16.10 85 09.10.
2005-2006 | Hovedissen | Talent | 07.09 | 26.09 28 28.09. 07.11 55 05.10.
2005-2006 | Hovedissen | Pronto | 07.09 | 26.09 18 28.09. 17.10 50 05.10.
2006-2007 | Hovedissen | Talent | 12.09 | 02.10 5 09.10. 23.10 95 13.10.
2006-2007 | Hovedissen | Pronto | 12.09 | 02.10 5 09.10. 09.10 50 13.10.
2005-2006 | GroRenstein | Talent | 06.09 | 26.09 93 28.09. 03.10 | 100 04.10.
2005-2006 | Grolienstein | Pronto | 06.09 | 26.09 98 28.09. 03.10 | 100 04.10.
2006-2007 | Grolenstein | Talent | 28.08 | 25.09 48 25.06. 02.10 50 06.10.
2006-2007 | GroRenstein | Pronto | 28.08 | 25.09 38 25.06. 02.10 50 06.10.
2005-2006 |  Freising Talent | 16.09 | 17.10 30 04.10. 24.10 65 07.10.
2005-2006 |  Freising Pronto | 16.09 | 17.10 45 04.10. 24.10 58 07.10.
2006-2007 |  Freising Talent | 04.09 | 02.10 18 04.10. 09.10 70 09.10.
2006-2007 |  Freising Pronto | 04.09 | 02.10 28 04.10. 09.10 68 09.10.
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3.1.4 Variation der kumulierten Tagesinfektionswertein Abhangigkeit vom Standort,
Jahr und Sorte

Nachdem die Mindestanforderungen flr die Feuchteparameter definiert waren, wurden die
Varianzen flr die Faktoren Standort, Jahr und Sorte analysiert. Zwischen den kumulierten
Tagesinfektionswerten der Befallsbedingungen ESS und BHB50 kam es bei dieser
Betrachtung zu konstanten Differenzen der Werte zueinander, bedingt durch die zeitliche
Abfolge des Erreichens dieser Parameter in der Pathogenese des Erregers.

Fir die Standorte wurde festgestellt, dass die kumulierten Tagesinfektionswerte deutlich
voneinander abwichen (Abb. 8), was ein Vergleich der Medianwerte (Tab. 14) bestéatigt.
Differenzen in der Streuung wurde ebenfalls fur die einzelnen Jahre festgestellt (Abb. 9,
Tab. 15). Dieser Sachverhalt war allerdings beziiglich der unterschiedlichen Befallsverldufe in
den einbezogenen Studien zu erwarten. In Jahren mit geringem Befall summieren sich die
Tagesinfektionswerte im Zeitverlauf zu sehr hohen kumulierten Tagesinfektionswerten auf.
Da in befallsschwachen Jahren Erregersymptome zumeist erst spat im Herbst sichtbar
wurden, bedingt dies sehr hohe Tagesinfektionswerte, die sich somit von Werten aus
befallsstarken Jahren mit in der Regel frih auftretendem Befall und somit geringen
kumulierten Tagesinfektionswerten unterscheiden.

Der Jahreseffekt ist auch ein Grund fir die Streuung und Differenz der Standorte
untereinander (Abb. 8). Insbesondere am Standort Ehst lagen die kumulierten
Tagesinfektionswerten sehr hoch, da hier die Anzahl der Studien und der Befall der
betrachteten Jahre gering waren. Am Standort GroRenstein dagegen fielen die kumulierten
Tagesinfektionswerte fur die beiden Befallsbedingungen sehr gering aus und unterlagen dabei
einer nur geringen Varianz. Dieser Standort verzeichnete im Beobachtungszeitraum 2004-
2006 jeweils einen frihen und ausgepragten Herbstbefall mit einer sehr kurzen Phase der
vollstandigen Progression der Bestande. Beide Befallsbedingungen (ESS und BHB50) waren
nach kurzer Zeit erreicht und hatten daher nur geringe kumulierte Tagesinfektionswerte zur
Folge.

Geringe Unterschiede ergaben sich zwischen den Sorten Talent und Pronto, groRere
gegeniiber der Sorte Express (Abb. 10, Tab. 16). Dies ist in den Jahreseffekten begriindet. In
den in der Sorte Express durchgefiihrten, dreijahrigen Studien war der Befall nur in einem

Jahr ausgepréagt.
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Fur die Ableitung der Applikationstermine im bundesweiten Monitoring wurden die Werte
des 25% Quantils der einzelnen Standorte herangezogen (Tab. 14). Nach Uberschreiten der k-
TIW fir die Befallsbedingungen ESS und BHB50 wurden fir die Standorte

Applikationsempfehlungen ausgesprochen.
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ADbb. 8: Varianz der kumulierten Tagesinfektionswerte (k-TIW) an den Einzelstandorten fir
die Befallsbedingung ,erste sichtbare Symptome* (ESS) (A) und ,,Befallshaufigkeit >50 %"
(BHB50) (B)

Tab. 14: Kumulierter Tagesinfektionswert (k-TIW) der Standorte fiir die Befallsbedingung
»erste sichtbare Symptome* (ESS) und ,,Befallshdufigkeit >50 %*“ (BHB50), Median, 25%
Quantil, Min-/ Max-Wert, Anzahl Fallstudien der jeweiligen Sorte(n), Mittelwert,
Standartabweichung (SD) Feuchteparameter; relative Luftfeuchte >85 %, Niederschlag
>0,1 mm, Blattnésse > 90 %

Befallshedingung erste sichtbare Symptome (ESS)
Standort Birkenmoor | Ehst | Freising | GroRBenstein | Hohenschulen | Hovedissen | Sterup/Tolk
Median 14,9 19,3 8,7 5,1 51 6,6 12,4
Quantil 25 12,8 17,4 7,4 4,8 4,1 3,6 10,0
n 9,0 5 6 6 7 6 8
Mittel 14,5 18,7 8,4 5,0 6,1 59 11,5
Min 10,9 9,0 7,0 4,7 3,1 2,6 5,3
Max 17,3 26,4 | 10,4 5,2 9,1 8,4 14,3
SD 2,7 6,4 1,3 0,2 2,6 2,6 3,2
Befallsbedingung Befallshaufigkeit >50% (BHB50)
Standort Birkenmoor | Ehst | Freising | GroRenstein | Hohenschulen | Hovedissen | Sterup/Tolk
Median 17,5 * 10,2 6,4 91 9,3 16,2
Quantil 25 15,9 8,6 6,3 8,6 9,1 12,6
n 9 6 6 7 6 7
Mittel 17,6 9,8 7,0 11,0 10,9 15,2
Min 12,8 8,1 5,7 5,6 8,0 8,4
Max 21,5 11,2 8,7 18,0 15,5 19,9
SD 3,3 1,4 1,3 4,9 3,2 4,2
* Am Standort Ehst wurden 50% Befallsh&ufigkeit nicht erreicht.
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Abb. 9: Varianz der kumulierten Tagesinfektionswerte (k-TIW) in Einzeljahren flr die
Befallsbedingung ,.erste sichtbare Symptome* (ESS) (A) und ,,Befallshdufigkeit >50 %"
(BHB50) (B)

Tab. 15: Kumulierter Tagesinfektionswert (k-TIW) in den Einzeljahren fur die
Befallsbedingung ,.erste sichtbare Symptome* (ESS) und ,Befallshaufigkeit >50 %"
(BHB50), Median, 25 % Quantil, Min-/ Max-Wert, Anzahl Fallstudien der jeweiligen
Sorte(n), Mittelwert, Standartabweichung (SD) Feuchteparameter; relative Luftfeuchte
>85 %, Niederschlag >0,1 mm, Blattndsse > 90 %

Befallsbedingung erste sichtbare Symptome (ESS)

Jahr 2000/2001 | 2001/2002 | 2002/2003 | 2003/2004 | 2004/2005 | 2005/2006 | 2006/2007

Median 12,6 14,5 14,3 11,5 8,8 51 6,6
Quantil 25 115 13.1 12,7 9,2 8,3 4,7 52
n 3 3 3 8 12 11 11
Mittel 14,8 14.1 14,9 12,8 9,0 6,1 6,8
Min 10,5 12,9 11,0 5,9 51 2,6 3,1
Max 21,4 17,4 19,3 26,4 12,8 10,0 11,0
SD 5,8 2,3 4,2 6,2 2,4 2,6 2,8

Befallsbedingung Befallshaufigkeit >50% (BHB50)

Jahr 2000/2001 | 2001/2002 | 2002/2003 | 2003/2004 | 2004/2005 | 2005/2006 | 2006/2007

Median 17,3 17,4 19,0 18,9 91 11,2 9,6
Quantil 25 16,6 16,8 19,0 18,4 9,1 8,0 8,5
n 2 3 1 2 12 11 11
Mittel 17,3 18,2 19,0 18,9 10,0 12,4 11,6
Min 15,9 16,2 19,0 17,9 5,7 6,3 5,6
Max 18,8 21,0 19,0 19,9 14,1 20,1 21,5
SD 2,1 2,5 1,4 2,5 53 54

-29 -



Ergebnisse

25 25
k-TIW Sorte ESS B k-TIW Sorte BHB>50
20 | 1 20 | T T
= 15 = 15
= T T =
=~ 10 | -+ =~ 10 1
5 T T 5 . .
n=9 n=16 n=25 n=6 n=13 n=22
0 T T T O T T T
Express Pronto Talent Sorte Express Pronto Talent Sorte

Abb. 10: Varianz der kumulierten Tagesinfektionswerte (k-TIW) in den Sorten fir die
Befallsbedingung ,erste sichtbare Symptome* (ESS) (A) und ,Befallshdufigkeit >50 %"
(BHB50) (B)

Tab. 16: Kumulierter Tagesinfektionswert (k-TIW) in den Sorten fir die Befallsbedingung
»erste sichtbare Symptome* (ESS) und ,Befallshdufigkeit >50 %“ (BHB50), Median,
25 % Quantil, Min-/ Max-Wert, Anzahl Fallstudien der jeweiligen Sorte(n), Mittelwert,

Standartabweichung

(SD)

Niederschlag >0,1 mm, Blattnasse >90 %

Feuchteparameter

relative

Luftfeuchte

>85 %,

Befallshedingung ESS Befallsbedingung BHB>50%
Sorte Express Pronto Talent Express Pronto Talent
Median 14,3 9,0 8,4 18,1 9,6 10,7
Quantil 25 12,6 6,3 52 16,5 8,1 8,8
n 9 16 25 6 13 22
Mittel 14,9 8,6 8,5 18,1 11,3 12,1
Min 10,5 2,6 2,6 15,9 5,7 5,6
Max 214 14,2 26,4 21,0 21,5 21,5
SD 3,8 3,1 4,7 1,9 4,8 4,8

3.2 Zusammenhang zwischen dem kumulierten Tagesinfektionswert (k-TIW) und der
Befallshaufigkeit (BHB %)

Bei der Uberpriifung einer Abhéngigkeit zwischen dem Befallsverlauf der Befallshaufigkeit
(BHB %) und dem Verlauf des kumulierten Tagesinfektionswertes (k-TIW) aller Studien im
Zeitraum September/Oktober, konnte kein Zusammenhang belegt werden. Die Darstellung
aller Werte (Abb. 11) verdeutlicht jedoch, dass sich

unterschiedliche Cluster bilden.

innerhalb der Punktewolken

Ein Teil der differenzierten Streuung ist durch Jahreseffekte bedingt. Analog der Streuung der
k-TIW fur die Befallsbedingungen ESS und BHB50 (Abb. 9) lasst sich auch hier eine
Erklarung fir den ausbleibenden Zusammenhang befallschwacher (Abb. 12 A) gegeniber

-30 -



Ergebnisse

befallsstarker (Abb. 12 B) Jahre sehen. Fir Jahre mit einem ausgepréagtem Befall lasst sich

demnach eine Beziehung herstellen (Abb. 12 B).
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Abb. 11:  Zusammenhang des kumulierten Tagesinfektionswert (k-TIW) und der

Befallshaufigkeit (BHB %) (iber alle Studien im Zeitraum September bis Oktober
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Abb. 12:  Zusammenhang des kumulierten Tagesinfektionswert (k-TIW) und der

Befallshaufigkeit (BHB %), Jahre 2003 (A) und 2004 (B) tber alle Studien im Zeitraum

September bis Oktober
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Abb. 13:  Zusammenhang des kumulierten Tagesinfektionswert (k-TIW) und der
Befallshaufigkeit (BHB %), Standorte Birkenmoor (A), Ehst (B) und Grolienstein (C),
Zeitraum September bis Oktober

Standorteffekte sind ebenfalls zu belegen. An Standorten, die einen schwachen Befall mit
zudem sehr spatem Auftreten aufweisen (Abb. 13 B), bedingen sehr geringe
Befallshaufigkeiten hohe k-TIW, die im Laufe der Zeit trotz geringem Befall hoch ausfallen.
Ein Problem besteht ebenfalls bei Standorten, die in relativ kurzer Zeit einen starken
Erregerbefall vorweisen, an diesen Standorten ist der Stichprobenumfang gering und es fehlen
Erfahrungen aus Jahren mit geringem Blattbefall (Abb. 13 C).

Dem gegenber resultiert fur Standorte, die Uber mehrere Jahre beobachtet wurden, ein stark
ausgepragter Zusammenhang zwischen den k-TIW und der Befallshdufigkeit (Birkenmoor
Abb. 13 A).
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3.3 Ergebnisse des bundesweiten Rapsmonitoring

3.3.1 Witterungsverlauf

Beim Vergleich der Witterungsverlaufe an den Einzelstandorten (Tab. 17, Abb. 14, Abb. 15)
ist zu beobachten, dass in den Monaten September und Oktober der Jahre 2004 und 2006 ein
Temperaturgefalle von Nord nach Siid vorherrscht. Dabei unterscheiden sich insbesondere die
Standorte Birkenmoor und Hovedissen (Abb. 14) von den Standorten GroRenstein und
Freising (Abb. 15).

Beim Vergleich der einzelnen Standorte im Herbst 2004 mit den jeweiligen langjahrigen
Mittelwerten zeichnet sich fur die Standorte Hovedissen und GroRenstein in den Monaten
Oktober und November eine Unterschreitung der Werte des langjahrigen Mittels ab. Eine tber
alle Standorte gleichermalen ausgepragte Abweichung vom Temperaturmittel zeigt sich im
Frihjahr 2005 in den Monaten Februar und Marz, erst ab April gleichen sich die
Temperaturen wieder den Durchschnittswerten an (Abb. 14, Abb. 15).

Im Herbst 2005 ist in Birkenmoor ein Niederschlagsdefizit im September zu verzeichnen, in
GroRenstein werden im September und Oktober die Durchschnittswerte nicht erreicht.
Insbesondere in Hovedissen liegen die Niederschlagsaufkommen (ber dem langjahrigen
Mittel und verzégern die Rapsaussaat auf Anfang September. Unterdurchschnittlich sind die
Niederschlagsaufkommen in Birkenmoor in den Monaten Februar, Marz und April, wéhrend
es in GrolRenstein im Zeitraum Marz/April zu gravierenden Niederschlagsdefiziten kommt. Im
Gegensatz dazu sind in Freising im April Gberdurchschnittliche Niederschlége gefallen.

Im Jahr 2005/2006 wurden an allen Standorten gegentiber den Monatsmitteltemperaturen im
September leicht uberdurchschnittliche Werte gemessen. Uber den Winter fielen die
Temperaturen allerdings bundesweit bis unter das langjahrige Mittel. Insbesondere in
Hovedissen und an den beiden sudlichen Standorten ist dieses Temperaturdefizit, mit
Auswirkungen auf den Vegetationsbeginn, aufféllig.

Starke Niederschldge Ende August 2006 verzégern wie schon im Vorjahr in Hovedissen und
ebenfalls in Freising die Rapsaussaat. Bei der Niederschlagsverteilung sind im Winter
2006/2007 in Birkenmoor Niederschlagsdefizite zu beobachten; wberdurchschnittliche
Niederschlagsaufkommen treten dagegen in Hovedissen zwischen Februar und Juni, sowie in
Freising zwischen Marz und Juni auf.

Das Ausnahmejahr 2006/2007 wartete an allen Standorten (ber den gesamten

Beobachtungszeitraum mit uberdurchschnittlichen Temperaturwerten auf. Insbesondere der
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Winter fiel sehr mild aus. Auffallig in dieser Boniturperiode waren die erheblichen
Niederschlagsdefizite im April, die an allen Standorten zu verzeichnen waren. Dartiber hinaus
waren auch im Januar und Mérz in Hovedissen unterdurchschnittliche Niederschlagsmengen

zu belegen.

Tab. 17: Witterungsverlauf, Monatsmittelwerte  Temperatur (°C), monatliches
Niederschlagsaufkommen (mm), Standorte: Birkenmoor, Hovedissen, Grof3enstein, Freising,
im Vergleich zum langjahrigen Mittel (lgj.), Referenzstandorte fir langjahriges Mittel:
Birkenmoor = Schleswig, Hovedissen = Munster/Osnabriick, GroRenstein = Erfurt, Freising
= Freising, Jahre 2004/2005 (04/05), 2005/2006 (05/06), 2006/2007 (06/07)

monatsmittelwerte Temperatur °C

Standort Birkenmoor Hovedissen Grofenstein Freising
Jahr 04 05 06 1qi 04 05 06 lai 04 05 06 lai 04 05 06 lai
05 | 06 | o7 | 'Y | j05 | 06 | 107 | 'Y | s05 | 06 | 07 | 'Y | 05 | s06 | 07 | 'Y

Aug. | 175|155 | 16,7 | 170 | 189 | 156 | 151 | 180 | 15,2 | 15,8 | 16,3 | 17,7 | 183 | 15,7 | 148 | 17,6

Sept. | 140 | 149 | 16,7 | 143 | 163 | 154 | 17,0 | 152 | 13,7 | 148 | 176 | 141 | 13,8 | 143 | 16,0 | 13,3

Okt 100 | 11,8 | 126 | 98 | 105 | 11,4 | 126 | 108 | 95 | 104 | 124 | 94 | 98 | 96 | 109 | 9.1

Nov. 51 |56 |78 |53 |48 |47 | 72|63 |30 |36 |73 |43 |33 | 21| 51|29

Dez. 31 (25|64 |27 |20 |14 |45 |34 |-03|06 |46 |09 |-10]|-17] 17 | 00

Jan. 36 |-10 |53 |24 |35 |-22| 45|36 |09 |-37| 47|09 |-04]|-42| 36 |-07

Feb. 04|10 32|22 |05 |-06|40 |37 |-29|-12| 41| 13 |-31]|-20| 40 |07

Mar. 22 {04 |63 |39]49 |11 |61 )|601|22 |14 |60 | 41| 24| 12 | 53 |41

Apr. 80 | 67 | 97 (79 | 97| 73 108|100 | 87 | 85 | 108 | 86 | 91 | 83 | 118 | 88

Mai 115|114 | 121|122 | 124 | 126 | 13,2 | 141 | 12,7 | 133 | 151 | 133 | 129 | 13,1 | 146 | 13,9

Jun. 148 | 154 | 159 | 150 | 15,6 | 158 | 16,6 | 16,7 | 16,7 | 17,2 | 186 | 16,1 | 17,0 | 17,1 | 18,0 | 17,0

Jul. 176|203 | 16,1 | 171|181 | 20,9 | 16,7 | 184 | 184 | 22,7 | 18,7 | 178 | 17,7 | 21,4 | 17,5 | 18,0

Jahr 91|87 10891 |98 |86 108|104 | 79 | 86 114 | 90 | 84 | 79 | 103 | 88

monatliche Niederschlagssummen °C

Standort Birkenmoor Hovedissen GroRenstein Freising
Jahr 04 | 05 | 06 lai 04 | 05 | 06 lai 04 05 | 06 lai 04 05 | 06 lai
j05 | 06 | 07 | ' | jo5 | s06 | s07 | 'Y | s05 | s06 | s07 | 'Y | s05 | s06 | 107 | 'Y

Aug 70 66 | 148 | 82 85 | 106 | 170 | 75 18 79 84 55 93 | 139 | 124 | 83

Sept 79 20 41 68 63 66 13 84 40 28 34 56 62 56 23 83

Okt 46 68 72 93 55 59 59 69 67 22 55 36 69 53 42 66

Nov 43 41 65 62 93 80 94 63 54 34 33 51 39 42 44 65

Dez 69 43 69 79 29 90 25 69 35 30 20 26 26 48 45 49

Jan 78 16 | 172 | 96 62 37 0 79 28 12 34 26 48 27 47 49

Feb 26 27 53 66 47 75 27 57 29 19 32 27 55 40 50 44

Mar 45 54 64 58 40 94 0 60 12 47 49 44 41 | 130 | 37 60

Apr 16 58 2 50 30 89 4 55 9 48 4 35 | 112 | 122 | 12 66

Mai 66 68 73 50 63 | 109 | 202 | 76 48 62 89 68 90 94 | 148 | 87

Jun 44 43 | 117 | 82 41 80 98 64 65 37 | 115 | 61 66 | 154 | 109 | 84

Jul 105 | 33 | 142 | 106 | 67 58 | 110 | 83 92 22 93 77 | 160 7 121 | 92

Jahr 688 | 535 1016 | 891 | 674 | 942 | 801 | 835 | 496 | 439 | 641 | 561 | 858 | 912 | 802 | 827
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Birkenmoor Hovedissen

A 2004 /2005 2004 /2005

Aug Sept Okt Nov Dez Jan Feb Méar Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul

154B 2005 / 2006 2005 / 2006

Aug Sept Okt Nov Dez Jan Feb Méar Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul

15 4 C 2006 / 2007 2006 / 2007
8
g v
c 27
|_

0 - T
Aug Sept Okt Nov Dez Jan Feb Mé&r Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez Jan Feb Méar Apr Mai Jun Jul
langjéhriges monatliches Nierderschlagsaufkommen (mm) I monatliche Nierderschlagssumme (mm) Standort

= langjahrige Monatsmittelwerte Temperatur (T) = monatliches Temperaturmittel (T) Standort

Abb. 14 Witterungsverlauf, Monatsmittelwerte Temperatur (°C), monatliches
Niederschlagsaufkommen (mm), Standorte: Birkenmoor, Hovedissen, im Vergleich zum
langjéhrigen Mittel (langj.), Referenzstandorte Birkenmoor = Schleswig, Hovedissen
= Miinster/Osnabriick, Jahre 2004/2005 (A), 2005/2006 (B), 2006/2007 (C)
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Grof3enstein Freising
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I langjahriges monatliches Nierderschlagsaufkommen (mm) I monatliche Nierderschlagssumme (mm) Standort
= langjahriges monatliches Temperaturmittel (C) = monatliches Temperaturmittel (C) Standort
Abb. 15: Witterungsverlauf, Monatsmittelwerte Temperatur (°C), monatliches

Niederschlagsaufkommen (mm), Standorte: GroRenstein, Freising, im Vergleich zum
langjahrigen Mittel (langj.), Referenzstandorte Grolienstein = Erfurt, Freising = Freising,
Jahre 2004/2005 (A), 2005/2006 (B), 2006/2007 (C)

3.3.2 Pseudothecienentwicklung

Die Entwicklung der Fruchtkorper auf den Ernteresiduen ist anhand der folgenden Tabellen
(Tab. 18, Tab. 20) und Abbildungen (Abb. 16 bis Abb. 20) fir die Jahre 2004/2005,
2005/2006 und 2006/2007 erldutert. In der Regel konnten schon zu Beginn der Bonituren in
allen Jahren erste, fast vollstandig ausgebildete Fruchtkdrper festgestellt werden.
Grundsatzlich ist mit fortschreitendem Beobachtungstermin und zunehmender Seneszenz der

Erntereste eine gesteigerte Pseudothecienentwicklung an allen Standorten festzustellen

-36 -



Ergebnisse

gewesen. Mit ansteigender Befallshaufigkeit, sowohl am Wurzelhals als auch am Stéangel
stieg der Reifegrad der Fruchtkorper gleichermaBen an. Bei der Entwicklung der
Pseudothecien im Wurzelhalsbereich konnten im Vergleich zum Stdngel groRere
Schwankungen fiir die Befallsstiarke festgestellt werden. In der Regel Uberstiegen die
Befallswerte am Stangel die Werte des Wurzelhalsbefalls deutlich.

Der gemittelte Reifegrad der ausgezéhlten Pseudothecien zeigte in allen Jahren einen
ahnlichen Verlauf fir den Wurzelhals und den Stangel. Zu Beginn der Boniturphasen lagen
die Boniturnoten bei Werten zwischen 2 und 3, im Laufe des Septembers und ab Anfang
Oktober steigerten sie sich jedoch auf ein stabiles MalR von 4 bis 5. Bereits ab Oktober
konnten vermehrt leere (Note 6) Pseudothecien dokumentiert werden. Allerdings reiften zu
dieser Zeit unentwegt, analog zur Zunahme der Befallsstarke, neue Pseudothecien heran.

Der Verlauf der Haufigkeit des Befalls (BHB) verdeutlicht sowohl fur den Wurzelhals, als
auch fur die Stangelfraktion in allen Untersuchungszeitrdumen, dass an den einzelnen
Standorten, bis Mitte/Ende Oktober eine zunehmende Ausbildung der Pseudothecien
resultiert. Eine Ausnahme stellte der Standort Freising im Herbst 2004, bedingt durch eine
erhdhte Erdbedeckung des Depots, dar.

Die ersten Pseudothecien waren in der Regel am Wurzelhals lokalisiert, zu meist in den
etablierten  Wurzelhalslasionen, die auf vorangegangenen  Waurzelhalsinfektionen
zurlickzufuhren waren. Allerdings stieg die Bildung der Pseudothecien am Stangel, mit
zunehmender Zersetzung desselben, ebenfalls schnell an.

Fur den Standort Birkenmoor konnte in allen Jahren schon =zu Beginn der
Beobachtungszeitraume ein Befall mit Pseudothecien am Wurzelhals und Sténgel
dokumentiert werden, wobei der Anfangsbefall im Herbst 2006 am stérksten ausgepragt war.
Fur die Standorte Birkenmoor und Grol3enstein zeichneten sich im Herbst 2005 und 2006
gegentiber den Befallshdaufigkeitswerten im Herbst 2004 eine Zunahme des Befalls der
jeweiligen Wurzelhals- und Stangelfraktion ab, welche am Standort Grof3enstein durch eine
erhdhte Anzahl gebildeter Pseudothecien Bestatigung fand. Insbesondere die Stangelfraktion
in GroRenstein war in den Jahren 2005 und 2006 stark mit Pseudothecien besetzt (Tab. 19 und
Tab. 20). Die Befallsstarke am Wurzelhals unterlag am Standort Birkenmoor Uber alle Jahre

im Vergleich zu den anderen drei Standorten den gréfiten Schwankungen.
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Tab. 18: Pseudothecienentwicklung an Wurzelhals und Sténgel, Befallshaufigkeit (BHB %),
Befallsstirke (BSB n-Pseudothecien), Reifegrad (Note 1-6), Standorte: Birkenmoor,
Hovedissen, GroRenstein und Freising, Jahre 2004-2005

Standort Birkenmoor Hovedissen GroRenstein Freising

Datum: | BHB | BSB [ Note | BHB | BSB | Note | BHB | BSB | Note | BHB | BSB | Note

Pseudothecienentwicklung am Wurzelhals 2004-2005

23.8.04 | 10,0 20,0 30 | 90,0 | 1239 | 33 10,0 5,0 2,0 0,0 0,0 1,0

30.8.04 | 80,0 | 1438 | 24 | 30,0 63,3 3,1 10,0 25,0 2,0 10,0 | 25,0 2,0

@ Aug 450 | 819 27 | 600 | 936 3.2 10,0 15,0 2,0 50 12,5 15

6.9.04 80,0 | 1875 | 2,6 50,0 68,0 3,8 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0

13.9.04 | 90,0 | 1222 | 24 | 30,0 41,7 3,3 0,0 0,0 1,0 10,0 | 25,0 2,4

20.9.04 | 90,0 | 1083 | 2,7 | 70,0 75,0 3,8 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0

26.9.04 | 90,0 | 191,7 | 3,8 60,0 91,7 4,3 10,0 | 100,0 | 3,0 0,0 0,0 1,0

2 Sep 875 | 1524 | 29 | 52,5 69,1 38 2,5 25,0 15 25 6,3 14

4.10.04 | 60,0 | 1125 | 43 | 400 56,3 3,9 0,0 0,0 1,0 400 | 213 2,9

11.10.04 | 100,0 | 137,5 | 4,0 30,0 75,0 3,5 0,0 0,0 1,0 200 | 17,5 2,5

18.10.04 | 100,0 | 140,0 | 3,8 70,0 31,4 3,6 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0

25.10.04 | 100,0 | 120,0 | 3,9 | 40,0 | 40,0 3,8 40,0 72,5 2,5 0,0 0,0 1,0

@ Okt 900 | 1275 | 40 | 450 50,7 3.7 10,0 18,1 14 15,0 9,7 19

1.11.04 | 90,0 | 1639 | 41 0,0 0,0 1,0 50,0 | 1450 | 34 0,0 0,0 1,0

8.11.04 | 90,0 | 1083 | 44 | 50,0 32,0 3,1 30,0 86,7 3,0 0,0 0,0 1,0

15.11.04 | 100,0 | 1150 | 46 | 30,0 | 533 3,1 90,0 | 2278 | 39 0,0 0,0 1,0

22.11.04 | 90,0 69,4 48 | 200 62,5 4,0 80,0 | 1094 | 43 20,0 | 125 3,0

29.11.04| 00 0,0 1,0 30,0 | 1417 | 50 60,0 | 1675 | 43 0,0 0,0 1,0

@ Nov 74,0 91,3 38 | 260 | 579 3,2 62,0 | 1473 | 38 4,0 2,5 14

@ Herb 780 | 1160 | 34 | 427 63,7 3.5 253 62,6 2,3 6,7 6.8 15

13.12.04 - - - - 80,0 96,9 4,2 - - -

3.1.05 80,0 49,4 53 - - - 90,0 | 1278 | 48 - - -

11.4.05 - 0,0 0,0 1,0 80,0 | 2969 | 458 0,0 0,0 1,0

9.5.05 70,0 52,1 5,6 30,0 20,0 6,0 90,0 | 2100 | 5,2 40,0 | 83,8 6,0

Pseudothecienentwicklung am Stangel 2004-2005

23.8.04 | 10,0 30,0 2,4 10,0 | 1000 | 2,4 0,0 0,0 1,0

30.8.04 | 400 | 3750 | 32 | 70,0 | 1257 | 238 0,0 0,0 1,0 30,0 | 283 2,0

@ Aug 250 | 2025 | 28 | 400 | 1129 | 26 0,0 0,0 1,0 30,0 | 283 2,0

6.9.04 70,0 | 1050 | 2,3 30,0 50,0 3,7 10,0 15,0 2,0 0,0 0,0 1,0

13.9.04 | 40,0 | 2125 | 2,6 | 30,0 66,7 2,8 30,0 55,0 2,0 10,0 | 10,0 2,8

20.9.04 | 70,0 | 115,7 | 2,2 | 40,0 43,8 3,1 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0

26.9.04 | 90,0 | 4428 | 35 50,0 | 1780 | 37 30,0 75,0 2,5 0,0 0,0 1,0

@ Sep 675 | 2190 | 27 | 375 | 846 3.3 175 36,3 19 2,5 2,5 15

4.10.04 | 70,0 | 1857 | 4,1 20,0 75,0 3,5 10,0 50,0 3,6 0,0 0,0 1,0

11.10.04 | 100,0 | 260,0 | 3,7 | 40,0 37,5 3,8 30,0 93,3 2,9 0,0 0,0 1,0

18.10.04 | 100,0 | 3735 | 3,6 | 60,0 | 558 3,5 30,0 58,3 3.2 0,0 0,0 1,0

25.10.04 | 100,0 | 4325 | 35 50,0 97,0 4,6 50,0 | 1980 | 24 0,0 0,0 1,0

@ Okt 925 | 3129 | 37 | 425 | 66,3 3,8 300 | 999 | 30 0,0 0,0 1,0

1.11.04 | 80,0 | 3594 | 45 0,0 0,0 1,0 70,0 | 102,1 | 3,7 300 | 28,3 3,5

8.11.04 | 100,0 | 5950 | 50 | 30,0 | 100,0 | 3,0 70,0 | 3914 | 33 10,0 | 25,0 4,6

15.11.04 | 800 | 2781 | 46 | 60,0 | 1875 | 3,4 | 100,0 | 8150 | 40 0,0 0,0 1,0

22.11.04 | 80,0 | 2125 | 45 60,0 | 1500 | 4,2 | 100,0 | 566,5 | 4,6 10,0 | 50,0 3,0

29.11.04 | 00 0,0 10 | 400 | 2313 | 51 | 100,0 | 860,0 | 46

@ Nov 680 | 2890 | 39 | 380 | 1338 | 33 880 | 5470 | 40 125 | 258 3.0

@ Herb 68,7 | 2652 | 34 | 393 99,9 34 420 | 2186 | 28 6,9 10,9 18

13.12.04 - - - - - 100,0 | 490,0 | 4.9 0,0 0,0 1,0

3.1.05 80,0 34,4 5,3 - - - 90,0 | 561,1 | 45 - - -

11.4.05 - 0,0 0,0 10 | 100,0 | 7225 | 45

9.5.05 60,0 | 216,7 | 58 | 20,0 | 40,0 50 80,0 | 4688 | 51 10,0 | 150 6,0
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Pseudothecienentwicklung am Wurzelhals 2004 / 2005

Pseudothecienentwicklung am Stangel 2004 / 2005
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Abb. 16: Pseudothecienentwicklung an Wurzelhals (A) und Stangel (B), Befallsstarke (BSB
n-Pseudothecien), Reifegrad (Note 1-6), Befallshaufigkeit (BHB %), Standorte: Birkenmoor,

Hovedissen, GroRRenstein und Freising, Jahre 2004-2005
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Tab. 19: Pseudothecienentwicklung an Wurzelhals und Sténgel, Befallshaufigkeit (BHB %),
Befallsstarke (BSB n-Pseudothecien), Reifegrad (Note 1-6), Standorte: Birkenmoor,
Hovedissen, GrolRenstein und Freising, Jahr 2005-2006

Standort Birkenmoor Hovedissen GroRenstein Freising

Datum: | BHB | BSB | Note | BHB | BSB | Note | BHB | BSB |Note| BHB | BSB | Note

Pseudothecienentwicklung am Wurzelhals 2005-2006

22.8.05 - - - - 20,0 20,0 2,9 - - -

28.8.05 | 30,0 50,0 3,7 - - - 20,0 15,0 2,3 - - -

? Aug 30,0 50,0 3.7 - 20,0 17,5 2,6 - - -

4.9.05 60,0 34,2 3,8 70,0 84,3 44 | 20,0 20,0 3,4 - - -

11.9.05 | 60,0 71,7 29 50,0 77,0 50 | 30,0 16,7 3,0 0,0 0,0 0,0

18.9.05 | 80,0 18,1 2,8 70,0 22,9 45 | 80,0 | 2650 | 29 | 70,0 | 1000 | 3,7

25.9.05 | 50,0 50,0 3,0 60,0 26,7 4,7 | 70,0 74,3 2,2 | 80,0 58,8 2,6

a Sep 62,5 43,5 31 62,5 52,7 46 | 50,0 94,0 29 | 50,0 52,9 2,1

2.10.05 | 100,0 | 1240 | 25 80,0 46,3 2,1 | 90,0 90,0 35 | 900 | 1244 | 49

9.10.05 | 100,0 | 139,5 | 5,0 80,0 42,5 23 | 700 | 1714 | 3,7 | 70,0 34,3 2,5

16.10.05 | 100,0 | 96,0 4,0 20,0 17,5 50 | 80,0 | 1875 | 45 | 70,0 | 110,7 | 50

23.10.05| 90,0 | 1322 | 43 40,0 62,5 45 | 90,0 | 2139 | 42 | 100,0 | 555 3,9

30.10.05 | 100,0 | 1755 | 4,7 10,0 20,0 3,0 |100,0 | 750 4,0

@ Okt 980 | 1334 | 41 46,0 37,8 34 | 86,0 | 1476 | 40 | 825 81,2 4,1

6.11.05 | 100,0 | 169,0 | 4,6 50,0 42,0 2,4 11000 | 2075 | 46 | 700 71,4 50

13.11.05 | 100,0 | 2150 | 49 40,0 18,8 38 | 1000 | 260,0 | 49 | 80,0 56,3 4,4

20.11.05 | 100,0 | 1345 | 51 40,0 16,3 2,1 | 1000 | 1420 | 50 - - -

27.11.05| 90,0 84,4 51 50,0 46,0 3,1 |100,0 | 2650 | 47 - - -

@ Nov 975 | 150,7 | 49 45,0 30,8 29 | 1000 | 2186 | 48 | 750 63,8 4,7

@ Herb | 829 | 106,7 | 4,0 50,8 | 40,2 36 | 750 | 1431 | 38 | 70,0 | 679 3,6

5.12.05 | 90,0 | 202,8 | 5,2 40,0 83,8 4,7 1100,0 | 2275 | 438

3.4.06 80,0 | 1194 | 49 30,0 40,0 50 |100,0| 1525 | 49 | 50,0 35,0 51

24.4.06 | 50,0 34,0 5,3 70,0 78,6 59 |1000 | 1200 | 51 | 100,0 | 1425 | 58

5.6.06 80,0 65,6 48 | 100,0 | 52,0 49 |100,0 | 1850 | 51 | 90,0 | 2189 | 48

10.7.06 | 100,0 | 65,0 54 60,0 33,3 6,0 | 1000 | 1650 | 54 | 70,0 | 1000 | 56

Pseudothecienentwicklung am Stangel 2005-2006

22.805 | 00 100 [ 250 |30 ] - : .

28.8.05 | 60,0 30,0 4,0 40,0 23,8 2,5 | 20,0 75,0 2,5 - - -

@ Aug 30,0 | 30,0 | 40 | 400 23,8 25 | 150 50,0 2,8 - - -

4.9.05 40,0 80,0 2,8 10,0 50,0 2,8 | 30,0 50,0 2,9

11.9.05 | 40,0 20,0 4,1 30,0 | 1000 | 50 | 100 25,0 20 | 60,0 | 110,0 | 33

18.9.05 | 30,0 40,0 2,3 20,0 87,5 40 | 900 | 1578 | 29 | 70,0 44,3 2,7

25.9.05 | 100,0 | 83,0 3,0 70,0 68,6 2,1 | 70,0 78,6 20 | 70,0 | 5286 | 50

@ Sep 52,5 55,8 3.0 32,5 76,5 35 | 50,0 77,8 25 | 66,7 | 2276 | 37

2.10.05 | 90,0 | 1861 | 438 80,0 42,5 2,3 1000 | 2230 | 3,0 | 90,0 51,1 2,6

9.10.05 | 100,0 | 205,0 | 4,6 10,0 | 250,0 | 50 | 90,0 | 4389 | 47 | 80,0 | 4125 | 50

16.10.05| 90,0 | 2778 | 43 30,0 75,0 50 |100,0 | 640,0 | 45 | 100,0 | 310,0 | 3,5

23.10.05 | 100,0 | 3325 | 50 70,0 55,7 3,1 | 100,0 | 6040,0 | 4,5 0,0 0,0 1,0

30.10.05 | 100,0 | 1410 | 4,5 60,0 | 1083 | 3,1 | 100,0 | 4800 | 44 | 70,0 | 2250 | 51

@ Okt 96,0 | 2285 | 47 500 | 1063 | 3,7 | 980 | 15644 | 42 | 68,0 | 1997 | 34

6.11.05 | 100,0 | 585,0 | 5,1 50,0 24,0 38 | 1000 | 890,0 | 50 | 70,0 | 1414 | 40

13.11.05| 100,0 | 152,5 | 50 40,0 27,5 2,2 |100,0 | 14250 | 50 0,0 0,0 1,0

20.11.05| 90,0 | 171,7 | 50 50,0 64,0 3,6 |100,0 | 17000 | 4,5 0,0 0,0 1,0

27.11.05| 80,0 | 2813 | 51 40,0 | 250,0 | 52 | 100,0 | 1405,0 | 4,7 0,0 0,0 1,0

@ Nov 925 | 2976 | 50 45,0 91,4 3,7 | 100,0 | 13550 | 48 | 175 354 1,7

@ Herb 80,0 | 184,7 | 43 42,9 87,6 35 | 793 | 9734 | 38 | 50,8 | 1519 | 29

5.12.05 - 100,0 | 15550 | 4,6

3.4.06 60,0 | 1708 | 56 50,0 48,0 55 |100,0 | 18100 | 48 | 70,0 74,3 54

244.06 | 90,0 | 156,7 | 55 80,0 | 1356 | 5,8 | 100,0 | 20000 | 50 | 100,0 | 380,0 | 59

5.6.06 80,0 | 4375 | 48 | 1000 | 57,0 48 |100,0 | 13400 | 49 | 90,0 | 7611 | 48

10.7.06 | 80,0 | 2281 | 56 30,0 83,3 6,0 | 90,0 | 8556 | 52 | 60,0 79,2 6,0

-40 -




Ergebnisse

Pseudothecienentwicklung am Wurzelhals 2005 / 2006
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Abb. 17: Pseudothecienentwicklung an Wurzelhals (A) und Stangel (B), Befallsstarke (BSB
n-Pseudothecien), Reifegrad (Note 1-6), Befallshaufigkeit (BHB %), Standorte: Birkenmoor,

D Hovedissen
Hovedissen, GroRenstein und Freising, Jahr 2005-2006

@ Birkenmoor
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Tab. 20: Pseudothecienentwicklung an Wurzelhals und Sténgel, Befallshaufigkeit (BHB %),
Befallsstirke (BSB n-Pseudothecien), Reifegrad (Note 1-6), Standorte: Birkenmoor,
Hovedissen, GroRenstein und Freising, Jahr 2006-2007

Standort Birkenmoor Hovedissen GroRenstein Freising

Datum: | BHB | BSB | Note | BHB | BSB | Note | BHB | BSB | Note| BHB | BSB | Note

Pseudothecienentwicklung am Wurzelhals 2006-2007

11.9.06 | 100,0 | 52,5 2,9 60,0 30,8 2,4 0,0 0,0 1,0 - - -

18.9.06 | 100,0 | 1340 | 4.1 70,0 65,7 2,8 0,0 0,0 1,0 - - -

25.9.06 | 100,0 | 122,0 | 4,2 | 1000 | 78,0 24 | 50,0 42,0 2,0 0,0 0,0 1,0

3 Sep 1000 | 1028 | 3,7 76,7 58,2 25 | 16,7 14,0 13 0,0 0,0 1,0

2.10.06 | 90,0 54,4 3,8 | 100,0 | 51,0 39 |100,0 | 650 2,0 | 90,0 53,3 2,2

9.10.06 | 100,0 | 2190 | 3,6 | 100,0 | 70,0 3,0 |1000| 1070 | 23 | 90,0 91,1 2,8

16.10.06 | 90,0 70,0 4,1 900 | 1111 | 3,8 | 1000 | 2510 | 2,6 0,0 0,0 1,0

23.10.06 | 50,0 36,0 2,8 80,0 | 1875 | 3,1 | 100,0 | 2400 | 2,7 | 90,0 30,0 2,1

30.10.06 | 80,0 50,0 3,0 80,0 | 1300 | 2,8 | 100,0 | 1240 | 3,0 | 100,0 | 57,0 2,5

@ Okt 82,0 | 859 3,5 90,0 | 1099 | 33 |1000 | 1574 | 25 | 740 | 463 2,1

6.11.06 | 90,0 47,8 3,1 80,0 88,8 25 | 1000 ] 1360 | 3,2 | 100,0 | 1070 | 25

13.11.06 | 50,0 40,0 3,4 400 | 1125 | 40 | 1000 | 1800 | 40 | 60,0 58,3 2,6

20.11.06 | 40,0 31,3 4,7 70,0 78,6 41 |100,0 | 2820 | 43 | 80,0 88,8 2,7

27.11.06 | 40,0 50,0 4,5 0,0 0,0 1,0 | 1000 | 1610 | 49 | 20,0 35,0 2,5

@ Nov 550 | 423 39 | 475 70,0 29 11000 | 1898 | 41 | 650 72,3 2,6

@ Herb | 775 75,6 3,7 72,5 83,7 30 | 792 | 1323 | 28 | 630 | 521 2,2

4.12.06 - - - - - - 100,0 | 1740 | 5,0 10,0 20,0 2,4

23.1.07 | 30,0 33,3 5,6 50,0 | 1050 | 55 | 1000 | 1325 | 50 | 50,0 56,0 53

26.2.07 | 30,0 31,7 55 90,0 65,6 59 |100,0| 1410 | 50 | 80,0 73,1 52

26.3.07 | 70,0 27,9 5,8 30,0 20,0 55 | 1000 | 2350 | 52 | 90,0 22,2 51

23.4.07 0,0 0,0 1,0 40,0 68,8 56 | 100,0 | 1300,0 | 50 | 60,0 68,3 5,8

Pseudothecienentwicklung am Stangel 2006-2007

11.9.06 | 90,0 48,9 3,2 30,0 23,3 2,5 0,0 0,0 1,0 - - -

18.9.06 | 100,0 | 170,0 | 4,1 60,0 36,7 2,7 | 20,0 35,0 2,0 - - -

25.9.06 | 100,0 | 1526 | 44 90,0 65,6 25 | 60,0 41,7 2,0 0,0 0,0 1,0

@ Sep 96,7 | 1238 | 39 60,0 41,9 25 | 26,7 25,6 1,7 0,0 0,0 1,0

2.10.06 | 90,0 | 1178 | 4,2 90,0 53,3 3,8 |100,0 | 2920 | 2,0 | 1000 | 94,0 2,3

9.10.06 | 100,0 | 689,0 | 43 | 100,0 | 93,0 32 | 1000 | 4690 | 2,2 | 90,0 | 146,7 | 2,6

16.10.06 | 80,0 | 1388 | 41 | 1000 | 1136 | 3,3 | 100,0 | 1100,0 | 2,3 0,0 0,0 1,0

23.10.06 | 70,0 | 2329 | 33 90,0 | 300,0 | 2,6 |100,0 | 11230 | 22 | 30,0 40,0 2,1

30.10.06 | 80,0 | 2263 | 3,2 80,0 | 1788 | 3,0 |100,0 | 8400 | 32 | 70,0 64,3 2,4

@ Okt 840 | 2809 | 38 920 | 1477 | 32 | 1000 | 7648 | 24 | 580 69,0 21

6.11.06 | 90,0 | 216,7 | 3,7 700 | 1529 | 2,5 | 1000 | 11750 | 3,3 | 90,0 | 1922 | 21

13.11.06 | 60,0 66,7 3,7 40,0 80,0 3,6 | 100,0 | 19900 | 41 | 70,0 82,9 2,5

20.11.06 | 50,0 49,0 4,8 60,0 86,7 4,0 |100,0 | 22600 | 45 | 70,0 | 1071 | 28

27.11.06 | 80,0 | 1038 | 52 - - - 100,0 | 2680,0 | 50 | 10,0 80,0 2,6

@ Nov 70,0 | 1090 | 43 56,7 | 10655 | 34 | 1000 | 20263 | 42 | 60,0 | 1156 | 25

@ Herb 825 | 1844 | 40 736 | 1076 | 31 | 81,7 | 100055 | 28 | 530 80,7 21

4.12.06 - - - - - - 100,0 | 2080,0 | 50 | 10,0 40,0 2,8

23.1.07 | 80,0 | 3875 | 6,0 200 | 1850 | 51 | 90,0 | 3333 | 47 | 400 | 3125 | 52

26.2.07 | 40,0 | 1250 | 5,8 20,0 37,5 6,0 | 100,0 | 14200 | 50 | 50,0 | 200,0 | 5,3

26.3.07 | 70,0 | 1857 | 59 20,0 | 1000 | 55 | 100,0 | 14300 | 54 | 60,0 | 1375 | 52

23.4.07 | 10,0 | 2000 | 6,0 50,0 | 1950 | 58 |100,0 | 14350 | 49 | 40,0 | 1250 | 58
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Pseudothecienentwicklung am Wurzelhals 2006 / 2007
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Abb. 18: Pseudothecienentwicklung an Wurzelhals (A) und Stangel (B), Befallsstarke (BSB
n-Pseudothecien), Reifegrad (Note 1-6), Befallshaufigkeit (BHB %), Standorte: Birkenmoor,
Hovedissen, GroRenstein und Freising, Jahr 2006-2007
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Ein konstanter Verlauf der Pseudothecienentwicklung tber alle Jahre konnte bei den drei
untersuchten Befallsparametern an beiden Fraktionen fiir den Standort Hovedissen belegt
werden. Hier konnte ein konstanter Deckungsgrad befallener Stangel ermittelt werden, die zu
jedem Zeitpunkt infektionsfahige Pseudothecien trugen.

Die am Standort Freising untersuchten Ernteresiduen zeigten uber die Jahre am Wurzelhals
und auch am Sténgel geringe Befélle. Die Befallshdufigkeit und die Anzahl ermittelter
Pseudothecien (BSB) fanden im Herbst 2005 ihr Maximum. Verglichen mit den anderen

Standorten fielen die gemessenen Befallsstirken jedoch in der Regel niedriger aus.

Untersuchungen zum Aufkommen der Pseudothecien im Folgejahr belegen in allen
Untersuchungszeitrdumen das VVorhandensein und Heranreifen von Fruchtkorpern bis weit in
die erste Jahreshalfte hinein. Fir diese Fruchtkorper besteht weiterhin die Mdglichkeit zu
sporulieren, da selbst im Zeitraum Marz bis Juli in den einzelnen Jahren grof3e Mengen reifer

Pseudothecien belegt werden konnten.

3.3.3 Zusammenhang zwischen der Pseudothecienentwicklung und der Witterung
sowie Einflusse auf den Ascosporenflug von Leptosphaeria maculans

3.3.3.1 Zusammenhénge zwischen der Pseudothecienentwicklung und der Witterung

Um einen Zusammenhang zwischen der Witterung (Temperatur °C, Niederschlag mm) und
dem Befall am Wurzelhals und Stangel mit Leptosphaeria maculans (Befallshaufigkeit =
BHB %, Befallsstirke = BSB n-Pseudothecien, Reifegrad = Note 1-6) zu untersuchen,
wurden die jeweiligen Monatsmittelwerte im Zeitraum August bis November der Jahre
2004/2005, 2005/2006 und 2006/2007 gegenuber gestellt.

Aus den Abbildungen 19 und 20 ist zu entnehmen, dass die jeweiligen Werte einer grof3en
Streuung unterliegen. Weder fur die Mittelwerte der Temperatur noch flr die
Niederschlagssummenwerte konnte ein Zusammenhang zur Entwicklung der Pseudothecien
am Waurzelhals und Stangel belegt werden.

Auf die Darstellung der Einzelstandorte sowie die Einzelbetrachtung der Jahre beziglich
eines Zusammenhangs zwischen der Pseudothecienentwicklung und der Witterung wird an
dieser Stelle verzichtet, da Untersuchungen dieser Konstellationen ebenfalls keine

Zusammenhange erbrachten.
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Abb. 19: Pseudothecienentwicklung an Wurzelhals und Stédngel im Herbst; Zusammenhang

zwischen

Temperaturmittelwerten

(Temp. °C)

und Monatsmittelwerten

fur die

Befallshaufigkeit (BHB %) (A), die Befallsstarke (BSB n-Pseudothecien) (B) und den
Reifegrad (Note 1-6) (C), Monate: August, September, Oktober, November der Jahre 2004,
2005, 2006, Standorte: Birkenmoor, Freising, Grof3enstein, Hovedissen
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Abb. 20: Pseudothecienentwicklung an Wurzelhals und Sténgel im Herbst; Zusammenhang
zwischen den Niederschlagssummen (Ndd. mm) und den Monatsmittelwerten fur die
Befallshaufigkeit (BHB %) (A), die Befallsstarke (BSB n-Pseudothecien) (B) und den
Reifegrad (Note 1-6) (C), Monate: August, September, Oktober, November, Jahre 2004,
2005, 2006, Standorte: Birkenmoor, Freising, Grof3enstein, Hovedissen
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3.3.3.2 Zusammenhang zwischen der Pseudothecienentwicklung und dem
Ascospor enaufkommen der Beobachtungsstandorte

Eine Prifung von Zusammenh&ngen zwischen der Pseudothecienentwicklung und dem
Ascosporenaufkommen an den Versuchstandorten erfolgte ebenfalls anhand der
Monatsmittelwerte fir den Ascosporenflug und den fiir die Pseudothecienentwicklung
beschreibenden  Parameter (Befallshdufigkeit =BHB %, Befallsstirke =BSB n-
Pseudothecien, Reifegrad =Note 1-6) an Wurzelhals und Stangel in den Monaten September,
Oktober und November der Jahre 2004/2005, 2005/2006 und 2006/2007.

Fur den Standort Freising (Abb. 21 A) konnte ein Zusammenhang zwischen dem Reifegrad
am Wurzelhals und dem resultierenden Ascosporenaufkommen im Untersuchungszeitraum
nachgewiesen werden. Ein stetiges Heranreifen der Pseudothecien bedingt demnach einen
gesteigerten Ascosporenausstol?.

Am Standort Birkenmoor besteht ebenfalls ein Zusammenhang zwischen der Anzahl

gebildeter Pseudothecien und dem Ascosporenaufkommen in der Luft (Abb. 21 B).
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Abb. 21: Zusammenhang zwischen den Monatsmittelwerten des Reifegrades (Note 1-6) der
Pseudothecien am Wurzelhals und den Summenwerten fiir den Sporenflug, Zeitraum
September, Oktober, November, Standort: Freising (A), sowie Zusammenhang zwischen den
Monatsmittelwerten der Befallsstarke (BSB n-Pseudothecien) am Stédngel und den
Summenwerten fur den Sporenflug, Zeitraum: September, Oktober, November, Standort
Birkenmoor (B), Jahre 2004/2005, 2005/2006, 2006/2007
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3.34 Morphologische Entwicklung der Rapsbestéande an den bundesweiten
Versuchstandorten anhand der Entwicklungsstadien (BBCH)

An den einzelnen Boniturterminen im Herbst und im Frihjahr (Tab. 21 und Tab. 22, Abb. 22
und Abb. 23) wurden jeweils die Entwicklungsstadien der Rapspflanzen (BBCH) analysiert
und eingestuft. Bei den im Herbst untersuchten Pflanzen konnten Gber alle Jahre und an allen
Standorten nur selten Sortenunterschiede bezuglich des zeitlichen Ablaufes morphologischer
Differenzierungsstadien erfasst werden.

Die Entwicklung der Bestande im Herbst verlief an den einzelnen Standorten Uber die Jahre,
trotz der unterschiedlichen Witterungsverhéltnisse relativ gleichmaRig; die einzelnen
Entwicklungsstadien wurden in der Regel in identischen Zeitrdumen durchlaufen. Lediglich in
Hovedissen (Abb. 22 E) im Herbst 2005 und in Freising im Herbst der Jahre 2004 und 2005
(Abb. 23 D, E) war eine verzogerte Entwicklung zu belegen, die allerdings im Herbst 2005 in
Hovedissen eine Folge der verspéteten Rapsaussaat mit einer sehr niederschlagsreichen
Witterung darstellte. In Freising flhrte die verzogerte Aussaat 2005 zu vergleichbaren
Effekten.

Aufféllig war bei den Pflanzen, die um den 20. August eines Jahres bestellt wurden, dass zwar
das Entwicklungsstadium ab Mitte Oktober dem der anderen Standorte entsprach, diese
Pflanzen in der Massebildung deutlich ausgepréagter ausgebildet vorlagen. Insbesondere die
BlattgréRe war bei frih bestellten Saaten ausgeprégter.

Generell konnte im Frihjahr eine Abhangigkeit der Entwicklungsstadien vom Zeitpunkt des
Vegetationsbeginns beobachtet werden. Im Friihjahr 2005 wurde die Phase des Schossens (ab
BBCH 30) Ende Marz bis Anfang April an den einzelnen Standorten festgestellt. Ein Jahr
spater, im Fruhjahr 2006, verzdgerte sich dieser Zeitpunkt des Schossens parallel zum raschen
Anstieg im Temperaturverlauf um ca. eine Woche.

Der milde Winter des Versuchsjahres 2006/2007 und die anschlieBenden, kontinuierlich
ansteigenden  Temperaturen  bewirkten eine fortlaufende = Weiterentwicklung der
Rapsbestande. Bereits Ende Februar wurde in Hovedissen (Abb. 22 F) und GroRenstein (Abb.
23 C) der Zeitpunkt des Schossens (ab BBCH 30) ermittelt. In Birkenmoor (Abb. 22 C) und
Freising (Abb. 23 F) folgte die Schossphase ebenfalls friih, Anfang Méarz 2007. Deutlich
vorgezogen verlief der Termin der Rapsblute in diesem Jahr. Bereits am 23. April 2007 war
an den einzelnen Standorten der Zeitpunkt der Vollblite (BBCH 65) erreicht. In den beiden

Vorjahren lag dieser Zeitpunkt wesentlich spater, zwischen dem 9. und 15. Mai.
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Der weitere Verlauf der Schotenausbildung setzte an den Monitoringstandorten im Jahr 2007
friher als in den Vergleichsjahren ein; erst zur Abreife im Juli glichen sich die
Entwicklungsverlaufe der einzelnen Standorte wieder denen der entsprechenden

Vorjahreszeitraume an.

Tab. 21: Entwicklungsstadien (BBCH) im Raps, Herbst 2004, 2005, 2006 Standorte:
Birkenmoor, Hovedissen, Grof3enstein, Freising

Herbst 2004, 2005, 2006

Birkenmoor | Datum | 27-Sep | 4-Okt | 11-Okt | 18-Okt | 25-Okt | 2-Nov | 8-Nov | 15-Nov | 22-Nov | 30-Nov -

2004 Talent | 14,8 | 150 | 16,0 16,3 17,3 18,8 18,0 18,3 18,3 18,0 -

Pronto | 155 16,0 17,0 17,5 18,8 19,0 19,3 19,3 20,3 19,5 -

Datum | 26-Sep | 3-Okt | 10-Okt | 17-Okt | 24-Okt | 31-Okt | 7-Nov | 14-Nov | 21-Nov | 28-Nov -

2005 Talent | 16,0 15,5 18,5 18,3 18,3 18,5 19,3 19,0 18,8 18,0 -

Pronto | 158 | 1555 | 18,0 18,0 18,3 18,8 19,8 19,3 19,0 19,8 -

Datum | 25-Sep | 2-Okt | 9-Okt | 16-Okt | 23-Okt | 30-Okt | 6-Nov | 13-Nov | 20-Nov | 27-Nov | 4-Dez

2006 Talent | 15,0 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 18,8 19,0 20,0 20,0 19,0

Pronto | 14,4 | 149 15,0 16,0 16,9 18,0 18,7 19,8 20,0 20,0 19,0

Hovedissen | Datum | 27-Sep | 4-Okt | 11-Okt | 18-Okt | 25-Okt | 2-Nov | 8-Nov | 15-Nov | 22-Nov | 30-Nov -

Talent - 140 | 16,2 16,8 17,3 - 18,8 19,8 18,3 18,5 -

2004
Pronto - 14,0 | 157 17,0 17,8 - 19,8 20,0 17,8 18,0 -

Datum | 26-Sep | 3-Okt | 10-Okt | 17-Okt | 24-Okt | 31-Okt | 7-Nov | 14-Nov | 21-Nov | 28-Nov -

2005 Talent | 13,3 | 14,0 | 16,0 16,3 16,8 16,0 18,3 18,0 18,5 18,5 -

Pronto | 135 14,0 16,0 16,5 16,3 155 17,5 19,5 19,8 17,0 -

Datum | 25-Sep | 2-Okt | 9-Okt | 16-Okt | 23-Okt | 30-Okt | 6-Nov | 13-Nov | 20-Nov | 27-Nov | 4-Dez

2006 Talent - 14,0 15,0 15,7 16,0 16,0 17,8 18,0 19,0 19,0 19,0

Pronto - 146 | 152 15,6 16,2 16,5 18,0 18,9 19,8 20,0 19,0

Grolenstein | Datum | 27-Sep | 4-Okt | 11-Okt | 18-Okt | 25-Okt | 2-Nov | 8-Nov | 15-Nov | 22-Nov | 30-Nov -

2004 Talent | 16,0 15,0 16,0 20,0 18,8 19,0 19,3 19,0 19,5 19,0 -

Pronto | 15,0 15,0 15,0 19,0 18,5 19,0 19,5 19,3 20,0 19,3 -

Datum | 26-Sep | 3-Okt | 10-Okt | 17-Okt | 24-Okt | 31-Okt | 7-Nov | 14-Nov | 21-Nov | 28-Nov -

2005 Talent | 155 | 158 | 175 17,5 18,5 18,8 17,8 18,0 - - -

Pronto | 16,0 15,8 17,0 17,3 18,8 17,5 18,3 17,8 - - -

Datum | 25-Sep | 2-Okt | 9-Okt | 16-Okt | 23-Okt | 30-Okt | 6-Nov | 13-Nov | 20-Nov | 27-Nov | 4-Dez

2006 Talent | 150 | 16,0 | 164 17,0 19,0 18,0 19,0 20,0 19,0 19,0 20,0

Pronto | 14,8 15,9 16,8 16,5 17,7 18,3 19,0 19,6 19,6 20,0 20,0

Freising Datum | 27-Sep | 4-Okt | 11-Okt | 18-Okt | 25-Okt | 2-Nov | 8-Nov | 15-Nov | 22-Nov | 30-Nov -

Talent | 16,0 15,0 16,0 20,0 18,8 19,0 19,3 19,0 19,5 19,0 -

2004 Pronto | 13,8 | 150 | 16,0 17,0 17,5 19,5 18,0 18,3 18,5 17,8 -
Datum | 26-Sep | 3-Okt | 10-Okt | 17-Okt | 24-Okt | 31-Okt | 7-Nov | 14-Nov | 21-Nov | 28-Nov -

2005 Talent - 15,5 15,8 17,5 17,5 18,5 18,8 17,8 - - -
Pronto - 12,0 13,5 15,0 15,0 16,0 15,8 17,0 - - -
Datum | 25-Sep | 2-Okt | 9-Okt | 16-Okt | 23-Okt | 30-Okt | 6-Nov | 13-Nov | 20-Nov | 27-Nov | 4-Dez

2006 Talent - 15,0 16,0 16,8 17,7 18,8 19,0 19,5 19,8 20,0 19,0
Pronto - 15,0 15,6 16,3 16,8 17,9 194 19,6 20,0 19,8 20,0
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Tab. 22: Entwicklungsstadien (BBCH) im Raps, Frihjahr 2005, 2006, 2007, Standorte
Birkenmoor, Hovedissen, Grol3enstein, Freising

Frihjahr 2005, 2006, 2007

Birkenmoor | Datum | 21-Mrz | 5-Apr | 18-Apr | 4-Mai | 17-Mai | 30-Mai | 6-Jun | 20-Jun | 4-Jul | 18-Jul | - -

Talent 21 31 58 61 65 71 78 80 67 90 - -

2005
Pronto 20 31 58 61 65 71 78 80 67 90 - -

Datum | 27-Mrz | 3-Apr | 17-Apr | 1-Mai | 15-Mai | 30-Mai | 12-Jun | 26-Jun | 10-Jul | 31-Jul - -

2006 Talent | 30 30 32 52 65 68 75 80 85 89 - -

Pronto 30 30 32 51 65 68 75 80 85 89 - -

Datum | 22-Jan | 26-Feb | 12-Mrz | 26-Mrz | 10-Apr | 23-Apr | 7-Mai | 21-Mai | 4-Jun | 18-Jun | 2-Jul | 16-Jul

2007 Talent | 20 30 32 57 60 65 71 73 80 85 89 99

Pronto 20 30 32 56 60 65 69 73 80 85 89 99

Hovedissen 5-Apr | 18-Apr | 4-Mai | 17-Mai | 30-Mai | 13-Jun | 20-Jun | 4-Jul |27-Jul - - -

2005 Talent | 23 50 59 66 71 78 80 85 92 - - -

Pronto | 20 50 59 66 71 78 80 85 95 - - -

3-Apr | 17-Apr | 1-Mai | 15-Mai | 30-Mai | 12-Jun | 26-Jun | 10-Jul | 24-Jul - - -

2006 Talent 30 32 54 66 68 75 80 80 90 - - -

Pronto | 30 31 55 65 68 75 80 83 90 - - -

22-Jan | 26-Feb | 12-Mrz | 26-Mrz | 10-Apr | 23-Apr | 7-Mai | 21-Mai | 4-Jun | 18-Jun | 2-Jul -

2007 Talent | 20 32 50 55 60 65 69 79 83 85 89 -

Pronto | 20 32 50 55 60 65 69 79 83 85 89 -

GroRenstein 21-Mrz | 29-Mrz | 11-Apr | 25-Apr | 9-Mai | 23-Mai | 6-Jun | 20-Jun | 4-Jul | 18-Jul - -
2005 Talent 24 31 50 58 63 69 78 80 85 90 - -
Pronto 22 31 50 59 63 69 78 80 86 90 - -

3-Apr | 17-Apr | 1-Mai | 15-Mai | 30-Mai | 12-Jun | 26-Jun | 10-Jul | 24-Jul - - -

2006 Talent | 30 31 53 64 69 78 80 83 90 - - -

Pronto | 30 32 53 66 68 75 80 83 90 - - -

22-Jan | 26-Feb | 12-Mrz | 26-Mrz | 10-Apr | 23-Apr | 7-Mai | 21-Mai | 4-Jun | 18-Jun | 2-Jul | 16-Jul

2007 Talent 20 31 35 54 60 65 69 78 83 89 89 99
Pronto 20 31 35 52 59 65 69 79 82 89 89 99
Freising 21-Mrz | 29-Mrz | 11-Apr | 25-Apr | 9-Mai | 23-Mai | 6-Jun | 20-Jun | 4-Jul | 18-Jul | 27-Jul | -

Talent | 24 30 50 58 63 69 78 80 85 90 90 -

2005
Pronto | 20 30 51 54 63 69 78 80 85 90 90 -

3-Apr | 17-Apr | 1-Mai | 15-Mai | 30-Mai | 12-Jun | 26-Jun | 10-Jul - - - -

2006 Talent 30 31 53 64 68 75 83 83 - - - -

Pronto 30 30 51 67 68 75 83 83 - - - -

22-Jan | 5-Mrz | 12-Mrz | 26-Mrz | 10-Apr | 23-Apr | 7-Mai | 21-Mai | 4-Jun | 18-Jun | 2-Jul | 16-Jul

2007 Talent | 20 31 35 54 60 65 69 79 83 85 89 99

Pronto | 20 31 32 50 57 65 69 78 82 85 89 99
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3.3.5 Epidemiologie von Leptosphaeria maculansund Phoma lingam im Bundesweiten
Monitoring

3.35.1 Epidemiologie von Leptosphaeria maculans und Phoma lingam am Blattappar at
im Zusammenhang mit der Witterung im Herbst in der unbehandelten
Kontrolle

In den Abbildungen 24 bis 27 sind fir die bundesweiten Standorte die Zusammenhange der
Witterung (Blattndsse %, Temperatur °C, Niederschlag mm, und Luftfeuchtigkeit %), des
taglichen Ascosporenfluges und des Befallsverlaufes (Befallsstirke BSB = n-Pyknidien
/Pflanze, Befallshdaufigkeit = BHB %) der unbehandelten Kontrolle in den Sorten Talent und
Pronto an den jeweiligen Einzelstandorten fiir die Jahre 2004, 2005 und 2006 dargestellt. Die
jeweiligen Befallsboniturwerte sind den Anhangtabellen 1-9 entnehmen.

Im Herbst 2004 kam es aufgrund des vergleichbaren Witterungsverlaufs Anfang September
an allen Standorten, durch das geringe Niederschlagaufkommen, sowie gleichmaRiger, hoher
Temperaturwerte, zu einer geringen Blattbenetzung und Luftfeuchte in den Bestanden. In der
zweiten Septemberhélfte waren mit einsetzenden Niederschldgen, ansteigenden Blattnasse-
und Luftfeuchtewerten erste Ascosporenfliige zu verzeichnen. Diese hatten fast zeitgleich
uber die Standorte, von Ende September bis Anfang Oktober, eine Infektion der jungen
Rapsbestande zur Folge.

Im weitern Verlauf kam es an allen Standorten zu gleichmaRigen Niederschlagsereignissen.
Parallel verlaufende Schwankungen der Luftfeuchtewerte lagen tendenziell tiber den ebenfalls
dem Niederschlagsaufkommen angepassten Blattndssewerten.

Das Ascosporenaufkommen war an den Standorten Birkenmoor (Abb. 24) und GroRenstein
(Abb. 26) bis Ende Oktober leicht ansteigend. Erneute Niederschlagsereignisse in Birkenmoor
Ende Oktober waren der Ausloser fir ergiebige Ascosporenausstofie bis Ende November. In
Freising (Abb. 27) waren bereits Ende August bis Anfang September maximale
Ascosporenwerte ermittelt worden. Insgesamt konnten an diesem Standort, wie auch in
Hovedissen (Abb. 25), nur geringe Mengen von Ascosporen in der Luft gemessen werden.
Nachdem bereits am ersten Boniturtermin am 24. September 2004 erste Befallssymptome an
den Pflanzen ermittelt wurden, stieg die Befallsh&ufigkeit an allen Standorten sprunghaft bis
Mitte/Ende Oktober auf den Maximalwert an. Ab diesem Zeitpunkt waren an allen Standorten
zwischen 90 % und 100 % der Pflanzen bis in den Dezember hinein vom Erreger befallen.

Die Boniturwerte fur die Befallsstarke stiegen im Vergleich dazu nicht stark an, erreichten
jedoch ebenfalls Mitte Oktober Hochstwerte. Ausgepragte Sortenunterschiede konnten im

Herbst 2004 nicht nachgewiesen werden. Allerdings wurde analog zum Temperaturverlauf an
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den einzelnen Standorten ein leichtes Nord/Std- Gefélle in der Befallsstirke beobachtet. Am
starksten stellte sich der Blattbefall im Herbst 2004 in Birkenmoor (Abb. 24) und GroRenstein
(Abb. 26) dar.

Am Standort Hovedissen (Abb. 25) fand der Befallsstarkeanstieg im Jahr 2004 am
27. Oktober 2004 mit 206 Pyknidien/Pflanze in der Sorte Talent bzw. 319 Pyknidien/Pflanze
(Sorte Pronto) sein Maximum. Aufgrund der verspéteten Aussaat (5. September 2004) blieben
die Pflanzen in ihrer morphologischen Entwicklung und in der Auspréagung der Blattgroiie
hinter der Pflanzenentwicklung anderer Standorte zurlck.

Fur den Standort Freising (Abb. 27) zeigte sich, dass der Ende August 2004 an zwei Terminen
stark auftretende Ascosporenflug aufgrund des erst nach diesem Zeitpunkt befindlichen
Auflauftermins der Rapssaat ohne Einfluss blieb. Unabhangig vom (berregional
gleichlaufenden Ausbreitungs- und Befallsmuster stiegen in Freising, &hnlich wie in
Grolenstein, die Befallsparameter Befallshdufigkeit und -stirke nicht so stark an. In der Sorte

Pronto war eine starkere Progression vergleichend zur Sorte Talent festzustellen.

In der Herbstsaison 2005 kam es aufgrund der differenzierten Witterungs- und
Standortbedingungen Uberregional zu unterschiedlichen Befallsverlaufen. Im Gegensatz zum
Vorjahr erreichte das Befallsniveau des Standortes Grolienstein (Abb. 26) ein mittleres
Befallsniveau vergleichend zum Herbst 2004 und 2005. Ausgepragte Sortenunterschiede
blieben in diesem Jahr sowohl hinsichtlich der Befallshdufigkeit als auch der Befallsstarke

aus.

Der Zusammenhang zwischen der Witterung und dem Befallsverlauf des Jahres 2005 am
Standort Birkenmoor (Abb. 24 B) verdeutlicht vergleichend zum Befallsverlauf 2004 ein
witterungsabhangig schwéacheres Befallsgeschehen. Im Zuge zyklisch auftretender
Regenperioden mit dazwischen liegenden Schonwetterperioden waren die Anstiege der
Feuchtebedingungen  (Luftfeuchte und  Blattndsse) und somit die  Anzahl
infektionsbegunstigender Witterungskonstellationen deutlich eingeschrankt. Analog zum
Vorjahr fielen die Ascosporenfange an diesem Standort bis Anfang November gering aus.
Erst jetzt konnten in zyklischen Abstdnden ausgepragtere ascosporenbiirtige Ausz&hlungen
gemacht werden.

Der Befallsverlauf verlief in Birkenmoor 2005 ebenfalls etwas zégerlich; zwar konnten zum
ersten Boniturtermin Ende September erste Blattsymptome erfasst werden, ein gleichmaRiger
Anstieg der Befallshaufigkeit in beiden Sorten ereignete sich aber erst ab Mitte Oktober.
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Maximalwerte der Befallsstarke von ca. 150 Pyknidien wurden gegeniiber dem Vorjahr in

beiden Sorten erst vier Wochen spater erreicht und blieben unter dem Vorjahresniveau.

Am Standort Hovedissen (Abb. 25 B) wurde im Beobachtungszeitraum 2005 gegeniiber dem
Vorjahr ebenfalls ein geringerer Befallsverlauf ermittelt. Wie schon flr Birkenmoor 2005
beschrieben, wurden ein schleppend verlaufender Anstieg der Befallsh&ufigkeit und geringere
Befallsstarkewerte erfasst. Analog zu Birkenmoor verlief der Witterungsverlauf heterogen.
Die grofite Differenz zwischen der Sorte Talent mit 102 Pyknidien und 64 Pyknidien der
Sorte Pronto wurde am 14. November 2005 ermittelt, wobei an diesem Termin gleichzeitig

das Maximum des Befallsniveaus in dieser Saison erreicht wurde.

Im Jahr 2005 rangierte lediglich der Standort GrofRenstein (Abb. 26) im Befallsaufkommen
beider Sorten auf einem dem Vorjahr entsprechenden hohen Befallsniveau. Ausldser dieses
vergleichsweise starken Befallsaufkommens waren erste Infektionsbedingungen, die bereits
um den 17. September 2005 und in der Folge zu Beginn Oktober festgestellt werden konnten.
Ascosporenaufkommen, Temperaturverlauf und die Feuchteparameter Niederschlag und
Blattndsse bildeten eine gunstige Ausgangssituation fir die Infektion der jungen
Rapsbestande. Analog zum Verlauf der Befallshdufigkeit mit Werten zwischen 75 % und
100 %, manifestierte sich bereits zu Beginn Oktober eine ausgeprégte Befallsstarke im
Bestand, die sich bis Ende November erstreckte. Mit Pyknidienwerten, die im Maximum
zwischen 300 in der Sorte Pronto und 470 in der Sorte Talent lagen, konnte ein deutlicher

Sortenunterschied belegt werden.

In Freising konnte im Herbst 2005 (Abb. 27), bedingt durch widrige Witterungsbedingungen,
nicht wie pflanzenbaulich erforderlich in der letzten Augustdekade, sondern erst am 09.
September 2005 der Raps bestellt werden. Aufgrund der somit verzogerten
Jugendentwicklung der Bestande und des geringen Befallsdrucks rangierte der Herbstbefall
sowohl in der Befallshdufigkeit als auch in der Befallsstarke unter den Werten des Vorjahres.
Die Anstiege der Befallshaufigkeit und der Befallsstarke beider Sorten verlaufen dabei, bis
zum Erreichen der Maximalwerte, zégerlich. Am letzten Boniturtermin vor Wintereinbruch

erreichte die Sorte Talent Befallsstarkewerte von 96 und die Sorte Pronto von 55 Pyknidien.

Die auBergewohnlichen Witterungskonstellationen im Herbst 2006, gepragt durch die milde
Herbstwitterung, fuhrten dazu, dass sich die Rapsbestdnde im Vergleich zu den Vorjahren
rasch entwickelten. Am Standort Birkenmoor (Abb. 24 C) und GroRenstein (Abb. 26, Abb.
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30) reagierten die Bestande ab Oktober mit einer Streckung des Hypokotyls. Die milde
Witterung im September mit vergleichsweise verhaltenem Niederschlagsaufkommen
ermoglichte dennoch eine zeitige Infektion der Rapsbestande. Erste Befallssymptome wurden
bereits zu Beginn der Bonituren Ende September an allen Standorten, mit Befallshaufigkeiten
zwischen 5% in der Sorte Talent in Hovedissen und 63 % in der Sorte Pronto in Birkenmoor,
gemessen. Der darauf folgende Anstieg der Ausbreitung des Erregers im Bestand verlief an
den einzelnen Standorten Uber die ndchsten drei Boniturtermine konstant bis zum Erreichen
der Maximalwerte, die Mitte/Ende Oktober erreicht wurden. Der Entwicklungsverlauf der
Fruchtkorperwerte verlief witterungsabhéngig zu Beginn der Infektionen uber alle Standorte
gemaligt; stieg dann aber ab Mitte Oktober am Standort Birkenmoor (Abb. 24 C) und
zeitversetzt in Hovedissen (Abb. 25 C), GroRenstein (Abb. 26 C) und Freising (Abb. 27 C)
konstant an.

Niederschlagsereignisse mit gleichzeitig steigenden Feuchtewerten ab Mitte Oktober fuhrten
in der Folge in Birkenmoor (Abb. 24 C) zum ersten Hohepunkt der Befallsstarke in der Sorte
Talent mit ca. 400 Pyknidien. Im Gegensatz zu den Vorjahren ergaben sich in der Zeit von
Ende September bis Anfang Oktober die ausgepragtesten Spitzen des Ascosporenfluges,
welcher im weiteren Verlauf abnahm. Die beiden Sorten differierten kaum, die
Befallshaufigkeit verlief ab Mitte Oktober auf konstanter Hohe zwischen 75 % und 100 % bis
zum Saisonende. Ende November wurden die maximalen Pyknidienwerte gemessen (Talent
694 am 20. November 2006 und Pronto 960 Pyknidien am 27. November 2006).

Wie schon in den beiden Vorjahren konnte in Hovedissen (Abb. 25 C) Uber die gesamte
Herbstperiode ein konstantes luftbirtiges Askosporenaufkommen mit Spitzen gegen Ende
September, Mitte Oktober und sogar Ende November dokumentiert werden.

Ebenfalls stark ausgepragt war der Blattbefall ab der zweiten Oktoberhélfte. Ab dem
15. Oktober 2006 bis zum folgenden Boniturtermin schnellten die Befallshaufigkeiten von ca.
30 % in beiden Sorten auf Maximalwerte um 100% in die HOhe, die danach bis zum Ende der
Aufzeichnungen keinem merklichen Abfall unterlagen. Bei der Befallsstarke dagegen kam es
Ende Oktober zu einer Differenz der Befallswerte zwischen beiden Sorten; es konnten
deutlich mehr Fruchtkorper in der Sorte Pronto gegeniiber der Sorte Talent ausgezahlt
werden. Gegen Ende der Saison blieb an diesem Standort die in allen Jahren mit der
Seneszenz einhergehende Abnahme der Pyknidienzahlen aus. Zu diesem Zeitpunkt wurden in
Hovedissen gemittelt Uber alle Standorte die hochsten Pyknidienwerte von 1325 Pyknidien
(Sorte Talent) bzw. 1313 (Sorte Pronto) ausgezahlt.
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Ahnlich wie in Birkenmoor und in Hovedissen entwickelte sich ab Mitte Oktober der
Blattbefall in GroRenstein (Abb. 26 C), insbesondere die Befallsstarke. Auch hier wurde zu
diesem Zeitpunkt ein erster Hohepunkt der Fruchtkorperzahlen belegt. Vor diesem
Befallsstarkeanstieg ergaben sich zwei Zeitrdume mit hochsten Sporenaufkommen im
Beobachtungszeitraum. Im weiteren Verlauf zeigte sich, dass gegen Ende November der
Befall in der Sorte Pronto bezlglich der Befallsstarke ausgepréagter verlief. Am
20. November 2007 konnte die hochste Differenz zwischen den Sorten erfasst werden; zu
diesem Zeitpunkt lagen die Pyknidienwerte fiir die Sorte Pronto mit 959 Pyknidien fast

doppelt so hoch wie die in der Sorte Talent festzustellenden Werte.

Der schwdchste Epidemieverlauf war an dem Standort Freising (Abb. 27 C) zu beobachten.
Nicht nur die Anzahl der Ascosporen lag im gesamten Herbstzeitraum auf sehr geringem
Niveau. Insbesondere der gesamte Befallsverlauf in der Sorte Talent lag mit einem
Maximalwert von 78 % befallenen Pflanzen deutlich unter den Werten der Vergleichstandorte
und auch die Befallsstarkewerte rangierten auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau. Zwar
war die Sorte Pronto durch einen etwas hoheren Befall gekennzeichnet, dennoch lagen auch

hier die Boniturwerte unter den Befallsverlaufen der Referenzstandorte.
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Tab. 23: Monatliches Ascosporenaufkommen an den Standorten Birkenmoor, Hovedissen,
Grolenstein und Freising, Herbst 2004, 2005, 2006

Standort | Birkenmoor | Hovedissen | GroRenstein | Freising
Monatssummen Herbst 2004
August 3 45 10 113
September 54 48 63 82
Oktober 432 125 466 155
November 543 75 547 67
Monatssummen Herbst 2005
August 1 429 49 -
September 33 44 263 99
Oktober 50 226 219 333
November 580 337 143 381
Monatssummen Herbst 2006
September 146 204 104 5
Oktober 577 187 481 26
November 98 106 33 22

Uber die drei Beobachtungszeitraume (2004/2005, 2005/2006, 2006/2007) konnten an den
Einzelstandorten jahresabhangig unterschiedlich stark ausgeprégte Ascosporenfliige der
einzelnen Monate (Tab. 23) festgestellt werden. Aufgrund der (ber die Standorte
differierenden Werte wies der Ascosporenausflug zwischen den Standorten kaum Parallelen
auf.

Bei der Betrachtung der Monatssummen flr den Ascosporenflug war aufféllig, dass es
parallel zur Pseudothecienentwicklung (3.3.2.), zu einer Zunahme des Sporenaufkommens
von August bis in den Monat Oktober kam. Daruber hinaus sind noch im November Spitzen
der gemessenen Sporenmengen zu belegen. Auffallig in Hovedissen im Herbst 2005 waren

die bereits im August gemessenen Maximalwerte an Sporen dieser Herbstperiode.

3.3.5.2 Epidemiologie von Leptosphaeria maculansund Phoma lingam am Blattappar at
im Zusammenhang mit der Witterungim Frihjahr

Die Witterungsverlaufe der Beobachtungszeitraume 2004/2005 und 2005/2006 verliefen (iber
Winter an den vier Standorten &hnlich. Bei den Temperaturwerten war ein Nord/Sud- Gefalle
festzustellen und insbesondere in Grof3enstein (Abb. 30) und Freising (Abb. 31) kam es zu
ldngeren Perioden, in denen die Rapsbestdnde schneebedeckt waren. Im Gegensatz zum
Januar 2005 fiel der Temperaturabfall gegen Ende des Monats Januar 2006 etwas
ausgepragter aus. Zum Vegetationsbeginn 2005 konnten sprunghaft ansteigende
Temperaturen an allen Standorten zwischen dem 10. und 20. Marz beobachtet werden. Im
Folgejahr lag der Vegetationsbeginn nochmals um ca. 10 Tage verspatet vor. Dennoch
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entwickelten sich in beiden Jahren die Bestdande sprunghaft und durchliefen die Phase des

Schossens (ab BBCH 32) bis zur vollstdndigen Ausbildung der Infloreszenz in kurzer Zeit.

Mit Vegetationsbeginn 2005 konnten auch erste Befallsbonituren im Blattbereich
durchgefuhrt werden. Ebenso rasch wie das Wachstum der Pflanzen im Frihjahr 2005,
vollzog sich auch der Befall der schossenden Rapspflanzen. Insbesondere in Hovedissen
(Abb. 29 A) und GroRenstein (Abb. 30 A) konnte schon zu Beginn der Bonituren Mitte Méarz
auf allen Rapspflanzen ein Blattbefall erfasst werden. An diesen beiden Standorten fiel im
weiteren Verlauf auch die Befallsstarke am hochsten aus. Zu Unterschieden im Anfangsbefall
zwischen den Sorten kam es in Birkenmoor (Abb. 28 A); dort war die Sorte Pronto doppelt so
stark befallen (95%) wie die Sorte Talent, beide blieben jedoch unter dem Niveau von
Hovedissen und Grol3enstein. Ebenfalls geringer als in Hovedissen und GroRenstein, war, wie
auch fir Freising (Abb. 31 A) zu belegen, der Befall der Blatter mit Pyknidien. Insgesamt
verlief der Frihjahrsbefall in Freising, verglichen mit den tbrigen Standorten, auf einem
niedrigeren Niveau.

Der verspéatete Vegetationsbeginn im Frihjahr 2006 zog an allen Standorten (Abb. 28 B bis
Abb. 31 B) einen geringen Befall nach sich; an keinem Standort konnten die Auspréagungen
des Vorjahresbefalls beobachtet werden. Aufféllig war an allen Standorten ein Riickgang der

Befallsstarke.

Wie schon der Herbstbefall 2006 stellte auch der weitere Verlauf der Witterung mit dem sich
anschlieBenden Fruhjahrsbefall in 2007 eine Besonderheit dar. Im Zeitraum Dezember bis
Februar konnten kaum Minusgrade gemessen werden, lediglich in GroRenstein (Abb. 30 C)
und Freising (Abb. 31 C) fielen die Temperaturen im Tagesmittel fur kurze Zeit auf Werte um
-10°C. Erste Bonituren im Januar bestatigten einen intensive Befallsausbreitung in den
Bestdanden. Mit den ab Januar kontinuierlich steigenden Temperaturen entwickelte sich der
Raps und im selben Male auch der Befall. Insbesondere in Birkenmoor (Abb. 28 C) und
Hovedissen (Abb. 29 C) konnten hohe Befallsstarkewerte ermittelt werden, in GroRenstein
und Freising dagegen waren niedrigere Werte gegeben. Mit dem friihen Einsatz der Blite und
dem damit einhergehenden Blattabwurf Ende April endete die Phase der Blattbonitur in
diesem Jahr deutlich zeitiger als in den Vorjahren.

Witterungsbedingt konnte tiber die Jahre nur in Birkenmoor eine komplette Uberwachung des
Ascosporenfluges tber den Winter durchgefuhrt werden (Tab. 24). Dabei war festzustellen,
dass auch uber die Wintermonate in Birkenmoor starke Ascosporenfliige, ausgehend von
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Ernteresten,

ermittelt werden konnten.

Hovedissen, der im Jahr 2006 noch bis in den Mai anhielt.

In GrolRRenstein und in Freising wurden witterungsbedingt tber den Winter keine Sporenfallen
aufgestellt. Die mit Vegetationsbeginn durchgefiihrten Fange zeigten nur ein geringes

Aufkommen an infektionsfahigem Sporenmaterial in der Luft, welches jedoch bis Mai

nachgewiesen werden konnte.

Tab. 24: Monatliches Ascosporenaufkommen an den Standorten Birkenmoor, Hovedissen,

Ebenfalls ausgepréagt war der Sporenflug in

Grolenstein und Freising, Winter bis Friihjahr 2004/2005, 2005/2006 und 2006/ 007

Standort | Birkenmoor | Hovedissen | Grofenstein | Freising
Monatssummen Winter / Friihjahr 2004 / 2005
Dezember 389 14 - -
Januar 212 - - -
Februar 13 11 - -
Marz 11 103 15 44
April 148 148 50 672
Monatssummen Winter / Friihjahr 2005 / 2006
Dezember 398 1 61 -
Januar 21 4 - -
Februar 23 192 - -
Marz 130 19 1 1
April 91 637 1 52
Monatssummen Winter / Friihjahr 2006 / 2007
Dezember 270 108 - -
Januar 182 5 7 -
Februar 68 486 156 -
Marz 12 659 36 23
April 21 39 6 0
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Abb. 30: Epidemie von Leptosphaeria maculans (Ascosporenaufkommen) und Phoma
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Abb. 31: Epidemie von Leptosphaeria maculans (Ascosporenaufkommen) und Phoma

lingam im Fruhjahr;

Befallshaufigkeit (BHB %), Befallsstarke (BSB n-Pyknidien) im

Zusammenhang mit der Witterung (Temperatur, Niederschlag), Standort Freising, Jahre 2005
(A), 2006 (B), 2007(C)
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3.3.5.3 Epidemiologie von Phoma lingam an Wur zelhalsund Stangel in der
unbehandelten Kontrolle

Am Standort Birkenmoor (Abb. 32 A) wurden in beiden Sorten (Talent und Pronto) von Mai
bis Juli 2005 verhaltend ansteigende Befallswerte am Wurzelhals registriert. Mitte Juli
erreichten die Befallswerte (BW 1-9) am Wurzelhals die Boniturnote 5. Erst zum Ende der
Vegetation stiegen die Befallswerte an. Der Stangelbefall wies, mit maximalen Befallswerten
von 3 in der Sorte Talent bzw. von 4 in der Sorte Pronto, geringe Befallsgrade gegeniiber dem
Wurzelhals auf.

Die Befallsstarke (BSB = n-Pyknidien) des Erregers, bemessen an der Anzahl Pyknidien je
Wurzelhals bzw. Stangel, weist in beiden Sorten auf eine auf niederem Niveau verlaufende
Pathogenese hin. So wurde am Wurzelhals ein Maximum von 26 bzw. am Sténgel von 14
Fruchtkorpern registriert. Sortenunterschiede waren nur fiir den Befallsparameter
Befallshdaufigkeit am Wurzelhals zu attestieren, die Sorte Talent wies durchschnittlich einen
10-15 % hoheren Befall auf.

Die Befallswerte am Wurzelhals in Birkenmoor flr das Jahr 2006 (Abb. 32 B) lagen im
Vergleich zum Vorjahr zwischen Ende Mai und Ende Juni in beiden Sorten etwas hoher.
Allerdings differierten die Befallswerte zum Abschlussboniturtermin im Juli 2006 mit
4,5 (2005: 4,8) in der Sorte Talent und 5,1 (2005: 5) in der Sorte Pronto kaum noch von den
Werten des Vorjahres. Ausgepragter als 2005 ist im Zeitverlauf Ende Mai bis Ende Juni der
Anteil bestimmter Pyknidien, insbesondere am Wurzelhals kommt es zu einem Anstieg der
Werte. Besonders die Sorte Pronto ist durch eine ausgepréagte Ausbildung von Fruchtkérpern
gekennzeichnet. Flr den Stangelbefall lassen sich im Jahr 2006 wie schon 2005 nur geringe
Befallswerte und auch nur eine geringe Fruchtkdrperzahl aufzeigen.

Der schon im Herbst 2006 ausgepragte Blattbefall der Bestdnde in Birkenmoor (Abb. 32 C)
bestatigt sich auch im daraus resultierenden Wurzelhals- und Stangelbefall 2007. Schon zu
Vegetationsbeginn konnten Befallssymptome am Wurzelhals beobachtet werden. Im weiteren
Verlauf etablierte sich ein ausgepragter Phoma lingam Befall. Anfang Juni (berstieg der
Befallswert mit 6,1 in der Sorte Talent und 4,9 in der Sorte Pronto die Werte des Vorjahres
deutlich, bis zum Ende der Messreihe wurden Befallswerte am Wurzelhals groRer 7 ermittelt.
Die Befallsstarke am Wurzelhals stieg ebenfalls, im Zuge der ausgeprégten Pradisposition des
Erregers im Bestand, deutlich an, auch waren im Vergleich zu den Vorjahren wesentlich

friher Pyknidien in den Lé&sionen lokalisiert. Im Vergleich zum Wurzelhalsbefall 2007 stieg
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der Befall am Stangel 2007 erst spater an, dann aber zeichnete sich eine deutliche
Befallsprogression ab.

Am Standort Hovedissen waren von Mitte Mai bis Anfang Juli 2005 (Abb. 33 A) in beiden
Sorten am Wurzelhals und Sténgel nur geringe Befallswerte zwischen 2 und 3 festzustellen.
Anfang bis Ende Juli stiegen die Werte in beiden Sorten bis zur Boniturnote 5 am Wurzelhals
und bis auf 4 am Stangel an. In &hnlicher Weise wurden erst ab Anfang Juli steigende
Pyknidienwerte an Wurzelhals und Stangel registriert. Der Verlauf der Befallsstarkekurven an
Wourzelhals und Stangel tiber den Boniturzeitraum im Jahr 2005 verlief in den beiden Sorten
nahezu identisch. Allerdings lagen die erfassten Werte am Stédngel mit maximal 236
Pyknidien deutlich tber den Werten am Wurzelhals mit maximal 76 Pyknidien.

Fur das Jahr 2006 (Abb. 33 B) lasst sich in Hovedissen, vergleichbar mit dem Standort
Birkenmoor, ebenfalls zwischen Ende Mai und Ende Juni ein erhohter Befallswert flr den
Waurzelhals flr beide Sorten beschreiben. Zwar konnte ein hoher Deckungsgrad des Erregers
in den Bestanden Uber nahezu den gesamten Beobachtungszeitraum festgestellt werden, die
Pyknidienauszahlungen lagen aber auch an diesem Standort, wie am Standort Birkenmoor,
sehr niedrig.

Gegeniiber dem Vorjahr war die Fruchtkdrperausbildung am Wurzelhals im Jahr 2006 (Abb.
33 B) deutlich ausgeprégter. Das Maximum wurde mit 72 Pyknidien in der Sorte Pronto am
26 Juni 2006 erreicht. Die Befallswerte am Wurzelhals rangierten im Zeitverlauf zwischen 4
und 5 in einem fast vollstandig befallenen Bestand. Der starke Anstieg der Pyknidienwerte
der im Jahr 2005 am Stangel zu beobachten war, konnte im folgenden Jahr nicht wieder
belegt werden. Auch lagen die Befallsstarke- und die Befallshdufigkeitswerte am Stangel
unter den Vorjahreswerten.

Im Jahr 2007 konnten in Hovedissen (Abb. 33 C) sehr friih befallene Wurzelhélse ausgezahlt
werden, vergleichend zu den Vorjahren kam es, wie am Standort Birkenmoor, zu einem
raschen Anstieg des Befalls am Wurzelhals. Sortenunterschiede konnten fiir die Befallsstarke
ermittelt werden, hier zeichnete sich in der Sorte Pronto eine wesentlich hohere
Fruchtkorperbildungsrate ab. Das Maximum in der Sorte Pronto lag am 18. Juni 2007 bei 231
Pyknidien und in der Sorte Talent bei 84 Pyknidien. Das Niveau des Stangelbefalls spielte an
diesem Standort eine untergeordnete Rolle, nennenswerte Befallszuwéchse konnten

seneszenzbedingt erst zur Abschlussbonitur erfasst werden.

In Grolienstein verlief die Befallsauspragung am Wurzelhals und Stangel 2005 (Abb. 34 A)
annéhernd vergleichbar zu den tbrigen Standorten. Somit stellte sich, einhergehend mit einem
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Anstieg der Befallshaufigkeit, erst nach einer langeren Periode niedriger Befallswerte an
Wurzelhals und Sténgel ab Juli eine zunehmende phoma-lingam-spezifische Verbraunung des
Stangel- und Wurzelhalsbereiches ein. Auch stiegen die Pyknidienwerte in dem vom Erreger
parasitisierten Gewebe ab Juli deutlich an, wobei die nachgewiesene Fruchtkoérperzahl am
Stdngel am 18. Juli 2005 (Pronto 315, Talent 190 Pyknidien) deutlich gegeniiber dem
Waurzelbereich (Pronto 59, Talent 27 Pyknidien) erhoht war. Dieser Befallsstarkeparameter ist
demnach ausgepragter in der Sorte Pronto festzustellen.

Im Jahr 2006 stieg das Befallsniveau am Wurzelhals in GroRenstein (Abb. 34 B) schon am
zweiten Boniturtermin gegenliber dem Vorjahr auf erhohte Werte an. Allerdings verlief die
Befallsprogression im weiteren Verlauf vergleichend zum Versuchsjahr 2005 verhaltener. Am
vorletzten Boniturtermin stagnierte die Progression vollends und somit lagen die
Endboniturwerte fir den Wurzelhals in Grol3enstein sowohl in der Sorte Talent als auch in der
Sorte Pronto unterhalb der Vorjahreswerte. Die Ergebnisse der Bewertungen der
Stangelbonitur zeigten dagegen Parallelen zu den Standorten Birkenmoor und Hovedissen.
Auch hier konnte eine nur geringe Infektion des Erregers am Sténgel nachgewiesen werden,
was sich auch in den Befallshaufigkeitswerten bestétigte.

Stark ausgepragt war der Befall im Jahr 2007 in GroRenstein (Abb. 34 C). Von Anfang bis
Ende April erfolgte fur die Befallshdufigkeit am Wurzelhals in beiden Sorten ein deutlicher
Anstieg auf 75 % in der Sorte Talent und auf 84 % in der Sorte Pronto. Wie schon in
Hovedissen ergaben sich auch in GroRenstein Sortenunterschiede in der Anzahl ausgezéhlter
Fruchtkorper, allerdings fielen diese erst zum Termin der Abschlussbonitur mit einem
Unterschied von 531 Pyknidien (Pronto) und 326 Pyknidien (Talent) ins Gewicht. Der
Stangelbefall spielte eine untergeordnete Rolle, erst gegen Ende der Beobachtungsphase 2007
wurden ausgepragte Befallssymptome sichtbar.

Der Verlauf der Befallsauspragung am Wurzelhals und Stangel am Standort Freising 2005
(Abb. 35 A) entsprach dem der bundesweit analysierten Fallstudien in diesem Jahr. In den
Monaten Mai und Juni stiegen die Befallswerte am Wourzelhals verhalten, jedoch
kontinuierlich an, und erreichten im Juli erhohte Werte. Der Befallsgrad war am Wurzelhals
vergleichend zum Sténgel starker ausgepragt. Die Pyknidienbildung verstarkte sich gleichfalls
zu diesem Zeitpunkt und lag mit hoheren Fruchtkérperzahlen im Stangelbereich gegentber
dem Wurzelhals vor. In der Sorte Pronto waren die Befallsgrade vergleichend zur Sorte
Talent erhoht.
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Abb. 32: Epidemie von Phoma lingam am Wurzelhals und Sténgel, Befallswert (BW 1-9),
Befallsstarke (BSB n-Pyknidien), Befallshaufigkeit (BHB %), Sorten Talent und Pronto,
Standort Birkenmoor, Jahr 2005 (A), 2006 (B), 2007(C)

Wie schon in der Herbstbonitur 2005 beschrieben, prasentiert sich bei der Wurzelhals- und
Stangelbonitur im Jahr 2006 am Standort Freising (Abb. 35 B) der bundesweit geringste
Befall. Das schon im Jahr 2005 als gering einzustufende Erregeraufkommen fiel in diesem
Jahr noch niedriger aus. So konnte an allen Terminen in beiden Sorten am Wurzelhals wie
auch am Sténgel eine nur geringe Anzahl gebildeter Fruchtkérper nachgewiesen werden.

Einhergehend mit dieser méRigen Erregerausbreitung fielen auch die Boniturwerte fir den
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Wurzelhals in beiden Sorten gering aus. Stangelsymptome stellten bei der Bonitur in diesem

Jahr die Ausnahme dar.
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Abb. 33: Epidemie von Phoma lingam am Wurzelhals und Sténgel, Befallswert (BW 1-9),
Befallsstarke (BSB n-Pyknidien), Befallshaufigkeit (BHB %), Sorten Talent und Pronto,
Standort Hovedissen, Jahr 2005 (A), 2006 (B), 2007(C)

Die in 2007 an den Standorten Hovedissen und Grolienstein festgestellten deutlichen
Sortenunterschiede in der Pyknidienbildung am Wurzelhals bestatigten sich fir das Jahr 2007
auch in Freising (Abb. 35 C). Hier lagen die Pyknidienwerte der Sorte Pronto zum Teil
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erheblich Uber denen der Vergleichssorte Talent. Der Zeitpunkt des Auftretens erster
Symptome am Wurzelhals sowie der Verlauf von Befallshdufigkeit und des Befallswertes
entsprechen den Beobachtungen der (brigen Standorte. Wie bereits in den Vorjahren

festgestellt, ist der Stangelbefall in Freising in 2007 auf einem geringen Niveau einzustufen.

GroRenstein 2005
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Abb. 34: Epidemie von Phoma lingam am Wurzelhals und Stangel, Befallswert (BW 1-9),
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3.3.6 Epidemiologie von Phoma lingam auf den einzelnen Blattfraktionen

Die Befallsausbreitung von Phoma lingam im Blattbereich ist, jeweils zusammengefasst fir
zwei Blatter, in den Abbildungen 36 bis 38 auf den jeweiligen Blattfraktionen an den
Standorten Birkenmoor, Hovedissen, GroRRenstein und Freising dargestellt. In den
Abbildungen sind neben den epidemiologischen Ausbreitungsmustern des Erregers das erste
»Erscheinen wie auch das durch Seneszenz bedingte Absterben bzw. der ,,Blattfall* der
zusammengefassten Blattfraktionen verdeutlicht.

Die ersten beiden Laubbléatter wiesen tber alle Jahre und tber die Standorte (Abb. 36 - Abb.
38) betrachtet die kirzeste Verweildauer auf. In allen Beobachtungszeitrdumen konnte auf
diesen Bléattern spatestens am zweiten Boniturtermin, in der Regel in der 40. Kalenderwoche,
ein Befall nachgewiesen werden. Befallsbegrenzend wirkte im weiteren Verlauf die
einsetzende Seneszenz mit einhergehendem Blattabfall, so dass bereits ab Mitte Oktober kein
weiterer Befall auf den unteren Blattfraktionen zu analysieren war.

Die fir Freising belegte verlangerte Verweildauer der ersten Blattfraktion im Herbst stellt
eine Folge des witterungsbedingt verzégerten Aussaattermins dar. Die Uber die Standorte und
Sorten hochsten Blattbefallswerte in dieser Fraktion (1 + 2) wies im Herbst 2005 (Abb. 37)
der Standort GroRenstein auf.

Unterschiedlich stark fiel der Befall der Blattfraktion 3 + 4 aus. Einer ab Oktober 2004
deutlich ausgepragten Pyknidienbildung an allen Standorten (Abb. 36) folgten nur geringe
Fruchtkorperwerte in Birkenmoor und Hovedissen im Herbst 2005. Die Verweildauer der
Blatter war Uber die Jahre unterschiedlich. Im Frihjahr 2005 wurden in GroRenstein und
Freising noch Bléatter dieser Fraktionen nachgewiesen, ebenfalls am Standort Freising auch im
Frahjahr 2007 (Abb. 38), allerdings tendierte der Blattbefall im Fruhjahr auf niederem
Niveau.

Eine starke Fruchtkdrperbildung wiesen insgesamt die Bléatter der Fraktion 5 + 6 auf; diese
Beobachtung schlielSt den gesamten Untersuchungszeitraum ein. Zudem blieben der Pflanze
diese Blattorgane noch bis spét in das sich anschlieRende Friihjahr erhalten. Dem Erreger war,
ausgehend von diesen Blattfraktionen die Mdglichkeit gegeben, vom Zeitpunkt des Erstbefalls

im Oktober bis in das Fruhjahr hinein den Wirt weiter zu besiedeln.
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Abb. 38: Epidemiologie von Phoma lingam auf den einzelnen Blattfraktionen,

Befallshaufigkeit (BHB %),

Hovedissen (B), GroRenstein (C) und Freising (D), Jahr 2006/2007

Befallsstarke (BSB n-Pyknidien), Standorte Birkenmoor (A),
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Befallene Blatter der Fraktion 7 +8 waren erst ab Mitte bis Ende Oktober mit Ausnahme der
Herbstsaison 2006 nachweisbar. In dieser Blattfraktion kam es zu grofReren Unterschieden in
der Befallsausprdgung im Herbst. Schwachen Befallswerten im Herbst 2004 und 2005
standen ausgepréagte Befallswerte im Herbst 2006 gegenuber. Da diese Blatter eine lange
Verweildauer an der Kulturpflanze bis in das folgende Frihjahr aufwiesen, konnten in diesen
Fraktionen auch starke Frihjahrsinfektionen analysiert werden, insbesondere im Frihjahr
2005 in Hovedissen, Grofienstein und Freising sowie im Fruhjahr 2007 in Hovedissen.
Dagegen fiel der Befall in dieser Blattfraktion an den Standorten GroRenstein und Freising in
der Saison 2005/2006 gering aus.

An den Fraktionen 9 + 10 wurden ebenfalls bereits im Herbst ab Ende Oktober an einzelnen
Standorten erste Infektionen nachgewiesen, ein nennenswerter Befall stellte sich allerdings
lediglich im Herbst 2006 an den Standorten Birkenmoor und Freising ein.

Die obersten Blatter der Fraktion 11 + 12 wurden, mit Ausnahmen des Herbstes 2006, nur im
Frahjahr vorgefunden. .Auf dieser Blattfraktion war Uber die Jahre eine intensive
Symptomatologie in Form von hohen Pyknidienwerten vorzufinden.

Die verstarkte Infektion der Fraktionen 13 + 14 erfolgte ausschlieflich im Fruhjahr. Wahrend
in den Jahren 2005 und 2007 deutliche Progressionen nachzuweisen waren, verblieb die

Ausbildung der Fruchtkorper im Friihjahr 2006 auf niederem Niveau.

3.3.7 Einflussder differenzierten Fungizidapplikationen auf die Epidemiologie von
Phoma lingam

3.3.7.1 Effekteder differenzierten Fungizidapplikationster mine auf den Blattbefall mit
Phoma lingam im Herbst

In den Abbildungen 39 bis 42 (Anhangtabellen 1-9) finden die Ergebnisse des Blattbefalles
durch Phoma lingam flr die Herbst- und Frihjahrperioden der Versuchstandorte und
Varianten der Jahre 2004/2005, 2005/2006 und 2006/2007 der Sorten Talent und Pronto
detaillierte Darstellung.

Die Applikationen im ersten Versuchsjahr (Herbst 2004) fanden in wdchentlichen
Staffelungen statt, um die Auswirkungen der Mallnahmen auf die epidemiologischen
Ausbreitungsmuster des Erregers deduktiv im Zusammenhang mit den resultierenden
Verlustminderungen analysieren zu kénnen. Die zeitlich gestaffelte Applikationsreihenfolge
der verschiedenen Varianten verlief an den einzelnen Standorten identisch (vgl. Kapitel
2.1.2). Begonnen wurde mit der Behandlung in der Variante T1, gefolgt von den Varianten
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T2, den zum ortsublichen Termin behandelten Varianten T3 und T3ORT und der
abschlieBenden Behandlung in Variante T4. Die Variante G stellt die Gesundvariante dar und

wurde im Herbst zweimal, zu Beginn und gegen Ende der Applikationsperiode, behandelt.

Die im Herbst 2004 durchgefuhrten MalRnahmen (Abb. 39 A, Abb. 40 A, Abb. 41 A, Abb.
42 A) fiihrten an allen Standorten zu einer Befallsreduktion (BSB) vergleichend zur
fungizidunkontaminierten Kontrolle. An den Standorten Hovedissen (Abb. 40 A),
GroRenstein (Abb. 41 A) und Freising (Abb. 42 A) ist in der Variante T1, die bereits Ende
September behandelt wurde, im weiteren Zeitverlauf von ann&hernd vier Wochen nach
Applikation eine Erholung der Erregerpopulation anhand ansteigender
Befallshaufigkeitswerte (BHB) nachzuweisen. An den Standorten Birkenmoor (Abb. 39 A)
und Hovedissen (Abb. 40 A) ist, durch den zeitlich verzogert einsetzenden
Applikationstermin T4 (Birkenmoor 14. Oktober 2004. Hovedissen 19.0ktober 2004), die
Erregerausbildung nicht in dem MaRe unterbunden worden, wie dies vergleichend in der
Varianten T30ORT und T2 mit Applikationsterminen zwischen dem 30.September 2004 und
dem 13. Oktober 2004 der Fall gewesen ist. Die Unterschiede zwischen den Sorten waren

gering.

Im zweiten Versuchjahr 2005 (Abb. 39 B, Abb. 40 B, Abb. 41 B, Abb. 42 B) basierten die
Herbstapplikationen, mit Ausnahme der ortsiiblichen Behandlungen (ORT, ORTH),
ausschlieBlich auf biologisch- bzw. witterungsorientierten Grenzwerten (s. Herbstprognose
Kap. 3.3.1). Erste Applikationen erfolgten in der Variante ESS zum Zeitpunkt der Bonitur
»erste sichtbare Symptome*. Die zweite befallsorientierte Terminierung der Variante BHB
(,,Befallshaufigkeit>50%"*) erfolgte meist unmittelbar im Anschluss an die ESS-Behandlung.
Darauf folgen zeitgleich die zum ortstblichen Termin applizierten Varianten ORT (Herbst
Frihjahr) und ORTH, letztere bestand aus einer alleinigen Herbstapplikation. Die der
alleinigen Bliitenapplikation vorbehaltene Variante BL blieb bis zum Zeitpunkt der Blute
fungizidfrei. Die Variante G wurde als Gesundvariante jeweils zu Beginn und gegen Ende der
Applikationskaskade doppelt behandelt.

Wie im Jahr 2004 fihrten im Jahr 2005 alle Behandlungen zu einer Befallsreduktion
vergleichend zur unbehandelten Kontrollvariante K. Signifikante Unterschiede der
Behandlungen wurden aufgrund des gegenuber dem Vorjahr geringen Befallsaufkommens,
mit Ausnahme von Groldenstein, fiir die differenzierten Applikationen nicht festgestelit.
Anhand der Bemessung der Befallshaufigkeitswerte kam es in Hovedissen (behandelt 28.
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September 2005) (Abb. 40 B) und Grolienstein (behandelt 28.September 2005) (Abb. 41 B)
zu einer Erholung der Erregerpopulation in der friih behandelten Variante ESS. Der in
Grollenstein gegenuber den anderen Standorten erhohte Herbstblattbefall wies im
Zusammenhang mit den Terminierungen als einziger Standort in beiden Sorten eine sichtbare

Beeinflussung der Befallsstarke- und Befallshaufigkeitswerte (BHB) auf.

Wie schon im Vorjahr (2005) basierten im Herbst 2006 (Abb. 39 C, Abb. 40 C, Abb. 41 C,
Abb. 42 C) die Herbstapplikationen ausschlief3lich auf biologisch- bzw. witterungsorientierten
Grenzwerten (s. Herbstprognose Kap. 3.1) mit Ausnahme der Varianten ORT und SP (spate
Kalender orientierte Behandlung). In der Reihung zeitlich versetzt erfolgte an den Standorten
Birkenmoor (Abb. 39 C), Grolienstein (Abb. 41 C) und Freising (Abb. 42 C) die ortsiibliche
Applikationen (ORT) frihzeitig im Herbst terminliche (Ubereinstimmend mit dem
witterungsorientierten Grenzwert ESS. In der weiteren Folge setzte die auf die Biologie des
Erregers ausgerichtete Variante BHB ein, gefolgt von der spat einsetzenden und
kalendariumorientierten Variante SP (Spét). Letztere entfiel am Standort Freising.

In Hovedissen erfolgte als Erstbehandlung die Variante ESS vor der ortsiiblichen Behandlung
(ORT), die zeitgleich mit der Variante BHB ausgefiihrt wurde. Die Variante SP wurde
deutlich versetzt am 26. Oktober 2006 behandelt.

Im Herbst 2006 war ein deutlich ausgepragtes Pyknidienaufkommen (Abb. 39 C, Abb. 40 C,
Abb. 41 C, Abb. 42 C), dominant an den Standorten Birkenmoor, Hovedissen und Freising,
festzustellen. An den Standorten Birkenmoor, Grof3enstein und Freising hatte die frih
einsetzende Indikation (26. September 2006) der Variante ESS (,,erste Symptome sichtbar®)
in beiden Sorten nach annéhernd vier Wochen einer Erholung mit Epidemieanstieg (16.-30.
Oktober 2006) der Erregerpopulation zur Folge, zurickzufihren auf die, durch
Metabolisierung des fungiziden Wirkstoffes, abnehmende Wirkung. Die anndhernd
zeitgleiche Terminierung der Variante ORT und ESS-Variante an den Standorten
Birkenmmor, GroRenstein und Freising fuhrte ebenfalls zu einer frihen Befallskontrolle mit
zeitlich versetzter, abnehmender Wirkung. Die auf dem Grenzwert BHB>50 basierende
Terminierung in der Variante BHB reduzierte Uberregional das Befallsgeschehen des Erregers
im Blattbereich vor Winter. Die am Standort Hovedissen (Abb. 41 C) am 26. Oktober 2006
zeitlich verzdgert einsetzende Behandlung der Variante SP, wies einen nur geringen Einfluss
auf das Befallsgeschehen auf. Es ist zu belegen, dass der spéate Termin in der Variante SP nur
einen geringen Einfluss auf die Populationsdynamik des Erregers hatte; dies gilt insbesondere
fur die Sorte Pronto.
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Abb. 39: Phoma lingam-Herbstblattbefall (Befallshaufigkeit = BHB
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T30RT, T1, T2, T4, G (A); 2005/2006, Varianten K, ORT, ORT H, ESS, BHB, G (B);

2006/2007, Varianten K, ORT, ESS, BHB, SP, G (C)

Abb. 40: Phoma lingam-Herbstblattbefall (Befallshaufigkeit = BHB %, Befallsstarke = BSB
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T30RT, T1, T2, T4, G (A); 2005/2006, Varianten K, ORT, ORT H, ESS, BHB, G (B);

2006/2007, Varianten K, ORT, ESS, BHB, SP, G (C)

Abb. 41: Phoma lingam-Herbstblattbefall (Befallshaufigkeit = BHB %, Befallsstarke = BSB
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3.3.7.2 Effekteder differenzierten Fungizidapplikationster mine auf den Blattbefall mit
Phoma lingam im Fruhjahr

Die Effekte differenzierter Fungizidapplikationstermine auf den Blattbefall mit Phoma lingam
im Frihjahr sind in den Abbildungen 43 bis 46 (Anhangtabellen 1 bis 8) dargestellt.

In Abhéngigkeit eines verzogerten Vegetationsbeginns erfolgte die erste Frihjahrsbonitur im
Jahr 2005 am 21. Mérz (Abb. 43A bis 46A). An allen Standorten konnte ohne sichtliche
Differenzierung der Varianten ein deutlicher Blattbefall (Befallshdufigkeit) festgestellt
werden. Befallsreduzierende Effekte der Frihjahrsapplikation auf die Befallsh&ufigkeitswerte
sind fur alle Standorte in der Variante T30ORT nachzuweisen. Am deutlichsten beeinflusste
die Doppelbehandlung der Gesundvariante G die Haufigkeitswerte. Bezogen auf die
Befallsstiarke (BSB) weist ausschlieBlich die Variante G Reduzierungen der Pyknidienwerte
auf. Differnzierungen zwischen den Sorten waren nicht gegeben.

Die Boniturergebnisse aus dem Friihjahr 2006 (Abb. 43B, bis Abb. 46 B) lieRen beztiglich der
Befallsstarke aufgrund der sehr geringen Fruchtkdrperwerte an keinem der Standorte einen
Fungizideffekt erkennen. Fir die Befallshaufigkeitswerte, welche deutlich unter dem Niveau
des Vorjahres lagen, ist lediglich eine Abnahme im Befall in der Variante G gegenuber der
fungizidfreien Kontrolle zu erkennen.

Im Jahr 2007 konnte in allen Varianten und an allen Standorten ein ausgepragter
Fruhjahrsbefall beobachtet werden (Abb. 43 C bis Abb. 46 C). Hinsichtlich der
Befallsstarkewerte (BSB) konnten in GroRenstein (Abb. 45 C) und Hovedissen (Abb. 44 C) in
beiden Sorten eine Befallsreduktionen durch die einmalige Fruhjahrsapplikation in der
Variante ORT ahnlich der Gesundvariante G nachgewiesen werden.

In Freising (Abb. 46 C) wurden aufgrund der vergleichsweise geringen Pyknidienwerte keine

Differenzierungen zwischen den Behandlungsvarianten und der Kontrolle festgestellt.
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Abb. 43: Phoma lingam-Friihjahrsblattbefall (Befallshaufigkeit = BHB %, Befallsstarke =
BSB n-Pyknidien), Sorten Talent und Pronto, Standort Birkenmoor; 2004/2005, Varianten K,
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Abb. 44: Phoma lingam-Friihjahrsblattbefall (Befallshaufigkeit = BHB %, Befallsstarke =
BSB n-Pyknidien), Sorten Talent und Pronto, Standort Hovedisen; 2004/2005, Varianten K,
T3, T30ORT, T1, T2, T4, G (A); 2005/2006, Varianten K, ORT, ORT H, ESS, BHB, G (B);
2006/2007, Varianten K, ORT, ESS, BHB, SP, G (C)

-89 -



Ergebnisse

Pronto
S
m
T
m
N o
=
Q
=]
c
4
>
g
=
as)
)
o0
0 B . &
1-Mai 15-Mai 3-Apr 1-Mai 15-Mai
orT  HorTH ESS
GroRenstein Friihjahr 2007
100 1 Talent $ Pronto
< 80 A N q
S e © \ \
o 60 - \ \ \
I N \ \
m 40 4 N N s
i N N \
20 N TN \|
@ 1000 A
i)
c 800 A
4
& 600 -
£ 400 -
m
0 200 A
M
0 T
22-Jan 26-Mrz  10-Apr 22-Jan 26-Mrz  10-Apr Datum
orT  HeEss BHB

GroRenstein Friihjahr 2005

Brzortr 11 U712

GroRenstein Frihjahr 2006

100 {Talent Pronto s .
S 807 A \ \|
g N N
o \ \
= \ \
om N N
N N
\ \
N N
= N N
c
Q
R
c
x
>\ :
D:' S B
<
o0 N N
2 U s
N : N
21-Mrz 18-Apr 4-Mai 21-Mrz 18-Apr  4-Mai Datum

Abb. 45: Phoma lingam-Friihjahrsblattbefall (Befallshaufigkeit = BHB %, Befallsstarke =
BSB n-Pyknidien), Sorten Talent und Pronto, Standort GroRenstein; 2004/2005, Varianten K,
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2006/2007, Varianten K, ORT, ESS, BHB, SP, G (C)
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Abb. 46 Phoma lingam-Fruhjahrsblattbefall (Befallshdufigkeit = BHB %, Befallsstarke =
BSB n-Pyknidien), Sorten Talent und Pronto, Standort Freising; 2004/2005, Varianten K, T3,
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3.3.7.3 Effekteder differenzierten Fungizidapplikationster mine auf den Wurzelhals-
und Stangelbefall mit Phoma lingam

Die Effekte differenzierter Fungizidapplikationen auf den Wurzelhals- und Sténgelbefall
durch Phoma lingam sind fur die Jahre 2004/2005, 2005/2006 und 2006/2007 in den
Abbildungen 47 bis 58 (Anhangtabellen 10 bis 24) hinsichtlich des Befallswertes (BW 1
= kein Befall, bis 9 = Hochstbefall), die Befallshdufigkeit (BHB %) und die Befallsstarke
(BSB n-Pyknidien) uber die Standorte Birkenmoor, Grolienstein, Hovedissen und Freising
dargestellt.

Der Wurzelhalsbefall am Standort Birkenmoor (Abb. 47A, Anhangtabellen 10, 11, 12)
erreichte in 2005 in beiden Sorten Befallswerte (BW) (ber weite Vegetationsphasen des
Frihjahres von 3 bzw. 4, am 18. Juli lag ein BW von 5 vor. Zwischen den Varianten waren
nur geringe Unterschiede feststellbar. Die Befallshaufigkeitswerte stiegen bis 6. Juni auf
100%, wobei geringe fungizide Auswirkungen festzustellen waren. Die Befallsstarkewerte
(Abb. 47 A oben) erreichten ein nur geringes Niveau. Der Stangelbefall (Abb. 47 B) vollzog
sich in beiden Sorten Uber weite Phasen auf einem BW von 1 bis 2 und erreichte zum
Vegetationsende den Wert 3. Die Haufigkeit des Befalles (BHB) (Abb. 47 B Mitte) verlief
ebenfalls auf geringem Niveau; erst am 18. Juli 2005 wiesen in der Sorte Talent 100% der
Stangel einen phoma-spezifischen Befall von 100% auf, in der Sorte Pronto anndhernd 80%.
Die Pyknidienbildung am Sténgel verlief auf &uBerst geringem Befallsniveau (Abb.
47 B unten).

Der jahresspezifische Befall in 2005 am Standort Hovedissen (Abb. 50, Anhangtabellen 13,
14, 15) wies Ahnlichkeiten mit Birkenmoor auf. Der Wurzelhalsbefall (Abb. 50 A oben)
erreichte Uber weite Vegetationsphasen des Frihjahres in beiden Sorten Befallswerte (BW)
von 3, die am 4. Juli 2005 auf 4 anstiegen. Wahrend in der Sorte Talent (Abb. 50 A Mitte) erst
am 4. Juli eine 100%-ige Besiedlung (BHB) des Wurzelhalses registriert werden konnte, war
dies in der Sorte Pronto bereits ab dem 17. Mai mit Beginn der Frihjahrsbonituren
festzustellen. Die Ausbildung von Pyknidien (BSB) (Abb. 50 A unten) war (iber weite Phasen
der Vegetationsperiode nur in geringfligigem Ausmal gegeben.

Die spezifische Witterung im Jahr 2005 hatte am Standort Grof3enstein (Abb. 53,
Anhangtabellen 16, 17, 18) einen dhnlichen Verlauf der Befallsparameter zur Folge. Das
Niveau des Wurzelhalsbefalles (Abb. 53 A oben) erreichte erst gegen Ende der Vegetation
(18. Juli) an Wurzelhals (A) und Stangel (B) einen Befallswerzt von 3 (Sorte Talent) bzw. von
4 (Sorte Pronto). Die Befallshaufigkeit (BHB) (Abb. 53 A Mitte) erreicht in der Sorte Talent
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bereits Anfang Mai, in der Sorte Pronto Ende Mai hohe Werte von 100%. Die Haufigkeiten
des Sténgelbefalles (Abb. 53 B Mitte) variieren Uber die Frihjahrsvergetation bis Mitte Juli
und erreichen Werte um 80%. Wahrend am Wurzelhals die Befallsstarke (BSB) (Abb.53 A
unten) in beiden Sorten auf &ulerst geringem Niveau verlief, stieg der Stangelbefall (Abb. 53
B) ab dem 20. Juni 2005, verstarkt in der Sorte Pronto; auf mehr als 120 Pyknidien/Stangel
an. Vergleichend zur Kontrolle lieBen sich in den Fungizidvarianten geringflgige
Reduktionen feststellen.

Der Wurzelhals- und Stangelbefall am Standort Freising in 2005 (Abb. 56, Anhangtabellen.
19, 20, 21) erreichte im Jahr 2005 bis zum 4. Juli Befallswerte (BW) am Wurzelhals (Abb. 56
A oben) von 3 (Sorte Talent) bzw. 4 (Sorte Pronto), mit Ende der Bonituren (18. Juli) von 4
bzw. 5. Der Stangelbefall (Abb. 56 B oben) lag in beiden Sorten bis zum 4. Juli bei BW 2 und
stieg bis zum Ende der Bonituren (18. Juli) auf BW 3 (Talent) bzw. BW 5 (Pronto) an. Die
Haufigkeit des Befalls stieg (Abb. 56 A Mitte) ab Anfang Juni in beiden Sorten auf 100% an,
dagegen blieb ein verstarkter Befall (BSB) (Abb. 56 A unten) am Wurzelhals in beiden Sorten
bis Ende der Vegetation nahezu vollstandige aus. Bis zum 18. Juli wiesen in der Sorte Talent
70% (BHB)(Abb. 56 B Mitte), in Pronto 90% der Rapspflanzen eine Infektion durch Phoma
lingam auf. Die Befallstarkewerte (Abb. 56 B unten) stiegen erst am 18. Juli, verstérkt in der
Sorte Pronto, an. Insgesamt weisen die Befallswerte des Jahres 2005 auf ein geringes
Epidemieniveau von Phoma lingam hin.

Anhand statistischer Berechnungen biologischer Befallsparameter sollten die Unterschiede
differnzierter Fungizidmalinahmen vergleichend zur Kontrolle aufgezeigt werden. Im Jahr
2005 (Anhangtabellen 10 - 21) waren keine signifikant differenzierten Behandlungseffekte
hinsichtlich der Befallssparameter Befallswert, Befallshaufigkeit und Befallsstarke an
Waurzelhals und Sténgel nachzuweisen.

In 2005/2006 weist der Erreger in der Vegetationsperiode 2006 an Wurzelhals und Stangel
ebenfalls ein geringes Befallsniveau auf. In Birkenmoor (Abb. 48; Anhangtabellen 10, 11,
12) erreichte der Wurzelhalsbefall (Abb. 48 A oben) in beiden Sorten maximale Befallswerte
(BW) von 3 (Talent) bzw. 5 (Pronto). Zwischen den Varianten waren geringe Unterschiede
feststellbar. Die Befallshaufigkeitswerte stiegen Ende Mai bis Anfang Juni auf 100%. Die
Befallsstarkewerte erreichten nur ein geringes Niveau. Der Stangelbefall (Abb. 48 B oben)
vollzog sich in beiden Sorten ber weite Phasen auf einem BW von 1 und erreichte zum
Vegetationsende den maximalen Wert von 2. Die Befallshaufigkeit von 100% war bereits zu
Beginn des Friihjahres 2006 gegeben. Die Befallsstarkewerte (BSB) (Abb. 48 B unten) am
Sténgel blieben Uber die Gesamtvegetation auf &uflerst geringem Niveau.

-03 -



Ergebnisse

Am Standort Hovedissen (Abb. 51, Anhangtabellen 13, 14, 15) war ein jahresspezifisch
ahnlicher Befallsverlauf wie am Standort Birkenmoor nachzuweisen. Der Wurzelhalsbefall
(Abb. 51 A oben) erreichte (ber die Vegetationsphase in beiden Sorten Befallswerte (BW)
von 4. Eine Befallsstarke (BSB) (Abb. 51 A unten) héheren Ausmalies war in beiden Sorten
nicht festzustellen. Entsprechende Fungizidwirkungen waren im Zusammenhang mit dem
geringen Befall nachweisbar. Wéhrend der Befallswerte (Abb. 51 B oben) des Stangels uber
die gesamte Vegetationsperiode einen Wert von maximal 1 erreichte, konnte in der Sorte
Talent ein BHB von 100% im Vergleich zum BHB von 40% in der Sorte Pronto ermittelt
werden, eine Pyknidienbildung (BSB) (Abb. 51 B unten) blieb vollstandig aus.

Auch in GrolRenstein (Abb. 54, Anhangtabellen 16, 17, 18) blieb das Befallsniveau in 2006
gering. Der Wurzelhals (Abb. 54 A oben) erreichte in beiden Sorten Befallswerte von 4, die
prozentuale Befallshdufigkeit (Abb. 54 A Mitte) hingegen lag bei 100% und die
Befallsstarkewerte erreichten ein Maximum von 60 Pyknidien/Pflanze. Ein Stangelbefall
(Abb. 54 B) unterblieb am Standort Grof3enstein nahezu vollstandig.

Anhnlich den ibrigen Versuchsstandorten war auch in Freising (Abb. 57, Anhangtabellen 19,
20, 21) in 2006 nur ein auf duBerst geringem Niveau verlaufendes Befallsgeschehen von
Phoma lingam an Wurzelhals und Stangel nachzuweisen. Wéhrend die Befallshaufigkeit
(Abb. 57 A Mitte) Anfang Juni Were von 100% befallene Pflanzen aufwies, erreichten die
Befallswerte (Abb. 57 A oben) maximale Werte von 3 und es resultierten nur minimale
Fruchtkorperwerte (BSB) (Abb. 57 A unten). Noch geringer konnte der Stangelbefall (Abb.
57 B) bewertet werden. So stagnierte der Befallswert (Abb. 57 B oben) in beiden Sorten bei 1,
die Haufigkeit des Befalls (Abb. 57 B Mitte) bei maximal 20% und eine Befallstarke (BSB)
(Abb. 57 unten) war nicht zu verzeichnen.

In 2006 (Anhangtabellen 10 - 21) ergaben sich bei den vergleichenden statistischen Analysen
hinsichtlich  differenzierter Behandlungseffekte der Befallssparameter Befallswert,
Befallshaufigkeit und Befallsstirke an Wurzelhals und Sténgel keine signifikant
absicherbaren Unterschiede zur Kontrollvariante.

Das Versuchsjahr 2006/2007 stellte sich als das im Untersuchungszeitraum befallstarkste
phoma-spezifische Befallsjahr mit abgestuften Befallsunterschieden zwischen den Standorten
dar. In Birkenmoor (Abb. 49, Abhangtabellen 10, 11, 12) erreichte die Erregerprogression am
Waurzelhals erstmals in beiden Sorten Befallswerte (Abb. 49 A oben) von 7. Entsprechend
fruhzeitig lagen hohe Befallshaufigkeits- (100%) und Befallsstarkewerte (Abb. 49 Mitte bzw.
unten) vor. Bereits ab dem 21. Mai wurden in beiden Sorten Pyknidienwerte von
120/Wurzelhals analysiert. Fungizide Wirkungen waren ausgepréagt vorhanden.
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Auch in Hovedissen (Abb. 52, Anhangtabellen 13, 14, 15) war das Jahr 2007 durch einen
hohen erregerspezifischen Befallsgrad, der jedoch vergleichend zu Birkenmoor auf
geringerem Niveau verlief, gekennzeichnet. Der Befall erreichte in beiden Sorten an
Wurzelhals (Abb. 52 A oben) Befallswerte von 7, am Stangel (Abb. 52 B oben) tber weite
Phasen der Vegetation von 2-3, zum Boniturende (2. Juli) von 5. Hohe
Befallshaufigkeitswerte (BHB) an Wurzelhals (100%) (Abb. 52 A Mitte) waren bereits im
zeitigen Frahjahr, am Stidngel (Abb. 52 B Mitte) hingegen erst zum Ende des
Boniturzeitraumes nachzuweisen. Die Anzahl phoma-spezifischer Pyknidien (BSB; Sorte
Talent 60, Sorte Pronto > 120) am Wourzelhals (Abb. 52 A unten) war deutlich hoher als im
Stangelbereich (Abb. 52 B unten), wo maximale Werte von 40 Pyknidien/Stangel
nachgewiesen wurden.

Deutlich differenziert und abgestuft gegenuber den Standorten Birkenmoor und Hovedissen
erreichte in GroRenstein (Abb. 55, Anhangtabellen16, 17, 18) in 2007 der Wurzelhalsbefall
(Abb. 55 A oben) in beiden Sorten Befallswerte um 4; eine Wurzelhals-Befallshaufigkeit
(Abb. 55 A Mitte) von 100% wurde Mitte (Sorte Talent) bzw. Anfang Mai (Sorte Pronto)
nachgewiesen. Die Befallsstarkewerte (Abb. 55 A unten) von 40 Pyknidien (Talent) bzw. 120
Pyknidien (Pronto) stellten die maximale Erregerprogression dar. Der Stangelbefall (Abb. 55
B oben) vollzog sich auf niederem Niveau mit Befallswerten von bis zu 3. Auch setzte der
nachweisbare Befall am Sténgel, bemessen anhand der BHB (Abb. 55 B Mitte), erst spat in
der Vegetation (ab 7. Mai) ein. Dementsprechend war nur ein geringer Befallsstarkegrad am
Stangel in beiden Sorten nachzuweisen.

In Freising (Abb. 58, Anhangtabellen 19, 20, 21) wies der Wurzelhals (Abb. 58 A) héheren
phoma-spezifischen Befall auf als der Stangel (Abb. 58 B). Der Befallswert am Wurzelhals
(Abb. 58 A oben) lag bei 4 (Talent) bzw. 5 (Pronto), am Stangel (Abb. 58 B oben) in den
Sorten bei 2 bzw. 3. Wéhrend sich am Wurzelhals (Abb. 58 A unten), verstarkt in der Sorte
Pronto, erhéhte BSB-Werte von >120 Pyknidien resultierten, blieben die Befallstarkewerte
am Sténgelhals (Abb. 58 B unten) auf niederem Niveau.

In 2007 (Anhangtabellen 10 - 21) waren Uber die Standorte und analysierten Befallsparameter
mit  wenigen  Ausnahmen  keine  signifikanten  Unterschiede  zwischen  den

Behandlungsvarianten und der Kontrolle nachzuweisen.
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Wourzelhalsbefall Birkenmoor 2005 /2006
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Wourzelhalsbefall Birkenmoor 2006 /2007
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Wurzelhalsbefall Hovedissen 2004 /2005
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Wourzelhalsbefall Hovedissen 2005 /2006
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Wourzelhalsbefall Hovedissen 2006 /2007
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Wourzelhalsbefall GroRenstein 2004 /2005
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Wurzelhalsbefall Grol3enstein 2006 /2007
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Wourzelhalsbefall Freising 2004 /2005
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Wurzelhalsbefall Freising 2005 /2006
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Wurzelhalsbefall Freising 2006 /2007
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3.3.8 Effekteder differenzierten Fungizidapplikationstermine auf den Ertrag

Die Ertrage der einzelnen Varianten sind in TabelleTab. 25 und Abbildung Abb. 59
dargestellt. Die differenzierten Behandlungen hatten unterschiedliche Ertragseffekte
gegeniiber der unbehandelten Kontrolle zur Folge. Nicht jede Behandlung fiihrte zu
Verlustminderung in  Form eines Ertragsanstieges verleichend zur unbehandelten
Kontrollvariante; auch waren diese nicht nicht immer signifikant gegeniiber der
unbehandelten Kontrolle.

Im Jahr 2004 konnten an den Einzelstandorten in beiden Sorten keine signifikanten
Ertragsunterschiede beobachtet werden (Tab. 25). Im Mittel der Standorte resultierten in der
Gesundvariante G und der ortstiblichen Variante T30ORT (Herbst, Frihjahr) die deutlichsten
Ertragseffekte. In der Sorte Pronto konnte der Mehrertrag in der Variante T3ORT statistisch
gegeniiber der Kontrolle abgesichert werden. Gegenuber anderen Varianten war dies nicht
moglich. Positive Ertragszuwédchse in beiden Sorten zogen die einmalig im Herbst
applizierten Varianten T1, T3, und T4 nach sich; die Variante T2, die ebenfalls eine
Herbstapplikation darstellt induziert in der Sorte Talent keine Effekte bzw. nur eine geringe
Verlustminderung (Pronto) (Abb. 60 A).

Im Jahr 2005/2006 wurde am Standort Hovedissen signifikante Mehrertrdge durch eine reine
Herbstbehandlung einzelner Varianten (ORTH, ESS und BHB), der reinen Blitenbehandlung
(BL) in beiden Sorten und der Gesundvariante G gegeniiber der Kontrolle festgestellt. Die
erhohte Ertragsleistung der zusatzliche Friihjahrsapplikation der Variante ORT war hingegen
nur in der Sorte Pronto signifikant vergleichend zur Kontrolle (Tab. 25).

Im Mittel der Standorte ergaben sich keine signifikanten Ertragssteigerungen, gleichwohl
lagen alle Ertrage behandelter Varianten iber den Kontrollwerten (Abb. 60 B).

Signifikante Mehrertrage im Jahr 2006/2007 gegenuber der Kontrolle K wurden in
Birkenmoor in der Sorte Talent durch die Gesundvariante G nachgewiesen. Die positiven
Ertrageffekte, der im Herbst und Friihjahr behandelten Variante ORT (ortsiiblich) sowie der
einmalig im Herbst nach Prognose behandelten Variante BHB waren ebenfalls statistisch
abzusichern (Tab. 25).

Im Mittel Uber die Standorte zeigten sich im Jahr 2006/2007 differenzierte
Behandlungseffekte. In der Sorte Talent kam es zwar nicht zu signifikanten Ertragseffekten
unter den Varianten, dennoch zeigten sich deutliche Ertragszuwachse in den Varianten ORT
(Herbst, Frihjahr), den prognostizierten Varianten ESS und BHB, der reinen
Blltenapplikation (BL) sowie der Gesundvariante G gegeniber der fungizidfreien
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Kontrollvariante. Der spate Herbstapplikationstermin (Variante SP), der je nach Standort
zwischen Mitte und Ende Oktober appliziert wurde, blieb ohne ertragliche Auswirkung. Die
Ertragseffekte der Sorte Pronto &hneln denen der Sorte Talent; hier konnten signifikante
Effekt der Variante ORT und BHB nachgewiesen werden, die auf dem ebenfalls
abzusichernden Niveau der Gesundvariante G lagen (Abb. 60 C).

Tab. 25 Ertrage der einzelnen Versuchsvarianten (Var.), Sorten Talent und Pronto, Standorte
Birkenmoor, Hovedissen, GroRenstein und Freising, Jahr 2004 /2005, 2005 /2006 und

2006 2007 sowie Jahresmittelwerte und die Differenzen (A) der Ertrdge in den
Einzelvarianten gegentber der Kontrolle (A K)

Ertrag Talent " Ertrag Pronto

Jahre 2004/2005
Var. K T3 T3ORT| T1 T2 T4 G p K T3 |[T3*ORT| T1 T2 T4 G p
Bim 50,1 51,1 55,9 53,0 51,1 49,0 | 56,4 [ns.| 47,0 45,2 50,9 47,7 46,6 45,1 51,6 | n.s.
Hov 44,3 50,2 62,1 48,3 43,0 52,2 | 59,6 | n.s.|| 44,6 50,6 52,4 51,0 47,5 52,1 57,1 | n.s.
Gro 575 | 59,0 57,1 588 | 57,1 | 58,7 | 56,6 |ns.|| 59,8 | 57,5 60,2 59,8 | 58,4 61,1 | 59,9 | ns.
Frei 512 | 52,0 53,0 51,7 | 50,4 | 533 | 538 |ns.| 490 | 515 52,0 50,2 | 51,3 51,2 | 531 |ns.
Mittel | 50,8ab | 53,0ab | 57,0b |53,0ab| 50,4a | 53,3ab | 56,6b | * 50,1 51,2 53,9 52,2 50,9 52,4 55,4 | n.s.
AK - 2,3 6,2 2,2 -0,4 2,5 58 | - - 0,4 3,1 14 0,1 1,6 46 | -

Jahre 2005/2006
Var.. K ORT | ORTH ESS BHB BL G p K ORT | ORTH ESS BHB BL G p
Bim 39,9 45,0 42,5 43,7 41,2 40,9 | 48,0 [ns.| 49,8 49,4 48,4 50,2 50,0 49,3 48,5 | n.s.
Hov 37,9a |34,3ab| 38,3b | 37,5b | 36,0b | 38,2ab [ 35,3b| * | 48,9a | 56,2bc | 57,3bc | 58,4bc | 57,6bc | 54,3ab | 59,9¢c | ***
Gro 59,8 68,4 67,9 70,9 69,7 67,7 | 69,6 [n.s.| 47,9 52,2 48,5 49,3 47,6 50,3 50,4 | n.s.
Frei 61,8 | 62,9 61,1 60,2 | 58,7 | 62,8 | 62,1 |ns.|| 475 | 50,0 49,1 49,7 | 489 50,0 | 455 | ns.
Mittel | 52,4 | 55,1 54,8 558 | 52,3 | 549 | 562 |ns.|| 486 | 52,0 50,8 51,9 | 51,0 510 | 51,1 |ns.
AK - 15 19 2,5 1,6 1,1 2,3 - - 4,5 34 4,4 3,6 3,5 3,6 -

Jahre 2006/2007
Var.. K ORT ESS BHB SP BL G p K ORT ESS BHB SP BL G p
Bim 39,9a | 45,0ab | 42,5ab | 43,7ab | 41,2ab | 40,9ab | 48,0b | * | 34,4a | 42,8bc | 40,2abc | 43,0bc | 36,6ab | 36,5ab | 46,1c | ns.
Hov 37,9 | 343 38,3 375 | 360 | 382 | 353 |ns.| 348 | 384 40,7 394 | 345 37,1 | 38,7 | ns.
Gro 59,8a | 68,4b | 67,9b 70,9b | 69,7b | 67,7b | 69,6b | ** || 64,4 68,0 68,7 70,1 70,6 68,0 67,6 | n.s.
Frei 61,8 62,9 61,1 60,2 58,7 62,8 | 62,1 [ns.|| 59,4 62,6 59,4 60,4 56,0 58,3 60,9 | n.s.
Mittel | 52,4 | 55,1 54,8 55,8 | 52,3 | 549 | 56,2 |ns.|50,8ab | 55,4c | 54,4bc | 56,1c | 50,6a | 52,5abc | 55,8c | ***
AK - 2,8 2,4 3,4 0,0 2,6 3,9 - 3,1 2,1 3,7 -1,8 0,1 3,5

Muittel identische Varianten 2005/2006 2006/2007
Var.. K ORT ESS BHB - BL G p K ORT ESS BHB - BL G p
48,7 50,8 51,4 51,3 - 50,5 | 51,8 | ns.|| 48,4 52,4 52,3 52,4 - 50,5 52,2 | n.s.

A K - 2,1 2,8 2,7 - 1,8 3,1 - - 3,8 3,6 3,7 - 18 3,5 -

Der Vergleich der Mittelwerte identischer Varianten uber die Jahre 2005/2006-2006/2007
belegten in beiden Sorten Ertragszuwdachse der rein herbstbehandelten Varianten ESS und
BHB gegeniber der Kontrollvariante (K). In der Sorte Talent liegt der Ertragszuwachs fur die
Variante ESS bei 2,8 dt/ha und in der Variante BHB bei 2,7 dt/ha; damit wird das
Ertragsniveau der im Herbst und Fruhjahr applizierten Variante ORT mit 2,1 dt/ha deutlich

uberschritten. Hochste Ertragszuwdachse vergleichend zur Kontrolle resultierten nach
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Behandlung der Gesundvariante (G) in der Sorte Talent war mit 3,5 dt/ha. In der Sorte Pronto
lagen die drei Varianten ORT = 3,8 dt/ha, ESS = 3,6 dt/ha und BHB = 3,7 dt/ha auf annahernd

gleichem Niveau und damit Gber dem der Gesunvariante G (3,5dt/ha). Deutlich geringer

fielen die Effekte der reinen Blitenapplikation mit jeweils 1,8 dt/ha aus (Abb. 60 D).
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Abb. 59 Rapsertrage (dt/ha), Jahr 2004/2005, 2005/2006 und 2006/2007, Sorte Talent und
Pronto, Standort: Birkenmoor (A), Hovedissen (B), GroRenstein (C) und Freising (D)
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3.3.9 Rapswelke, Verticillium longisporum

Die Uber die drei Jahre durchgefuihrten Diagnosen zum Auftreten des Erregers der Rapswelke,
Verticillium longisporum, unterlagen starken standort- und jahresabhangigen Schwankungen.
Dargestellt sind die jeweils vier letzten Boniturtermine der unbehandelten Kontrolle an den
Standorten Birkenmoor und Hovedissen (Tab. 26, Abb. 61) sowie fur fir GrofRRenstein und
Freising (Abb. 62, Tab. 26).

Im Rahmen des uberregionalen Monitoring konnte der erst spét in der Vegetationsperiode
auftretende Erreger anhand der visuellen Symptombonitur jahres- und standortspezifisch mit
unterschiedlichen Befallsgraden nachgewiesen werden. Auswirkungen differenzierter
Fungizidapplikationen konnten nicht festgestellt werden, weshalb von der Darstellung

abgesehen der behandelten Varianten wird.

Im Jahr 2004/2005 wurden standortspezifisch hohe Befallswerte gemessen. In Birkenmoor
betrug die Befallshdufigkeit in der Sorte Talent 12,5 %, wahrend sie bei Pronto 47,5 %
ereichte. Die insgesamt als hoch einzustufende Befallshaufigkeit in der Sorte Pronto bestatigt
sich in Befallsstarkewerten von 3,6 zu Vegetationsende (Abb. 61 A).

Auffallend erhdhte Befallsgrade in 2004/2005 waren am Standort Hovedissen gegeben (Abb.
61 D). Bereits frihzeitig in der Vegetation (04.Juli 2005) waren in beiden Sorten (Talent 75
%, Pronto 67,5 %) sehr hohe Befallshaufigkeiten zu verzeichnen. Die Werte stiegen zum
letzten Boniturtermin (18.Juli 2005) auf 80 % (Talent) bzw. 100 % (Pronto) BHB an. In Folge
der starken Befallsausbreitung in den Bestdnden zu einem vergleichsweise frihen
Boniturtermin, kam es dartber hinaus in beiden Sorten am Standort Hovedissen zu einem
starken Sténgelbefall (BW Talent = 5,4, BW Pronto = 7,0).

Die Standorte GroRenstein (Abb. 62 A) und Freising (Abb. 62 B) wiesen im Vergleich mit
den Standorten Birkenmoor und insbesondere Hovedissen in 2004/2005 in beiden Sorten eine
geringe Befallsausbreitung des Errgers auf; die Boniturwerte lagen an beiden Standorten auf
annéherend gleichem Niveau (BW 1)

In 2005/2006 (Tab. 26) wurde am letzten Probenahmetermin (31. Juli 2006) an allen
Standorten ein nur geringer Befall nachgewiesen. Lediglich in Birkenmoor (Abb. 61 B)
waren leichte Befallsgrade (Talent 30% BHB, BW 3 bzw. Pronto 40 % BHB, BW 4)
nachzuweisen. In Hovedissen (Abb. 61 E) war Ende Juli ebenfalls nur ein minimaler Befall
erkennbar. An den Standorten GrofRenstein (Abb. 62 B) und Freising (Abb. 62 E) blieb ein

Auftreten von Verticilium longisporum nahezu vollstdndig aus.
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Tab. 26 Epidemiologie von Verticillium longisporum am Stangel, Befallshaufigkeit
(BHB %), Befallswert (1-9), Standort: Birkenmoor, Hovedissen, GroRenstein und Freising,

Sorte Talent und Pronto

Befallshaufigkeit Verticillium longisporum 2004/2005

Birkenmoor Hovedissen Grol3enstein Freising
Talent | Pronto Talent | Pronto Talent | Pronto Talent | Pronto
20-Jun 0 0 13-Jun 0 0 6-Jun 0 0 20-Jun 0 0
4-Jul 0 0 20-Jul 0 0 20-Jun 0 0 4-Jul 5 0
18-Jul 13 48 | 4-Jul 75 68 | 4-Jul 0 0 18-Jul 3 18
5-Aug 40 53 | 27-Jul 85 100 | 18-Jul 23 13 | 27-Jul 3 0
Befallshaufigkeit Verticillium longisporum 2005/2006
Birkenmoor Hovedissen GrofRenstein Freising
Talent | Pronto Talent | Pronto Talent | Pronto Talent | Pronto
12-Jun 0 0 12-Jun 0 0 12-Jun 0 0 30-Mai 0 0
26-Jun 0 0 26-Jun 0 0 26-Jun 0 3 12-Jun 0 0
10-Jul 0 20 | 10-Jul 0 0 10-Jul 0 0 26-Jun 0 0
31-Jul 28 33 | 31-Jul 0 8 24-Jul 0 0 10-Jul 0 0
Befallshaufigkeit Verticillium longisporum 2006/2007
Birkenmoor Hovedissen GrofRenstein Freising
Talent | Pronto Talent | Pronto Talent | Pronto Talent | Pronto
4-Jun 0 0 25-Main 0 0 4-Jun 0 0 4-Jun 0 0
18-Jun 15 28 | 4-Jun 0 0 18-Jun 0 0 18-Jun 0 0
2-Jul 50 78 |18-Jun 0 0 2-Jul 0 0 2-Jul 5 10
16-Jul 50 70 | 2-Jul 5 10 [16-Jul 13 13 [16-Jul 10 30
Befallswert Verticillium longisporum 2004/2005
Birkenmoor Hovedissen Grol3enstein Freising
Talent | Pronto Talent | Pronto Talent | Pronto Talent | Pronto
20-Jun 1,0 1,0 |13-Jun 1,0 1,0 |6-Jun 1,0 1,0 |20-Jun 1,0 1,0
4-Jul 1,0 1,0 |20-Jul 1,0 1,0 ]20-Jun 1,0 1,0 |4-Jul 1,1 1,0
18-Jul 1,2 3,6 |4-dul 4,4 57 |4-Jul 1,0 0,5 |18-Jul 1,2 1,3
5-Aug 3,0 56 |27-dul 5,4 7,0 |18-Jul 1,4 1,1 | 27-Jul 1,1 1,0
Befallswert Verticillium longisporum 2005/2006
Birkenmoor Hovedissen Grof3enstein Freising
Talent | Pronto Talent | Pronto Talent | Pronto Talent | Pronto
12-Jun 1,0 1,0 |12-Jun 1,0 1,0 |12-Jun 1,0 1,0 |30-Mai 1,0 1,0
26-Jun 1,0 1,0 |26-Jun 1,0 1,0 |26-Jun 1,0 1,3 [12-Jun 1,0 1,0
10-Jul 1,0 1,9 |10-Jul 1,0 1,0 |10-Jul 1,0 1,0 |26-Jun 1,0 1,0
31-Jul 2,1 2,8 |31-ul 1,0 1,1 |24-Jul 1,0 1,0 |10-Jul 1,0 1,0
Befallswert Verticillium longisporum 2006/2007
Birkenmoor Hovedissen GroRenstein Freising
Talent | Pronto Talent | Pronto Talent | Pronto Talent | Pronto
4-Jun 1,0 1,0 | 25-Main 1,0 1,0 |4-Jun 1,0 1,0 |4-Jun 1,0 1,0
18-Jun 1,6 2,2 |4-Jun 1,0 1,0 ]18-Jun 1,0 1,0 |18-Jun 1,0 1,0
2-Jul 4,3 4,7 |18-Jun 1,0 1,0 |2-Jul 1,0 1,0 |2-Jul 1,2 1,3
16-Jul 4,6 6,0 |2-Jul 1,2 1,2 ]16-Jul 1,6 1,4 |16-Jul 1,3 2,5
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Abb. 61 Epidemiologie von Verticillium longisporum am Sténgel, Befallshaufigkeit

(BHB %), Befallswert (1-9), Standort: Birkenmoor, Jahre 2004/2005 (A), 2005/2006 (B) und
2006/2007 (C), Standort Hovedissen, Jahre 2004/2005 (A), 2005/2006 (B) und 2006/2007
(C), Sorte Talent und Pronto

Den ausgeprégtesten Befall verzeichnete der Standort Birkenmoor (Abb. 61 C) im Jahr
2006/2007, bereits am 18. Juni 2007. Im Maximum wurden 50 % befallene Stangel in der
Sorte Talent und 78 % in der Sorte Pronto erfasst. Die Befallsstarkewerte ereichten mit 4,6

(Talent) und 6,0 (Pronto) die hdchsten gemessenen Befallswerte im gesamten
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Beobachtungszeitraum. An den weiteren Standorten Hovedissen (Abb. 61 F), GroRenstein
(Abb. 62 C) und Freising (Abb. 62 F) wurden gegen Ende der Beobachtungsphase nur wenige
schwach befallenen Sténgel bonitiert.
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Abb. 62 Epidemiologie von Verticillium longisporum am Stangel, Befallshaufigkeit

(BHB %), Befallswert (1-9), Standort Grof3enstein, Jahre 2004/2005 (A), 2005/2006 (B) und
2006/2007 (C), Standort Freising, Jahre 2004/2005 (A), 2005/2006 (B) und 2006/2007 (C),
Sorte Talent und Pronto
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Weil3stangeligkeit, Sclerotinia sclerotiorum

Der Erreger der WeiRstangeligkeit, Sclerotinia sclerotiorum, konnte in den bundesweit
Untersuchungen als Begleitpathogen nur vereinzelt an einzelnen Pflanzen im Bestand
nachgewiesen werden. Ertragliche sclerotinia-spezifische Effekte sind daher auszuschlielRen.
Trotz regional erhohter Befallshdufigkleitsgrade an Einzelpflanzen in 2006/2007, blieb der
Erreger an den bundesweiten Monitoringstandorten ohne epidemiologische und

wirtschaftliche Bedeutung.

3.3.10 Auftreten pilzlicher Rapspathogene mit unter geordneter Bedeutung

3.3.10.1 Falscher Mehltau, Peronospora parasitica

Der Erreger des falschen Mehltaus, Peronospora parasitica, konnte standortunabhéngig in
jedem Versuchsjahr als Begleitpathogen nachgewiesen werden. Die Befallsauspragung
differierte  in den Einzeljahren in Abhéngigkeit der Temperatur und dem
Niederschlagsaufkommen.  Insbesondere im  Monat  September  konnte  nach
Niederschlagsereignissen und milder Witterung ein Befall festgestellt werden, der zwischen
5% und 50% befallener Pflanzen (BHB) differierte. Die Befallsstarke auf den einzelnen
Blattern variierte je nach Blattstellung; so konnte auf den alteren, kleineren Blatter (Blatt 1-3)
tendenziell ein héherer Befallsdeckungsgrad als auf jlingeren, gréReren Blattern mit einer an
den Pflanzen langeren Verweildauer beobachtet werden. Mit fallenden Temperaturen ab
Mitte/Ende Oktober waren einzelne Beobachtungen anhand erregerspezifischer Symptome in

Form von typischen Konidiophoren (erhéht im milden Herbst 2007) die Ausnahme.

3.3.10.2 Grauschimmel, Botrytis cinerea

Im Fruhjahr 2006 konnten zu Beginn der Boniturphase im Mérz insbesondere an den
Standorten Birkenmoor und GrofRenstein einzelne Pflanzen mit Befall des Erregers des
Grauschimmels erfasst werden. Mit Einleitung der Sprossstreckungphase verlor der Befall an
Bedeutung. Ahnliche Beobachtungen konnten fiir das Frihjahr 2007 gemacht werden, der
Befall einzelner Pflanzen Uber alle Standorte blieb im weiteren Entwicklungsverlauf der

Rapsbestande bedeutungslos.
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3.3.10.3 Echter Mehltau, Erysiphe cruciferarum

Der Erreger des echten Mehltau, Erysiphe cruciferarum, konnte in den Jahren 2004/2005 und
2005/2006 am Standort GroRenstein in Form typischer Pusteln auf der Blattober- und
Blattunterseite in geringem Malle nachgewiesen werden. An den (brigen Standorten waren
kaum Erregernachweise gegeben. Im Herbst 2006 zeichnete sich in Grolienstein ein
gegentber den Vorjahren deutlicher Befall am Blattapparat ab. Im Maximum waren Mitte
Oktober 20 % der Pflanzen durch einzelne Befallssymptome gezeichnet. An den ubrigen
Standorten wurde der Erreger vermehrt bonitiert, insbesondere in Birkenmoor und Freising.
Nach der langen Trockenperiode im Frihjahr die bis in den Mai hinein anhielt, kam es jedoch
im Anschluss an die Niederschlage Anfang/Mitte Mai zu einer raschen Ausbreitung des
Erregers, die einen verstarkten Befall, der in der Phase der Schotenausbildung befindlichen,

Besténde zur Folge hatte.
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3.3.11 Interaktionen in der Epidemiologie von Leptosphaeria maculans und Phoma
lingam

3.3.11.1 Einflusse der Witterung auf den Ascosporenflug von Leptosphaeria maculans
sowie Effekte des Sporenfluges auf den Her bstblattbefall

Bei der Uberprifung der Zusammenhidnge zwischen  Witterungsparametern,
Pseudotheciensporulation und der Menge gemessener, luftbirtiger Ascosporen konnte am
Standort GroRenstein eine Beziehung zwischen den monatlichen Niederschlagssummen und
der Summe der Ascosporen fiir die Monate September, Oktober und November der drei Jahre
(Herbstzeitradume) belegt werden (Abb. 63). Demnach stieg die Ascosporenflug stieg der
Ascosporenflug in Abhédngigkeit der Niederschlagsmenge an. Fur die Ubrigen Standorte
konnten diese Zusammenhdnge nicht belegt werden. Fir die Temperatur konnte keine
Zusammenhange beztglich des Ascosporenfluges abgeleitet werden.

GrofRenstein Herbst 2004, 2005 und 2006
600

500 -

1 y=601,42/(1+exp(-(x-45,04)/9,93))
400 R*=0,61

300 +
200 A

100 -

n Sporen / Monat (Sept, Okt, Nov)

0

0 20 40 60
Monatssumme Niederschlage (Sept, Okt, Nov)
Abb. 63 Zusammenhang zwischen den Niederschlagssummen und das aufsummierte

Sporenaufkommen in den Monaten September, Oktober und November in den Jahren 2004,
2005 und 2006
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3.3.11.2 Einflusse des Ascospor enaufkommens von Leptosphaeria maculans auf den
Herbstblattbefall

Um einen Zusammenhang zwischen primarem Herbstblattbefall (Anzahl n-Pyknidien) und
induzierendem  Ascosporenflug berechnen zu konnen, wurde das wdchentliche
Sporenaufkommen ab der Kalenderwoche 38-40 dem Blattbefall (BSB n-Pyknidien) der
Kalenderwochen 39-41 gegenubergestellt (Abb. 64). Dabei konnte eine Abhangigkeit der
Befallsstarke (n-Pyknidien) vom Ascosporenaufkommen der jeweiligen VVorwoche fir alle
Standorte in der Sorte Talent im Herbst 2005 ermittelt werden. Somit konnte fur den Herbst
2005 eine Abhéngigkeit des priméren Blattbefalls vom Ascosporenaufkommen festgestellt

werden.

Talent Herbst 2005

C
£
g °
2 300 -
7]
8
QO —~
o g
S & 200
5=
S« y = -13,04+1,65*x
£ 7 100 RZ=0,61
>
Q
[
m _
%) 0 1 s n=14
m T T T :
0 50 100 150 200

wochentliches Sporenaufkommen
(KW 38-41)

Abb. 64 Einfluss der wochentlich gemessenen Sporenmenge (KW 38-41) auf den jeweils eine
Woche spéter resultierenden primaren Blattbefall (BSB n-Pyknidien, KW 39-42), Sorte
Talent, Standorte Birkenmoor, Hovedissen, Grof3enstein und Freising, Herbst 2005

In gleicher Weise konnte am Hovedissen im Herbst 2004 zwischen dem Blattbefall (n-
Pyknidien) (KW 40-48) und dem wdchentlichen Sporenaufkommen (Ascospren) (KW 39-
47)in beiden Sorten eine enge Beziehung hergestellt werden (Abb. 65). Dieser
Zusammenhang lieR sich im Herbst 2005 auch fur die ascosporenburtige Primarinfektion des

Blattapparates der Sorte Pronto am Standort Freising bestétigen.
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Abb. 65 Zusammenhang zwischen dem waochentlichen Ascosporenaufkommen und dem

jeweils eine Woche spéter resultierenden Blattbefall, Standort Hovedissen Herbst 2004 Sorten
Talent (A) und Pronto (B), Standort Freising, Herbst 2005, Sorte Pronto (C)

3.3.11.3 Einflussdes Her bstblattbefalls auf den Wurzelhalsbefall auf Basis mehrjahriger
Monitoringer gebnisse
Bei der Analyse der Daten aus sieben Jahren Rapsmonitoring in Schleswig Holstein und den
Monitoringergebnisse aus dem Bundesgebiet hinsichtlich eines Zusammenhanges zwischen
dem maximalen Blattbefall im Herbst (Zeitraum September /Oktober) und dem maximalen
Wurzelhalsbefall des darauf folgenden Jahres (Zeitraum Mai bis Anfang Julie), konnte eine
Abhangigkeit zwischen der Befallsstarke im Herbst und dem Befallswert am Wurzelhals flr
insgesamt 44 Fallstudien abgeleitet werden (Abb. 66 A). Eine weitere Analyse auf der Basis
der Mediane der Einzeljahre konnte diesen Zusammenhang noch deutlicher bestatigen (Abb.
66 B). Demnach ist im Rahmen des Lebenszyklusse von Phoma lingam der Blattbefall im
Herbst kausal fir den sich nach der Vegetationsruhe am Waurzelhals einstellenden Befall

verantwortlich.
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Abb. 66 Zusammenhang zwischen dem maximalen Herbstblattbefall, Zeitraum September
Oktober (BSB n-Pyknidien) und dem maximalen Befallswert am Wurzelhals fiir alle
Fallstudien (A) sowie fur den Median der einzelnen Jahre (B)

3.3.11.4 Einflussdes Her bstblattbefalls auf den Wurzelhalsbefall auf Basis des
bundesweiten Rapsmonitoring

Ein Zusammenhang zwischen dem Herbstblattbefall wurde anhand der Maximalwerte fur den
Blattbefall im Herbst (Zeitraum September /Oktober) und den Maximalwerten fur die
Waurzelhals- und Sténgelbefallsparameter (Befallswert, Befallshdufigkeit, Befallsstarke), im
Frahjahr (Zeitraum Mai bis Anfang Juli) untersucht.

Im betrachteten Zeitraum ergab sich ein Zusammenhang zwischen dem Blattbefall im Herbst
und der Anzahl der Pyknidien am Wurzelhals, mit einem BestimmtheitsmaB von R? =0,52
(Abb. 67 B). Ein gewisser Zusammenhang zwischen dem Blattbefall im Herbst und dem
Befallswert am Wurzelhalsbefall (R? =0,39) (Abb. 67 A) wie auch zwischen der maximalen
Befallsstarke im Zeitraum September /Oktober und dem Sténgelbefall im Folgejahr (Abb. 67

C) konnte nachgewiesen werden.
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Abb. 67 Zusammenhang zwischen dem maximalen Herbstblattbefall Zeitraum September
Oktober (BSB n-Pyknidien) und maximalen Befallswert am Wurzelhals (A), dem
Pyknidienbefall am Wurzelhals (B) sowie dem Befallswert am Stangel (C) im Zeitraum Mai
bis Juni

3.3.11.5 Einflussder Herbstwitterung auf die Epidemiologie von Phoma lingam am
Wur zelhals auf Basis mehrjahriger Monitoringergebnisse

Bei der Analyse des Witterungseinfluss auf den Wurzelhalsbefall wurden die
Temperatursummen verschiedener Monatszeitrdume in Jahren mit einem Herbstbefall den
Maximalboniturwerten fur den Wurzelhals von insgesamt 30 Studien verschiedener Standorte
gegeniibergestellt. Es stellte sich heraus, dass die Temperatur im Herbst einen Effekt auf die
Etablierung des Erregers im Wirt und damit auf die Befallsprogression am Wurzelhals im
Folgejahre ausibt. Insbesondere milde Temperaturen im Zeitraum September /Oktober,
gekennzeichnet durch ansteigende Temmperatursummenwerte, beeinflussen die Etablierung
des Erregers im Wirt positiv (Abb. 68 C). Nicht so stark ausgepragt sind die Effekte bei der
ausschlieBlichen Betrachtung des Monats September (Abb. 68A). Demnach ist davon
auszugehen, dass der Temperaturverlauf im Zeitraum September /Oktober von entscheidender

Bedeutung fir die Etablierung des Erregers im Wurzelhals ist.
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Abb. 68 Zusammenhang zwischen der Temperatursumme im Herbst, Monat September (A),
Zeitraum September /Oktober (B), Zeitraum September bis November und dem maximalen
Wurzelhalsbefall (BW Wurzelhals) mehrere Standorte und Jahre (n = 30), in denen ein
Herbstbefall erfasst wurde

3.3.11.6 Einflussdes Witterungsverlaufs tber den Winter auf die Epidemiologie von
Phoma lingam am Wur zelhals auf Basis mehrjahriger Monitoringer gebnisse

Die epidemiologischen Untersuchungen zum Befallsverlauf von Phoma lingam im Herbst
wiesen trotz hoher Befallsprogressionen, insbesondere in 2004, im Folgejahr einen
vergleichsweise nur maiigen Befall am Wurzelhals auf. Die Untersuchungen zum Einflu3 der
Temperatur (ber verschiedene Winterzeitrdume verdeutlichen einen Zusammenhang der
Befallsauspragung am Wurzelhals mit der Hohe der Temperatursummen > 3°C. . Lag ein
ausreichender erhohter Herbstblattbefall vor, so war der weitere Verlauf der

Erregerentwicklung vor allem abh&ngig von der Temperatursumme oberhalb von 3°C in den
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Zeitrdumen von September bis Méarz (Abb. 69 A) sowie Dezember bis Méarz (Abb. 69B).
Demnach zieht ein ausreichender Herbstblattbefall mit erhthten Temperaturwerten im
Zeitraum September bis Mérz eine Steigerung der Befallswerte am Wurzelhals nach sich.

Diese Zusammenhédnge konnten ebenfalls fir den Zeitraum Dezember bis Mérz belegt

werden.
September / Méarz Dezember / Méarz
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Abb. 69 Zusammenhang zwischen der Temperatursumme, aufsummiert ab 3°C, Zeitraum
September bis Marz (A), Zeitraum Dezember bis Mérz (B) und dem maximalen
Wurzelhalsbefall (BW Wurzelhals), mehrere Standorte und Jahre (n=30) in denen ein
Herbstbefall erfasst wurde

3.3.11.7 Interaktionen zwischen Standort-, Jahres- sowie Sorteneffekten auf den
Herbstblattbefall mit Phoma lingam in der unbehandelten Kontrolle im
bundesweiten Rapsmonitoring

Durch die Auswahl unterschiedlicher Standorte und Sorten im mehrjahrigen bundesweiten
Monitoring, bestand die Mdglichkeit einzelne Faktoren und deren Einfluss auf den Blattbefall
im Herbst mit Phoma lingam zu untersuchen.

Bei der Darstellung der Maximalwerte aller Wiederholungen fir die Befallsstarke (BSB n-
Pyknidien) aller Versuche im Herbst in Boxplottdiagrammen, betrachtet nach Einzeljahren
(Abb. 71 A), Standorten (Abb. 71 B) bzw. Sorten (Abb. 71 C) und der Mittelwerte der
Bonituren wird anhand der Streuung der Daten deutlich, dass die Befallsstarke
unterschiedlichen Effekten der betrachteten Faktoren ausgesetzt ist.

Fur den Blattbefall im Herbst ergab sich eine hochst signifikante Abhangigkeit von Standort
und Jahr. Die Standorte Birkenmoor, Hovedissen und Grof3enstein unterschieden sich

demnach signifikant vom Standort Freising; ferner unterschieden sich die Jahre 2004 und
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2005 vom Herbstbefall im Jahr 2006. Diese Abhéngigkeiten bestatigten sich ebenfalls bei der
Kombination beider Faktoren (Standort und Jahr) gegentiber dem Befall.
Auswirkungen der Sorte auf den Befall konnten nicht nachgewiesen werden, auch die

Interaktion zwischen der Sorte und einem anderen fixen Faktor (Standort und /oder Jahr) hatte

keinen Effekt (Abb. 71 C).

Bei der Betrachtung der Einzeljahre kam es in den Jahren 2006 und 2007 ebenfalls zu hoch
signifikanten Zusammenhéangen zwischen dem Faktor Standort und dem Blattbefall, im Jahr

2005 konnten keine signifikanten Effekte ermittelt werden. Sorteneffekte auf den Befall

blieben bei der Betrachtung der Einzeljahre ebenfalls aus.

Tab. 27 Mittelwerte des Herbstblattbefalls (BSB n-Pyknidien) in Abh&ngigkeit von Standort,

Jahr und Sorte

Standort | Birkenmoor | Hovedissen | GroRenstein |  Freising p gesamt
BSB-Blatt 444b 584b 547b 173a ok 437
Jahr 2004 2005 2006 gesamt
BSB-Blatt 204a 173a 926b ek 437
Sorte Talent Pronto gesamt
BSB-Blatt 397 479 437
Tests of Between-Subjects Effects
Abhé&ngige Variable: BSB_Blatt
Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1955155%(758 23 850067,468 8.391 1000
Intercept 17918386'52 1| 17918386558 | 176,866 ,000
Standort 2486944,808 3 828981,603 8,183 ,000
Sorte 139323,352 1 139323,352 1,375 ,245
Jahr 11539043,59 2| 5769521782 56,949 000
Standort * Sorte 99755,828 3 33251,943 ,328 ,805
Standort * Jahr 4671098,945 6 778516,491 7,684 ,000
Sorte * Jahr 392515,840 2 196257,920 1,937 ,152
Standort * Sorte * Jahr 191091,955 6 31848,659 314 ,927
Error 7193034,673 71 101310,348
Total 44897917,79
0 95
Corrected Total 26744586,43
8 94

a R Squared =,731 (Adjusted R Squared = ,644)

Abb. 70 Ergebnisse der Priifung statistischer Zusammenhénge zwischen Herbstblattbefall und
Jahres-, Standort- und Sorteneinfllssen, Irrtumswahrscheinlichkeit (p) entspricht; *:p<0,05;

**: p<0,01; ***: p<0,001
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Abb. 71 Streuung der Maximalwerte, Blattbonitur Herbst (BSB n-Pyknidien / Blatt) aller
Wiederholungen getrennt nach Jahr (A), Standort (B), und Sorte (C)

3.3.11.8 Interaktionen zwischen Standort-, Jahres- sowie Sorteneffekten und dem Befall
mit Phoma lingam an Wur zelhals- und Stangel in der unbehandelten Kontrolle
im bundesweiten Rapsmonitoring

Zwischen den Maximalwerten aller Wiederholungen auf den Befallswert am Wurzelhals und
Stangel konnten Standort- und Jahresabhédngigkeiten anhand der dreijahrigen Versuche
abgeleitet werden (Abb. 72, 73, 74). Die Streuung der Befallswerte (Abb. 73) differiert
sowohl flr den Wurzelhals als auch fiir den Sténgel je nach Standort und Jahr unterschiedlich.
Die Standorte und Jahre unterschieden sich dabei ebenfalls voneinander. Auch die Interaktion
Standort/Jahr auf den Befallswert am Wurzelhals und Stangel war signifikant (Abb. 72 und
Abb. 74).

Sorteneffekte (Tab. 28) konnten weder fir die Betrachtung des gesamten
Beobachtungszeitraums noch bei Analyse der Einzeljahre festgestellt werden. In jedem Jahr
konnten dagegen die beschriebenen Auswirkungen von Standort (p=***), Jahr (p=***) und
Standort/Jahr (p***) auf den Befall bestatigt werden.
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Tab. 28 Mittelwerte des Wurzelhals- (BW_WH = 1-9) und Stangelbefall (BW_ST = 1-9) in
Abhéangigkeit von Standort, Jahr und Sorte

Standort Birkenmoor | Hovedissen | GroR3enstein Freising p gesamt
BW_WH 5,28b 5,78b 421 a 38la *kk 4,76
BW_ST 3,34c 3,67c 251b 1,78 a *kk 2,82
Jahr 2005 2006 2007 gesamt
BW_WH 4,01a 3,90 a 6,35 b rxk 4,76
BW_ST 2,79b 1,29 a 4,38 c¢c *kk 437
Sorte Talent Pronto gesamt
BW_WH 4,59 4,94 4,76
BW_ST 2,6 3,05 2,82
Tests of Between-Subjects Effects
Abhéangige Variable: BW_WH
Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 221,829(a) 23 9,645 16,575 ,000
Intercept 2139,141 1 2139,141 3676,345 ,000
Standort 58,301 3 19,434 33,399 ,000
Sorte 2,663 1 2,663 4,577 ,036
Jahr 121,874 2 60,937 104,727 ,000
Standort * Sorte ,258 3 ,086 ,148 931
Standort * Jahr 35,332 6 5,889 10,120 ,000
Sorte * Jahr 147 2 ,074 127 ,881
Standort * Sorte * Jahr 2,200 6 ,367 ,630 ,706
Error 41,313 71 ,582
Total 2418,470 95
Corrected Total 263,141 94

a R Squared =,843 (Adjusted R Squared =,792)

Abb. 72 Ergebnisse der Prifung statistischer Zusammenhénge zwischen Wurzelhalsbefall
(BW_WH = 1-9) und Jahres-, Standort- und Sorteneinflissen, Irrtumswahrscheinlichkeit (p)
entspricht; *:p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001
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ADbb. 73 Streuung der Maximalwerte, Befallswert Wurzelhals (BW_WH 1-9) aller
Wiederholungen getrennt nach Jahr (A), Standort (B) und Sorte (C) sowie Streuung der
Maximalwerte, Befallswert Stangel (BW_ST 1-9) aller Wiederholungen getrennt nach Jahr
(D), Standort (E) und Sorte (F)
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Tests of Between-Subjects Effects

Abhangige Variable: BW_ST
Type Il Sum

Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 257,282(a) 23 11,186 16,594 ,000
Intercept 752,676 1 752,676 | 1116,551 ,000
Standort 51,147 3 17,049 25,291 ,000
Sorte 4,734 1 4,734 7,023 ,010
Jahr 151,947 2 75,974 112,702 ,000
Standort * Sorte 1,297 3 432 642 591
Standort * Jahr 43,221 6 7,203 10,686 ,000
Sorte * Jahr ,825 2 413 612 ,545
Standort * Sorte * Jahr 2,698 6 450 667 676
Error 47,862 71 674
Total 1061,750 95
Corrected Total 305,144 94

a R Squared =,843 (Adjusted R Squared =,792)

Abb. 74 Ergebnisse der Prifung statistischer Zusammenhange zwischen Stangelbefall
(BW_ST = 1-9) und Jahres-, Standort- und Sorteneinflissen, Irrtumswahrscheinlichkeit (p)
entspricht; *:p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001

3.3.11.9 Standort-, Jahres- und Sorteneffekte auf den Ertrag in der unbehandelten
Kontrolleim bundesweiten Rapsmonitoring

Fir die Analyse der Abhédngigkeit des Ertrages von den fixen Faktoren Standort, Sorte und
Jahr wurden die Ertragsdaten aller Wiederholungen der Kontrollvariante gegeniiber gestellt;
ferner wurde der Effekt des Befalls als variabler Faktor in diesem Kontext ermittelt (Tab. 29,
Abb. 75, 76, 77, 78, 79, 80).

Fur den Faktor Standort konnten héchst signifikante (p***) und fir die Jahre signifikante (p*)
Abhangigkeiten ermittelt werden( Tab. 29), damit kann ein Teil der Ertragsdifferenzen durch
die Faktoren Standorte und Jahr untereinander begriindet werden. Der Sorteneffekt blieb, wie
schon bei der Analyse beztiglich des Blatt-, Wurzelhals— und Sténgelbefalls, aus. Anschaulich
finden die Ergebnisse bei der Betrachtung der Streuung in Abbildung 77 und der Mittelwerte
in Tabelle Tab. 29 Darstellung.

Tab. 29 Mittelwerte des Ertrages (dt/ha) in Abhéngigkeit von Standort, Jahr und Sorte

Standort Birkenmoor | Hovedissen | GroRenstein Freising p gesamt
Ertrag 43,5 a 43,83 a 56,55 ¢ 52,47 b ek 49,15
Jahr 2005 2006 2007 gesamt
Ertrag 50,42 b 48,00 a 49,05 ab * 49,15
Sorte Talent Pronto gesamt
Ertrag 49,03 49,27 49,15
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Tests of Between-Subjects Effects

Abhangige Variable: Ertra

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 6240,509(a) 23 271,326 21,150 ,000
Intercept 228506,351 1 228506,351 | 17812,336 ,000
Jahr 84,348 2 42,174 3,288 ,043
Standort 2942,756 3 980,919 76,464 ,000
Sorte 1,666 1 1,666 ,130 ,720
Jahr * Standort 2835,388 6 472,565 36,837 ,000
Jahr * Sorte 28,902 2 14,451 1,126 ,330
Standort * Sorte 46,572 3 15,524 1,210 312
Jahr * Standort * Sorte 250,609 6 41,768 3,256 ,007
Error 910,827 71 12,829
Total 236600,740 95
Corrected Total 7151,335 94

a R Squared =,873 (Adjusted R Squared = ,831)

Abb. 75 Ergebnisse der Prufung statistischer Zusammenhénge zwischen dem Ertrag (dt/ha)
und Jahres-, Standort- und Sorteneinflissen liber den gesamten Beobachtungszeitraum,
Irrtumswahrscheinlichkeit (p) entspricht; *:p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001

Fur den Zusammenhang zwischen dem maximalen Wurzelhalsbefall und dem Ertrag konnte
bei der Betrachtung des Gesamtzeitraumes kein gesicherter Effekt belegt werden, wenngleich
dieser auch nur knapp von einem signifikanten Einfluss entfernt war (Abb. 76).

Bei der Analyse der Einzeljahre differenziert sich das Bild. In den Jahren 2004/2005 (Abb.
78) und 2005/2006 (Abb. 79) blieb demnach der Wurzelhalsbefall ohne signifikanten
Ertragseffekt, 2006/2007 (Abb. 80)

Zusammenhange zwischen der Befallsh6he am Wurzelhals und dem Ertrag beschreiben (p*).

allerdings lassen sich im Jahr signifikante

Tests of Between-Subjects Effects

Abhéngige Variable: Ertrag

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 5964,485(a) 12 497,040 34,341 ,000
Intercept 5926,555 1 5926,555 409,468 ,000
BW_WH 52,314 1 52,314 3,614 ,061
Jahr 123,711 2 61,856 4,274 ,017
Standort 1399,026 3 466,342 32,220 ,000
Jahr * Standort 2061,136 6 343,523 23,734 ,000
Error 1186,851 82 14,474
Total 236600,740 95
Corrected Total 7151,335 94

a R Squared =,834 (Adjusted R Squared =,810)

Abb. 76 Ergebnisse der Prufung statistischer Zusammenhénge zwischen dem Ertrag (dt/ha)
und fixen Faktoren, Jahre und Standort und dem variablen Faktor maximaler Befallswert am
Waurzelhals (BW_WH) tber den gesamten Beobachtungszeitraum, Irrtumswahrscheinlichkeit
(p) entspricht; *:p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001
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Abb. 77 Streuung der Ertragswerte (dt/ha) aller Wiederholungen getrennt nach Jahr (A),
Standort (B) und Sorte (C), unbehandelte Kontrolle

Tests of Between-Subjects Effects

Abhangige Variable: Ertrag

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 864,386(a) 4 216,096 39,566 ,000
Intercept 3769,731 1 3769,731 690,220 ,000
BW_WH 7,317 1 7,317 1,340 ,258
Standort 717,266 3 239,089 43,776 ,000
Error 142,002 26 5,462
Total 79811,840 31
Corrected Total 1006,388 30

a R Squared = ,859 (Adjusted R Squared = ,837)

Abb. 78 Ergebnisse der Priifung statistischer Zusammenhénge zwischen dem Ertrag (dt/ha)
und dem fixen Faktoren Standort sowie dem variablen Faktor Maximaler Befallswert am
Wurzelhals (BW_WH) im Jahr 2004 /2005, Irrtumswahrscheinlichkeit (p) entspricht;
*:p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001

-131-



Ergebnisse

Tests of Between-Subjects Effects

Abhangige Variable: Ertrag

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 864,386(a) 4 216,096 39,566 ,000
Intercept 3769,731 1 3769,731 690,220 ,000
BW_WH 7,317 1 7,317 1,340 ,258
Standort 717,266 3 239,089 43,776 ,000
Error 142,002 26 5,462
Total 79811,840 31
Corrected Total 1006,388 30

a R Squared =,859 (Adjusted R Squared = ,837)

Abb. 79 Ergebnisse der Priifung statistischer Zusammenhénge zwischen dem Ertrag (dt/ha)
und dem fixen Faktoren Standort sowie dem variablen Faktor maximaler Befallswert am
Wurzelhals (BW_WH) im Jahr 2005/2006, Irrtumswahrscheinlichkeit (p) entspricht;
*:p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001

Tests of Between-Subjects Effects

Abhangige Variable: Ertrag

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 4909,905(a) 4 1227,476 104,300 ,000
Intercept 1274,116 1 1274,116 108,263 ,000
BW_WH 64,261 1 64,261 5,460 ,027
Standort 622,161 3 207,387 17,622 ,000
Error 317,755 27 11,769
Total 82226,350 32
Corrected Total 5227,660 31

a R Squared =,939 (Adjusted R Squared =,930)

Abb. 80 Ergebnisse der Priifung statistischer Zusammenhénge zwischen dem Ertrag (dt/ha)
und dem fixen Faktoren Standort sowie dem variablen Faktor maximaler Befallswert am
Wurzelhals (BW_WH) im Jahr 2006/2007, Irrtumswahrscheinlichkeit (p) entspricht;
*:p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001
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4 Diskussion

Im Rahmen des bundesweiten Rapsmonitoring wurden (ber drei Jahre epidemiologische
Studien zum bundesweit bedeutendsten Erreger in der Rapskultur, Leptosphaeria maculans /
Phoma lingam, durchgefiihrt. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse sowie vorhandene Daten
aus dem Rapsmonitoring Schleswig-Holstein dienten als Datengrundlage fir die Entwicklung
eines witterungsgestutzten Prognosemodells zur zielgerichteten Herbstapplikation im
Winterraps auf Basis des kumulierten Tagesinfektionswerts.
Die Uberregional in den beiden Sorten Talent und Pronto angelegten Versuche zeigten in den
durchgefuhrten, differenzierten, teilweise nach Prognose applizierten Fungizidbehandlungen
einen unterschiedlichen Einfluss auf die Kontrolle des Blattbefalls sowie den resultierenden
Wourzelhalsbefall im Folgejahr.
Daneben wurden im Herbst und Fruhjahr die Erreger Peronospora parasitica und Erysiphe
cruciferum, zu Vegetationsbeginn der Erreger Botrytis cinerea, zur Hauptblute in Einzelfallen
Sclerotinia sclerotiorum und in der Abreifephase ab BBCH 82 der Erreger Verticillium
longisporum nachgewiesen. Diese Erreger stellen, mit Ausnahme von Verticillium
longisporum, Begleitpathogene dar, deren Auftreten an einzelnen Standorten und Uber die
Jahre von untergeordneter Bedeutung blieb.
Fur die Erstinfektion der jungen Rapsbestdnde mit dem Erreger Leptosphaeria maculans
werden unterschiedliche Wege beschrieben. Ein direkter Befall kann bereits iber das Saatgut
erfolgen (PAUL 2003, HALL 1992, DAEBLER 1988), allerdings konnte SCHRAMM (1989)
in seinen Untersuchungen nur einen sehr geringen Anteil mit Phoma lingam kontaminierter
Rapssamen unter 1% feststellen. Dies wird von HEPPNER & HEITEFUSS (1995) bestétigt.
In Australien geht MC GEE (1977) ebenfalls von einer geringen Bedeutung eines Phoma
lingam kontaminierten Saatgutes fur die Erstinfektion aus. Das in den eigenen Versuchen
eingesetzte Rapssaatgut der Sorten Talent und Pronto wurde gebeizt ausgedrillt. Eine direkte
Infektion der auskeimenden Saat durch den anhaftenden Erreger wird damit ausgeschlossen.
WEST (2001) sieht in der Verwendung von fungiziden Beizzusétzen, wie sie in Australien,
Canada und Europa Verwendung finden, eine hinreichende MalRnahme zum Schutz der
Samenkdrner.
SOSNOWSKI et al. (2001) halten auch eine Infektion der Rapspflanzen tber verwundete
Wurzeln fur moglich.
Fir die initiale Infektion der Bestande mit dem monozyklischen Erreger ist in allen
Anbauregionen der Welt gleichermallen die priméare Infektion mit Ascosporen von
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ubergeordneter Bedeutung (GUO & FERNANDO 2005, MAHUKU et al. 1997, POISSON &
PERES 1999b). Dariber hinaus besteht die Mdglichkeit einer direkten Infektion durch den
Kontakt mit Ernteresten sowie durch Regenspritzer induzierte Verbreitung von Pyknosporen
(HALL 1992). Als weitere Inokulumquelle besteht nach Auffassung von HALL (1992)
ebenfalls die Mdglichkeit einer Ubertragung des Erregers von anderen kruziferen
Nebenwirtspflanzen.

Die Bedeutung der Ascosporen fir die Priméarinfektion der Bestande war der Anlass fir die
Uberwachung der Pseudothecienentwicklung auf den Ernteresiduen der Vorjahre in
angelegten Stoppeldepots. BERNARD et al. (1999) sehen in der Kenntnis der
Pseudothecienentwicklung die unabdingbare Voraussetzung fur das Abschatzen des
resultierenden Ascosporenfluges.

Die Stoppelreste auf dem Acker werden als Hauptinokulumquelle angesehen (REMPELL &
HALL 1993, MC GEE 1977, BOKER et al. 1975). Neben den Pseudothecien konnten in den
eigenen Untersuchungen auch Pyknidien an den Ernteresten festgestellt werden, deren Anzahl
allerdings ab Mitte Oktober stark abnahm. GOSENDE et al. (2003) bestatigten ebenfalls das
Vorhandensein und die Neubildung von Pyknidien, sprechen sich allerdings fiir eine
ubergeordnete Bedeutung der Ascosporen bei einer Erstinfektion aus.

In den eigenen Untersuchungen konnten in den Einzeljahren schon zu Beginn der
Beobachtungszeitraume erste reife und damit sporulationsfahige Pseudothecien festgestellt
werden. Diese bildeten sich zumeist in den, vom Erreger hervorgerufenen, deutlich sichtbaren
Wurzelhalsl&sionen. Somit war schon zu Beginn der Aussaat eine potentielle Gefahrdung
durch reife Ascosporen gegeben. SCHRAMM (1989) und PETRI (1994) stellten in
Laborversuchen fest, dass die Optimaltemperatur fur eine maximale Pseudothecienbildung bei
15°C liegt; bei dieser Temperatur wird eine vollstandige Entwicklung der Fruchtkdrper am
schnellsten durchlaufen. Untersuchungen von PERES et al. (1999) konnten bei 14°C die
hdchste Pseudothecienbildung belegen; zwischen 16 und 18°C war diese weiterhin méglich,
dauerte jedoch langer. HUANG et al. (2002) und TOSCANO-UNDERWOOQOD et al. (2003)
konnten belegen, dass die Pseudothecienreife von A- und B-Typen zwischen 15 und 20°C
parallel verlief, der B-Typ allerdings unter 10°C wesentlich geringere Wachstumsraten
verzeichnete.

In den eigenen Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass die Entwicklung der
Pseudothecien auf den seneszenten Ernteresten mit dem Beginn der Messungen ab Ende

August durch rasch ansteigende Pseudothecienwerte gekennzeichnet war.
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Vergleicht man den Witterungsverlauf in den eigenen Untersuchungen im Zeitraum Ende
August/Anfang September an den einzelnen Standorten mit den biologischen
Witterungsanspriichen des Erregers zur maximalen Bildungsraten von Pseudothecien, so ist
festzustellen, dass in diesem Zeitraum die Tagesmitteltemperaturen um ca. 15°C schwankten
und somit glnstige Temperaturbedingungen zur Fruchtkorperbildung vorherrschten. Das
Maximum der Entwicklung sowohl in der Befallsstarke, der Befallshdufigkeit als auch im
Reifegrad war in der Regel Mitte/Ende Oktober erreicht. Danach wurden jedoch an allen
Standorten weiterhin heranreifende Pseudothecien ermittelt, die somit eine stetige Présenz
von Ascosporen ermdglichten. Schwankungen in der Anzahl und in der Entwicklung des
Reifegrads konnten auch von REMPEL & HALL (1993) beobachtet werden, die eine genaue
Analyse der Pseudothecienentwicklung an Ernteresten von Sommerraps in Australien
durchgefihrt haben.

Uber alle Jahre konnte in den Monitoringversuchen eine leichte zeitversetzte Bildung der
Pseudothecien am Stangel gegenlber dem Wurzelhals ermittelt werden. In Versuchen von
HUANG et al. (2002) zeigte sich ebenfalls eine um ca. zwei Wochen verzégerte Bildung von
Pseudothecien am Sténgel gegenuber dem Wurzelhals.

Die ausgezahlten Pseudothecienwerte am Stangel lagen dagegen weit Uber denen am
Waurzelhals erfassten Sexualfruchtkorpern. Dabei ist zu beachten, dass der Anteil der
Oberflache, die fir den Wurzelhals ausgezahlt wurde (durchschnittliche Lange 3 cm)
gegeniiber der Flache des Stangel (durchschnittliche Lange 25 cm) wesentlich geringer war.

In den eigenen Untersuchungen konnte zwischen den Witterungsparametern (Temperatur °C,
Niederschlag mm) und den jeweils erfassten Boniturparametern Befallsstarke (BSB n-
Pseudothecien), Befallsshdufigkeit (prozentualer Anteil befallener Wurzelhalse/Stangel) und
dem Reifegrad (Note 1 = kein Befall, Note 6 = leeres Pseudothecium) keine direkten
Zusammenhdnge abgeleitet werden. Hingegen beschreibt SCHRAMM (1989) eine
Abhangigkeit zwischen der Temperatur und der Pseudothecienbildung.

Wenn auch zwischen dem Niederschlag und der Pseudothecienentwicklung bestétigte
Zusammenhange ausbleiben, bescheinigen doch Quellen in der Literatur den beobachteten
positiven Effekt der Niederschlage in einzelnen Entwicklungszeitraumen an den einzelnen
Standorten. Nach SCHRAMM (1998) haben Niederschlagsereignisse einen positiven Effekt
auf die Pseudothecienentwicklung. Untersuchungen von PERES et al. (1999) bestatigen diese
Beobachtungen,  wobei  mit  zunehmenden  Niederschldgen  eine  gesteigerte

Pseudothecienbildung festzustellen war und das ebenso bereits hohe Luftfeuchtigkeiten nahe
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der Sattigung ein weiteres Heranreifen gewéhrleisten, ohne dass Niederschlége erforderlich
sind.

WHERRETT et al. (2003) und PERES et al. (1999) vertreten dabei die Auffassung, dass es
mdoglich sei anhand der Witterung auf die Pseudothecienentwicklung und somit das
Erscheinen erster Ascosporen schlieBen zu kénnen. Diese Zusammenhdange dienen dabei der
Ableitung einer auf die Pseudothecienentwicklung basierenden Prognose fir ein
Infektionsrisiko junger Rapsbestande.

Mangelnde Niederschlagsereignisse konnen demnach auch der Grund fur eine verzdgerte
Pseudothecienentwicklung in Grof3enstein im Herbst 2004 sein.

BAIRD et al. (1999) konnten beziiglich der Uberdauerung des Erregers auf den Ernteresten in
einem  Fruchtfolgeversuch  noch  nach  drei  Jahren  Uberdauerung  eine
Pseudothecienentwicklung auf Ernteresten belegen. In den von BAIRD et al. (1999)
angestellten Versuchen zeigte sich, dass der Anteil der lber die Jahre nicht abgebauten
Erntereste und somit die Quelle fir die Bildung sporulationsféhiger Pseudothecien mit
abnehmender Intensitat der Bodenbearbeitung zunahm. KHARBANDA & TEWARI (1996)
konnten sogar nach funf Jahren noch Erntereste nachweisen, auf denen Pseudothecien
heranwuchsen.

Eigene Beobachtungen am Standort Hohenschulen in Schleswig-Holstein koénnen diese
Beobachtungen bestatigen. Hier konnte auf einer Versuchsflache mit einer dreigliedrigen
Fruchtfolge (Raps, Weizen, Gerste) zu jedem Bestelltermin der jeweiligen Frucht
Rapsstoppelreste im Boden nachgewiesen werden, die bei der jeweiligen Bestellung an die
Oberflache befordert wurden und somit tber die Rotation selbst nach drei Jahren in den neu
angesaten Rapssaaten nachgewiesen wurden (BREMER unveroff.).

Rotationsversuche von PETRI et al. (1995b) zeigten auf, dass das hdchste gemessene
Befallsauftreten im Bestand, aufgrund der Anreicherung von Ernteresten, in einer
zweijahrigen Fruchtfolge zu belegen war. Den geringsten Befall verzeichneten Schldge, die
eine mindestens sechsjahrige Fruchtfolge aufwiesen. Eine einjédhrige Anbaupause reduzierte
das Infektionsrisiko deutlich, danach verringerte sich das Risiko mit jedem weiteren Jahr
Anbaupause nur langsam. Die gréfiten Reduktionseffekte wurden in diesem Versuch mit einer
wendenden Bodenbearbeitung erreicht. Jedoch ist bereits ein geringer Teil berdauernder
Ernteresiduen in der Lage, das Infektionspotential fir ausgedehnte Primé&rinfektionen zu
stellen.

POISSON und PERES (1999a) konnten an unterschiedlich anfalligen Sorten eine
differenzierte Pseudothecienentwicklung feststellen. Sorten ohne eine Toleranz gegen Phoma
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lingam begannen friher mit der Ausbildung von Pseudothecien als tolerante Sorten.
Allerdings zeigten sich im weiteren Entwicklungsverlauf der Fruchtkdrper, insbesondere in
der Geschwindigkeit zum vollstandigen Heranreifen und letztlich zu dem Termin an dem
Ascosporen ausgeschleudert wurden, keine Unterschiede.

In den eigenen Untersuchungen konnten jeweils bis weit in die erste Jahreshalfte hinein, in
den Jahren 2005 und 2006 sogar bis in den Juli, intakte und fruktifikationsfahige
Pseudothecien auf den Ernteresten nachgewiesen werden.

Dass der Reifegrad der Pseudothecien einen Einfluss auf das Ascosporenaufkommen hatte,
zeigte sich fur die jeweils beobachteten Herbstzeitrdume 2004, 2005, und 2006 am Standort
Freising. Mit zunehmender Reife stieg auch der Anteil an Ascosporen in der Luft. Am
Standort Birkenmoor konnte darlber hinaus ein Zusammenhang zwischen der am Sténgel
gebildeten Pseudothecienzahl und dem resultierenden Ascosporenaufkommen Uber die drei
beobachteten  Herbstzeitrdume  signifikant  belegt werden. Die  differenzierte
Pseudothecienbildung an den Einzelstandorten steht somit auch im Zusammenhang mit dem
Ascosporenflug, geringe Mengen Ascosporen konnten in den Einzeljahren bereits zur Aussaat
(Ende August) nachgewiesen werden, was zeitlich mit dem Nachweis erster, in geringerem
MaRe nachgewiesener, reifer Pseudothecien Ende August Ubereinstimmte. WEST et al.
(2002a) konnten ebenfalls geringe Mengen Ascosporen im August belegen, die dann
einhergehend mit den heranreifenden Pseudothecienwerten anstiegen.

Da Ascosporen zwischen 500 m und 8 km (BARBETTI et al. 2000) weit verbreitet werden
kdonnen (MC GEE 1977a, BOKER et al. 1975), ist auch das Umfeld fur eine Bewertung des
Infektionsrisikos in Betracht zu ziehen. Ferner spielt bei der Infektion junger Rapsbestande
auch die Windrichtung eine Rolle (GUO & FERNANDO 2005), da das meiste Inokulum mit
der Hauptwindrichtung herangetragen wird. Die Gefahr einer Infektion nimmt allerdings mit
zunehmender Entfernung der Inokulumquelle ab (BARBETTI et al. 2000). KRUSE (2004)
konnte fur den Standort Ehst an der Nordseekiiste mit vornehmlich westlichen Winden ein
geringeres Inokulumpotential vergleichend mit Standorten in Regionen mit intensivem
Rapsanbau im Binnenland belegen. In diesem Fall wirkte die Nordsee am Standort Ehst als
natlrliche phytosanitare Barriere. Zu beachten ist allerdings, dass nach PAUL &
RAWLINSON (1992) Ascosporen bis zu sechs Wochen lebensfahig sind.

Jahres und standortspezifische Unterschiede kennzeichneten das Ascosporenaufkommen an
den einzelnen Standorten im Beobachtungszeitraum. Schwankungen im Ascosporenflug
finden einerseits in Abhé&ngigkeit der zeitlichen Entwicklung reifer Pseudothecien ihre
kausale Erklarungen, andererseits tbt die Witterung (MC GEE 1977), insbesondere die
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Feuchtigkeit, einen entscheidenden Einfluss auf die Freisetzung der Ascosporen aus. So
konnten die gemessenen Ascosporenmengen deutlich mit Niederschlagsereignissen in
Zusammenhang  gebracht werden. Bei den Loculoascomyceten beruht der
Ausschleuderungsmechanismus auf der schnellen Absorption von Feuchtigkeit der inneren
Wand des bitunicaten Ascus, die dadurch anschwillt. Die entstehende Spannung der
Schlauchzelle bewirkt, durch das Platzen, das aktive Ausschleudern der Ascosporen
(SCHRAMM 1998). Dass Niederschlagsereignisse einen Einfluss auf die Freisetzung der
Ascosporen austiben, belegen die dreijdhrigen Untersuchungen fur den Standort GrolRenstein.
Hier ergab sich ein enger Zusammenhang zwischen den  monatlichen
Niederschlagsaufkommen und dem resultierenden Ascosporenflug. PETRI et al. (1995a)
bestatigen diesen Sachverhalt ebenfalls, jedoch war die Niederschlagsmenge von
untergeordneter Bedeutung.

GUO & FERNANDO (2005) beobachteten in Kanada einen maximalen Sporenflug zwischen
14 und 19°C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von >80%; der Ascosporenflug stieg nach
Regenereignissen >2 mm und hielt dann bis zu drei Tagen nach einem Niederschlagsereignis
an. In Jahren mit geringen Niederschlagsaufkommen wurden von PETRI et al. (2005b)
geringe Sporenaufkommen in der Luft gemessen, Temperaturen tber 30°C hatten dabei einen
negativen Effekt.

Nach dem Erscheinen erster Ascosporen reicht schon die Taubildung oder die
Gutationsfeuchtigkeit an den Lagerstétten der Inokula aus, um ein weiteres Ausschitten an
Sporen zu gewdhrleisten (HUANG et al. 2002, KRUGER & WITTERN 1985). Unter
stdenglischen Bedingungen konnten TOSCANO-UNDERWOOD et al. (2003) einen
ansteigenden Ascosporenflug im Herbst mit einsetzenden Niederschldgen und sinkenden
Temperaturen feststellen. In den eigenen Untersuchungen konnte dieser Sachverhalt fur den
Herbst 2004 und 2005 in Birkenmoor, 2004 in Grolenstein und 2005 in Freising bestatigt
werden, an den genannten Standorten kam es erst verspétet im Herbstzeitraum zu steigenden
Ascosporenwerten, was aber auch auf die bereits erwédhnten Zusammenhénge mit der
Pseudothecienentwicklung zurlickzufuihren sein kdnnte.

Die Hohe des gemessenen Ascosporenaufkommen unterlag an allen Standorten gréReren
Schwankungen, in der Regel konnte fiir die Standorte Birkenmoor und GroRenstein in jedem
Jahr ein langere Zeitraum fixiert werden, in dem maximale Ascosporenfliige gemessen

wurden. Diese lagen dann bei maximalen Tagesfangen zwischen 100 und 160 Sporen.
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Am Standort Hovedissen lag das Ascosporenaufkommen bei taglichen Maximalwerten von
>100 Sporen, erstreckte sich jedoch auf konstantem Niveau (ber die gesamten
Boniturzeitraume im Herbst.

Beziiglich des Sporenfluges in Birkenmoor lagen die ermittelten Werte auf einem ahnlichen
Niveau wie es von KRUSE (2004) fir diesen Standort beschrieben wurde. Auch anhand
seiner Untersuchungen wurden &hnliche Streuungen in Hinblick auf die Menge und das
zeitliche Erscheinen der Ascosporenfange festgestellt.

Fur den Standort Freising, der Uber die Jahre einem stark wechselnden Sporenflug mit
maximal 150 Sporen im Herbst 2005 unterlag, konnte SCHRAMM (1989) an ,é&lteren
Winterrapssorten mit bis zu 2600 Sporen eine  wesentlich ausgepragtere
Ascosporenausschleuderung nachweisen. Diese hohen Werte wurden fiir den Standort
Ammerthal mit bis zu 2400 Ascosporen taglich vom selben Autor bestatigt. Gegeniiber den
von WOHLLEBEN (2001) in Schleswig-Holstein belegten, taglichen maximalen
Sporenwerten von 420 Sporen/m® sind in den eigenen Untersuchungen festgestellten
Ascosporenmengen als deutlich geringer einzustufen. Griinde fur die Unterschiede in den
zeitlich differierenden Untersuchungszeitraumen sind nach WOHLLEBEN (2001) in dem
geanderten Sortenspektrum zu sehen. Die in der Zichtung betriebene Selektion auf tolerante
Sorten kann eine Reduktion der Inokulumbildung auf den Ernteresten zur Folge haben.
Bestatigt werden diese Aussagen durch POISSON & PERES (1999b), die auf den Ernteresten
unterschiedlich toleranter Rapssorten eine Beeinflussung der Pseudothecienbildung messen
konnten. Der Einfluss der Sorte auf die gednderten Ascosporenmengen in der Luft gewinnt,
insbesondere bei der Betrachtung der Entwicklung der Anbaufléche, die sich von 400.000ha
im Jahr 1989 (SCHRAMM 1989) auf ca. 1,5 mio ha/Jahr in 2007 mehr als verdreifacht hat
und unter Berlcksichtigung der Anbausysteme mit der Zunahme der minimalen
Bodenbearbeitung an Bedeutung.

In Birkenmoor wurde die Sporenfalle auch tiber die Wintermonate betrieben und verzeichnete
an frostfreien Tagen einen kontinuierlich anhaltenden Sporenflug, der bis zum Ende der
Uberwachungsperiode im Mai anhielt.

An den Ubrigen Standorten wurde der Betrieb der Sporenfalle witterungsbedingt unterbrochen
und dann mit Vegetationsbeginn wieder aufgenommen. Bei der Auswertung der
durchgefiihrten Sporenfliige konnte festgestellt werden, dass sich auch noch im Folgejahr
grolRere Mengen Ascosporen, zum Teil auf dem Niveau der taglichen Maximalwerte des

Herbstes der Standorte Birkenmoor und Hovedissen, nachweisen liel3en.
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Die Untersuchungen im Herbst 2004 Uber die Standorte dokumentieren, dass trotz eines
anfanglich geringen Ascosporenaufkommens (Ende August/Anfang September) Dbereits
frihzeitig nach Feldaufgang eine primére Infektion der Rapsbestdnde nachzuweisen war, die
innerhalb kiirzester Zeit einen vollstandigen Befall mit steigender Progression der Blattorgane
zur Folge hatte. Fir den Standort Hovedissen ergab sich im Herbst eine signifikante
Abhéngigkeit des Blattbefalls zum Ascosporenaufkommen der vorherigen Woche. Dieser
Zusammenhang bestatigte sich auch im Herbst 2005 in der Sorte Talent fiir alle Standorte.

Fur Schleswig-Holstein konnte KRUSE (2004) ebenfalls einen Zusammenhang zwischen dem
Sporenflug und dem Blattbefall feststellen, indem ein hohes Ascosporenaufkommen einen
hohen Herbstbefall zur Folge hat. WEST et al. (2002a) stellten ebenfalls fest, dass auf den
einsetzenden Ascosporenflug zwei Wochen spéter ansteigende Befallshaufigkeitswerte
folgen.

Prinzipiell besteht sowohl fir die Ascosporen als auch fur die Pyknosporen die Mdglichkeit
die Pflanzen zu infizieren (GOSENDE et al. 2003). Allerdings werden die Ascosporen als
Ausloser der Primérinfektion angesehen (MC GEE 1977, BOKER et al. 1985, HALL 1992).
Ein Grund dafur wird in der geringen Mobilitdt der Pyknosporen gesehen, wobei PAUL
(2003) die Ansicht vertritt, dass auch Pyknosporen, die wahrend des Méhdruschs aufgewirbelt
werden, junge Rapsbestande infizieren kdnnen. GUO & FERNANDO (2005) beschrieben in
ihren Studien eine maximale Entfernung von 45m, die von Pyknosporen zurlickgelegt
wurden. Hier ist jedoch der biologische Sachverhalt einer passiven Verbreitung von
Pyknosporen ausschlieBlich  durch die kinetische Energie von Regentropfen
(Niederschlagsverbreitung) zu beriicksichtigen.

Nach Untersuchungen von LI et al. (2004) bestehen auch Unterschiede im Infektionsverhalten
zwischen Ascosporen und Pyknosporen. Sowohl die Keimung, das Eindringen der
Keimhyphen als auch das Erscheinen erster Symptome an den Pflanzen, hervorgerufen durch
Ascosporen, verlaufen bei gleichen Umweltbedingungen bedeutend schneller als durch die
Pyknosporen. Innerhalb von sechs Stunden waren 90% der Ascosporen gekeimt. Die
Pyknosporen dagegen erreichen erst am dritten Tag eine Keimrate von nahezu 50%. Darlber
hinaus dringen die Keimschlauche der Pyknosporen erst nach zwei Tagen durch die Stomata
in das Blattinnere ein, wahrend die Keimschlduche der Ascosporen bereits vier Stunden nach
der Inokulation die Stomata durchdringen.

Fir die Infektion spielt die Feuchtigkeit eine groRere Rolle als die Temperatur. HALL (1992)
konnte nachweisen, dass eine Infektion innerhalb von vier Stunden bei Temperaturen

zwischen 4 und 28°C durch Ascosporen vollzogen sein kann. Allerdings konnten BIDDULPH

- 140 -



Diskussion

et al. (1999) daruber hinaus nachweisen, dass unabhangig vom Pathotyp die minimale
Anforderung an die permanente Blattndssedauer bei nur vier Stunden liegt. Bei 20°C betragt
die Inkubationszeit finf Tage und zwei Wochen bei 8 °C.

Ein bis zwei Ascosporen reichen nach Meinung von WOOD & BARBETTI (1977) aus um
eine Lé&sion auf dem Blatt hervorzurufen. Die Infektion des Wirts erfolgt Uiber das Eindringen
durch die Stomata, die Blattstiele oder direkt in den Stdngel (HAMMOND 1985). Die
sekundare Infektion durch Pyknosporen ist in Europa und Kanada von untergeordneter
Bedeutung, wobei WEST et al. (1999 b) darauf hinweisen, dass die Rolle der Pyknosporen fir
eine Infektion der Bestdnde noch nicht hinlénglich geklart sei. In Australien dagegen ist unter
gednderten Klimabedingungen die Infektion der Bestdnde durch Pyknosporen unter dem
Einfluss milder Temperaturen in erhohtem Male gewahrleistet (ALABOUVETTE et al. 1974,
WOOD & BARBETTI 1977, GLADDERS & MUSA 1980, NATHANIELS & TAYLOR
1983, THURWACHTER et al. 1999) und auch BARBETTI et al. (1976) messen der
Pyknosporeninfektion eine Bedeutung bei.

Die im Herbst 2005 erst verspatet einsetzenden Infektionen der Bestdnde in Birkenmoor,
Hovedissen und Freising lassen darauf schlieBen, dass die bestatigten Zusammenhange
zwischen Sporenflug und Ascosporenaufkommen fur die Infektion verantwortlich zu machen
sind. Durch die abnehmenden Temperaturen standen fir eine Pyknosporeninfektionen nur
unglnstige Witterungsbedingungen zur Verfligung. Es kann demnach davon ausgegangen
werden, dass die Primérinfektionen von Blattorgenen in erster Linie aus
Ascosporeninfektionen resultiert.

Die Uber die Jahre festgestellten Schwankungen im Befallssauftreten der Standorte konnten
auch durch Untersuchungen von KHANGURA & BARBETTI (2001) bestatigt werden, die
ebenfalls ein jahresspezifisches Befallsauftreten beobachteten.

Im gesamten Beobachtungszeitraum konnten sowohl signifikante Standort- als auch
Jahreseffekte bezliglich des Herbstblattbefalls festgestellt werden. Ein Standorteinfluss
hinsichtlich der zeitlichen Abfolge sowie Quantitdt der Herbstinfektionen konnten nicht
beobachtet werden.

Die kausalen Zusammenhédnge zwischen den im Herbst stattfindenden, ascosporenbirtigen
Blattinfektionen und dem systemischen Hyphenwachstum des Erregers durch den Blattstiel in
den Blattgrund und letztlich in den Wurzelhals werden von GLADDERS & MUSA (1980),
HAMOND et al. (1985), GARBE (1998) und SUN et al. (2000) dokumentiert. Einen
Zusammenhang zwischen Herbstblattinfektionen in Schleswig-Holstein und einem daraus
resultierenden Wurzelhalsbefall konnten KRUSE (2004) und MULLER (2007) nachweisen.
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Die eigenen Untersuchungen weisen nach Auswertung mehrjahriger Versuchsergebnisse aus
Schleswig-Holstein und dem bundesweiten Monitoring, einen engen Zusammenhang
zwischen dem Herbstblattbefall und dem Befall am Wurzelhals nach.

WEST et al. (2002a) weisen darauf hin, dass nicht in jedem Jahr ein Herbstblattbefall einen
Wurzelhalsbefall bedingen muss. In den eigenen Untersuchungen konnte im Herbst 2004 ein
ausgepragter Blattbefall an allen Standorten festgestellt werden, der jedoch einen
Wurzelhalsbefall auf nur geringem Niveau zur Folge hatte. Ein Grund fur die verhaltene
Ausbreitung des Erregers konnte durch einen Zusammenhang zwischen dem
Temperaturverlauf und der Entwicklung des Erregers im Wirt bis Vegetationsbeginn belegt
werden. Demnach ist das Erregerwachstum stark von der Temperatur abhangig. In den
eigenen Ergebnissen konnte dieser Zusammenhang im Winter 2004/2005 und 2005/2006
nachgewiesen werden; hier verzOgerte der verspatete Vegetationsbeginn im Frihjahr
einhergehend mit niederen Temperaturen eine Etablierung des Erregers im Wirtsgewebe. Im
Untersuchungszeitraum 2006/2007 dagegen manifestierte sich der Erreger bei milden
Wintertemperaturen mit einem ausgeprégten Wurzelhalsbefall im Folgejahr.

Der Einfluss der Temperatur auf das Erregerwachstum U(ber den Winter finden ihre
Bestatigung in den Ergebnissen von HAMMOND & LEWIS (1986) nach denen die Zeit
zwischen dem Erscheinen von Blattlasionen und dem Erscheinen von Sténgell&sionen bei
einer Temperatur von 15°C 75 Tage betrug, bei einer Temperatur von 3°C 175 Tage. Unter
englischen Verhaltnissen bedeutet dies, dass eine Mitte Oktober stattfindende Blattinfektion
durch die Ascosporen von Leptosphaeria maculans ungefahr im April an Wurzelhals und
Stangel sichtbar wird. Nach WEST et al. (1999a) folgten auf erste Blattlasion am 22. Oktober
1997 erste Wurzelhalslésionen am 16. April 1998.

Insbesondere die ersten sechs jungen Bléatter sind fir Infektionen empfanglicher als spater
angelegte Blatter (MC GEE & PETRI 1979, WEST et al. 2001, MARCROFT et al. 2005). Fur
das erfolgreiche Durchwachsen der Blatter mittels Pilzmyzel und das damit verbundene
Erreichen des Wurzelhalses, ist ebenfalls die Infektionsstelle auf der Blattfliche sowie die
Lange des Blattstieles und daruber hinaus die Verweildauer des Blattes entscheidend. Nach
WEST et al. (2002b) (bt die durch die Sorte beeinflusste Lange des Blattstiels Einfluss auf
den resultierenden Wurzelhalsbefall aus.

Bei den Bonituren im durchgefiihrten Monitoring konnten die primdren Wurzelhalssymptome
zum Zeitpunkt der Vollblute an den Blattansatzstellen der Blatter vier bis acht festgestellt
werden. Jungere Blatter wiesen im Herbst zwar einen deutlichen Blattbefall auf, dieser fiihrte
jedoch aufgrund der eingeschrénkten Verweildauer an der Pflanze im Herbst nicht immer zu
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einer erfolgreichen Besiedelung des Wurzelhalses. Insbesondere Infektionen auf dem siebten
und achten Blatt konnten an den jeweils auf die Herbstsaison folgenden
Frihjahrsblattbonituren bestétigt werden. Vorausgesetzt die Temperaturen waren nicht zu
niedrig, blieb dem Erreger somit Zeit genug in den Wirt einzuwachsen. SUN et al. (2002)
belegten Zusammenhdange zwischen der Temperatur zum Zeitpunkt der Infektion und dem
Waurzelhalsbefall, in den eigenen Untersuchungen konnte gleichfalls eine Abhéangigkeit
zwischen den Temperaturen im Zeitraum September und Oktober und dem Wurzelhalsbefall
bestatigt werden. Ebenso wie fur den Blattbefall waren auch fiir den Wurzelhalsbefall
signifikante Jahres- und Standorteffekte zu ermitteln; Sorteneffekte blieben wiederum aus.
Die Infektionen am Stangel resultieren nach Auffassung von GLADDERS & SYMONDS
(1995) aus dem Blattbefall der oberen Blatter, die dann mit der Streckungsphase
emporwachsen und somit die L&sionen am Stangel bedingen. Ahnliche Beobachtungen
konnten in den eigenen Ergebnissen gemacht werden; Sténgelldsionen an den
Blattansatzstellen waren in der Regel an den Blatter zu finden, die entweder sehr spét im
Herbst oder aber erst mit VVegetationsbeginn voll ausgebildet waren.

Der durch den Erreger verursachte Ertragseinfluss steht in Zusammenhang mit dem
Erscheinen ausgepragter Befallssymptome am Wurzelhals. In England wurde von WEST et
al. (2002a) bei einem Anteil von 50% Vermorschungsgrad am Wurzelhals ein signifikanter
Ertragseinfluss belegt, wobei das Hauptschadpotential vom Erreger des A-Typ ausgeldst wird,
(ZHOU et al. 2000), wohingegen der B-Typ bevorzugt am Stangel auftritt (HUANG et al.
2002). WEST et al. (1999a) kommen in ihren Untersuchungen zu dem Ergebnis, dass der
Zeitpunkt der Wurzelhalsinfektion einen Einfluss auf die Etablierung des Erregers und somit
auf den Ertrag ausubt. Es wird davon ausgegangen, dass sich insbesondere eine Schadigung
ab der Phase der Vollblite und in der Kornfullphase durch die Zerstérung der LeitgefaRe,
folglich einer Unterbrechung des N&hrstoff- und Wassertransportes, negativ auf die
Ertragsausbildung auswirkt (ZHOU et al. 2000). Neuere Ergebnisse von COULES et al.
(2002) gehen von bis zu 1 t/ha Ertragsverlust aus.

Es gibt unterschiedliche Ansatze fur eine nachhaltige Einflussnahme auf die Ausbreitung des
Erregers. Beim Einsatz von Fungiziden gegen den Erreger wird der Herbstapplikation eine
wesentliche Bedeutung beigemessen (BALLINGER 1976, KHARBANDA 1992, FREER et
al. 1998, COULES et al. 2002, WEST et al. 2002b, MULLER 2007).

Bei der Applikationsterminierung ist es entscheidend zu beachten, dass eine Behandlung in
der Pflanze noch zur Wirkung kommt bevor der Erreger in den Wurzelhals eingewachsen ist,
da ansonsten von einer fungiziden Wirkung auf das Mycelwachstum nicht mehr ausgegangen
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werden kann (GLADDERS et al. 1999, WEST et al. 1999a). Infektionen die zum Zeitpunkt
der Applikation &lter als eine Woche sind kdnnen nicht mehr geheilt werden. Lediglich eine
Weiterentwicklung des Erregers kann unterbunden werden (WEST et al. 2002b).

Zum Einsatzzeitpunkt einer MaRnahme gibt es unterschiedliche Argumentationen. WEST et
al. (1999 b) vertreten die Ansicht, dass insbesondere junge Entwicklungsstadien vor einer
Infektion geschutzt werden missen. Allerdings sind dann bei anhaltendem Infektionsdruck
weitere FungizidmalRnahmen einzuplanen, da sich die Erregerpopulation nach friihen
Erstinfektionen erneut aufbaut; problematisch ist dann eine ©6konomisch sinnvolle
Applikationsfolge.

GLADDERS et al. (1999) konnte belegen, dass eine einmalige frihe Applikation der
Bestande geringe Auswirkungen auf die Wurzelhalssymptome hatte. PENAUD (1995) ist der
Ansicht, dass eine Herbstapplikation mit Triazolen vom Einblattstadium bis zum
Sechsblattstadium durchgefiihrt werden sollte. Generell besteht nach Ansicht von WEST et al.
(1999b) mehr Spielraum in der Applikationsterminierung, wenn spatere Infektionstermine
vorliegen.

Bei hohem Infektionsdruck sollte eine Doppelapplikation erfolgen in der die erste Behandlung
als protektive Malinahme eingesetzt wird (GLADDERS et al. 1999). Dies ist insbesondere in
England und Nordfrankreich der Fall, wenn sich der Sporenflug und infektionsbegunstigende
Witterungskonstellationen Uber einen langeren Zeitraum erstrecken (WEST et al. 1999b),
dartiber hinaus ist bei spateren Applikationsterminen mit einer Zunahme der Blattmasse und
damit mit einem Verdinnungseffekt zu rechnen (RAWLINSON & MUTHYALU 1979).
TURNER et al. (2000) bescheinigen einer Kombination aus einer Herbst und
Frihjahrsbehandlung einen Effekt auf den Befall. Als Mittel der Wahl wird der Einsatz von
Azolfungiziden gesehen (KHARABANDA 1992, PENAUD 1995. FREER et al. 1998,
COULES 2002, MULLER 2007).

Die in den eigenen Versuchen mit dem Azolwirkstoff Metconazol (Caramba) durchgefiihrten,
differenziert terminierten Fungizidapplikationen, mit einem Schwerpunkt auf der
Herbstapplikation, fuhrten zu vergleichbaren Ergebnissen. Insgesamt hatten alle im Herbst
durchgefuhrten Applikationen einen reduzierenden Effekt auf die Befallsstarke zur Folge, es
zeigte sich dabei aber, dass insbesondere die frilhen Applikationen im Herbst eine Erholung
der Erregerpopulation vier bis sieben Wochen nach der Behandlung zulieRen. Ebenfalls
konnte ein geringeres Reduktionspotential durch die jeweils letzten Behandlungen im Herbst

beobachtet werden.
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Bei den Wurzelhalsbonituren war auffallig, dass sich die differenzierten Herbstapplikationen
beziglich der Befallsreduktion am Wurzelhals des darauffolgenden Vegetationsjahres trotz
nachzuweisender Befallsreduktionen im Herbst in der Regel nur geringfligig unterschieden.
Auch die Kombination einer Herbst- Frihjahrsbehandlung erbrachte keinen gesteigerten
Einfluss hinsichtlich einer Befallsreduktion. Génzlich ohne Einfluss auf den Wurzelhalsbefall
war die alleinige Blitenbehandlung, erwartungsgemal konnte hier kein Effekt einer
Fungizidapplikation beobachtet werden, da der Erreger den Wurzelhals nachweislich in allen
Jahren schon vor, oder zumindest zum Zeitpunkt der Blutenbehandlung in BBCH 65
parasitiert hatte. Somit war eine postinfektionelle Bekdmpfung im Wurzelhals auszuschlieRen.
Grundsatzlich fuhrten die fungiziden Herbstbehandlungen kurzfristig zu Reduktionen im
Blattbefall vor Winter. Aufgrund der sich anschlieBenden geringen Befallsgrade der Jahre
2005 und 2006 an Wurzelhals und Stangel fielen die Ertragszuwéchse vergleichend zur
Kontrolle gering aus. Fir die Auswirkungen auf den Rapsertrag stellte sich der Einfluss des
Wurzelhalsbefalls sehr differenziert dar. Verlustminderungen in Form eines Ertragsanstieges
durch Fungizidapplikationen waren in der Regel gegeben, konnten allerdings nicht in jedem
Versuch statistisch abgesichert werden. Unter den fungizidbehandelten Varianten waren keine
statistisch gesicherten Differenzen nachweisbar, mit Ausnahme der reinen Blitenbehandlung,
die ertraglich nicht signifikant von der Kontrolle zu unterscheiden war und nur geringe
Ertragseffekte zur Folge hatte.

Bei der Analyse zum Einfluss des Wurzelhalsbefall auf den Ertrag tber die Jahre konnte fir
das Jahr 2006/2007, neben signifikanter Standorteinflisse auch ein signifikanter
Zusammenhang zwischen dem Wurzelhalsbefall und dem Ertrag Uber alle Standorte und
beide Sorten nachgewiesen werden.

Ziel der Epidemiologie sind Erkenntnisse Uber das Verhalten von Krankheiten, Erregern und
deren Epidemien zu gewinnen, um darauf basierend einen rationalen und differenzierten
Pflanzenschutz aufzubauen (KRANZ 1996).

Bei der nachhaltigen Bek&mpfung der Wurzelhals- und Stingelfaule ist das gesamte
Anbausystem im Raps von Bedeutung, die Anbaudichte einer Region sowie die
Fruchtfolgegestaltung (ANONYM 1996, SALISBURY et al. 1995, KHANGURA &
BARBETTI 2001) und die Bodenbearbeitung (WEST et al. 2002a) haben einen Effekt auf das
Vorhandensein maglicher Infektionsquellen in Form von Ernteresten.

Malinahmen, wie die Applikation von Fungiziden und Herbiziden auf die Rapsstoppel
(HUMPHERSON-JONES & BURCHILL 1982, PETRI 1995, TURKINGTON et al. 2000,
WHERRWTT et al. 2003), zur Reduktion der Ausgangsinokula bieten einen mdoglichen
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Ansatz, stellen aber genau wie fungizidbehandelter Phosphordiinger (HUMPHERSON-
JONES 1985) eine wenig praktikable und ohne Indikation nicht akzeptable Malinahme zur
Reduktion des Erregerpotentials dar.

In der Literatur sind unterschiedlich basierte Modelle als Entscheidungshilfen fir ein
Erkennen befallsstarker und damit bekdampfungswuirdiger Jahre beschrieben (West etal.
1999a). Verschiedene Ansdtze von der Vorhersage des Ausgangsinokulums, z.B. der
Pseudothecienreife =~ (BERNARD  etal. 1999) oder die  Ableitung  der
Infektionswahrscheinlichkeit von der Dynamik und Menge der Ascosporen im Herbst (HALL
1992, West et al. 1999a), werden als Entscheidungshilfe diskutiert. Ebenfalls der Zeitpunkt
des Erscheinens erster Blattsymptome wurde von HAMMOND & LEWIS (1986) als
mdogliches Entscheidungskriterium fur eine Herbstapplikation herangezogen. Allen Ansdatzen
ist gemein, dass der entscheidende Zeitpunkt in der Behandlung im Herbst liegt. Hierdurch
soll einer friihzeitigen Ausbreitung des systemisch wachsenden Erregers in Wurzelhals und
Stdngel im Zusammenhang ascosporenburtiger Primarinfektionen und pyknosporenbdirtiger
Sekundarinfektionen des Blattapparates entgegen gewirkt werden (GLADERS et al 1998).
Die mehrjahrigen Untersuchungen haben gezeigt, dass das Jahr und der Standort ebenfalls
einen Einfluss auf das Gefahrdungspotential im Herbst nehmen. Daruber hinaus erwéchst
nicht aus jeder Herbstinfektion zwangsldaufig ein Befall am Wurzelhals, der ebenfalls durch
den Einfluss der Winter- und Frihjahrswitterung, vorrangig der Temperatur bis zu
Vegetationsbeginn, determiniert wird.

Demnach kann sich die Prognose zur gezielten Bekd&mpfung des Erregers nur auf die
empfindliche Phase der Herbstinfektion beschranken und eine Maglichkeit zur Abwégung des
Infektionsrisikos bieten. Eine Vorhersage des resultierenden Wurzelhalsbefalls im Folgejahr
kann aufgrund der dargestellten Abh&ngigkeit zur Winterwitterung nicht getatigt werden.
Darum ist es von entscheidender Bedeutung die empfindlichen Phasen der Erregerepidemie
(Akkreszenz zu Progression) zu (iberwachen und im Falle eines erhdhten Infektionsrisikos mit
Hilfe von gezielten FungizidmalRnahmen einen Einfluss auf die weitere Pathogenese des
Erregers Phoma lingam zu nehmen.

Der in dieser Arbeit verfolgte Ansatz zur Optimierung von FungizidmalRnahmen basiert auf
der Witterung und den vorhandenen Monitoringdaten mehrjahriger Studien. Um die
Infektionswahrscheinlichkeit und damit die Maoglichkeit einer erfolgreichen Infektion als
Voraussetzung fur einen Wurzelhalsbefall beschreiben zu koénnen, wurde ein
witterungsbasiertes Modell erarbeitet. Die vorliegende Datengrundlage fiihrte unter
Einbeziehung der neuen bundesweiten Monitoringergebnisse zum Modell fiir die Berechnung
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des Tagesinfektionswerts, von dem ausgehend durch Aufsummieren der téglichen
Einzelwerte der kumulierte Tagesinfektionswert ermittelt wird.

Von kumulierten Tagesinfektionswerten abgeleitete Grenzwerte sollen nach Uberschreiten
unter Berticksichtigung der ebenfalls bestimmten Infektionsereignisse eine Entscheidungshilfe
fur eine gezielte FungizidmalRnahme geben.

Das groRte Gefahrdungspotential besteht nach den dargestellten Ergebnissen in den Monaten
September und Oktober, da zum einen in diesem Zeitraum ein Zusammenhang zwischen dem
Temperaturverlauf in diesem Zeitraum und dem Waurzelhalsbefall im Folgejahr besteht, zum
anderen sind die Blatter vier bis acht angelegt die aufgrund der langen Verweildauer an der
Pflanze dem sich ausbreitenden Pilzmycel die Mdoglichkeit bieten erfolgreich in den Wirt
einzuwachsen.

Zur Entwicklung derartiger Grenzwerte, die zur Reduktion des Primar- und Sekundarbefalls
vor Winter beitragen sollen, stand die Ableitung von Bekdmpfungsschwellenwerten anhand
der erhobenen zeitlich gestaffelten Terminierungen und ihren Auswirkungen auf die
Epidemie, im Vordergrund der Analysen. Die entwickelten Grenzwerte sind fiir den
Befallsparameter Befallshdufigkeit im Bestand (BHB prozentualer Anteil befallener
Pflanzen), fir die Bedingungen ,erstes Erscheinen sichtbarer Symptome* (ESS) und den
Parameter ,,Befallshdufigkeit >50 %*“ (BHB50) erarbeitet worden.

Die epidemieorientierten Bekdmpfungsschwellen sind als Indikator des Fungizideinsatzes zu
sehen. In der Regel definieren sie jenes Stadium der Epidemie vom Ubergang der bloRen
Existenz in ein Stadium der Massenvermehrung (WOLF et al.1998).

Die zur Entwicklung herangezogenen Daten erwiesen sich beziliglich der Standort- und
Jahreseffekte als sehr heterogen. Hohen kumulierten Tagesinfektionswerten von Standorten
mit spatem und geringem Befallsauftreten standen Standorte und Jahre gegentber an denen
der Befall sehr schnell anstieg und ausgepragt ausfiel woraus nur sehr niedrige kumulierte
Tagesinfektionswerte resultierten.

Zwar konnte die Streuung der Tagesinfektionswerte Uber alle Studien durch die Optimierung
der in die Berechnungen einflieBenden Mindestfeuchteparameter (Luftfeuchtigkeit,
Niederschlag und Blattnasse) auf ein Minimum reduziert werden, dennoch zeigten sich bei
der Betrachtung der Einzelstandorte, dass die standortindividuellen Werte untereinander sehr
heterogen ausfielen und somit die dem Applikationsterminen im Versuch zugrunde gelegten
Grenzwerte fur die Befallsbedingungen ESS und BHB standortbezogen abgeleitet werden

mussten.
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Epidemiologisch betrachtet bietet die Mdglichkeit der Bestimmung der Erstinfektion einen
Ansatzpunkt, dem Erreger schon in seiner Entstehung entgegenzuwirken und somit der
epidemischen Ausbreitung im Bestand Einhalt zu gebieten. Allerdings zeigte sich in den
Versuchen, dass die zu diesem Zeitpunkt durchgefuhrten Applikationen in der Variante ESS
den Erreger nicht nachhaltig kontrollieren konnte, zuruckzufiihren auf eine begrenzte
Wirkungsdauer eingesetzter Fungizide und die sich anschlielende lange Vegetationsperiode.
Der zweite Grenzwert BHB50 interagiert im Rahmen der primaren epidemiologischen
Etablierung in ein Stadium der verstarkten Erregerausbreitung im Bestand. Es ist demnach
gerade zu diesem Zeitpunkt moglich der massenhaften Ausbreitung des Erregers als kausale
Infektionsquelle flr einen zu erwartenden Wurzelhals- und Stangelbefall entgegen zuwirken.
Die in den Versuchen durchgefuhrte Indikation hatte folglich auch eine Reduktion des
Herbstblattbefalls und die Unterdriickung einer verstarkten Erholung der Erregerpopulation
zur Folge.

Den nach Grenzwertiiberschreitung behandelten Varianten ESS und BHB konnte gegenuber
der unbehandelten Kontrolle im Mittel Gber die Jahre eine signifikante Reduktion des
Befallswertes am Wourzelhals (BW Wourzelhals) nachgewiesen werden. Allerdings
unterschieden sich die beiden Varianten im erzielten Wirkungsgrad nicht voneinander.

Eine grundsatzliche Entscheidung zwischen den Grenzwerten ist abschliefend schwierig zu
bewerten und Bedarf einer weiteren Validierung.

Insbesondere der Zeitraum Ende September/Oktober wird als bedeutender Infektionszeitraum
angesehen. Die Orientierung anhand von Tagesinfektionswerten ermoglicht in diesem
Zeitraum neben der Dokumentation von Infektionstagen und deren kumulierten Verlauf eine

Basis fir eine zielgerichtete und standortangepasste Herbstapplikation.

Dem bodenbdrtigen Erreger Verticillium longisporum wird aufgrund der Intensivierung des
Rapsanbaus und der damit verbundenen Anreicherung des Bodeninokulums in den
vergangenen Jahren wachsende Bedeutung beigemessen (STEINBACH 2006). Erst 1997
wurde von KARAPAPA et al. der Erreger Verticillium dahliae var. longisporum als eigene
Spezies erkannt und mit dem Namen Verticillium longisporum bezeichnet. Die beiden
Verticillium-Typen differenzieren sich anhand bestimmter Merkmale, wie der Konidiengestalt
und der Konidiengrolie. Zur erfolgreichen Differenzierung des Erregers konnen verschiedene
Verfahren, wie Sichtbonitur, ELISA- Test oder PCR eingesetzt werden (STEINBACH 2006).
In den eigenen Untersuchungen konnten jahres- und standortspezifische Beobachtungen zum

Befallsauftreten gemacht werden. Erste typische Befallssymptome traten in der Regel an den
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letzten beiden Boniturterminen auf was in den Untersuchungsergebnissen von KRUGER
(1986a) Bestitigung findet. Uber alle Standorte betrachtet kam es in Birkenmoor zu dem
hochsten, nachgewiesenen Befall. Hier konnte der Erreger in jedem Jahr nachgewiesen
werden, die Befallshaufigkeiten schwankten hierbei zwischen 30 und 80% befallener Pflanzen
mit maximalen Befallswerten von andhernd BW 6.

An den Ubrigen drei Standorten war der Erreger mit Ausnahme von Hovedissen (Sommer
2005 >90 % befallene Pflanzen) nur latent oder Uberhaupt nicht festzustellen. HORNIG
(1987) geht fir Schleswig-Holstein davon aus, dass praktisch auf jedem Winterrapsschlag ein
Befall vorliegt. PEGG & BRADY (2002) belegten ebenfalls Standortunterschiede, wobei sie
davon ausgingen, dass die Befallshdufigkeit durch abiotische Faktoren beeinflusst wird.
Insbesondere der Temperaturverlauf und einhergehende Trockenheit beeinflussen maRgeblich
die Vitalitdt der Pflanzen, wodurch eine Entwicklung des Erregers begunstigt wird.
Auswirkungen auf den Ertrag sind dabei nur schwer abzuschétzen und wenig durch die
Sortenwahl zu beeinflussen (STEINBACH 2006). In der Literatur wird von Verlusten
zwischen 10 und 50% berichtet (DEABLER et al. 1988, GUNZELMANN & PAUL 1990,
PAUL 2003). Nach der Beschreibung von ZEISE & STEINBACH (2004) kann es an
Einzelpflanzen in Abhangigkeit von ihrer Seneszenz zu deutlichen Ertragminderungen
kommen. Zuséatzlich erkannten sie eine Reduzierung des Tausendkorngewichts bei
zunehmenden Befallswerten. DUNKER (2005) dagegen konnte trotz befallener Pflanzen in
eigenen Versuchen keine Beeinflussung des Ertrages und der Tausendkornmasse nachweisen.
Dartiber hinaus nimmt VON TIEDEMANN (2004) an, dass eine ertragsreduzierende Wirkung
allein durch das vorzeitige Aufplatzen der Schoten hervorgerufen wird.

Infektionen durch Verticillium spp. induzieren einen Anstieg des Reifehormons Ethylen
(PEGG & CRONSHAW 1976), welches die Symptomauspragung beeinflusst (HOFFMANN
et al. 1999, LUND et al. 1998, THOMMA et al. 1999, FRADIN & THOMMA 2006). Die
nachgewiesene Ethylenproduktion kann von Welke-Toxinen, wie sie bereits in
Tomatenpflanzen nachgewiesen wurden, gesteigert werden (ROBINSON et al. 2001,
FRADIN & THOMMA 2006). Nach ZEISE & SEIDEL (1990) beeinflussen die sich zur
Reifephase hin verdndernden Stoffwechselprozesse die Symptomauspragung. Als effiziente
Methode der Bekd&mpfung gilt die Einhaltung weitgestellter Fruchtfolgen, um durch
Anbaupausen, in denen auch das Wachstum kruziferer Zwischenfriichte oder Unkrauter
vermieden wird, die Erregerzyklen zu durchbrechen (STEINBACH 2006). Eine chemische
Bekampfung gegen Verticillium spp. ist nicht méglich, da sich das Pathogen schon sehr friih
im vaskuldren Gewebe der Pflanze entwickelt und sich dort vermehrt (JOHNNSON, 2006).
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Untersuchungen von ZEISE & SEIDEL (1990) zeigten, dass es durch das Auskeimen der bis
zu 14 Jahren im Boden uberdauernden Mikrosklerotien bereits im Herbst zu einer Infektion
der Rapspflanzen kommen kann (AHLERS 1989, HOLTSCHULTE 1992, GARBE 1996).
Nach Auffassung von ZEISE & STEINBACH (2004) kam es durch den Einsatz von Azolen
zu einer gesteigerten Vitalitat der Pflanzen, jedoch konnte keine signifikante Reduktion der
Welke erzielt werden. Die Ergebnisse aus dem bundesweiten Monitoring zeigten ebenfalls
keine fungiziden Effekte der behandelten Varianten. Eine alternative Mdoglichkeit der
Bekdmpfung wird im Einsatz antagonistischer Rhizobakterien, wie Serratia plymuthica,
gesehen (BERG et al. 2005, TJAMOS et al. 2005).
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5 Zusammenfassung

Die Ausdehnung des Rapsanbaus, allgemein kirzere Fruchtfolgen mit einhergehender
Intensivierung und der Ausweitung konservierender Bodenbearbeitung, hat die Zunahme des
wirtschaftlich bedeutensten pilzlichen Pathogens, Phoma lingam, dem Erreger der
Wurzelhals- und Sténgelféaule, zur Folge.
In dem dreijahrigen Uberregionalen Monituring zum Befallsauftreten von Rapspathogenen
konnten neben dem Hauptschadpathogen Phoma lingam ferner in der Abreifephase der
Erreger Verticillium longisporum sowie die ohne wirtschaftliche Relevanz begleitend
auftretenden Krankheitserreger Peronospora parasitica, Erysiphe cruciferum, Botrytis
cinerea, Sclerotinia sclerotiorum nachgewiesen werden.
Die in vier bedeutenden Rapsanbaugebieten und zwei Sorten (Talent, Pronto) in Thiringen,
Bayern, Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein durchgefiihrten Untersuchungen
dienten der Ableitung eines Prognosemodells zur gezielten Herbstapplikation in befallsstarken
Jahren. Das Auftreten von Leptosphaeria maculans / Phoma lingam wurde durch qualitative
und quantitative Erfassung der Pseudothecienentwicklung, der Ascosporenfliige und der
asexuellen Befallsverlaufe des Erregers auf dem Blatt in der Herbst- bzw. an Wurzelhals und
Stangel in der anschlieBenden Vegetationsperiode charakterisiert.
Bereits Ende August konnten erste reife Pseudothecien auf den Stoppelresten mit einem
Maximum an Fertilitit von Mitte Mai bis Ende Oktober festgestellt werden.
Sporulationsfahige Fruchtkdrper waren bis in das Folgejahr bis einschlieBlich Juli
nachzuweisen.
Es lielen sich Zusammenhénge zwischen der Pseudothecienentwicklung am Wurzelhals bzw.
Stangel und der Anzahl gemessener Ascosporen fir den Standort Freising bzw. Birkenmoor
ableiten. Die Hauptphasen an Ascosporenfligen verliefen zwischen den Standorten
differenziert. Fir den Standort GroRenstein wurden signifikante Zusammenhange zwischen
dem Niederschlags- und Ascosporenaufkommen ermittelt. Der kausale Primarbefall des
Blattapparates, ausgehend von ascosporenbirtigen Infektionen konnte fiir den Herbst 2005 fur
alle Standorte sowie jahresabhangig fur Einzelstandorte bestatigt werden.
Der Herbstbefall in 2004/2005 wies Uber alle Standorte einen klimatisch bedingten,
einheitlich hohen Befallsverlauf im Blattapparat als Ausgangsinfektionspotential fur die
Myzelbesiedlung von Wurzelhals und Stdngel auf. Bedingt durch eine lang anhaltende
Vegetationsruhe (Januar — Mérz) mit einhergehend niederen Temperaturen blieb ein erhéhter
Wurzelhalsbefall im Folgejahr aus. In 2005 differierte das Befallsgeschehen im Blattbereich
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Uberregional. Wie bereits im Vorjahr blieb aufgrund niederer Temperaturwerte ein verstarkter
Wourzelhals- und Sténgelbefall aus. Entsprechend gering fielen auch die durch diefferenzierte
FungizidmaRnahmen erzielten Verlustminderungen aus. Der ausgepréagte Herbstblattbefall in
2006 fihrte bei begunstigenden Winterwitterungsbedingungen zu einem ausgepréagten
Wourzelhalsbefall im Folgejahr. Hoch signifikante Zusammenh&nge ergaben sich zwischen
dem Herbstblattbefall, dem Befall an Wurzelhals und Stidngel und den Standort- und
Jahreseffekten. Ein Einfluss der Sorte konnte nicht festgestellt werden. Eine erregerspezifisch
signifikante Ertragsbeeinflussung war fur das VVersuchsjahr 2007 nachzuweisen.

Der Befall mit Phoma lingam im Herbst ist jedoch jahres-, witterungs- und
standortspezifischen Einflissen unterlegen. In der Literatur sind unterschiedlich basierte
Modelle als Entscheidungshilfen fir ein Erkennen befallsstarker und damit
bekampfungswaurdiger Jahre beschrieben.

Der in dieser Arbeit verfolgte Ansatz der Entwicklung einer herbstorientierten, optimierten
Terminierung fungizider Wirkstoffe zur Unterbrechung des ascosporenbirtigen, quantitativen
Priméar- und pyknosporeninduzierten Sekundéarbefalles von Blattern mit in der Folge durch
das Mycelwachstum ausgelostem Wurzelhals- und Sténgelbefall, basiert auf erhobenen
Witterungs- und biologischen Daten mehrjahriger Studien in Schleswig-Holstein und den
eigenen, bundesweit ermittelten epidemiologischen wie meteorologischen Daten.

Das entwickelte Prognosesystem unterteilt sich einerseits in ein witterungsbasiertes Modell
zur Bestimmung der taglichen Infektionswahrscheinlichkeit, basierend auf dem
Tagesinfektions- (TIW) und kumulierten Tagesinfektionswert (k-TIW), andererseits in die
Ermittlung von Grenzwerten, basierend auf den Befallsparametern Befallshaufigkeit im
Bestand (BHB = prozentualer Anteil befallener Pflanzen im Bestand). Die Indikation erfolgt
nach Uberschreiten definierter Grenzwerte des ,.ersten Erscheinens sichtbarer Symptome*
(ESS) bzw. einer ,,Befallshdufigkeit >50 %*“ (BHB50). Der Zeitraum Ende September bis
Oktober wird als bedeutender ascosporenbiirtiger Infektionszeitraum angesehen. Die zeitlich
unterschiedlich terminierten Fungizidapplikationen im Herbst wiesen trotz nachweislicher
Befallsreduktionen des Erregers im  Blattbereich in der Ausprdgung von
Wurzelhalssymptomen nur geringe Differenzen auf.

Die in den Versuchen mit dem Azolwirkstoff Metconazol (Caramba) durchgefuhrten
differenzierten Fungizidapplikationen hatten im Herbst reduzierende Effekte auf die
Befallsstarke zur Folge. Frihe Terminierungen im Herbst lieBen durch abnehmende
Wirkungsdauer eine Erholung der Erregerpopulation nach vier bis sieben Wochen erkennen.
Entsprechend geringe Wirkungsgrade erzielten spat eingeleitete Terminierungen vor Winter.
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6 Summary

The recent expansion of oilseed rape cultivation leads to an increased share in crop rotation as
well as to an increasing implementation of minimum tillage systems which in turn caused a
higher disease severity and incidence of oilseed rape pathogens.

A forecast model for the prediction of epidemic years where fungicide applications are
necessary already in autum was developed based on experimental data obtained in four main
growing regions (Thuringia, Bavaria, Noth Rhine Estphalia and Schleswig-Holstein) of
oilseed rape. Experimets were carried out using the cultivars Talent and Pronto. Disease
incidence and disease severity of Leptosphaeria maculans / Phoma lingam were ascessed on
leaves and stem. Furthermore, development of pseudothecia on plant residues and ascospore
dispersal were monitored.

The emergence of pseudothecia on stem and stem base of plant residues started at the end of
August and subsequently progressed throughout the observation period with a peak of mature
pseudothecia around mid to end of October. Pseudothecia were continually produced and
sporulation was observed until July of the following year.

A correlation between the development of pseudothecia and the number of sampled
ascospores was observed at Freising (Bavaria) for the stem basis, whereas in Birkenmoor
(Schleswig-Holstein) a correlation was found for pseudothecia located on the upper stem.The
highest ascospore release was observed to be year- and site-specific; a correlation between
precipitation and the level of ascospore release was found for GrofRenstein (Thuringia).An
effect of ascospore release on the disease severity of oilseed rape leaves in autumn could be
demonstrated for all sites in 2005 and in detail for some sites in different years.

Leaf disease severity in autumn 2004/2005 proceeded analogically over all sites due to
climatic reasons; nevertheless, an enhanced stem base infestation in spring could not be
observed due to low temperatures from January to March which delayed plant growth.

In 2005 the epidemiology of the disease was inconsistent over all sites; as in the previous
year, the leaf infestation had a low impact on the severity of the disease on the stem basis.
Contrary to 2005, the severe leaf infestation in autumn 2006 resulted in a pronounced
appearance of symptoms of P. lingam on the stem base in spring 2007 due to mild winter
temperatures. Over the years there exists a correlation between the magnitude of leaf disease
severity in autumn and the severity of symptoms on the stem base in spring, which is also

affected by temperature from September until start of vegetation.
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Summary

There were significant relations between site- and year-specific parameters and leaf disease
severity in autumn, canker in spring as well as effects on disease severity of the upper stem in
spring; whereas cultivar interactions of Talent and Pronto could not be found. Yield was
significantly reduced by the pathogen in 2007; the sites also had a significant impact on yield
in some years.

The forecasting system developed in the present thesis is subdivided into different parts: (1) a
weather-based model predicting the daily probability of an infection based on the daily
infection values, (2) the evaluation of threshold values for fungicide application based on the
parameters disease incidence and cumulative daily infection value. After exceeding the
defined threshold values of disease incidence or first visible symptoms, a recommendation for
an application can be made regarding the site-specific conditions and the risk of infection. It
could be shown that weather conditions between the end of September and October
significantly accounted for the infection of young oilseed rape plants.

An application of the triazole fungicide metconazole (Caramba) in autumn reduced disease
severity significantly in comparison to the untreated control, but effects were lower in early-
treatments due to a recovery of the pathogen population 4-6 weeks after application. A late
application in autumn was less effective.

All autumn treatments reduced canker in spring in comparison to the untreated control.
Nevertheless, only minor effects on the disease severity at the stem base in spring due to
varying fungicide application times in autumn were observed. Likewise, the combined
applications in autumn and spring did not reduce disease severity beyond the level of single
autumn treatment. A fungicide application during anthesis did not affect disease severity

probably because the pathogen had already grown into the stem base.
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8 Anhangtabellen

Anhangtab. 1. Blattbefall von Phoma lingam im Herbst und Frihjahr der Varianten (K, T3,
T30rt, T1, T2, T4, G), Befallshdufigkeit (BHB %), Standort Birkenmoor, Sorten Talent und
Pronto, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006 und 2006 /2007

Birkenmoor BHB Blatt Talent | Birkenmoor BHB Blatt Pronto

Jahre 2004/2005

Variante| K T3 |T3ORT| T1 | T2 | T4 | G p K T3 |T3ORT| T1 | T2 | T4 | G p

27. Sep 0 n.s. 0 n.s.
04. Okt 0 0 0 |ns. 8 5 1 |ns.
11. Okt | 88 ns. | 65 n.s.
18. Okt | 70b | 40ab | 38ab | 17a | 13a Oa | ** || 83c | 20ab | 38b 13b | 10ab Sab | ***
25. 0kt | 93 ns. | 98 n.s.
02. Nov | 65b | 23a 30a 20a | 8a | 78b | 10a | *** [ 68ab | 25a | 33ab | 20a | 20a | 83b | 28a | **
08.Nov | 75 n.s. 95 n.s.
15.Nov | 45 10 20 18 18 38 13 |ns. || 78 | 8a 18a | 68bc | 33ab [ 60bc| 15a | ***
22.Nov | 30 n.s. 65 n.s.
30. Nov | 25bc | 5ab 3a 33c | 8ab | 8ab | 3a | ***| 73b | 20a 13a 80b | 38ab | 25a | 3a [ ***
21.Mrz | 33 n.s. 90 n.s.

05. Apr | 70 73 90 70 87 73 90 |ns. || 100 | 73 90 87 90 87 | 73 |ns.

18. Apr | 60 73 83 57 50 77 | 47 |ns. || 93 93 77 97 87 80 | 50 |ns.

04.Mai | 83 87 63 87 | 83 | 83 | 67 |ns. || 87 93 77 90 73 | 97 | 37 |ns.

Jahre 2005/2006

Variante| K |ORT |ORTH | ESS |BHB | BL G p K |ORT |ORTH | ESS |BHB | BL G p

26. Sep 8 ns. | 10 n.s.
03. Okt 0 0 |ns. 8 3 |ns.
10. Okt | 13 10 10 n.s. 5 5 5 n.s.
17. Okt | 13 8 25 8 10 20 [ns. || 38 20 23 8 3 5 |ns.
24, Okt 30 n.s. 65 n.s.
31. Okt | 55a | 18ab | 10a | 18ab | 10a Oa * 68b | 8a 10a 28a | 25a 3a | ***
07.Nov | 93 n.s. 88 n.s.
14. Nov | 88b | 30a 18a 10a | 13a 8a | *** | 93b | 25a 35a 8a 13a 3a | ***
21.Nov | 50 n.s. 45 n.s.
28.Nov | 60a | 23ab | 13a 10a | 23ab 15a | ** |[ 65b | 20a 18a 20a | 15a ba | ***
27.Mrz | 23 n.s. 30 n.s.
03. Apr | 20 20 35 10 25 30 |ns. || 25 18 20 10 13 13 |[ns.
17. Apr | 35 43 43 50 30 13 |ns. || 28 23 38 23 15 25 |n.s.
01.Mai | 63b | 33a 25a 65b | 63b 18a | *** |[ 53 25 35 43 40 15 [ns.
15. Mai | 33 10 33 30 10 10 |ns. || 33a | Ob 8ab | 30ab | 25ab 3ab | *

Jahre 2006/2007

Variante| K |ORT| ESS [BHB| SP | BL G p K |ORT| ESS |[BHB| SP | BL G p

25.Sep | 53 ns. || 63 n.s.
02. Okt 13 8 8 8 |[n.s. 13 0 0 0 |ns.
09. Okt 23 n.s. 38 n.s.
16. Okt | 98 63 63 83 55 |ns. 85 47 47 83 57 |ns.
23.0kt | 88 n.s. 90 n.s.
30. Okt | 85 93 93 60 93 83 |ns. || 98a [ 93ab | 93ab | 73b | 93ab 93ab | *

06. Nov | 80 n.s. 75 n.s.
13. Nov | 95b | 97b 97b 57a | 57a 60a |*** || 68 70 70 67 47 57 |ns.
20. Nov | 95 n.s. 85 n.s.
27. Nov | 88 90 90 80 80 73 | ns. | 93b | 93b 93b | 73ab | 43a 60ab | ***
04.Dez | 85 n.s. 75 n.s.
22. Jan 83 n.s. 73 n.s.
26. Feb 63 n.s. 88 n.s.
12.Mrz | 100 | 100 100 100 | 100 93 |ns. || 100 | 97 0 93 97 100 | n.s.
26.Mrz | 90 70 73 67 70 83 | ns. 90 50 77 73 63 70 |ns.
10. Apr | 68 23 50 67 63 43 |n.s. || 63c 7a 70c 53c | 43bc 20ab | ***
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Anhangtab. 2: Blattbefall von Phoma lingam im Herbst und Frihjahr der Varianten (K, T3,
T30rt, T1, T2, T4, G), Befallsstarke (BSB n-Pyknidien), Standort Birkenmoor, Sorten Talent
und Pronto, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006 und 2006 /2007

Birkenmoor BSB Blatt Talent

Birkenmoor BSB Blatt Pronto

Jahre 2004/2005
Variante| K T3 |T30ORT| T1 T2 T4 G p K T3 |T30ORT| T1 T2 T4 G p
27. Sep 0 n.s. 0 n.s.
04. Okt 0 0 0 n.s. 9 1 1 n.s.
11. Okt 109 n.s. 74 n.s.
18. Okt 96b 20a 9a 3a 3a Oa | *** | 89b 4a 16a 2a 2a la il
25. Okt 458 ns. || 689 n.s.
02. Nov 79b 10a 1la 32ab 6a 76b la | *** [ 195b 5a Ta 13a 8a 113b Ba | ***
08. Nov 119 n.s. 255 n.s.
15. Nov 34 1 2 7 9 11 4 ns. | 88b la 3a 57ab | 16ab | 30ab 4a faled
22. Nov 17 n.s. 52 n.s.
30. Nov 14 0 1 17 3 5 1 ns. || 39ab 2a 2a 87b 19 4a la *x
21. Mrz 7 n.s. 65 n.s.
05. Apr 167 139 172 162 215 195 | 243 |ns. |[ 378 554 311 505 | 324 329 | 178 |ns.
18. Apr 257 | 570 391 230 227 | 318 88 | n.s. ||496ab | 594ab | 375ab | 970b | 476ab | 494ab | 60a *
04. Mai 393 277 88 271 | 406 | 380 74 | ns. |[ 406 362 82 188 | 395 163 22 |ns.

Jahre 2005/2006
Variante| K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G p K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G p
26. Sep 0 n.s. 0 n.s.
03. Okt 0 0 n.s. 3 0 n.s.
10. Okt 5 3 4 n.s. 1 1 2 n.s.
17. Okt 2 1 6 2 3 3 n.s. 10 3 6 2 1 1 n.s.
24, Okt 13 n.s. 33 n.s.
31. Okt 48 4 3 6 5 0 n.s. |[ 26b 2a la 8a 8a la | ***
07. Nov 152 ns. || 140 n.s.
14. Nov 158b | 1la 10a 2a 1la la | *** || 156b 5a 13a 2a 4a la FrE
21. Nov 62 n.s. 37 n.s.
28. Nov 66 13 3 3 5 3 n.s. 53 4b 3a 8a 2a 2a | ***
27. Mrz 3 n.s. 5 n.s.
03. Apr 6 10 9 3 6 9 n.s. 11 6 3 3 6 2 n.s.
17. Apr 16 44 40 33 20 6 n.s. 28 16 22 8 5 9 n.s.
01. Mai 132b | 32a 3la 64a 52a 11la | *** | 151 16 35 61 66 6 n.s.
15. Mai 3 2 9 23 2 1 n.s. 19 0 1 20 11 0 n.s.

Jahre 2006/2007
Variante| K ORT ESS |BHB | SP BL G p K ORT ESS |BHB| SP BL G p
25. Sep 37 n.s. 65 n.s.
02. Okt 12 1 1 1 n.s. 2a Ob Ob faieid
09. Okt 9 n.s. 16 n.s.
16. Okt | 389ab | 75b 75b 147a 44a | ** 186 41 41 165 33 [ns.
23. Okt 252 n.s. 255 n.s.
30. Okt 431 264 264 63 195 176 | ns. |[ 421 301 301 245 | 144 223 | n.s.
06. Nov 264 n.s. 202 n.s.
13. Nov 258 | 461 461 78 95 171 | ns. |[ 194 151 151 143 36 81 |ns.
20. Nov 694 n.s. 420 n.s.
27. Nov 521 | 459 459 299 195 124 | ns. || 960 359 359 160 52 59 |[ns.
04. Dez 335 n.s. 255 n.s.
22. Jan 187 n.s. 73 n.s.
26. Feb 40 n.s. 68 n.s.
12. Mrz 578 633 633 337 287 310 [ns. |[ 516 485 485 394 | 272 296 | n.s.
26. Mrz 482 | 400 324 927 623 149 |ns. || 671 182 393 96 240 146 | n.s.
10. Apr 83 14 73 48 104 28 | ns. || 64ab 3a 136b | 32ab | 21ab 10a *
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Anhangtab. 3: Blattbefall von Phoma lingam im Herbst und Frihjahr der Varianten (K, T3,
T30rt, T1, T2, T4, G), Befallshdufigkeit (BHB %), Standort Hovedissen, Sorten Talent und
Pronto, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006 und 2006 /2007

Hovedissen BHB Blatt Talent || Hovedissen BHB Blatt Pronto
Jahre 2004/2005
Variante| K T3 |T30ORT | T1 T2 T4 G p K T3 |T30ORT| T1 T2 T4 G p
04. Okt 5 n.s. 7 n.s.
11. Okt 68 0 0 n.s. 75 13 13 |ns.
18. Okt 65 30 n.s. 65 15 n.s.
25. Okt 88c 60b 63bc 23a 60b 23a | *** || 98b | 50ab 65ab 28a 50ab | 28a | **
08. Nov 83b 23a 25a 88b | 58ab | 50ab | 33a | *** || 85bc | 30a 38a 93c | 43ab | 63abc | 38a | ***
15. Nov 78 n.s. 75 n.s.
22. Nov 70c 13a Oa 80bc | 40abc | 18a | 20ab | *** (| 78b 10a 3a 88b 20a 10a 20a | ***
30. Nov 65 n.s. 63 n.s.
21. Mrz 63 83 55 65 55 88 98 | n.s. 98 50 68 90 80 60 53 | n.s.

05. Apr | 100b | 98b 95b 100b | 100b | 98b 78a | ** 98b | 95b 98b 98b | 98b | 97b 63a | n.s.

18. Apr | 68ab | 68ab | 60ab | 73ab | 65ab | 88b | 23a * 73 75 58 73 73 80 45 | ns.

04. Mai 43 10 25 30 23 28 43 | ns. 43 50 10 45 28 20 30 |ns.

Jahre 2005/2006

Variante| K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G p K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G p

26. Sep 28 n.s. 18 n.s.
03. Okt 33 n.s. 28 n.s.
10. Okt 5 5 5 n.s. 5 3 n.s.
17. Okt 28 n.s. 50 n.s.
24, Okt 15 5 8 3 8 3 n.s. 30 3 8 13 23 10 |[ns.
31. Okt 18 n.s. 40 n.s.
07. Nov 55¢ 5a 8a 38b 5a 13a | *** || 58b 13a Oa 53b 3a 10a | ***
14. Nov 85 n.s. 75 n.s.
21. Nov 45 13 15 45 23 0 n.s. || 48c Oa 15a 18abc | 35hc 3a | ***
06. Dez 43c Oa 5ab 23b | 13ab 3a | *** 33 0 3 15 8 0 n.s.
03. Apr 25 23 25 23 33 25 | ns. || 15a 15a 3a 38b 8a 13a | ***
17. Apr 40 33 43 50 53 18 |ns. 20 23 20 23 33 15 |[ns.
01. Mai 25 5 18 20 33 0 n.s. || 23b 5ab 8ab 8ab | 13ab Oa *

15. Mai 18 0 8 5 3 0 n.s. 8 3 18 0 0 0 n.s.

Jahre 2006/2007

Variante| K ORT | BHB ESS | SP BL G p K ORT | BHB ESS | SP BL G p

02. Okt 5 n.s. 5 n.s.
09. Okt 17 20 | ns. 50 7 n.s.
16. Okt 35 33 n.s. 33 30 n.s.
23. Okt 95¢ 35a 35a 33a 73b | *** | 98b 58a 58a 28a 55a | **
30. Okt 100 100 ns. || 100 100 n.s.
06. Nov 98 57 57 63 90 57 |ns. || 100 90 90 57 73 60 | n.s.
13. Nov 93 n.s. 100 n.s.
20. Nov | 100b | 90ab 90ab 90ab | 83ab 73a * 88 93 93 85 98 85 |[n.s.
27. Nov 88 n.s. 95 n.s.
04. Dez 98 ns. || 100 n.s.
22. Jan 73 n.s. 85 n.s.
26. Feb 90 n.s. 98 n.s.
12. Mrz 98 n.s. 98 n.s.
26. Mrz 95 90 87 93 90 87 |ns. || 98b | 100b 97b 90b 97b 73a | ***
10. Apr 90 87 73 93 88 63 | n.s. 83 43 68 50 70 55 | n.s.
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Anhangtab. 4: Blattbefall von Phoma lingam im Herbst und Frihjahr der Varianten (K, T3,
T30rt, T1, T2, T4, G), Befallsstarke (BSB n-Pyknidien), Standort Hovedissen, Sorten Talent
und Pronto, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006 und 2006 /2007

Hovedissen BSB Blatt Talent || Hovedissen BSB Blatt Pronto

Jahre 2004/2005
Variante| K T3 |T30ORT| T1 T2 T4 G p K T3 |[T30ORT| T1 T2 T4 G p
04. Okt 0 n.s. 3 n.s.
11. Okt 26 0 0 n.s. 17 2 2 n.s.
18. Okt 53 6 n.s. 47 2 n.s.
25. Okt 206b | 31la 16a 10a 3la 10a |***[| 319b | 15a 35a 13a 15a 13a | **
08. Nov 99b 10a 1la | 83ab | 43ab | 20a 15a | ** |[ 134 13 13 118 19 18 12 |ns.
15. Nov 82 n.s. 71 n.s.
22.Nov | 26ab 4a Oa 57b | 10ab 2a 7ab | * || 59ab 2a la 119b 8a 2a 6a |***
30. Nov 29 n.s. 36 n.s.
21. Mrz 45 118 54 68 52 131 110 [ns. | 146 47 101 116 106 42 37 |ns.
05. Apr 1715 | 763 620 | 3279 | 1022 | 548 99 ~ || 2389 | 1436 | 774 | 1697 | 1117 | 807 81 -

ab ab a b ab a a b ab ab ab ab ab a

18. Apr 211 142 83 99 125 168 35 |[ns. | 163 243 110 201 196 328 29 [ns.
04. Mai 81 6 37 55 46 64 82 |ns. 72 70 13 165 42 36 33 [ns.

Jahre 2005/2006
Variante K ORT |ORTH| ESS | BHB | BL G p K ORT |ORTH| ESS | BHB | BL G p
26. Sep 6 n.s. 5 n.s.
03. Okt 15 n.s. 8 n.s.
10. Okt 1 0 2 n.s. 3 0 n.s.
17. Okt 4 n.s. 10 n.s.
24. Okt 5 2 1 1 1 0 [ns. 13 0 1 5 4 3 |ns.
31. Okt 3 n.s. 14 n.s.
07. Nov 17b Oa 3a 11ab la la | **| 26b la Oa 20b Oa la |[***
14. Nov 102 n.s. 64 n.s.
21. Nov 24 2 2 22 12 0 [ns. 29 0 2 2 28 1 |ns.
06. Dez 19b Oa Oa 5ab 3ab la * 12 0 1 2 1 0 n.s.
03. Apr n.s. Ta Ta la 29b 2a Ta | ***
17. Apr 33 25 35 55 22 14 |ns. 22 15 18 21 32 9 |ns.
01. Mai 10 2 9 42 29 0 [ns. 19 1 5 4 38 0 |ns.
15. Mai 9 0 2 3 1 0 |ns. 1 1 2 0 0 0 [ns.

Jahre 2006/2007
Variante K ORT | BHB | ESS SP BL G p K ORT | BHB | ESS SP BL G p
02. Okt 21 n.s. 11 n.s.
09. Okt 3 1 n.s. 9 1 n.s.
16. Okt 18 13 n.s. 26 13 n.s.
23. Okt 81b 10a 10a 9a 29a |*** | 98b 24a 24a 7a 4la | ***
30. Okt 548 379 ns. || 1124 313 n.s.
06. Nov | 417b | 3la 3la 56a | 273b T4a |*** | 699b | 124a | 124a | 108a | 3l4a 49a | ***
13. Nov 529 ns. || 669 n.s.
20. Nov 678 289 289 158 186 139 [ns. | 463 210 210 154 566 148 |n.s.
27. Nov 514 ns. || 970 n.s.
04. Dez 1325 ns. || 1313 n.s.
22. Jan 126 ns. || 112 n.s.
26. Feb 375 ns. || 335 n.s.
12. Mrz 1031 ns. || 1120 n.s.
26. Mrz 545 191 504 492 484 180 (ns.| 621 664 424 675 376 62 [n.s.
10. Apr 481 241 365 364 336 180 (n.s. || 539b | 71la | 242ab | 197ab | 363ab 116a | *
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Anhangtab. 5: Blattbefall von Phoma lingam im Herbst und Frihjahr der Varianten (K, T3,
T30rt, T1, T2, T4, G), Befallshdufigkeit (BHB %), Standort GroRenstein, Sorten Talent und
Pronto, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006 und 2006 /2007

GrolRenstein BHB Blatt Talent

GroRenstein BHB Blatt Pronto

Jahre 2004/2005
Variante| K T3 | T3ORT | T1 T2 T4 G p K T3 | T30ORT T1 T2 T4 G p
27. Sep 0 0 0 n.s. 0 0 0 n.s
04. Okt 0 n.s. 0 n.s
11. Okt 20 10 0 0 0 10 | ns. 40 0 0 20 0 0 0 n.s
18. Okt 25 n.s. 75 n.s
25. Okt 98c | 13a 8a 53b | 13a 73b 15a | *** [ 100c | 15a 13a 78b 15a | 85bc | 23a | ***
02. Nov 98 n.s. 93 n.s.
08. Nov 93c | 20ab 28ab 73c | 15a | 50abc | 60bc | *** [ 100b | 40a 15a 90b 63ab | 63ab | 63ab | ***
15. Nov 100 n.s. 93 n.s.
22.Nov | 63bc | 3a 8a 73c | 28ab | 18a 15a 58bc | Oa 8ab 75¢c | 38abc | 5ab Oa | ***
30. Nov 53 n.s. 78 n.s
21. Mrz 95 n.s. 93 n.s
29. Mrz 83 98 93 88 93 90 98 | ns. 85 95 88 93 80 98 97 |ns
11. Apr 95 98 98 100 | 100 98 100 | n.s. |[ 100 98 100 100 100 100 | 100 | n.s.
25. Apr | 100b | 90ab 83ab 93ab | 95ab | 90ab | 65a * || 95ab | 88ab 83ab 95ab 98b 98b | 68a *
09. Mai 90b | 80ab 73ab 95b | 85b | 83b | 43a | ** | 93b | 98b 40a 93ab | 98b | 90b | 43a | ***

Jahre 2005/2006
Variante| K |ORT| ORTH | ESS [BHB| BL G p K |ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p
26. Sep 93 n.s. 98 n.s.
03. Okt | 100b 100b 53a | ** [ 98b 88b 48a | **
10. Okt 95 n.s. 93 0 n.s.
17. Okt 73 50 55 75 63 65 | ns. 73 53 65 50 58 20 | ns.
24, Okt 100 n.s. || 100 n.s.
31. Okt 95b | 40a 38a 40a | 15a 48ab | ** | 88b | 33a 25a 28a 23a 40ab | **
07. Nov 88 n.s. 78 n.s
14. Nov 85b 5a 38a 43ab | 28a 23a | *** || 70b | 10a 15a 23ab | 20ab 28ab
03. Apr 13 13 13 23 13 10 | ns. 15 0 13 10 10 13 | ns.
17. Apr 45 43 18 13 15 13 | ns. 30 8 15 23 23 5 n.s.
01. Mai 40 28 20 30 23 5 n.s. 33 20 30 30 25 23 | ns.
15.Mai | 40ab | 18a 58b 38ab | 30ab 13a * | 55bc | 15a 70c 65ab 65¢ Oa | ***

Jahre 2006/2007
Variante| K |ORT ESS BHB | SP BL G p K | ORT ESS BHB SP BL G p
25. Sep 48 38 | ns. 38 25 | ns.
02. Okt 50 n.s. 50 n.s.
09. Okt 83b | 23a 23a 68ab | 0O 20a | ** |[ 70bc | 23ab 23ab 73c 0 10a | **
16. Okt 80 n.s. 95 n.s.
23. Okt 100 60 60 67 95 70 | ns. |[ 100 77 77 57 98 68 | n.s.
30. Okt 98 n.s. || 100 n.s.
06. Nov | 100b | 93b 93b 60a | 100b 90b | *** || 98b | 67ab 67ab 43a 87b 87b | **
13. Nov 93 n.s. 90 n.s
20. Nov 93b | 90b 90b 40a | 83b 97b | ** || 88a | 57ab 57ab 43ab | 83ab 93b
27. Nov 93 n.s. 98 n.s.
04. Dez 93b | 83ab 83ab 45a | 78ab 95b 75 83 83 38 48 83 | ns.
22. Jan 70 n.s. 68 n.s.
26. Feb 55 n.s. 78 n.s.
12. Mrz 57 80 80 80 87 63 | ns. 68 70 70 67 53 47 | ns.
26.Mrz | 100b | 100b 100b 98b | 90ab 70a | ** |[ 100 | 78 93 97 88 80 | ns.
10. Apr 95 65 95 98 97 68 | n.s. || 100c | 70ab 98hc 93abc | 88abc 65a | **
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Anhangtab. 6: Blattbefall von Phoma lingam im Herbst und Frihjahr der Varianten (K, T3,
T30rt, T1, T2, T4, G), Befallsstarke (BSB n-Pyknidien), Standort Grol3enstein, Sorten Talent
und Pronto, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006 und 2006 /2007

GrolRenstein BSB Blatt Talent || GrolRenstein BSB Blatt Pronto

Jahre 2004/2005
Variante| K T3 |T30RT| T1 T2 T4 G p K T3 |T30RT| T1 T2 T4 G p
27. Sep 0 0 0 |ns. 0 0 0 n.s.
04. Okt 0 n.s. 0 n.s.
11. Okt 4 1 0 0 0 1 n.s. 7 0 0 3 0 0 0 n.s.
18. Okt 5 n.s. 61 n.s.
25. Okt 157b 3a 2a 25a 4a 38a 3a | *** [[ 259c 2a 3a 126b 6a 55a 1l4a | ***
02. Nov 174 n.s. 240 n.s.
08. Nov 187 2 5 88 4 27 42 | ns. || 255b | 19a 3a 182ab | 78ab | 63ab | 36a | **
15. Nov 159 n.s. 150 n.s.
22. Nov 35 1 1 59 10 7 4 ns. || 28ab Oa la 44b | 27ab la Oa *x
30. Nov 27 n.s. 55 n.s.
21. Mrz 172 ns. || 203 n.s.
29.Mrz | 177a | 396ab | 194a | 310ab |33lab|263ab| 633b | * 256 328 235 366 227 | 512 | 509 |[n.s.
11. Apr 879 | 1101 1121 1553 | 1147 | 1391 | 1140 | n.s. || 1151 | 1009 892 1433 | 1766 | 1325 | 789 |n.s.
25. Apr | 745b | 603ab | 20lab |56lab | 758b | 629ab | 107a | ** || 1167 | 284 224 1059 | 918 | 1069 | 228 |ns.
09. Mai | 450b | 344ab | 89ab | 370ab | 394ab | 27lab| 35a * 637 517 35 615 637 | 421 41 |ns.

Jahre 2005/2006
Variante| K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G p K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G p
26. Sep 36 n.s. 47 n.s.
03. Okt 308¢c 112b 13a | *** |[ 305b 89%a 1la |ns.
10. Okt 204 ns. || 231 n.s.
17. Okt 375 111 314 154 125 50 |ns. || 125 58 88 44 43 6 n.s.
24, Okt 207 n.s. 240 n.s.
31. Okt | 476b | 49a 18a 28a 3% 26a | *** |[ 218 24 7 8 6 22 |ns.
07. Nov 181 n.s. 276 n.s.
14. Nov 242 7 35 52 31 11 | ns. 96 9 10 8 14 13 |ns.
03. Apr 9 6 3 18 16 4 n.s. 3 0 4 7 22 3 n.s.
17. Apr 19 15 23 8 8 17 | ns. 26 2 6 21 27 1 n.s.
01. Mai 72 26 65 28 32 2 n.s. 42 16 123 21 37 10 |ns.
15. Mai 35 11 38 26 22 5 n.s. 58 12 65 63 52 0 n.s.

Jahre 2006/2007
Variante| K ORT ESS | BHB | SP BL G p K ORT ESS | BHB | SP BL G p
25. Sep 12 6 n.s. 10 3 n.s.
02. Okt 16 n.s. 17 n.s.
09. Okt 66 6 6 58 1 n.s. 53b 4a 4a 40ab 2a |ns.
16. Okt 107 ns. || 198 n.s.
23. Okt 531 84 84 30 513 141 | ns. ||574ab | 78ab 78ab 33a | 625b 13lab | **
30. Okt 306 n.s. 336 n.s.
06. Nov 648 391 391 151 388 228 | ns. || 796b | 301ab | 30lab 36a | 309ab 215ab | *
13. Nov 293 n.s. 383 n.s.
20. Nov 479 329 329 36 234 409 |ns. || 959 78 78 21 196 518 | n.s.
27. Nov 495 n.s. 470 n.s.
04. Dez 175 229 229 42 171 203 | ns. || 178 169 169 37 58 228 [ n.s.
22. Jan 106 n.s. 76 n.s.
26. Feb 58 ns. || 139 n.s.
12. Mrz 63 114 114 175 113 57 |(ns. | 115 69 69 129 66 51 |n.s.
26. Mrz 277 111 291 172 82 65 | n.s. || 400b | 63ab | 225ab | 204ab | 134ab 42a *
10. Apr 266 34 425 266 415 48 | ns. || 481b | 58a 464h | 513ab | 141ab 62a | **
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Anhangtab. 7: Blattbefall von Phoma lingam im Herbst und Frihjahr der Varianten (K, T3,
T30rt, T1, T2, T4, G), Befallshaufigkeit (BHB %), Standort Freising, Sorten Talent und
Pronto, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006 und 2006 /2007

Freising BHB Blatt Talent [l Freising BHB Blatt Pronto

Jahre 2004/2005

Variante | K T3 |T3*ORT | T1 T2 T4 G p K T3 |T3**ORT| T1 T2 T4 G p

27. Sep 0 n.s. 0 n.s.
04. Okt 3 0 5 n.s. 0 5 3 n.s.
11. Okt 18 3 0 5 13 38 5 n.s. || 33b | 8ab 8ab 3a 13 45 | 15a | *

18. Okt 70 n.s. 78 n.s.
25. 0Okt | 93d | 10a 10a 65c | 35ab | 45b | 13a | *** || 98c | 13a 18a 83bc | 50a |33ab | 20a | ***
02. Nov 85 n.s. 75 n.s.
08. Nov | 80d | 33ab 10a 73cd | 60ab | 28bc | 15ab | *** || 93c | 15a 5a 88c | 83b | 25ab | 15ab | ***
15. Nov 53 n.s. 83 n.s.
22.Nov | 70c | 3a 3a 78c | 60bc | 8ab | 28a | *** | 73bc | 25ab 3a 50abc | 78c | 8ab | 10a | ***
30. Nov 63 n.s. 65 n.s.
21. Mrz 63 n.s. 55 n.s.
29. Mrz 38 63 53 67 47 40 45 |ns. || 83 43 37 58 50 63 47 |n.s.
11. Apr 20 20 78 85 88 75 75 |ns. | 93 78 80 88 90 90 73 |n.s.
25. Apr 80 80 70 80 73 60 53 |(ns. || 75 73 60 80 20 60 58 |[n.s.
09. Mai 85 78 53 75 75 70 65 [ns. | 65 80 50 88 70 68 53 |[n.s.

Jahre 2005/2006

Variante| K |ORT| ORTH | ESS |BHB | BL G p K |ORT | ORTH ESS |BHB | BL G p

03. Okt 0 n.s. 0 n.s.
10. Okt 0 0 0 n.s. 0 0 0 n.s.
17. Okt 30 n.s. 45 n.s.
24. Okt 65b | 23a 28a 3a 5a 8a | *** | 58b | 3a 3a 3a Oa Oa | ***
31. Okt 20 ns. | 75 n.s.
07. Nov 23 10 20 8 18 5 n.s. || 63b | 23a 25a 8a 10a Oa el
14. Nov 80 n.s. 65 n.s.
03. Apr 33 58 43 40 48 40 |ns. | 45 28 50 15 53 40 |n.s.
17. Apr 15 18 38 33 35 28 [ns. | 38 8 33 25 28 20 |[n.s.
01. Mai 65 43 45 33 45 20 (ns. | 45 30 5 35 33 25 |[n.s.
15. Mai 40 28 48 45 48 30 [n.s. 43 8 18 15 18 15 |n.s.

Jahre 2006/2007

Variante | K | ORT ESS BHB | SP | BL G p K | ORT ESS BHB | SP | BL G p

02. Okt 18 18 |n.s. | 28 38 |n.s.
09. Okt 70 n.s. 68 0 |ns.
16. Okt 57a | 70a 70a 37ab 10a | ** 90 43 43 43 23 |[n.s.
23. Okt 75 n.s. 95 n.s.
30. Okt 78 50 50 60 20 [ns. || 95b | 48a 48a 53ab 40a | **
06. Nov 85 n.s. 93 n.s.
13. Nov | 78b | 10a 10a 27a 17a | *** 85 47 47 33 37 |ns.
20. Nov 68 n.s. 78 n.s.
27. Nov 40 18 18 18 3 n.s. 55 20 20 10 45 |n.s.
04. Dez 63 n.s. 80 n.s.
22. Jan 38 n.s. 78 n.s.
05. Mrz 68 n.s. 83 n.s.
12. Mrz 73 60 50 27 |ns. || 63 70 60 50 |n.s.
26. Mrz 73 68 77 63 65 |[n.s. | 93c | 70bc 73bc 50ab 30a | ***
10. Apr 93 60 70 80 78 73 |ns. || 97 60 65 65 83 65 |[n.s.
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Anhangtab. 8: Blattbefall von Phoma lingam im Herbst und Frihjahr der Varianten (K, T3,
T30rt, T1, T2, T4, G), Befallsstarke (BSB n-Pyknidien), Standort Freising, Sorten Talent und
Pronto, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006 und 2006 /2007

Freising BSB Blatt Talent

Freising BSB Blatt Pronto

Jahre 2004/2005
Variante | K T3 |T3ORT | T1 T2 | T4 | G p K T3 |T30ORT| T1 T2 | T4 | G p
27. Sep 0 n.s. 0 n.s.
04. Okt 0 0 1 n.s. 0 1 0 n.s.
11. Okt 2 0 0 1 9 1 n.s. 4b 2ab lab Oab 2 26 3a *
18. Okt 32 n.s. 92 n.s.
25. Okt 96b 2a la 62b 17a |1la| 2a |*** || 147b 3a 3a 109b | 30a 8a ba | ***
02. Nov 111 n.s. 124 n.s.
08. Nov | 165b 5a 2a 55a 26a 6a 5a | ** 97b 8a la 141b | 60a 4a 2a | ***
15. Nov 33 n.s. 82 n.s.
22.Nov | 35ab Oa Oa 57b 29ab | 2a 9a | *** 32b 6a Oa 20ab | 52a 5a 2a | ***
30. Nov 23 n.s. 28 n.s.
21. Mrz 64 n.s. 136 n.s.
29. Mrz 54 54 51 123 33 37 68 | n.s. 99 39 16 83 28 57 55 | ns.
11. Apr 260 140 168 314 281 | 180 | 172 | n.s. 664 117 173 625 460 | 471 | 199 | ns.
25. Apr 276b | 206ab 86a 140ab | 150ab | 93a | 74a | ** || 156ab | 164ab 80a 391b | 254ab | 68a | 60a | **
09. Mai 523 138 99 255 200 |173| 53 |ns. 421 208 75 235 220 |385| 90 |ns.

Jahre 2005/2006
Variante | K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G p K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G p
03. Okt 0 n.s. 0 n.s.
10. Okt 0 0 0 n.s. 0 0 0 n.s.
17. Okt 4 n.s. 7 n.s.
24, Okt 15b 2a 2a Oa la 0 la | *** 22b Oa Oa Oa Oa Oa | ***
31. Okt 74 n.s. 71 n.s.
07. Nov 28 4 8 2 5 0 4 n.s. 58b 4a 6a 3a 2a Oa | ***
14. Nov 96 n.s. 55 n.s.
03. Apr 52 49 26 49 70 23 | ns. 77 32 53 10 61 80 |ns.
17. Apr 7 21 17 27 29 48 | ns. 43 2 35 15 6 14 | ns.
01. Mai 239 108 82 83 103 24 | ns. 31 24 3 36 47 25 | ns.
15. Mai 39 16 30 47 36 8 n.s. 25b 9ab 4a Tab 5a 3a *

Jahre 2006/2007
Variante | K ORT ESS BHB SP BL G p K ORT ESS |BHB| SP BL G p
02. Okt 7 3 n.s. 7 13 | ns.
09. Okt 27 n.s. 31 n.s.
16. Okt 28 28 28 27 3 ns. || 114b 21a 21a 35ab 6a el
23. Okt 103 n.s. 235 n.s.
30. Okt 125 40 40 35 4 ns. || 484b 37a 37a 30a 20a | ***
06. Nov 106 n.s. 288 n.s.
13. Nov | 115b 2a 2a 9a 3a | *** |[ 229 32 32 26 18 | ns.
20. Nov 40 n.s. 98 n.s.
27. Nov 61 12 12 4 1 n.s. 68b 9ab 9ab 2a 25ab | *
04. Dez 43 n.s. 91 n.s.
22. Jan 27 n.s. 68 n.s.
05. Mrz 134 n.s. 163 n.s.
12. Mrz 91 83 36 45 | ns. 109 69 82 41 | ns.
26. Mrz 155 72 78 73 52 | ns. || 175b 55a 54a 43a 20a | **
10. Apr 183b | 37a 67ab | 119ab | 83ab 50ab | * 322 37 77 61 181 59 | ns.
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Anhangtab. 9: Mittelwerte Herbstblattbefall (ber die Standorte Birkenmoor (Bim),
Hovedissen (Hov), GroRenstein (Gro) und Freising (Freis) der Varianten (K, T3, T30rt, T1,
T2, T4, G), Befallshdufigkeit (BHB %), Befallsstarke (n-Pyknidien), Jahre 2004, 2005, 2006,
sowie Uber identische Varianten der Jahre 2006 und 2007, Sorte Talent und Pronto

Mittelwert BHB Blatt Talent | Mittelwert BHB Blatt Pronto

Jahre 2004/2005

Var. | K T3 |T30ORT| T1 | T2 | T4 G |p K T3 |T3ORT| 11 | T2 | T4 | G |p

Bim | 51b | 19a 23a 22a | 1la |[4lab| 6a | *** || 75c | 18a | 25ab | 45b | 25ab | 56b | 13a | ***

Hov | 80c | 32ab | 29ab | 63bc | 49ab |43ab| 25a | *** |[ 87c | 30a 35a |69bc| 3la |4lab| 28a | ***

Gro | 68c | lla 11a | 49b | 14a | 47b | 25a | *** || 74c | 14a 9a 66c | 29ab | 38bc | 21ab | ***

Frei | 65d | 12ab 6a 55cd | 42bc [29bc| 15a | *** || 74c | 15a 8a 56bc | 56bc | 28ab | 15a | ***

Mittel | 66¢ | 19a 17a 47b | 29a | 40b | 18a * 77d | 19a 19a 59c¢ | 35ab | 41b | 19a *

Jahre 2005/2006
Var. K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G |p K | ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G |p
Bim | 46b | 19a 16a 1la | 13a a 11a |*** | 54b | 18a 21a 14a | 12a a 4a | ***
Hov | 33c 6a 9ab | 23bc | 12ab 5a | *** (| 35b | 4a 6a 20a | 17a 6a | ***
Gro | 88c | 32a 43ab | 64bc| 35a 47ab | *** || 82b | 32a 35a 47a | 33a 34a | ***
Frei | 44b | 16ab | 24ab 5a 1la 6a ** (| 60b | 13a 14a 5a 5a OQa | ***
Mittel | 53b | 18a 23a 26a | 18a 17a | *** || 57b | 17a 19a 2la | 17a 1la | ***
Jahre 2006/2007
Var. K ORT ESS |BHB| SP BL G |p K |ORT| ESS |BHB| SP BL G |p
Bim | 76 70 70 70 77 56 ns. || 71 61 61 74 61 53 | ns.
Hov | 98b | 6la 62a 6la | 87ab 68ab | *** || 95b | 80ab | 56a |80ab | 85b 67ab| **
Gro | 94b | 70ab | 70ab | 56a | 71b 74ab | *** || 86b | 6lab| 6lab | 5la | 63ab 68ab | **
Frei | 63b | 37a 37a 35a 12a | *** (| 81b | 39a 39a 35a 36a | ***
Mittel | 82b | 59a 60a 55a | 78b 52a | *** | 83c |60ab| 54a |60ab | 70bc 56a | ***
Mittelwert identische Varianten 2006-2007 Talent Mittelwert identische Varianten 2006-2007 Pronto
K | ORT | ESS |[BHB G K |ORT| ESS |BHB G
67b | 39a 43a 37a 35a | *** || 70b | 38a 38a 38a 33a | ***
Mittelwert BSB Blatt Talent Mittelwert BSB Blatt Pronto
Jahre 2004/2005
Var. | K 73 |T3ORT| 11 | T2 | T4 G |p K T3 |T3ORT| 11 | 72 | T4 | G |p

Bim | 56a 8a 6a 15a 5a 3la 1b | *** [1103a| 3a 7a 40a | 1la | 49a | 3b | ***

Hov |110b| 15a 9a 50a | 26a | 18a | 11a | *** [|170b| 10a | 16a | 83a | 14a | 12a | 10a | ***

Gro | 95b 2a 2a 43ab | 4a 24a | 13a | *** |[137c| ba 2a 89bc | 28ab | 30ab | 12ab| ***

Frei | 75¢c 2a la 44bc | 24ab | 7a 4a | *** |[ 70b | ba la 68b | 36a | 1la | 3a | ***

Mittel | 84c Ta 4a 38b | 15a | 20a Ta * |1120c | 6a 6a 70b | 22a | 25a | 7a | ***

Jahre 2005/2006
Var. K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G |p K | ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G |p
Bim | 56b 7a 5a 3a 5a a 2b *** 1l 493 | 3a 6a 4a 4a a 1b | ***
Hov | 13b la 2a 8ab | 4ab la | *** || 16b | Oa la 6a 8ab la | ***
Gro [350b| 56a 122a | 86a | 65a 25a | ***|[186b | 30a 35a 37a | 2la 13a | ***
Frei | 22b 3a 5a la 3a 2a ** | 40b | 2a 3a la la Oa | ***
Mittel | 110b | 17a 34a 25a | 20a 7a | *** |[ 73b | 9a 1la 12a 9a 4a | ***
Jahre 2006/2007
Var. K ORT ESS |BHB| SP BL G |p K |ORT| ESS |BHB| SP BL G |p
Bim | 322 | 252 252 146 | 162 103 | n.s. || 353 | 170 170 178 77 99 | n.s.
Hov |392b| 110a | 110a | 74a |230ab 8la | ** |[420b|119a| 89a |119a| 440b 79a | ***
Gro |380b|208ab | 63ab | 208a| 327b 196ab | *** [|512b | 126a| 126a | 33a |297ab 219a | ***
Frei | 82b | 21a 21a 19a 3a | *** |224a| 25a 25a 23a 17a | ***
Mittel | 294c | 148ab | 111ab | 112a | 239bc 96a | ***|[[377b|110a| 103a | 89a | 271b 104a | ***
Mittelwert identische Varianten 2006-2007 Talent Mittelwert identische Varianten 2006-2007 Pronto
Var. K | ORT | ESS |BHB G |p K |ORT| ESS |BHB G |p
202b | 82a 68a 66a 52a | *** |[225b | 60a 57a 49a 54a | ***
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Anhangtab. 10: Phoma lingam Wurzelhals- und Sténgelbefall, Befallswert (BW 1-9),
Standort Birkenmoor, Sorten Talent, Pronto, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006, 2006 /2007

Birkenmoor BW Wurzelhals Talent I Birkenmoor BW Wurzelhals Pronto

Jahre 2004/200

Variante| K T3 T30RT T1 T2 T4 G p K T3 T30RT T1 T2 T4 G p

17. Mai 2,6 2,1 24 2 2,2 18 19 |ns. [ 26 | 26 2 25 2,9 2 24 | ns.
30. Mai 33 3,1 19 2,5 2 2,6 22 |ns. [ 27 | 25 2,4 2,2 2,3 2,1 19 | ns.
06. Jun 3,3 34 2,6 3,2 2,9 34 | 31 |ns. || 28 | 34 24 34 2,5 2,6 32 | ns.
20. Jun 3,6 2,7 2,8 2,6 3 2,6 29 [ ns. || 34 | 26 3,1 3,5 3,6 34 2,7 | ns.
04. Jul 3,4 3,5 3.3 31 39 38 33 |ns. | 38 | 32 3,2 3,7 35 34 3 n.s.
18. Jul 4,8 4,9 4,8 46 | 48 4.5 4,7 | ns. 5 4,4 4,6 5,7 4,6 4,7 41 | ns.

Jahre 2005/2006

Variante| K |ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p K |ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p

15. Mai 3,2 1,9 1,9 1,9 1,6 0 21 | ns. || 25 2,1 2 1,8 1,9 0 12 | ns.
30. Mai 3,5 2,8 2,1 2,6 18 3,9 19 [ ns. || 43 3,9 2,5 2,6 3 34 2,7 | ns.
12. Jun 3,9ab | 2,5ab 3,8ab 35ab|24ab| 42b | 18a | * 4,7b | 2,9a 2,7a 3,6ab | 3,3ab | 3,9ab | 2,6a | **
26. Jun 4.2b | 3,8ab 3,3ab 3/4ab | 3,2ab | 4,3ab | 2,52 | ** 4,5 3,9 3,3 3,9 3,3 4 3 n.s.
10. Jul 3,6b | 2,7ab 2,8ab 2,2a |3,1lab| 3,7b | 2,5ab | ** 4,1 3,1 2,7 3,8 2,9 3,6 2,6 | ns.
31. Jul 45 3 2,9 2,9 3,3 4 29 | ns. |[ 51b | 3,2a 3,0a 3,6ab | 35ab |3,9ab | 3,1a | **

Jahre 2006/2007

Variante| K | ORT ESS BHB| SP | BL G p K | ORT ESS BHB| SP | BL G p

26. Feb 14 n.s. 1,3 n.s.
12. Mrz 2,4 15 1,5 1,7 1,2 | ns. 19 1,7 1,8 1,3 12 | ns.
26. Mrz 1,3 1 1 1,2 1,2 1 n.s. 1,3 1 1,2 1,1 1,1 1 n.s.
10. Apr 1,7 1,3 14 1,2 1,7 1,3 | ns. | 1,1a | 1,4ab 1,7b 1,3ab | 1,2ab 1l2ab| *
23. Apr 2,2 1,3 1,9 2 19 2,3 19 |[ns || 21 2,1 19 1,9 1,6 2,3 18 | ns.
07. Mai 3,2 2,9 2,9 3 3,2 3 26 | ns. || 26 2,8 2,6 2,8 2,4 2,7 24 | ns.
21. Mai 4,3 4,1 4,3 4,7 4 53 4 ns. || 44 | 48 4,2 4,1 3,9 4,1 36 |ns.
04. Jun 6,1 52 54 5,6 6,1 59 44 |ns. || 49 | 49 54 51 55 58 44 | ns.
18. Jun 6,9 53 4,2 54 5,9 5,9 49 |ns. || 53 | 47 5,8 43 45 6,2 49 |ns.
02. Jul 7,6 5,6 6,6 6,1 6 6,5 5 ns. || 7,8 54 6,2 5.8 5.8 71 6,5 | ns.
16. Jul 7,9 7 7.8 7,9 7,6 7,9 73 | ns. || 7,3 7,3 7,9 7,5 7.9 7.9 7,2 | ns.
Birkenmoor BW_Sténagel Talent Birkenmoor BW_Sténgel Pronto
Jahre 2004/2005
Variante| K T3 T30ORT T1 T2 T4 G p K T3 T30ORT Tl T2 T4 G p
17. Mai 15 14 1,2 15 15 1,2 1,1 | ns. 15 1,3 1,6 15 2,1 1,3 1,7 | ns.
30. Mai 15 1,9 1,2 1,4 1,2 14 1,1 | ns. 15 1,7 15 14 1,8 1,6 1,2 | ns.
06. Jun 15 1,7 1,9 1,7 1,7 1,6 1,2 | ns. 1,8 1,6 14 1,8 2 1,7 18 | ns.
20. Jun 1,6 2 14 1,4 18 15 14 | ns. 18 15 19 2,4 2,1 2,4 18 | ns.
04. Jul 2,2 2,3 2 2,1 2,4 2,1 2 ns. || 2,6 2,5 2,3 2,5 2,4 2,3 2,2 | ns.
18. Jul 3,3 3,5 3,2 3,5 3,1 3,3 31 | ns. || 41 3,9 2,8 42 4 41 3,2 | ns.

(o)

Jahre 2005/2006
K

Variante| K |ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p

15. Mai 11 11 1 1 1 0 1 n.s. 1 1,6 1 1 1 0 1 n.s.
30. Mai 11 1,2 11 1.2 11 1.2 1 ns. || 1,4 1 1,1 1,1 1,2 1,1 1 n.s.
12. Jun 11 11 1 1 1 11 1 ns. || 1,2 11 1,2 11 11 1.2 11 [ ns.
26. Jun 13 1.2 14 12 1.2 13 11 |ns. | 16b |13ab 1,3ab 15ab | 1,2a |15ab | 1,2a | ***
10. Jul 1.4 11 13 11 14 13 1 ns. || 2,1b | 1,5ab 1,3a l4a | 14a |[17ab| 1,1a | **
31. Jul 2,3 1,6 1,6 1,7 19 2,1 16 | ns. || 28 13 18 2 2,2 2,3 16 | ns.

Jahre 2006/2007

Variante| K | ORT ESS BHB | SP BL G p K | ORT ESS BHB | SP BL G p
26. Feb 1 n.s. 1 n.s.
12. Mrz 1 1 1 1 1 n.s. 1 1 1 1 1 n.s.
26. Mrz 1 1 1 1 1 1 n.s. 1 1 1 1 1 1 n.s.
10. Apr 1 1 1 1 1 1 n.s. 1 1,1 1 1 1 1 n.s.
23. Apr 14 1 15 1,2 1,1 14 1,1 | ns. 1,2 2,6 1,1 1,1 1,1 1,1 1,3 | ns.
07. Mai 1,9 14 1,7 1,7 19 1,7 15 | ns. 15 15 18 1,6 15 1,7 15 | ns.
21. Mai 15 2,3 1,7 1,8 14 1,6 15 | ns. 18 2 1,6 1,6 15 15 1,7 | ns.
04. Jun 2,7 1,9 2,2 2,1 2,1 2,3 19 [ ns || 22 2 1,8 2,3 1,8 2,2 1,7 | ns.
18. Jun 3,9 2,8 2,6 2,5 54 2,9 33 |ns. || 35 2,9 3,7 2,6 2,6 3 26 | ns.
02. Jul 5,6 3,6 438 4,6 3,5 4 35 | ns. || 67 3,9 45 4,7 4.2 58 49 | ns.
16. Jul 7,3 6,2 7 6,9 7 7,2 6,3 | ns. || 69 6,6 7 6,8 7 73 6,5 | ns.
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Anhangtabellen

Anhangtab. 11: Phoma lingam Wurzelhals- und Stangelbefall, Befallshdufigkeit (BHB %),
Standort Birkenmoor, Sorten Talent, Pronto, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006, 2006 /2007

Birkenmoor BHB Wurzelhals Talent I Birkenmoor BHB Wurzelhals Pronto

Jahre 2004/200

Variante| K T3 T30RT T1 T2 T4 G p K T3 T30RT T1 T2 T4 G p

17. Mai 73 68 63 53 50 38 40 |ns. || 55 30 48 50 55 38 48 | ns.
30. Mai 93 83 50 73 53 70 58 [ns. || 58 53 50 53 45 43 45 [ ns.
06. Jun 93 98 68 100 85 93 90 [ns. || 73 75 65 73 55 68 75 | ns.
20. Jun 98 83 95 88 98 88 93 |ns. || 73 65 70 73 75 70 70 |ns.
04. Jul 90 85 83 85 88 90 78 |ns. |[ 75 70 65 75 75 75 65 |ns.
18. Jul 98 100 100 100 | 100 98 100 | ns. || 75 65 73 75 75 75 75 |ns.

Jahre 2005/2006

Variante| K |ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p K |ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p

15. Mai 80 58 60 40 45 0 23 |ns.|[ 60 53 45 38 50 0 18 | ns.
30. Mai 80 80 60 70 55 95 48 |ns. || 90 75 75 78 75 90 80 |ns.
12. Jun 93b | 73ab 85ab 98b | 60ab | 98b | 45a | ** || 100 75 90 98 88 93 83 [ns.
26. Jun 98 100 100 93 98 98 83 |[ns. | 100 95 88 100 95 100 | 95 |ns.
10. Jul 93 88 95 65 88 88 98 |ns.|[ 95 88 93 98 95 98 85 |ns.
31. Jul 95 68 78 68 90 93 73 |ns. |[ 100 93 83 93 93 90 83 | ns.

Jahre 2006/2007

Variante| K | ORT ESS BHB | SP BL G p K | ORT ESS BHB | SP BL G p

22. Jan 15 n.s. 3 n.s.
26. Feb 35 n.s. 28 n.s.
12. Mrz 65b | 20ab 20ab | 25ab 10a | * 43 33 28 15 10 | ns.
26. Mrz 18 0 0 10 15 0 n.s. | 5ab Oa 20b 8ab | 10ab 3a *

10. Apr 58 15 25 13 40 13 |ns. || 8a | 23ab 53b 15a | 15a 13a | **
23. Apr 75 18 45 55 58 73 58 |ns. | 68 60 55 45 43 70 45 | n.s.
07. Mai 100 | 100 95 95 98 98 95 |ns. || 90 68 98 85 85 93 80 |n.s.
21. Mai 98 75 75 75 73 75 75 |ns. || 100 75 75 75 75 75 75 | ns.
04. Jun 75 75 73 75 75 75 73 |ns. 73 73 75 75 75 75 75 | ns.
18. Jun 100 75 75 75 75 75 75 |ns. || 100 70 75 73 75 75 75 | ns.
02. Jul 100 75 75 75 75 75 75 |n.s. || 100 98 75 75 75 75 75 | ns.
16. Jul 100 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100 |n.s. || 100 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | n.s.

Birkenmoor BHB Sténael Talent Birkenmoor BHB Sténael Pronto
Jahre 2004/2005

Variante| K T3 T30ORT T1 T2 T4 G p K T3 T30ORT T1 T2 T4 G p

17. Mai 23 28 20 25 30 15 10 |ns. || 25 13 18 20 35 20 30 |ns.
30. Mai 35 55 18 30 10 33 10 |ns. || 23 35 23 25 40 28 10 | ns.
06. Jun 40 48 40 50 48 40 18 |ns. || 43 38 28 45 38 43 48 | ns.
20. Jun 35 68 33 38 60 43 28 |ns. || 43 33 48 55 55 58 40 |ns.
04. Jul 70 78 70 75 75 80 58 |ns. || 70 63 53 70 65 63 65 |n.s.
18. Jul 85 85 85 100 88 98 100 |n.s. || 58 63 55 75 75 73 58 |n.s.

Jahre 2005/200

(o]

Variante| K |ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p K |ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p

15. Mai 3 3 0 0 0 0 0 |[ns. 0 8 0 0 3 0 0 n.s.
30. Mai 10 15 8 15 8 10 3 |ns. || 30b Oa 5ab 5ab | 8ab 3 3ab *
12. Jun 13 5 3 0 3 5 0 |ns. || 10 8 18 8 5 18 10 | ns.
26. Jun 30 18 28 20 20 28 13 |ns. || 43 28 28 38 15 43 15 | ns.
10. Jul 33 8 25 10 25 18 3 |ns. || 63c | 28ab 18ab 28ab | 20ab | 45bc | 8a | ***
31. Jul 65 30 33 43 53 55 28 |ns. | 68 23 38 65 53 58 33 |ns.

Jahre 2006/2007

Variante| K | ORT ESS BHB | SP BL G p K | ORT ESS BHB | SP BL G p

22. Jan 0 n.s. 0 n.s.
26. Feb 0 n.s. 0 n.s.
12. Mrz 0 0 0 0 0 n.s. 0 0 0 0 0 n.s.
26. Mrz 0 0 0 0 0 0 |[ns. 0 0 0 0 0 0 n.s.
10. Apr 0 0 0 0 0 0 |ns. 0 5 0 0 0 0 n.s.
23. Apr 28 3 30 13 5 23 10 |ns. || 15 18 10 5 3 10 15 | ns.
07. Mai 65 35 50 50 68 53 43 |ns. | 40 18 58 43 40 50 43 | ns.
21. Mai 40 53 43 30 20 35 33 |ns. || 58 43 35 28 28 28 30 |ns.
04. Jun 55 38 55 40 50 45 38 |ns. | 40 50 45 43 38 45 38 |ns.
18. Jun 98 60 68 60 70 70 68 |ns. | 90 68 68 60 63 63 63 |ns.
02. Jul 100 75 75 75 68 75 68 |n.s. | 100 90 73 73 75 75 75 | ns.
16. Jul 100 | 100 100 100 98 100 98 |ns. || 95 93 98 98 100 | 100 95 | ns.
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Anhangtabellen

Anhangtab. 12: Phoma lingam Wurzelhals- und Stangelbefall, Befallsstarke (BSB n-
Pyknidien), Standort Birkenmoor, Sorten Talent, Pronto, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006,
2006 /2007

Birkenmoor BSB Wurzelhals Talent [ Birkenmoor BSB Wurzelhals Pronto

Jahre 2004/2005
Variante| K T3 T30ORT T1 T2 T4 | G p K T3 T30ORT T1 T2 | T4 | G p
17. Mai 7 3 4 3 4 3 0 |ns. 11 3 1 4 6 3 4 | ns.
30. Mai 20 12 3 7 7 6 6 |ns. || 14b 7ab Ta 8ab 8ab | 8ab | 4a *
06. Jun 13 10 7 7 14 8 7 | ns. 21 6 2 22 9 9 12 | ns.
20. Jun 19 9 6 5 11 5 11 | ns. 25 5 21 23 27 22 17 | ns.
04. Jul 20 18 16 16 22 23 | 14 | ns. || 31 16 14 31 19 20 | 16 | ns.
18. Jul 26 20 21 16 20 18 | 17 |ns. || 21 19 12 28 18 26 | 15 | ns.

Jahre 2005/2006
Variante| K ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p K ORT | ORTH ESS |BHB| BL G p
15. Mai 11b | 4ab 3a 4ab la 0 2a | * 14 3 5 2 5 0 0 | ns.
30. Mai 28 39 5 27 6 26 8 | ns. || 90b 10a 9a 17a | 30ab | 16 | 6a | **
12. Jun 51 15 38 29 16 64 4 |ns. ||115b| 32a 10a 34a | 20a | 44a | 6a | ***
26. Jun 18bc | 12abc 5ab 6abc 3ab 22c | 2a | ** || 31c | 16abc 6ab ldabc | 4ab | 23bc | 2a | ***
10. Jul 44 13 25 11 27 38 4 |ns. || 46 24 13 32 21 41 2 | ns.
31. Jul 31 10 10 14 14 20 | 12 | ns. || 61b 13a 14a 25ab | 21ab | 35ab | 13a| *

Jahre 2006/2007
Variante| K ORT ESS BHB SP BL G p K ORT ESS BHB | SP | BL G p
22. Jan 0 n.s. 0 n.s.
26. Feb 0 n.s. 0 n.s.
12. Mrz 0 0 0 0 0 |ns. 0 0 0 0 0 | ns.
26. Mrz 0 0 0 0 0 0 |ns. 0 0 0 0 0 0 | ns.
10. Apr 0 0 0 0 0 0 [ns. 0 5 0 0 0 0 | ns.
23. Apr 8 1 8 8 2 3 2 | ns. 7 5 5 5 0 7 2 | ns.
07. Mai 50 48 40 38 44 35 | 46 | ns. || 23 76 21 31 12 134 | 34 | ns.
21.Mai | 76ab | 125ab 72ab 132ab | 104ab | 264b | 51a | * 86 184 105 164 74 | 147 | 90 | ns.
04. Jun 141 66 114 73 93 112 | 59 | ns. || 66 104 97 78 130 | 100 | 35 | n.s.
18. Jun 138 90 91 79 147 176 [ 132 | ns. || 73 59 136 52 88 97 | 83 | ns.
02. Jul 194 97 211 91 118 | 190 | 59 | n.s. || 286 67 102 240 97 | 243 | 94 | ns.
16. Jul 85 49 79 74 66 91 | 85 | ns. || 106 36 93 67 63 87 | 81 | ns.

Birkenmoor BSB Sténael Talent Birkenmoor BSB Sténael Pronto

Jahre 2004/2005
Variante| K T3 T30RT T1 T2 T4 | G p K T3 T30ORT T1 T2 | T4 | G p
17. Mai 3 1 0 1 0 1 0 |ns. 2 0 4 1 7 0 0 | ns.
30. Mai 0 3 1 3 1 1 0 |ns. 1 1 1 6 1 2 2 | ns.
06. Jun 0 1 3 1 2 3 0 |ns. 4 1 0 9 7 0 1 | ns.
20. Jun 3 5 0 0 1 1 1 |ns. 3 1 5 8 4 6 2 | ns.
04. Jul 9 3 5 3 2 2 4 | ns. 6 6 9 7 5 2 3 | ns.
18. Jul 8 10 5 14 6 4 3 |ns. 14 21 14 25 19 26 | 12 | ns.

Jahre 2005/2006
Variante| K ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p K ORT | ORTH ESS |BHB | BL G p
15. Mai 0 0 0 0 0 0 0 |ns. 0 0 0 0 0 0 0 | ns.
30. Mai 0 1 0 0 0 1 0 |ns. 1 0 0 0 0 1 0 | ns.
12. Jun 0 0 0 0 0 0 0 |ns. 0 0 0 0 0 0 0 | ns.
26. Jun 0 0 0 0 0 0 0 |ns. 1 0 0 2 0 0 0 | ns.
10. Jul 2 0 1 0 1 1 0 |ns. 6 13 2 6 4 2 2 | ns.
31. Jul 22 3 15 15 16 6 10 | ns. || 77 0 33 14 30 29 | 17 | ns.

Jahre 2006/2007
Variante| K ORT ESS BHB SP BL G p K ORT ESS BHB | SP | BL G p
22. Jan 0 n.s. 0 n.s.
26. Feb 0 n.s. 0 n.s.
12. Mrz 0 0 0 0 0 |ns. 0 0 0 0 0 | ns.
26. Mrz 0 0 0 0 0 0 |ns. 0 0 0 0 0 0 | ns.
10. Apr 0 0 0 0 0 0 [ns. 0 2 0 0 0 0 | ns.
23. Apr 1 0 2 0 0 3 0 [ns. 0 1 0 0 3 0 10 | ns.
07. Mai 14 1 7 4 3 5 4 | ns. 3 9 7 8 6 11 9 | ns.
21. Mai 10 30 7 6 5 6 15 | ns. 13 29 8 14 3 13 | 11 | ns.
04. Jun 39 7 9 6 5 6 3 | ns. 6 3 7 7 1 9 2 n.s.
18. Jun 43 17 23 8 26 17 | 61 | ns. |[ 57 18 82 8 19 47 7 | ns.
02. Jul 392 57 93 140 37 62 | 27 | ns. || 359 63 83 236 | 125 | 136 | 67 | n.s.
16. Jul 94 29 63 41 19 33 | 62 |ns. || 132 37 29 30 45 64 | 43 | ns.
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Anhangtabellen

Anhangtab. 13: Phoma lingam Wurzelhals- und Sténgelbefall, Befallswert (BW 1-9),
Standort Hovedissen, Sorten Talent, Pronto, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006, 2006 /2007

Hovedissen BW Wurzelhals Talent

Hovedissen BW Wurzelhals Pronto

Jahre 2004/200
Variante| K T3 T30RT | T1 T2 T4 G p K T3 T30RT | T1 T2 T4 G p
17. Mai 2,7 1,6 1 15 1,3 15 [ 12 |ns. || 2,8 2,1 1,7 2,2 2,1 2 1,3 | ns.
30. Mai 2,2 2,1 1,7 2,3 2,2 28 | 1,7 [ns. || 31 3,1 2,5 2,7 2,2 2,3 2,3 | ns.
13. Jun 2,4 2,2 1,7 2,1 2 22 | 19 |ns. [[3,0c|22abc| 1,9ab |2,6bc|25bc|24abc | 1,7a | ***
20. Jun 2,7 2,5 2 2,3 2,5 19 | 19 |ns. [[3,1b| 2,7ab 1,7a 19ab | 2,6ab | 24ab | 1,7a| *
04. Jul 5 3,7 3,9 4,2 4,2 4 43 |ns. || 56 4,9 4,6 4,6 52 4,7 41 | ns.
27. ul 57 55 49 53 5,2 56 | 46 [ns. || 56 53 5 55 59 53 49 | ns.

Jahre 2005/2006
Variante| K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G p K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G p
15. Mai 1,7 1,4 19 1,3 1,7 14 [ns. || 1,9 2 1,6 1,5 2,3 0 1,3 | ns.
30. Mai 39 | 21la 3,0ab | 3,1ab | 2,6ab 22a| * 31 3 2,7 3,1 2,9 0 2,6 | ns.
12. Jun 4,1ab | 3,5ab 3,2ab | 3,1ab | 3,6ab | 4,5b | 2,7a 4,3 3,1 3,7 3,8 3,1 43 2,9 | ns.
26. Jun 41 2,9 3,2 3,2 3,3 4 26 | ns. [[46b]| 3,2a 34ab |35ab | 3,0a | 3,7ab | 2,6a| **
10. Jul 4 3,3 3,6 4 3,1 41 | 31 |ns. || 49 3,9 3,9 4 3,7 3,8 3,3 | ns.
24, Jul 52b | 4,3ab 43ab | 4,0ab| 39ab |49ab |[30a| * |f 51 4.8 3,7 4,5 3,7 43 2,7 | ns.

Jahre 2006/2007
Variante| K ORT ESS BHB SP BL G p K ORT ESS BHB | SP BL G p
26. Feb 15 ns. || 1,8 n.s.
12. Mrz 15 ns. || 1,7 n.s.
26. Mrz 14 1,2 1,2 1,6 1,3 12 [ns. || 1,6 1,2 15 1,6 1,2 1 |ns.
10. Apr 1,2 1,1 1,2 1 1,2 11 |ns. || 1,5 1,6 1,4 1,3 1,6 12 | ns.
23. Apr 2,2 15 15 1,7 1,9 21 | 14 |ns. || 2,7 1,8 2,3 2,1 2,4 2,3 1,8 | n.s.
07. Mai 29c | 2,5abc | 2,2abc | 19ab | 2,2abc | 2,7bc | 1,7a| ** ||3,3b| 2,4a 2,3a 22a | 2,7ab | 3,0b |22a| ***
21. Mai 34 3,1 3 2,9 3 36 | 26 [ns. || 47 3,7 55 3,6 4 4.4 3,1 | ns.
04. Jun 6,1 3,8 58 4 54 55 | 3,2 | ns. 6 55 5,2 53 6 5,6 4 |ns.
18. Jun 53 4,2 34 42 4,3 51 | 48 | ns. |[7,7b| 5,9ab 50ab |5,0ab | 6,1ab | 6,4ab |45a| *
02. Jul 7,6 6,8 6,8 6,8 59 75 | 55 |ns. [[7,80] 7,2ab 7,0ab |6,2ab | 7,0ab| 76b |56a| *

Hovedissen BW_Sténgel Talent Hovedissen BW Sténgel Pronto

Jahre 2004/2005
Variante| K T3 T30RT | T1 T2 T4 G p K T3 T30RT | T1 T2 T4 G p
17. Mai 1,7 1,3 1,2 14 1,6 1,6 1 |ns. |f 26 1,7 1,4 1,6 1,4 1,8 1,1 | ns.
30. Mai 1,7 1,6 1,6 1,7 1,8 21 [ 13 |ns. | 2,2 2 1,4 1,7 1,9 1,9 1,4 | ns.
13. Jun 1,8ab | 1,6ab l4ab |18ab | 2,1b |21ab |12a| * 25 1,8 1,8 1,9 2 1,9 1,3 | ns.
20. Jun 2 18 14 2 2 15 | 1,2 | ns. |[2,1b | 1,9ab 1,3ab 16ab|16ab | 1,6ab |12a| *
04. Jul 3,6 3,7 2,9 3,5 2,8 34 | 23 |ns. || 43 4,3 3,6 3,7 39 43 3,3 | ns.
27. Jul 4,6 4,9 3,9 5,7 3,9 48 | 45 |ns. || 44 44 4,7 43 5 49 43 [ ns.

Jahre 2005/2006
Variante| K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G p K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G p
15. Mai 1 1 1 1 1 1 |ns. 1 1 1 1 1 1 |ns.
30. Mai 1,2 1 1 1 15 1 |ns |f 1,1 1,1 1 1,2 1,1 1,1 | ns.
12. Jun 1,1 1 1 1,1 1,1 1,1 1 |ns || 12 1 1 1,2 1,1 1 1,1 | ns.
26. Jun 14 1,2 14 1,2 1,3 13 [ 11 |ns. || 1,6 1,2 1,3 1,3 1,4 1,3 12 | ns.
10. Jul 14 1,2 14 1,3 1,3 1,2 1 |ns |f 1,6 1,2 1,2 1,4 1,4 1,2 1,1 | ns.
24, Jul 2,7 2,3 1,7 2,8 1,8 2,7 | 16 | ns. 3 2 1,7 25 2,2 2 19 | ns.

Jahre 2006/2007
Variante| K ORT ESS BHB SP BL G p K ORT ESS BHB | SP BL G p
26. Feb 1 n.s. 1 n.s.
12. Mrz 1 n.s. 1 n.s.
26. Mrz 1 1 1 1 1 1 |ns. 1 1 1 1 1 1 |ns
10. Apr 1 1 1 1 1 1 |ns. 1 1 1 1 1 1 |ns.
23. Apr 1,3 1 1,2 1,1 1,3 1,2 1 |ns |f 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 2,9 1,1 | ns.
07. Mai 19 14 14 1 1,2 14 |11 |ns. || 1,2 1,2 1,3 1,2 1,3 1,3 1,1 | ns.
21. Mai 15 1,6 15 15 1,6 18 [ 24 |ns. || 1,9 1,6 19 1,9 1,7 1,8 16 | ns.
04. Jun 1,5 1,7 14 1,7 2,3 27 | 14 |ns || 21 2,1 18 18 2,2 2,6 19 | ns.
18. Jun 2,1 2,1 1,9 2,1 1,9 23 [ 21 |ns. | 35 3,1 2,8 3,8 2,7 3.8 24 | ns.
02. Jul 59 4,9 57 55 45 51 | 44 |ns. || 54 4.8 53 4,7 4,9 4,7 3,9 | ns.
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Anhangtabellen

Anhangtab. 14: Phoma lingam Wurzelhals- und Stangelbefall, Befallshdufigkeit (BHB %),
Standort Hovedissen, Sorten Talent, Pronto, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006, 2006 /2007

Hovedissen BHB Wurzelhals Talent || Hovedissen BHB Wurzelhals Pronto
Jahre 2004/200

Variante | K T3 |T30ORT | T1 T2 T4 G p K T3 |T3ORT | T1 T2 T4 G p

17. Mai 70b | 35ab 3a 23ab | 18ab | 25ab | 10ab | * 75 65 38 45 55 60 15 |ns.

30. Mai 70 78 58 65 73 80 53 |ns. | 95 90 78 80 75 68 70 |n.s.

13. Jun 100 90 63 90 85 93 68 |[n.s.|| 100 95 75 93 88 93 63 |n.s.

20. Jun 93 93 65 90 88 75 73 [ns.| 98 83 60 65 83 85 55 |ns.

04. Jul 100 85 98 98 95 100 | 100 |n.s. || 100 | 100 100 100 | 100 98 100 |n.s.

27. Jul 100 100 93 95 98 100 98 |[n.s. || 100 100 93 98 98 100 100 |n.s.
lahre 2005/200

Variante | K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G p K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G p

15. Mai 40 18 40 20 40 18 |ns. | 50 45 28 30 68 13 |ns.
30. Mai 93 70 93 98 80 70 [ns.| 90 93 98 100 88 98 |n.s.
12. Jun 98b | 95ab | 88ab 80ab | 98b 95 65a * 98 88 95 100 68 93 83 |n.s.
26. Jun 100 | 100 100 100 95 100 80 |n.s.| 100 90 100 95 95 100 90 |n.s.
10. Jul 98 100 95 100 88 100 80 |[n.s.|| 100 95 98 100 95 95 80 |n.s.
24. Jul 98 90 98 88 88 98 78 |[ns.| 98 80 90 85 83 90 65 |n.s.

Jahre 2006/2007

Variante | K ORT ESS BHB | SP BL G p K ORT ESS BHB | SP BL G p

26. Feb 25 ns. || 25 n.s.
12. Mrz 35 n.s. 55 n.s.
26. Mrz 18 10 13 25 20 8 Ins. | 33 15 30 38 18 0 [ns.
10. Apr 8 8 20 3 15 5 |[ns. || 35 48 38 25 63 18 |[ns.

23. Apr 80b | 43ab | 43ab | 55ab | 68ab | 80b | 33a | * 95 65 75 73 80 80 65 |ns.

07. Mai 70b | 70b 95b 63ab | 93b | 73b | 48a |** (| 100 93 95 83 98 73 88 |n.s.

21. Mai 95 98 90 88 95 98 85 |ns.|| 100 | 100 98 100 98 100 | 100 [ns.

04. Jun 100 | 100 100 98 100 | 100 93 |ns.|| 100 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100 |n.s.

18. Jun 100 100 93 93 100 100 98 |n.s.ff 100 100 98 98 100 100 93 |[ns.
02. Jul 100 100 100 100 100 100 100 |n.s.| 100 100 100 100 100 100 100 |n.s.
Hovedissen BHB Stanael Talent Hovedissen BHB Stanael Pronta

Jahre 2004/200

Variante | K T3 |T3ORT| T1 T2 T4 G p K T3 |T3ORT | T1 T2 T4 G p

17. Mai 45 18 15 28 38 35 3 [ns. || 78 40 33 38 30 48 3 [ns.

30. Mai 35 40 40 55 43 60 18 |ns.|[ 63 53 40 53 50 50 25 |ns.

13. Jun 65b | 48ab | 40ab | 55ab | 70b | 73b | 13a | * [| 88 50 63 65 60 58 25 |ns.

20. Jun 68 68 35 63 73 48 15 |ns.|| 80b | 68ab 23ab 48ab | 50ab | 45ab | 15a *

04. Jul 100 93 98 95 85 88 100 |ns.f| 95 100 98 100 | 100 98 98 |ns.

27. Jul 100 100 88 100 98 100 95 [n.s. || 100 100 93 100 100 100 100 |n.s.
Jahre 2005/200

Variante K ORT | ORTH | ESS | BHB BL G p K ORT | ORTH | ESS | BHB BL G p
15. Mai 0 0 3 0 0 3 |[ns. 0 0 0 0 0 0 |[ns.
30. Mai 15 10 0 3 23 3 |ns. 8 8 3 15 13 5 |ns.
12. Jun 5 0 3 8 8 8 0 n.s. 10 3 0 13 5 3 10 |ns.
26.Jun 38b | 15ab | 33ab 23ab | 23ab | 25ab 5a * 50 23 28 25 33 28 10 [ns.
10. Jul 35 13 33 28 23 18 3 |ns.|[ 50 23 18 35 38 20 10 |[ns.
24, Jul 68 63 43 75 53 58 35 |ns. 83 60 45 65 65 63 35 |ns.

Jahre 2006/2007

Variante | K ORT ESS BHB | SP BL G p K ORT ESS BHB | SP BL G p
26. Feb 0 n.s. 0 n.s.
12. Mrz 0 n.s. 0 n.s.
26. Mrz 0 0 0 0 0 0 |ns. 0 0 0 0 0 0 [ns.
10. Apr 0 0 0 0 0 0 [ns. 0 0 0 0 0 0 |[ns.
23. Apr 25 0 18 13 25 15 0 |[ns. || 30 18 30 13 18 35 8 [ns.
07. Mai 43 28 38 3 18 20 8 |[ns.| 18 13 28 20 25 20 8 [ns.

21. Mai 33 50 38 35 28 48 40 |ns.f| 55 38 55 53 40 40 33 |ns.

04. Jun 43 55 33 55 60 65 30 [ns.| 53 55 50 43 53 68 53 |ns.

18. Jun 68 75 53 58 53 75 65 |ns.| 88 88 78 90 75 85 65 |n.s.

02. Jul 93 100 100 100 98 93 100 |ns. || 98 98 100 100 | 100 | 100 | 100 |n.s.
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Anhangtabellen

Anhangtab. 15: Phoma lingam Wurzelhals- und Stangelbefall, Befallsstarke (BSB n-
Pyknidien), Standort Hovedissen, Sorten Talent, Pronto, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006,
2006 /2007

Hovedissen BSB Wurzelhals Talent [ Hovedissen BSB Wurzelhals Pronto

lahre 2004/200
Variante| K T3 | T3ORT | T1 T2 T4 G p K T3 | T30ORT | T1 T2 T4 G p
17. Mai 2 0 0 2 1 0 0 |ns. 2 1 2 1 0 1 0 |ns.
30. Mai 3 2 1 3 2 7 1 |ns. 9 9 2 5 3 5 3 |ns.
13. Jun 1 1 0 0 1 2 1 n.s. 4 1 1 3 1 2 0 |ns.
20. Jun 2 1 0 3 0 1 0 n.s. 6 3 1 1 6 1 0 |ns.
04. Jul 10 18 4 16 9 15 1 |ns. [ 35 10 9 31 16 16 7 |ns.
27. Jul 54bc | 52bc 9a 42abc | 69c | 28abc | 24ab | ** 76 71 36 79 60 71 22 |n.s.

lahre 2005/200
Variante| K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G p K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G p
15. Mai 4 3 5 1 5 2 |ns. 7 7 3 4 12 2 |ns.
30. Mai 45h 12a 21ab 15a 1la 2a | ** 44 20 15 17 23 11 |ns.
12. Jun 44 21 18 21 16 57 13 |[ns. || 46 10 20 22 27 55 12 |ns.
26. Jun 48 10 19 14 28 29 8 [ns. || 73 25 23 31 19 42 13 |ns.
10. Jul 13 5 5 5 4 10 4 Ins. || 26 11 11 17 4 8 8 |ns.
24, Jul 48b | 44ab 28ab 28ab | 24ab | 27ab | 13a [0.06|f 52b | 3lab 3lab 42ab | 34ab | 54b 9a *

lahre 2006/2007
Variante| K ORT ESS BHB | SP BL G p K ORT ESS BHB | SP BL G p
26. Feb 0 ns. 0 n.s.
12. Mrz 0 n.s. 0 n.s.
26. Mrz 0 0 0 0 0 0 [ns. 0 0 0 0 0 0 |[ns.
10. Apr 0 0 0 0 0 0 [ns. 3 0 0 0 0 0 |ns.
23. Apr 4 3 2 3 3 2 3 [ns. 9 8 2 6 11 5 4 |ns.
07. Mai 7 5 5 1 3 2 0 |[ns.|f 37b | 14ab 5a 4a 17ab | 13ab 6a *
21. Mai 26 16 36 16 38 28 7 |ns. | 171 58 73 60 122 128 77 |ns.
04. Jun 42 9 25 13 25 42 8 |[ns. || 126 57 50 62 125 55 46 |[n.s.
18. Jun 82b | 54ab 17ab 12a | 34ab | 54ab | 13a * | 231 92 69 68 180 179 43 |ns.
02. Jul 84 52 60 37 32 71 31 |n.s. ||115abc| 174c 58ab 4la |115abc| 164bc | 55a | **

Hovedissen BSRB Stanael Talent Hovedissen BSB Stanael Pronta

Jahre 2004/200
Variante| K T3 | T3ORT | T1 T2 T4 G p K T3 | T30RT | T1 T2 T4 G p
17. Mai 1 0 0 1 1 1 0 |[ns. 0 0 0 0 0 0 0 |ns.
30. Mai 3 1 2 2 2 3 0 |[ns. 5 1 0 2 2 2 2 |ns.
13. Jun 0 0 0 1 1 0 0 n.s. 1 0 0 1 2 0 0 |[ns.
20. Jun 3 0 0 3 1 0 0 n.s. 2 1 0 1 0 1 0 |[ns.
04. Jul 65 78 13 23 15 26 0 [ns. || 67 126 15 91 71 74 6 |ns.
27. Jul 236 | 167 50 149 178 84 96 |ns.| 202 | 226 140 237 195 234 113 |n.s.

lahre 2005/200
Variante| K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G p K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G p
15. Mai 0 0 0 0 0 0 [ns. 0 0 0 0 0 0 |ns.
30. Mai 1 0 0 0 3 0 |[ns. 0 0 0 0 0 0 |[ns.
12. Jun 0 0 0 0 0 0 0 |[ns. 0 0 0 1 0 0 0 |ns.
26. Jun 1 0 1 0 1 0 0 |[ns. 1 0 0 0 0 1 1 |ns.
10. Jul 0 0 1 1 0 0 0 [ns. 0 0 0 1 0 0 0 |ns.
24. Jul 22 15 24 11 6 6 7 |ns. | 31 16 12 19 13 4 1 |ns.

Jahre 2006/2007
Variante| K ORT ESS BHB | SP BL G p K ORT ESS BHB | SP BL G p
26. Feb 0 n.s. 0 n.s.
12. Mrz 0 n.s. 0 n.s.
26. Mrz 0 0 0 0 0 0 |[ns. 0 0 0 0 0 0 |ns.
10. Apr 0 0 0 0 0 0 [ns. 0 0 0 0 0 0 |ns.
23. Apr 0 0 1 0 0 1 0 [ns. 3 1 0 2 2 1 0 |ns.
07. Mai 2 1 1 1 0 5 0 [ns. 2 0 0 0 4 3 1 |ns.
21. Mai 8 0 2 0 3 3 1 |ns. | 14 0 11 3 7 24 6 |ns.
04. Jun 0 1 0 1 3 13 0 n.s. 0 6 3 2 10 13 1 [ns.
18. Jun 3 2 8 2 3 7 2 |ns. | 22 18 11 26 15 26 8 |ns.
02. Jul 33 2 41 10 3 7 6 |ns. [ 44 118 11 22 25 43 23 |n.s.
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Anhangtabellen

Anhangtab. 16: Phoma lingam Wurzelhals- und Sténgelbefall, Befallswert (BW 1-9),
Standort GroRenstein, Sorten Talent, Pronto, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006, 2006 /2007

GroRenstein BW Wurzelhals Talent I GrofBenstein BW Wurzelhals Pronto

Jahre 2004/2005

Variante| K T3 T30RT T1 T2 T4 G p K T3 T30RT T1 T2 T4 G p

09. Mai 1 1 1 1 1 1 1 n.s. 1 1 1 19 12 1,1 |ns.
23. Mai 1,7 1,7 2,2 2,7 1,7 2,2 25 |[ns. 2,4 2,4 14 3 2,2 2,4 2,6 |ns.
06. Jun 3,2 2,4 2,3 2,8 2,9 2,3 19 |ns. || 32 3 2,3 3 3,1 2,8 26 [n.s.
20. Jun 2,2 2 1,8 2,1 2 1,8 1,8 |ns. || 3,0b | 2,4ab 2,0a 2,6ab | 2,2ab | 2,2ab | 2,2ab | *
04. Jul 3,8 2,2 2,8 3,4 3,6 2,6 27 |ns. | 39 3,3 3,1 2,5 2,8 2,8 32 |ns.
18. Jul 5,1b | 4,0ab 3,5ab 4,7ab | 4,2ab | 3,5ab | 2.6a | * 6 6,2 3,2 51 3,9 4,7 41 |ns.

Jahre 2005/200

Variante| K |ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p K |ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p

15. Mai 19 1.2 1,7 13 18 12 |ns. |[ 25 2,2 1,7 18 2,4 16 [ns.
30. Mai 3,7 3,2 2,6 31 25 3,8 24 |ns. | 39 3 2,8 3,8 33 3,8 23 |ns.
12. Jun 3,8 3,3 3,7 3,3 3,5 43 3 |ns. || 41 3,9 4.2 4 4,1 4,6 41 |ns.
26. Jun 3,9 3,5 34 3,3 3,8 4 32 |ns. || 46 4.2 4,1 4.2 4 4,7 3,8 [ns.
10. Jul 43 4,1 3,9 3,7 3,9 4,5 39 |ns. || 48 3,9 4.9 42 51 4,4 4,7 |ns.
24. Jul 3,8 31 3,2 3 35 3,4 31 |ns. || 42 3,6 3,7 31 35 3,9 31 |ns.

Jahre 2006/2007

Variante| K | ORT ESS BHB | SP BL G p K | ORT ESS BHB | SP BL G p

26. Feb 1,1 ns. || 1,2 n.s.
03. Mrz 1 1 1 1 1 n.s. 1 1 1 1 1,1 |ns.
10. Apr 1 11 1 1 1 1 n.s. 1 11 1 1 1 1 n.s.
23. Apr 1,8 1,3 1,3 1,2 1,6 15 15 |ns. || 24b | 1,5ab 1,5ab 15ab|15ab|1,8ab| 1,2a | *

07. Mai 2,3b | 14a 1,6ab l4a |1,7ab|18ab| 14a | ** || 2,3b | 1,4a 1,6ab 15ab | 15ab | 2,1ab | 1,7ab | **

21. Mai 3,2b | 1,9a 2,1ab 2,1ab | 2,0ab | 2,8ab | 1,8a | * | 3,4ab | 2,5ab 2,4ab 2,2ab | 2,2ab| 38b | 2,0a | *

04.Jun_ | 4,0ab | 3,0a 33ab |36ab| 3,3a | 50b | 26a | ** || 46 | 35 31 3 28 | 41 | 28 |ns.
18. Jun 4,7b | 2,9a 33ab |38ab| 32a [42ab| 27a | ** || 49 | 37 34 34 | 39 | 39 | 38 |ns.
02. Jul 4,4b | 2,5a 3,6ab 28ab | 2,7a [3,8ab | 23a | ** [ 4,8b | 3,6ab 3,4ab 29a | 24a |36ab| 29a | **
16. Jul 74 | 65 6 65 | 63 | 71 6 |ns. | 83b |67ab| 7lab |66ab| 6,3a | 6,8ab|6,6ab| *
GroRenstein BW_Sténgel Talent GroRenstein BW Sténgel Pronto
Jahre 2004/2005
Variante| K T3 | T3ORT | T1 | T2 | T4 G p K T3 | T3ORT | T1 | T2 | T4 G p
09. Mai 1 1 1 1 1 1 1 |ns. || 14 | 11 15 11 1 12 |ns.
23. Mai 16 | 14 14 15 | 15 |1 13 | 12 |ns. || 23 | 17 15 18 | 13 | 14 | 16 |ns.
06. Jun 18 | 19 19 2 2 18 | 13 |ns. | 29 | 23 19 2 21 | 21 | 21 |ns.
20. Jun 13 | 12 11 15 | 14 | 14 | 13 |ns. f| 16 | 19 14 16 | 16 | 1,7 | 12 |ns.
04. Jul 25 | 17 14 26 | 26 | 16 | 14 |ns. |[ 36 | 31 23 2 24 | 22 | 17 |ns.

18. Jul 5,3b | 3,4ab 3,3ab 4,2ab | 4,2ab | 35ab | 23a | * | 6,2b | 6,4b 2,6a 5,3ab | 5,3ab | 4,7ab | 4,4ab | **

Jahre 2005/2006

Variante| K |ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p K [ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p

15. Mai 1,4 1 1 1 1 1 |ns | 11 1 1 1 1 1 |ns.
30. Mai 1,1 1,1 1 1,1 1 1 1 |ns. | 11 1 1 1 1 1,1 1 |ns.
12. Jun 1,1 1 1,1 2,6 1,2 1,1 1 |ns. | 1,7 1 1 1,2 1,1 1,2 1,1 |ns.
26. Jun 1 11 1,1 11 1,1 1,1 1 |ns. | 13 1,1 1 1,1 11 11 1,1 |ns.
10. Jul 1,2 1,2 1,1 1,1 1,4 1,3 1,1 |ns. || 1,7 1,3 1,8 1,2 1,9 3,4 1,9 |ns.
24, Jul 1,6 1,5 1,7 1,5 1,7 1,8 14 |ns. 2 2,1 1,6 1,5 1,7 1,7 1,7 |ns.
Jahre 2006/2007
Variante| K | ORT ESS BHB | SP BL G p K | ORT ESS BHB | SP BL G p
26. Feb 1 n.s. 1 n.s.
03. Mrz 1 1 1 1 1 n.s. 1 1 1 1 1 n.s
10. Apr 1 1 1 1 1 1 n.s. 1 1 1 1 1 1 n.s.
23. Apr 1,1 1 1,1 1 1,1 1 1,1 |ns. || 1,2 1,1 1,1 1 1,1 1 1 |ns
07.Mai |1,1ab | 1,0ab 1,0ab 10a | 1,0a | 1,1b | 1,0a | * 1,1 1 1,1 1 1 1 1,1 |ns.
21. Mai 1,4 1 1,3 1,3 1,1 1,3 1,1 |ns. || 15 1,3 1,3 1,1 1 1,4 1,1 |ns.
04. Jun 1,9 1,5 1,8 1,7 1,8 1,6 15 |ns. || 21 1,4 1,5 1,6 1,4 1,7 14 |ns.
18. Jun 2 1,6 1,7 2,4 15 2,6 2 |ns || 21 2 2 1,9 2,1 1,8 23 |ns.
02. Jul 2,9 1,3 2,4 2,2 2,2 2,1 15 |ns. || 3,7ab | 2,4ab 2,8a 20a | 1,7a | 2,1a | 1,8a | **
16. Jul 6,4 5,8 4,5 5,2 4,8 5,4 51 |ns. || 7,7b | 52a 5,5ab 59ab | 53a | 56ab | 54ab | *
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Anhangtabellen

Anhangtab. 17: Phoma lingam Wurzelhals- und Stangelbefall, Befallshdufigkeit (BHB %),
Standort GrofRenstein, Sorten Talent, Pronto, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006, 2006 /2007

GrofRRenstein BHB Wurzelhals Talent

GroRenstein BHB Wurzelhals Pronto

Jahre 2004/2005
Variante | K T3 | T3ORT T1 | T2 | T4 G p K T3 T30ORT T1 T2 T4 G p
09. Mai 0 n.s. 10 0 0 8 0 3 3 n.s.
23. Mai 35 | 40 55 70 43 60 95 | n.s. 55 50 20 85 43 70 80 | n.s.
06. Jun 95 | 70 78 93 95 83 65 | n.s. 93 85 88 90 95 90 80 | n.s.
20. Jun 70 | 55 50 70 63 55 38 | ns. 98 93 65 80 70 75 75 | ns.
04. Jul 100 | 63 83 85 93 68 75 | ns. 90 88 53 78 80 83 70 | n.s.
18. Jul 100 | 95 80 100 | 95 88 90 | n.s. 100 100 88 93 85 88 90 | n.s.

Jahre 2005/2006
Variante| K | ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p K ORT ORTH ESS |BHB | BL G p
15. Mai 50 | 18 50 28 48 15 | ns. 63 65 40 55 55 40 |ns.
30. Mai 93 | 95 80 80 75 83 63 | n.s. 93 83 75 90 95 95 68 | n.s.
12. Jun 100 | 100 100 95 100 | 100 | 100 | n.s. 100 100 100 100 | 98 100 | 100 | ns.
26. Jun 100 | 100 98 100 | 100 | 100 | 100 | n.s. 100 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | n.s.
10. Jul 95 | 100 95 90 95 98 95 | n.s. 100 93 100 98 100 | 98 100 | n.s.
24, Jul 100 | 93 90 95 95 100 | 98 | n.s. 100 98 98 93 93 98 88 | n.s.

Jahre 2006/2007
Variante | K | ORT ESS BHB| SP | BL G p K ORT ESS BHB| SP | BL G p
26. Feb 3 n.s. 10 n.s.
03. Mrz 0 0 0 0 0 n.s. 0 0 0 0 5 n.s.
10. Apr 0 3 0 3 0 0 n.s. 0 3 0 0 0 0 n.s.
23. Apr | 75b | 30ab 33ab 15a | 33ab | 48ab | 35ab | * 83b | 43ab 53ab 25ab | 45ab | 68ab | 15a | *
07.Mai | 85b | 30a 58ab 33a | 45ab | 68ab | 33a | * 88 38 48 45 45 73 58 | n.s.
21. Mai 98 | 65 73 68 63 95 60 | n.s. 95 88 80 73 73 98 60 | n.s.
04. Jun 93 | 93 98 95 95 98 90 | n.s. 98 93 80 88 65 98 75 | n.s.
18. Jun 100 | 93 98 100 | 95 100 | 95 | ns. 100 98 98 95 95 100 | 100 | ns.
02. Jul 93 | 78 100 85 78 90 83 | ns. 100 93 90 75 63 88 85 | n.s.
16. Jul 100 | 100 95 98 98 98 93 | ns. 100 98 100 95 98 100 | 98 |ns.

GroRenstein BHB Stangel Talent GroRRenstein BHB Stangel Pronto

Jahre 2004/2005
Variante | K T3 | T30ORT T1 | T2 | T4 G p K T3 T30ORT T1 T2 T4 G p
09. Mai 0 0 0 0 0 0 0 n.s. 5 3 3 3 0 3 n.s.
23. Mai 30 | 23 20 25 33 23 18 | n.s. 43 33 33 38 18 30 28 | n.s.
06. Jun 55 | 63 70 73 78 65 25 | ns. 90 78 63 50 75 70 65 | n.s.
20. Jun 20 | 15 8 33 25 35 23 | ns. 43 50 30 43 48 50 15 |ns.
04. Jul 88 | 48 33 80 63 43 35 | ns. 73 90 30 50 55 70 48 | ns.
18. Jul 93 | 73 60 90 83 70 58 | n.s. || 100ab | 100ab 55a 98ab | 95ab | 83ab | 90ab | ***

Jahre 2005/2006
Variante| K |ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p K ORT ORTH ESS |BHB | BL G p
15. Mai 3 0 0 0 0 0 n.s. 5 0 3 0 0 0 n.s.
30. Mai 8 5 3 5 0 3 0 n.s. 5 0 3 0 0 10 3 n.s.
12. Jun 5 3 5 18 15 5 3 n.s. 10 3 0 10 5 10 10 |n.s.
26. Jun 3 5 13 5 8 3 3 n.s. 28 5 3 8 8 5 5 n.s.
10. Jul 15 | 13 8 5 18 20 8 n.s. 35 20 38 18 33 28 38 | ns.
24, Jul 38 | 35 43 43 45 60 30 | ns. 53 65 40 38 43 43 38 | n.s.

Jahre 2006/2007
Variante | K | ORT ESS BHB| SP | BL G p K ORT ESS BHB| SP | BL G p
26. Feb 0 n.s. 0 n.s.
03. Mrz 0 0 0 0 0 n.s. 0 0 0 0 0 n.s.
10. Apr 0 0 0 0 0 0 |ns 0 0 0 0 0 0 0 |[ns.
23. Apr 5 3 3 0 5 3 5 n.s. 15 10 5 0 5 0 3 n.s.
07. Mai 5 3 3 0 0 10 0 n.s. 3 3 3 0 3 0 8 n.s.
21. Mai 33 3 33 28 5 25 13 | ns. 28 30 30 5 0 38 8 n.s.
04. Jun 58 | 43 63 55 65 43 50 | n.s. 78 35 38 53 35 53 38 | ns.
18. Jun 68 | 60 50 95 45 85 75 | ns. 78 70 80 70 73 55 88 | n.s.
02. Jul 68 | 23 75 60 63 53 25 | ns. 100 73 85 58 35 40 45 | ns.
16. Jul 100 | 95 83 93 88 90 90 | n.s. 100 88 95 95 93 100 | 95 |ns.
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Anhangtabellen

Anhangtab. 18: Phoma lingam Wurzelhals- und Stangelbefall, Befallsstarke (BSB n-
Jahre 2004 /2005, 2005 /2006,

Pyknidien), Standort Grof3enstein, Sorten Talent, Pronto,

2006 /2007
GroRenstein BSB Wurzelhals Talent [ GroRenstein BSB Wurzelhals Pronto

Jahre 2004/2005
Variante| K T3 | T3ORT | T1 T2 T4 G p K T3 | T30ORT T1 T2 T4 G p
09. Mai 0 0 0 0 0 0 0 |[ns. 0 0 0 5 0 0 |ns.
23. Mai 2 5 3 7 1 2 1 |ns. |[ 4ab | 5ab la 8b 5ab 4ab 2ab *
06. Jun 10b 2a 2ab 5ab 4ab 2ab la * 4 5 2 10 6 4 3 n.s.
20. Jun 6b 2ab la 2ab 3ab 2ab | 4ab * 9 3 5 6 7 5 5 n.s.
04. Jul 14 2 5 7 13 8 6 |ns. || 30 15 19 7 7 4 9 |ns.
18. Jul 27 13 18 25 15 10 4 n.s. 59 28 4 32 14 43 9 n.s.

Jahre 2005/2006
Variante| K ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p K ORT | ORTH ESS | BHB BL G p
15. Mai 7 0 4 3 11 1 n.s. 8 10 1 2 13 3 n.s.
30. Mai 19 14 13 21 13 52 22 | ns. 34 32 7 32 26 37 8 n.s.
12. Jun 14 5 13 10 7 20 3 |ns. || 25 19 18 15 30 41 19 |ns.
26. Jun 63 33 30 29 50 53 18 |ns. || 88 81 60 71 64 59 36 |ns.
10. Jul 29 12 8 22 8 31 18 | n.s. 43 25 39 30 16 28 36 |ns.
24, Jul 15 17 13 20 17 23 35 |[ns. 33 29 31 20 21 39 17 | ns.

Jahre 2006/2007
Variante| K ORT ESS BHB | SP BL G p K ORT ESS BHB SP BL G p
26. Feb 0 n.s. 0 n.s.
03. Mrz 0 0 0 0 0 n.s. 0 0 0 0 0 n.s.
10. Apr 0 0 0 0 0 0 |ns. 0 0 0 0 0 0 [ns.
23. Apr 1 1 0 1 1 1 1 |ns || 4b | lab lab 2ab 3ab 5b Oa | **
07. Mai 3 0 1 0 7 3 0 |ns. 6 2 4 3 2 7 3 |ns.
21. Mai 23 10 10 9 9 13 10 |ns. || 46 21 9 34 15 51 12 | ns.
04.Jun | 40bc | 15abc | 14abc 9a | 19abc | 45c | 1lab | ** 98 45 44 20 23 85 11 | ns.
18. Jun 46bc | 15ab 33abc 16ab | 23abc | 55c 4a | *** | 70 40 37 28 35 54 28 | ns.
02. Jul 47b | 17ab 24ab 1lab | 17ab | 44ab | 5a * || 135a | 45a 57a 26a 21a 64a 26a | ***
16. Jul 326 | 245 85 166 | 229 | 272 | 139 | n.s. |[531b | 193a | 336ab | 330ab | 274ab | 314ab | 13%a | *

GroRenstein BSB Sténgel Talent GroRenstein BSB Stingel Pronto

Jahre 2004/2005
Variante| K T3 T30ORT T1 T2 T4 G p K T3 | T3ORT T1 T2 T4 G p
09. Mai n.s. 1 0 5 0 0 1 n.s.
23. Mai 1 0 1 7 0 0 0 |ns || 11 0 0 6 0 2 3 |ns.
06. Jun 1 0 1 1 0 0 0 n.s. 5 2 1 4 2 1 2 n.s.
20. Jun 1 1 0 1 0 0 0 n.s. 0 2 1 1 1 3 0 n.s.
04. Jul 73 7 0 23 54 1 0 |ns. || 212 | 99 55 19 72 31 1 |ns.
18. Jul 190 | 103 66 84 80 66 17 |ns. || 315 | 392 36 321 396 226 84 |n.s.

Jahre 2005/2006
Variante| K ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p K ORT | ORTH ESS | BHB BL G p
15. Mai 0 0 0 0 0 0 n.s. 0 0 0 0 0 0 n.s.
30. Mai 0 0 0 1 0 0 0 |ns. 0 0 0 0 0 0 0 |ns.
12. Jun 0 0 0 0 0 0 0 |ns. 0 0 0 1 0 0 0 |ns.
26. Jun 0 0 0 0 0 0 0 n.s. 0 0 0 1 0 0 0 n.s.
10. Jul 1 1 0 1 0 0 0 n.s. 45 1 0 0 3 6 0 n.s.
24. Jul 25 8 10 3 21 9 1 |ns | 42 30 6 3 18 16 12 | ns.

Jahre 2006/2007
Variante| K ORT ESS BHB | SP BL G p K ORT ESS BHB SP BL G p
26. Feb 0 n.s. 0 n.s.
03. Mrz 0 0 0 0 0 n.s. 0 0 0 0 0 n.s.
10. Apr 0 0 0 0 0 0 |ns. 0 0 0 0 0 0 [ns.
23. Apr 0 0 0 0 0 0 0 |[ns. 1 0 0 0 0 0 0 |ns.
07. Mai 0 0 0 0 0 0 0 |ns. 2 0 0 0 0 0 0 |ns.
21. Mai 0 0 0 0 0 0 0 |[ns. 3 0 0 0 0 0 0 |ns.
04. Jun 7 0 3 0 3 5 0 |[ns. 4 0 3 1 0 1 0 |ns.
18. Jun 1 0 1 2 0 5 1 n.s. 7 0 0 2 1 0 2 n.s.
02. Jul 60 6 16 3 6 22 13 |ns. || 94 16 15 11 4 38 5 |ns.
16. Jul 143 127 91 82 167 89 78 |ns. || 855 | 101 111 273 131 183 114 | n.s.
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Anhangtabellen

Anhangtab. 19: Phoma lingam Wurzelhals- und Sténgelbefall, Befallswert (BW 1-9),
Standort Freising, Sorten Talent, Pronto, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006, 2006 /2007

Freising BW Wurzelhals Talent

Freising BW Wurzelhals Pronto

ahre 2004/2005
Variante | K T3 |[T30ORT| T1 T2 T4 G p K T3ORT| T1 T2 T4 G p
09. Mai 1,6 1,2 1 n.s. 1 1 1,1 |ns.
23. Mai 2 1,8 1,8 2,1 1,8 1,9 1,8 [n.s. 2,2 2,5 1,8 2,1 1,7 2,4 1,6 |n.s.
06. Jun 2,7 | 2,3 2,3 2,8 2,6 2,1 23 |ns. || 3,1 2,3 2,8 3,1 3,2 2,8 2,7 |n.s.
20.Jun |3,3b|24a| 2,7ab |2,5ab|2,8ab|2,7ab|2,5ab| * 3,7 3,5 2,8 3,9 3,1 2,9 3,1 |ns.
04. Jul 31| 3,1 2,4 4,2 3,4 3,7 25 |ns. || 3,7 3,9 3 4,7 3,8 3,5 3,3 |n.s.
18. Jul 47 | 41 3 49 4,1 4,2 38 |ns. || 54 5,3 4,6 5,2 6,1 4.4 51 |ns.
27. Jul 58| 6,1 4,5 5,2 6 59 6,2 |n.s. 7,1 6,3 6,1 6 6 5,9 54 |n.s.

Jahre 2005/2006
Variante| K |ORT| ORTH | ESS | BHB | BL G p K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G p
15. Mai 11| 11 1,1 1,1 1,1 1,2 1,1 |ns. 1,4 1,1 1 1,2 1,1 1,2 1 n.s.
30. Mai 1.8 | 16 1,3 1,3 1,5 1,9 1,3 |n.s. 2,1 15 1,9 1,6 1,4 1,8 1,3 |n.s.
12. Jun 2,9 2 2,2 2,4 2,7 2,8 23 |ns. [[2,7ab| 2,1a | 2,2ab | 2,6ab |2,3ab| 3,1b [2,3ab| *
26.Jun |2,9b|20a| 1,9a 2,0a |2,4ab|2,3ab| 2,2a | *** 2,4 2,3 2,3 2,2 2,7 2,4 2,1 |n.s.
10. Jul 25| 23 2,4 1,9 2,1 2,3 2 ns. || 3,1b [2,1ab| 2,0a | 2,0ab | 1,9a | 2,4ab| 1,9a *

ahre 2006/2007
Variante| K |ORT| ESS | BHB | SP BL G p K ORT | ESS BHB SP BL G p
05. Mrz 1 n.s. 1 n.s.
12. Mrz 1 1 1 1 n.s. 1 1 1 1 n.s.
10. Apr 1 1 1 1 1 1 n.s. 1 1 1,1 1 1,2 1 n.s.
23. Apr 16 | 1,8 1,6 1,8 1,9 2 1,3 |ns. ||2,0ab|2,2ab| 2,3ab | 1,9ab | 2,4b | 2,5b | 1,4a *
07. Mai 24 | 1,7 1,7 1,7 1,9 2,4 1,4 |ns. ||3,2ab|2,3ab| 2,4ab | 2,5ab |2,9ab |2,8ab| 1,8a *
21. Mai 29| 2,6 2,8 2,2 2,9 3,2 2 n.s. [3,8ab | 2,8ab| 3,2ab | 3,3ab |3,9ab| 3,4b | 2,2a *
04. Jun 39| 2,6 2,3 2,3 2,8 3,5 1,9 |ns. 5 4,3 4 4 5 51 2,8 |n.s.
18. Jun 39| 29 4 41 4,2 4,7 3,1 |ns. |[6,1bc | 4,1ab| 4,0ab 3,3a | 6,5c [5,7bc| 1,9a | ***
02. Jul 52b|3,4a| 3,7ab |3,6ab|3,9ab|4,3ab| 2,7a | ** || 5,7c | 3,5ab| 5,4bc |4,6abc| 5,6¢c | 56c | 3,3a | ***
16. Jul 7,2 6 6,7 6,4 6,6 7,6 48 |ns. | 8,2 7,5 7,3 7,3 8,2 8 6,3 |n.s.

Freising BW Stdngel Talent Freising BW Sténael Pronto

Jahre 2004/2005
Variante | K T3 |T30ORT| T1 T2 T4 G p K T3 |T30RT| T1 T2 T4 G p
09. Mai 1,2 0,9 1,1 |ns. 1 1,6 1,4 |n.s.
23. Mai 1.4 | 1,2 1,4 1,2 1,5 1,2 1,1 |ns. 1,5 1,2 1,1 15 1,2 1,2 1,5 |n.s.
06. Jun 16 | 1,2 1,6 1,7 1,4 1,2 15 |ns. 1,7 1,4 1,4 1,6 1,7 1,8 1,5 |n.s.
20. Jun 12 | 1,4 1,4 1,3 1,3 1,4 1,2 |ns. 1,7 1,7 1,3 1,7 1,5 1,6 1,4 |n.s.
04. Jul 1,7 | 1,7 1,7 2 1,9 1,9 15 |ns. 2 2,1 2,1 2,1 2,1 1,7 1,9 |n.s.
18. Jul 3,6 3 1,8 3,5 3,2 2,9 27 |ns. || 49 55 4,9 4,5 5,7 3,5 51 |[n.s.
27. Jul 4,4 | 4,8 4,1 5 4,1 5,4 57 |ns. || 44 4,7 4.4 4,9 4,2 4,8 3,8 |n.s.

Jahre 2005/2006
Variante| K |ORT| ORTH | ESS | BHB | BL G p K ORT | ORTH | ESS | BHB | BL G p
15. Mai 1 1 1 1 1 1 1 n.s. 1 1 1,1 1 1 1 1 n.s.
30. Mai 1 1,1 1 1 1 1 1 n.s. 1 1 1 1 1 1,1 1 n.s.
12. Jun 1,3 1 1 1,2 1,2 1,1 1 n.s. 1,1 1,2 1,1 1,1 1 1 1 n.s.
26. Jun 1,1 1.2 1 1,1 1,1 1,2 1,2 |ns. 1,1 1,1 1,1 1,1 1,4 1,2 1,1 |n.s.
10. Jul 1,1 | 11 1,1 1,2 1,1 1,2 1,1 |ns. 1,1 1,1 1,2 1,1 1,1 1,4 1,1 |n.s.

Jahre 2006/2007
Variante| K |ORT| ESS | BHB | SP BL G p K ORT | ESS BHB SP BL G p
05. Mrz 1 n.s. 1 n.s.
12. Mrz 1 1 1 1 n.s. 1 1 1 1 n.s.
10. Apr 1 1 1 1 1 1 n.s. 1 1 1 1 1 1 n.s.
23. Apr 1 1,1 1,2 1 1,1 1 1 n.s. 1,1 1 1 1 1,1 1,2 1,1 |n.s.
07. Mai 1 1 1 1 1 1 1 n.s. 1,1 1,1 1 1,1 1,2 1,2 1 n.s.
21. Mai 13| 13 1,3 1 1 1,1 1 n.s. 1,2 1,1 1,4 1,3 1,1 1,1 1 n.s.
04. Jun 1,4 | 1,3 1,4 1,2 1,3 1,4 1,3 |ns. 2,2 2 2,1 2,2 2,4 2,3 1,9 |n.s.
18. Jun 1,7 15 2,1 2 2,1 2,2 1,9 |ns. 1,9 1,4 1,5 1,3 2,2 1,9 1,2 |n.s.
02. Jul 2 2,5 2,4 1,9 2,8 2,3 2,1 |ns. 2,9 2 3,4 2,9 3,1 3,5 2 n.s.
16. Jul 6,4 | 51 5,6 57 57 6,8 3,8 [n.s. 7,6 7,1 6,9 6,7 7,9 7,3 6 n.s.
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Anhangtab. 20: Phoma lingam Wurzelhals- und Stangelbefall, Befallshdufigkeit (BHB %),
Standort Freising, Sorten Talent, Pronto, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006, 2006 /2007

Freising BHB Wurzelhals Talent

Freising BHB Wurzelhals Pronto

Jahre 2004/200
Variante| K T3 T30RT Tl T2 T4 G p K T3 T30ORT T1 T2 T4 G p
09. Mai 8 3 0 n.s. 0 0 3 n.s.
23. Mai 60 45 43 45 48 48 53 |ns. 60 65 43 53 28 63 38 |[n.s.
06. Jun 88 80 68 88 93 63 88 |n.s. 83 73 78 80 90 83 80 |[n.s.
20. Jun 100 90 93 90 100 93 85 |n.s. || 100 | 100 83 98 90 80 100 | n.s.
04. Jul 90 95 68 95 95 98 83 |n.s. 88 100 78 100 93 98 95 |n.s.
18. Jul 90 90 55 95 98 83 95 |n.s. 90 88 88 85 98 88 90 |[ns.
27. Jul 75 75 75 75 75 75 75 |ns. || 100 | 100 75 75 75 100 | 100 | n.s.

Jahre 2005/2006
Variante| K |ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p K | ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p
15. Mai 8 3 8 8 10 8 5 |ns. 18 5 0 18 3 10 0 |ns.
30. Mai 48 38 25 23 33 48 18 |n.s. 63 28 48 38 28 58 20 |ns.
12. Jun 100 75 85 93 95 98 95 |n.s. 90 93 93 93 88 100 93 |[ns.
26. Jun 98 80 70 85 80 93 90 |[n.s. 95 95 95 95 98 100 90 |[n.s.
10. Jul 93 80 98 80 88 90 83 |ns. 95 93 80 78 70 83 75 |ns.

Jahre 2006/200
Variante| K | ORT ESS BHB | SP BL G p K | ORT ESS BHB | SP BL G p
05. Mrz 0 n.s. 0 n.s.
12. Mrz 0 0 3 0 n.s. 0 0 0 0 n.s.
10. Apr 0 0 0 0 0 0 |[ns. 0 0 3 0 13 3 |[ns.
23. Apr 48 73 55 75 65 65 23 | n.s. || 75ab | 70ab 88b 60ab | 88b | 93b | 30a *
07. Mai 83 65 40 60 78 88 33 |ns. || 98b | 80ab 83ab 90b | 98b | 88ab | 55a | **
21. Mai 93 88 85 73 93 90 60 |n.s. 98 88 85 85 98 100 70 | n.s.
04. Jun 95 63 68 65 85 93 53 |ns. || 100 75 100 100 | 100 | 100 80 |n.s.
18. Jun 85 78 88 85 90 95 60 |n.s. || 100b | 85b 83b 70ab | 100b | 98b | 43a | ***
02. Jul 100 90 95 90 90 95 93 |ns. || 100 93 100 98 100 | 100 88 |[n.s.
16. Jul 100 95 98 95 95 100 95 |n.s. || 100 95 93 100 | 100 | 100 95 |[n.s.

Freising BHB Sténgel Talent Freising BHB Stangel Pronto

Jahre 2004/2005
Variante| K T3 T30RT T1 T2 T4 G p K T3 T30ORT T1 T2 T4 G p
09. Mai 3 0 3 n.s. 0 5 3 n.s.
23. Mai 30 13 20 18 28 8 8 |n.s. 30 15 10 23 13 15 28 | n.s.
06. Jun 45 20 43 43 38 18 38 |ns. 35 28 28 30 40 45 28 | n.s.
20. Jun 20 40 30 28 30 30 18 |ns. || 43 58 25 55 43 43 35 |ns.
04. Jul 63 55 50 78 55 73 33 |ns. 50 68 73 75 68 48 53 |ns.
18. Jul 63 60 33 80 65 48 68 |n.s. 83 93 90 78 93 68 100 | n.s.
27. Jul 75 75 73 75 70 75 75 |ns. || 100 | 100 73 75 70 98 88 |n.s.

Jahre 2005/200
Variante| K |ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p K | ORT| ORTH ESS | BHB | BL G p
15. Mai 0 0 3 3 0 0 0 |[ns. 0 0 3 0 0 0 0 |ns.
30. Mai 3 5 3 0 0 0 0 |[ns. 3 0 0 0 3 8 0 |ns.
12. Jun 13 3 0 13 13 10 0 |ns. 10 10 5 3 0 3 0 |ns.
26. Jun 5 18 0 8 8 13 15 |ns. 8 5 8 5 33 15 10 |ns.
10. Jul 8 5 13 18 8 18 8 |n.s. 5 5 23 10 5 20 10 |n.s.

Jahre 2006/200
Variante| K | ORT ESS BHB | SP BL G p K | ORT ESS BHB | SP BL G p
05. Mrz 0 n.s. 0 n.s.
12. Mrz 0 0 0 0 n.s. 0 0] 0 0 n.s.
10. Apr 0 0 0 0 0 0 |ns. 0 0 0 0 0 0 |ns.
23. Apr 0 8 18 0 5 0 0 |[ns. 10 3 3 5 10 18 5 |ns.
07. Mai 3 0 0 0 0 3 0 |[ns. 8 5 3 5 15 20 3 |ns.
21. Mai 30 28 30 3 3 10 0 |ns. 8 5 30 18 10 8 0 |ns.
04. Jun 28 25 33 23 28 33 28 |n.s. 83 55 88 85 85 78 78 |n.s.
18. Jun 58 43 73 70 75 80 50 |ns. 33 35 25 23 50 28 15 |ns.
02. Jul 58 75 65 43 85 68 70 |ns. 88 63 95 95 98 100 65 |[n.s.
16. Jul 95 80 83 83 93 93 75 |ns. || 100 95 93 100 98 100 85 |[n.s.

- 186 -




Anhangtabellen

Anhangtab. 21: Phoma lingam Wurzelhals- und Stangelbefall, Befallsstarke (BSB n-
Pyknidien), Standort Freising, Sorten Talent, Pronto, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006,
2006 /2007

Freising BSB Wurzelhals Talent [ Freising BSB Wurzelhals Pronto

ahre 2004/200
Variante| K T3 T30RT | T1 T2 T4 | G p K T3 T30ORT Tl T2 T4 G p
09. Mai 3 1 0 |ns. 0 0 0 |ns.
23. Mai 3 5 1 4 0 1 2 | ns. 7 7 1 6 3 4 1 |ns.
06. Jun 4 2 3 4 3 2 0 |ns. 12b la 3ab 5ab 9ab 3ab |5ab | *
20. Jun 4 2 3 4 6 2 2 | ns. 9 8 8 13 16 8 6 |ns.
04. Jul 2 3 1 1 4 6 1 |ns. 3 8 4 8 17 5 3 | ns.
18. Jul 34 18 3 38 18 23 | 10 | ns. 42 31 15 23 72 23 42 | n.s.
27. Jul 54 41 48 18 59 25 | 30 | ns. 56 61 46 32 34 40 95 | n.s.

Jahre 2005/2006
Variante| K ORT | ORTH |ESS|BHB | BL | G p K ORT | ORTH ESS |BHB| BL G p
15. Mai Oa Oa Oa Oa la 4b | Oa | *** 7b Oa Oa lab lab lab Oa *
30. Mai 2 3 0 0 3 2 0 |ns. 8 4 25 2 1 2 3 | ns.
12. Jun 9 1 3 3 6 8 7 | ns. 3 1 3 1 1 2 0 |ns.
26. Jun 9 1 4 2 14 4 2 | ns. 4 3 3 3 8 4 1 |ns.
10. Jul 7 3 2 2 3 2 1 |ns. 4 1 1 1 3 3 0 |ns.

ahre 2006/200
Variante| K ORT ESS BHB| SP BL | G p K ORT ESS BHB | SP BL G p
05. Mrz 0 n.s. 0 n.s.
12. Mrz 0 0 0 0 |ns. 0 0 0 0 |ns.
10. Apr 0 0 0 0 0 0 |ns. 0 0 0 0 0 0 [ns.
23. Apr 2ab Oa Oa 2ab | 2ab 7b |[lab| * 3 10 13 6 11 10 2 | ns.
07.Mai | 12ab la 6ab 2a 2a 22b | la | ** 74 16 20 21 31 29 3 | ns.
21. Mai 30 18 42 17 20 32 4 | ns. 46 54 76 42 105 | 111 | 17 | ns.
04. Jun 63 36 21 21 45 61 6 | ns. 135 157 85 70 181 | 134 | 21 | ns.
18. Jun 62 12 30 49 54 76 1 | ns. |[279bc | 108ab | 159abc | 83ab | 360c | 274bc | 17a | ***
02. Jul 72d | 25abc | 28abc | 14ab | 52bcd | 66cd | 3a | *** || 284c | 35a 127b 103ab | 169b | 127b | 15a | ***
16. Jul 31 29 130 38 49 60 | 20 | ns. 111 45 51 80 109 88 42 | ns.

Freising BSB Sténgel Talent Freising BSB Sténgel Pronto

ahre 2004/200
Variante| K T3 T30RT | T1 T2 T4 | G p K T3 T30RT Tl T2 T4 G p
09. Mai 0 0 0 |ns. 0 3 6 |ns.
23. Mai 1 0 0 0 0 2 0 |ns. 1 0 1 3 0 0 2 | ns.
06. Jun 0 0 1 3 0 0 0 |ns. 2 1 1 1 2 0 2 | ns.
20. Jun 1 0 1 0 0 0 0 |ns. 1 6 0 1 1 1 0 |ns.
04. Jul 0 1 1 1 1 2 1 |ns. 67 2 0 6 2 0 50 | ns
18. Jul 65 21 9 100 84 33 | 16 | ns. 183 267 340 144 | 235 | 138 | 187 | n.s.
27. Jul 109 73 66 64 89 70 | 90 | ns. 66 82 152 93 64 82 66 | n.s.

ahre 2005/2006
Variante| K ORT | ORTH |ESS|BHB | BL | G p K ORT | ORTH ESS |BHB| BL G p
15. Mai 0 0 0 0 0 0 0 |ns. 0 0 1 3 2 0 0 |ns.
30. Mai 0 0 0 0 0 0 0 |ns. 0 0 0 0 0 0 0 |ns.
12. Jun 1 0 0 0 0 0 0 |ns. 0 0 0 0 0 0 0 |ns.
26. Jun 0 0 0 0 0 0 0 |ns. 0 0 1 0 0 0 1 |ns.
10. Jul 0 0 0 0 0 0 0 |ns. 0 0 0 0 0 2 0 |ns.

Jahre 2006/2007
Variante| K ORT ESS BHB| SP BL | G p K ORT ESS BHB | SP BL G p
05. Mrz 0 n.s. 0 n.s.
12. Mrz 0 0 0 0 |ns 0 0 0 0 |ns.
10. Apr 0 0 0 0 0 0 |ns. 0 0 0 0 0 0 |ns.
23. Apr 0 0 0 0 0 0 0 [ns. 0 0 0 1 1 1 1 [ns.
07. Mai 0 0 0 0 0 0 0 |ns. 0 0 0 0 1 0 0 |ns.
21. Mai 0 0 0 0 0 0 0 |ns. 4 0 1 0 0 1 0 |ns.
04. Jun 0 0 0 0 0 1 0 |ns. 1 1 1 1 6 2 0 |ns.
18. Jun 0 0 0 1 7 1 0 |ns. 1 0 3 1 4 8 5 | ns.
02. Jul 10 0 24 4 8 25 0 |ns. 73 8 42 16 39 35 9 |ns.
16. Jul 44 11 44 42 43 61 | 14 | ns. 154 47 51 91 153 92 50 | n.s.
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Anhangtab. 22: Phoma lingam Wurzelhals- und Stangelbefall, Mittelwerte Befallshaufigkeit
Wurzelhals (BHB %), Befallshdaufigkeit Stangel (BHB %), Standorte Birkenmoor (Bim),
Hovedissen (Hov), Grol3enstein (Gro) und Freising (Freis), Varianten K, T3, T30rt, T1, T2,
T4, G, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006, 2006 /2007, identische Varianten der Jahre 2005 /2006
und 2006 /2007, Sorten Talent, Pronto

Mittelwert BHB Wurzelhals Talent | Mittelwert BHB Wurzelhals Pronto
Jahre 2004/2005
Vaiante| K T3 | T3ORT | T1 | T2 | T4 | G p K T3 | TORT | 11 | T2 | T4 | G p
Bim 86 77 76 77 75 74 72 n.s. 63 59 62 63 60 60 61 n.s.
Hov 81 67 65 72 73 68 | 61 | ns 90 78 73 78 80 71 61 n.s
Gro 72 67 76 81 74 72 73 | ns 85 73 74 80 78 80 62 n.s
Frei 83 73 74 85 82 79 81 | ns 85 79 78 81 81 81 81 n.s
Mittel 81b | 71ab 73a 79ab | 76ab | 73ab | 7lab| * 81b 72b 72a 76ab | 75ab | 73ab | 66ab | *
Jahre 2005/2006
Vaiante| K ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p K ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p
Bim 84hc | 80abc 77abc 71ab | 72abc | 67c | 59a | *** 83 78 80 81 78 74 72 n.s.
Hov 8lab | 80ab 8lab 80ab | 87ab | 76b | 63a | * 85 83 84 84 88 81 73 n.s
Gro 98 95 92 93 95 94 | 91 | ns 97 95 95 97 98 95 82 n.s
Frei 56 48 49 53 58 57 52 n.s 61 57 60 57 60 59 51 n.s
Mittel 80bc | 76abc 75abc 74ab | 78abc | 73c | 66a | *** || 81b | 78ab 80ab 80ab | 8lab | 77b | 69a | **
Jahre 2006/2007
Vaiante K ORT ESS BHB| SP BL G p K ORT ESS BHB SP BL G p
Bim 79ab | 55a 63ab 59ab | 63ab | 81b | 57a | * 69a | 60ab 69ab 58ab | 57a | 80b | 55a *
Hov 71 66 69 65 74 92 58 | ns. 83 78 79 77 82 92 70 | ns.
Gro 7lab | 54a 69ab 55a | 56ab | 85b | 54a | * 74ab | 6lab 68ab 55a | 54a | 89b | 55a | **
Frei 67abc | 61abc 66abc 6lab | 74bc | 89c | 46a | *** || 74abc | 65ab 79abc 67ab | 87bc | 97c | 5la | ***
Mittel 72b | 59ab 67ab 60ab | 67ab | 87c | 54a | *** || 75b | 66ab 74b 64ab | 70b | 90c | 58a | ***
Mittelwert identische Varianten 2005/2006-2006/2007 Talent Mittelwert identische Varianten 2005/2006-2006/2007 Pronto
Vaiante| K ORT ESS BHB B G K ORT ESS BHB B G
76bc 67a 70a | 69ab 80c | 60a | *** || 78cd | 72abc 77bc | 73ab 83a | 64a| ***
Mittelwert BHB Sténgel Talent Herbst Mittelwert BHB Sténgel Pronto Herbst
Jahre 2004/2005
Vaiante| K T3 | T3ORT | 11 | T2 | T4 | G p K 73 | TORT | 11 | T2 | T4 | G
Bim 48 46 40 44 43 33 25 | ns. 38 35 38 45 44 40 | 39 | ns
Hov 58 49 52 60 61 45 30 ns |[ 71b | 57ab 56ab 59ab | 59ab | 46ab | 33a *
Gro 51 41 49 58 52 39 32 | ns 70 56 49 57 59 55 32 n.s
Frei 41 36 42 46 39 34 33 n.s 50 49 49 52 a7 46 49 n.s
Mittel 49bh | 43ab 46a 52ab | 49ab | 38ab | 30a | *** || 57b | 49ab 48a 53ab | 52ab | 47ab | 38ab | **
Jahre 2005/2006
Vaiante| K ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p K ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p
Bim 14b | 1lab 1lab 10ab | 12ab | 8ab | 4a * 22¢ | 1l4ab 15ahc 13abc | 16abc | 14bc| 7a | **
Hov 13 11 13 14 16 8 3 n.s 17 10 14 18 17 11 7 n.s
Gro 13 13 15 16 18 13 9 n.s 22 18 16 16 18 19 11 n.s
Frei 6 4 3 5 5 5 4 n.s 4 4 3 5 8 4 3 n.s
Mittel 11b | 10ab 10ab 1lab | 12ab | 8b 5a | ** 16c | 1lab 12ab 13abc | 15abc | 12bc | 7a | ***
Jahre 2006/2007
Vaiante K ORT ESS BHB | SP BL G p K ORT ESS BHB SP BL G p
Bim 49 36 47 37 38 57 36 | ns 44 38 43 35 35 53 36 | ns
Hov 38 38 35 33 35 53 | 30 | ns. | 43 38 43 40 39 58 33 | ns.
Gro 37 25 38 37 30 44 | 29 | ns 44 34 42 31 27 36 31 n.s
Frei 30 29 38 24 36 41 25 n.s 36 29 42 37 46 50 28 n.s
Mittel 38ab | 32a 39ab 33ab | 35ab | 49b | 30a * 42ab | 35a 42ab 36ab | 36ab | 49b | 32a *
Mittelwert identische Varianten 2005/2006-2006/2007 Talent Mittelwert identische Varianten 2005/2006-2006/2007 Pronto
Vaiante| K ORT ESS BHB B G K ORT ESS BHB B G
25ab | 2lab 25ab | 23ab 28b | 17a| * 29b | 23ab 28ab | 25ab 3lb | 19a *
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Anhangtab. 23: Phoma lingam Wurzelhals- und Stangelbefall, Mittelwerte Befallswert
Wurzelhals (BW 1-9), Befallswert Stédngel (BW 1-9), Standorte Birkenmoor (Bim),
Hovedissen (Hov), Grol3enstein (Gro) und Freising (Freis), Varianten K, T3, T30rt, T1, T2,
T4, G, Jahre 2004 /2005, 2005 /2006, 2006 /2007, identische Varianten der Jahre 2005 /2006
und 2006 /2007, Sorten Talent, Pronto

Mittelwert BW Wurzelhals Talent || Mittelwert BW Wurzelhals Pronto
Jahre 2004/2005
Vaiante| K | T3 | T3ORT | 11 | T2 | T4 | G p K | T3 | T3ORT | 11 | T2 | T4 | G p
Bim 3,1 2,8 2,6 2,7 2,8 2,8 2,7 |ns. 3 2,7 2,8 3 2,8 2,7 2,7 |ns.
Hov 2,7 2,2 2,3 2,5 2,5 2,3 22 | ns. || 32 2,7 2,6 2,8 2,8 2,5 22 | ns.
Gro 2,8 2,5 2,8 3 2,7 2,4 2,3 | ns. [ 3,6b |2,9ab 2,8a 3,0ab [29ab | 2,9ab | 2,3ab | *
Frei 2,9 2,6 2,9 3,1 2,9 2,7 26 |ns. 3,6 3,2 3,4 3,7 3,4 3,2 3,2 | ns.
Mittel 2,9b | 2,5ab 2,6a 2,8ab | 2,7ab|2,5ab | 2,4ab | * | 3,3b |2,9ab 2,9a 3,1ab | 3,0ab | 2,8ab | 2,6ab | **
Jahre 2005/2006
Vaiante| K |ORT| ORTH ESS | BHB | BL G p K |ORT| ORTH ESS |BHB| BL G p
Bim 3,2b | 2,8a 2,7a 26a | 28a | 2,7b | 2,1a | *** || 3,6¢c |2,9ab 2,9a 3,0ab | 2,9ab | 2,7bc | 2,4a | ***
Hov 3,1bc | 2,8ab 2,9ab 29ab | 3,3ab | 3,1c | 2,4a | *** || 3,4b | 3,0ab 3,1ab 3,lab | 2,7ab | 2,4b | 2,5a | ***
Gro 3,6ab | 3,4ab 3,3ab 34ab|3,7ab | 36b | 31a | * 4 3,8 39 3,9 4,1 3,9 33 | ns.
Frei 1,9 1,6 1,7 1,8 2 19 1,7 |ns. 1,9 1,8 1,9 1,9 2 19 1,7 |ns.
Mittel 3,0b | 26a 2,7a 26a | 3,0a | 28b | 23a | *** [ 3,2c |2,9ab 2,9a 3,0ab | 2,9a | 2,7bc | 2,5a | ***
Jahre 2006/2007
Vaiante| K ORT ESS BHB | SP BL G p K ORT ESS BHB SP BL G
Bim 4,4ab | 3,5ab 3,9ab 3,9ab | 3,9ab | 5,2b | 3,4a * 3,9 3,6 4,1 3,6 3,5 52 34 | ns.
Hov 3,8ab | 3,0ab 3,1ab 3,0ab | 3,1ab | 44b | 2,72 * |[ 4,4b | 3,6ab 3,8ab 34ab |39ab|49ab | 29a | *
Gro 3,3ab | 2,4a 2,8ab 26ab|25ab| 3,7b | 22a | * 3,6 2,8 2,9 2,6 2,5 3,7 2,5 *
Frei 3,2ab | 2,5a 3,0ab 2,7ab | 3,1ab | 39b | 2,1a | ** | 4,0bc |3,2ab| 3,7abc |3,2abc |4,5bc| 4,7c | 24a | *
Mittel 3,7bc | 2,9a 3,2ab 3,0ab | 3,2ab | 4,3c | 2,6a | *** | 4,0bc | 3,3ab 3,6ab 3,2ab | 36ab | 46¢c | 2,8a *
Mittelwert identische Varianten 2005/2006-2006/2007 Talent Mittelwert identische Varianten 2005/2006-2006/2007 Pronto
Vaiante| K | ORT ESS BHB B G K | ORT ESS BHB B G
3,3c | 2,8ab 2,9ab 3b 3,6¢c | 2,5a | *** |[ 3,6b | 3,1a 3,3a 3a 3,7b | 2,6ab | ***
Mittelwert BW Stangel Talent Herbst Mittelwert BW Stangel Pronto Herbst
Jahre 2004/2005
Vaiante| K | T3 | T3ORT | T1 | T2 | T4 | G p K | T3 | T3ORT | T1 | T2 | T4 | G p
Bim 1,7 1,7 1,6 1,7 1,6 15 1,3 |[ns. 1,8 1,7 1,8 2 2 1,8 1,7 | ns.
Hov 2,1 1,8 1,9 2 2,1 1,8 14 |ns. 2,5 2,1 2 2,1 2,2 2 16 | n.s.
Gro 2,2 1,8 2,1 2,4 2,1 1,7 15 | ns. 3,2 2,5 2,2 2,5 2,5 2,3 15 | ns.
Frei 1,8 1,6 1,8 1,9 1,8 1,7 16 | n.s. 2,3 2,3 2,2 2,3 2,2 2,1 2,3 | ns.
Mittel 1,9 1,8 1,8 2 1,9 1,6 15 | ns || 25 2,1 2,1 2,3 2,2 2 18 | ns.
Jahre 2005/2006
Vaiante| K |ORT| ORTH ESS | BHB | BL G p K |ORT| ORTH ESS |BHB| BL G p
Bim 1,2 1,1 1,1 1,1 1 1 1 n.s. || 1,4b | 1,2ab 1,2ab 12ab |11ab|11ab | 11a | *
Hov 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,1 1 |ns. 1,2 1,1 1,1 1,2 1,2 1,1 1,1 | ns.
Gro 1,2 1,2 1,3 14 1,3 1,2 1,1 |ns. 14 1,3 1,2 1,3 15 15 1,2 |ns.
Frei 1,1 1 1 1,1 1,1 1,1 1 n.s. 1,1 1,1 1 1,1 1,1 1,1 1 n.s.
Mittel 1,1 1,1 1,2 1,2 1,1 1,1 1 n.s. 1,3b | 1,2ab 1,2ab 12ab |1,2ab|1,2ab | 1,1a | **
Jahre 2006/2007
Vaiante| K ORT ESS BHB | SP BL G p K ORT ESS BHB SP BL G p
Bim 2,7 2,2 2,6 2,4 2,5 3 2,2 | ns. 2,7 2,5 2,6 2,4 2,3 3,2 2,3 | ns.
Hov 2 1,8 1,9 1,9 1,8 2,4 18 | n.s. 2,2 2 2 2,1 2 2,8 1,7 | ns.
Gro 2,1 1,7 1,8 19 1,7 2,2 1,7 | ns. 2,4 1,8 2 1,8 1,7 2,1 18 | ns.
Frei 1,9 1,7 2 1,8 2 2,3 16 | ns. 2,2 2 2,3 2 2,5 2,6 18 | ns.
Mittel 2,2 1,9 2,1 2 2 2,5 18 | ns. ||2,4ab | 2,1ab 2,2ab 2,1ab | 2,1ab| 2,7b | 1,9a *
Mittelwert identische Varianten 2005/2006-2006/2007 Talent Mittelwert identische Varianten 2005/2006-2006/2007 Pronto
Vaiante| K |ORT ESS BHB B G K |ORT ESS BHB B G
1,7 15 1,6 1,6 1,8 14 | ns. 1,9 1,7 1,8 1,7 2,1 16 | ns.
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Anhangtab. 24: Phoma lingam Wurzelhals- und Stangelbefall,
Standorte Birkenmoor

Wurzelhals (BSB =n-Pyknidien),

Anhangtabellen

(Bim),

Mittelwerte Pyknidien am
Hovedissen (Hov),

GrolRenstein (Gro) und Freising (Freis), Varianten K, T3, T30rt, T1, T2, T4, G, Jahre
identische Varianten der Jahre 2005 /2006 und

2004 /2005, 2005 /2006, 2006 /2007,

2006 /2007, Sorten Talent, Pronto

Mittelwert BSB Wurzelhals Talent

Mittelwert BSB Wurzelhals Pronto

Jahre 2004/2005
Variante| K T3 | T3ORT | T1 T2 T4 G p K T3 | T3ORT T1 T2 T4 G p
Bim 13b | 9ab 7ab 10ab | 10ab | 8ab | 8a * 14 8 13 16 13 11 11 | ns
Hov 4 3 3 4 4 3 1 n.s. 8 4 6 7 5 4 2 | ns
Gro 8 5 7 8 6 4 3 n.s. 16 9 9 10 10 9 4 | ns
Frei 8 4 6 8 7 5 3 n.s. 13 9 9 17 16 10 11 | ns.
Mittel 8b 5ab 6a 7ab 7ab 5ab 4a *x 13b 7ab 9a 12ab | 11ab | 8ab |7ab| *
Jahre 2005/2006
Variante| K ORT | ORTH | ESS| BHB | BL G p K ORT | ORTH ESS | BHB | BL G p
Bim 23bc | 16ab 15ab 13ab | 20a 17¢c da | *** 38c 13ab 14a 18ab | 20ab | 14b | 3a | ***
Hov 20c | 12ab 12ab 12a | 20ab | 16bc | 6a | *** || 27b 14a 16a 18ab | 24a 19 | 9a | ***
Gro 22ab | 16a 18a 20ab | 28ab | 28b | 20ab| * 41 34 32 33 36 32 20 | ns.
Frei 3 2 2 4 5 3 2 n.s. 4 5 5 2 2 2 1 | ns.
Mittel 17b | 1la 12a 12a | 18a | 16b | 8a | *** || 27c 16ab 17a 17ab | 21ab | 17bc | 8a | ***
Jahre 2006/2007
Variante| K ORT ESS BHB| SP BL G p K ORT ESS BHB | SP BL G p
Bim 69ab | 47a 68ab 50a | 57a |124b | 43a | * 65ab | 54ab 62ab 64ab | 46a | 117b (42a| *
Hov 31b | 17ab 18ab 10ab | 17ab | 33ab | 8a * 86b | 50ab 32a 30a | 7lab | 9lab |29a | ***
Gro 54 34 21 24 34 62 19 | ns. 99 39 61 49 41 83 24 | ns.
Frei 30abc | 13ab 32bc 16ab | 28abc | 46c | 4a | *** |[104bcd | 47ab | 66abcd | 45abc | 121d | 110cd | 13a | ***
Mittel 46¢ | 28ab 35ab 25ab | 34ab | 66bc | 18a | *** |[ 88cd | 47ab 55abc 47ab | 70bcd d 27a | ***
Mittelwert identische Varianten 2005/2006-2006/2007 Talent Mittelwert identische Varianten 2005/2006-2006/2007 Pronto
Variante| K ORT ESS BHB B G K ORT ESS BHB B G
29¢c 18a 13a 15a 33c | 1la | *** 48c 26a 32ab 29 39c | 1ba | ***
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