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1 Einleitung

Der Anbau von Kulturpflanzen zur Nahrungsmittelproduktion, und in den letzten 10 Jahren
auch zur Produktion von Roh- und Energietrdgerstoffen, ist weltweit von elementarer
Bedeutung. In den letzten Jahrzehnten sind die Ertrage durch die Nutzung von mechanisch-
technischem und biologisch-technischem Fortschritt stark gestiegen. Die im Vergleich dazu
geringer steigende Nachfrage hat in den 80-iger und 90-iger Jahren zu einer Uberproduktion
von pflanzlichen Rohstoffen gefiihrt und damit fiir sinkende Preise der Agrarprodukte
gesorgt. Die Entwicklung der letzten Jahre gibt der Theorie von MALTHUS (1798) jedoch
wieder Gewicht, dass bei exponentiellem Wachstum der Bevdlkerung und nur linearen
Wachstumsraten des technischen Fortschritts, es langfristig zu einer Verknappung von
Nahrungsmitteln kommen wird. Die Situation wird dabei durch die Nutzung der Pflanzen als
Energierohstoff beschleunigt. Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln hat neben der
Pflanzenziichtung, der mineralischen Diingung und verbesserter Anbauverfahren einen groflen
Anteil an der Sicherung und Steigerung der Ertrége.

Aus Okologischer Sicht bestehen jedoch viele Bedenken gegeniiber der Nutzung und
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln, allen voran die mogliche Gefahr der
Beeintrachtigung des Grundwassers, aber auch die Auswirkungen auf Nichtzielorganismen
und damit verbunden eine Minderung der Biodiversitit (SAUDERS et al. 1991).
Demgegeniiber weisen COOPER und DOPSEN (2007) darauf hin, dass der Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln auch positive Effekte fiir die Umwelt hat, zum Beispiel ein verringerter
Einsatz von Energie bei der Unkrautbekdmpfung.

Rechtlich wurde in Deutschland der FEinsatz von Pflanzenschutzmitteln erstmals im
Pflanzenschutzgesetz von 1986 durch die Einfiihrung gesetzlicher Standards zur Ausbringung
von Pflanzenschutzmitteln nach ,,guter fachlicher Praxis festgeschrieben, die das Leitbild des
integrierten Pflanzenschutzes beriicksichtigen (PfISchG 1986). Im Jahr 2005 wurde das
»Reduktionsprogramm chemischer Pflanzenschutz* etabliert und in ihm neue Richtlinien zur
Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln festgelegt (BMVEL 2005a). Ziel dieses Programms
ist es, die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln auf das notwendige Mal3 zu beschranken.
Damit wurde ein neuer Begriff gepridgt und definiert: das notwendige MaBl an
Pflanzenschutzmitteln. Das notwendige MaB ist die Menge an Pflanzenschutzmitteln (PSM),
die unter Ausnutzung aller nicht chemischen Mdglichkeiten nétig ist, um den Anbau der

Kulturpflanzen vor dem Hintergrund der Wirtschaftlichkeit zu sichern. Des Weiteren sollen



unnodtige PSM-MaBnahmen erkannt und vermieden werden. Dazu soll ein Netzwerk von
jahrlichen Vergleichsdaten fiir Kulturen und Regionen geschaffen werden, wie im Jahr 2000
durch das NEPTUN-Programm (Netzwerk zur Ermittlung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes
in unterschiedlichen Naturrdumen Deutschlands) (ROSSBERG et al. 2002). Um die
Pflanzenschutzmittelaufwendungen vergleichen zu konnen, wurde als Parameter der
Behandlungsindex  eingefiihrt. Der  Behandlungsindex stellt die Anzahl an
Pflanzenschutzmittel-Anwendungen auf einer Flache unter Beriicksichtigung von reduzierten
Aufwandmengen und Teilflichenbehandlungen dar. Diese Vergleichsdaten sollen es den
Landwirten ermoglichen, ihre einzelbetrieblichen Daten zu {iberpriifen.

Vor dem Hintergrund vielfdltiger, insbesondere wirtschaftlicher Faktoren haben sich
regionsspezifisch enge Fruchtfolgen mit erhdhten Getreideanteilen in Deutschland und
Europa etabliert. Diese Umsténde fithren zu verstdrktem Auftreten von pathogenen Pilzen,
Schadlingen und kulturspezifischen Problemunkridutern. Die positiven Effekte der
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln sind auf Grund der oben angesprochenen
Verknappung neu zu iiberdenken und zu bewerten. Als Standard des Einsatzes von
Pflanzenschutzmitteln gilt bislang die gute fachliche Praxis unter Beriicksichtigung der

Grundsitze des Integrierten Pflanzenschutzes.

Ziel der hier vorliegenden Arbeit ist die Evaluierung der Moglichkeiten und Folgen einer
Reduktion des Pflanzenschutzmitteleinsatzes im Ackerbau. Dies wird am Beispiel einer
Getreide-Hackfrucht-Fruchtfolge (Zuckerriiben, Winterweizen, Wintergerste) untersucht.
Dabei werden die 6konomischen und biologischen Auswirkungen dieser Reduktion erfasst.
Die Wahl der Fruchtfolge sowie die durchgefiihrten ackerbaulichen Maflnahmen entsprechen

den regionstypischen Vorgaben.

Es wird folgenden spezifischen Fragestellungen nachgegangen:

e Welche o6konomischen und biologischen Auswirkungen ergeben sich aus dem
reduzierten Pflanzenschutzmitteleinsatz auf Basis der guten fachlichen Praxis?

e Besteht ein Unterschied zwischen der guten fachlichen Praxis und den im NEPTUN-
Programm  festgestellten = Pflanzenschutzmittelintensititen =~ gemessen  am

Behandlungsindex und wie groB ist dieser?



e Wie gro sind die Standortunterschiede in einer Region gemessen am
Behandlungsindex und wie weit weichen diese von den ermittelten NEPTUN Werten
ab?

e Wie wirkt sich eine vorgegebene weitere Pflanzenschutzmittelreduktion um 50 %
gegeniiber der guten fachlichen Praxis 6konomisch und biologisch aus?

e Welchen Beitrag konnen krankheitsresistentere  Sorten  hinsichtlich  der
Pflanzenschutzmittelreduktion leisten?

e Wie hoch ist das Pflanzenschutzmitteleinsparpotenzial durch die Nutzung von
Expertenwissen, Schlagbeobachtung und Prognosemodellen vor dem Hintergrund der
wirtschaftlichen Produktionsoptimierung?

e Wie ist die Reduktion des Pflanzenschutzmitteleinsatzes aus Sicht einer energetischen

Bilanzierung zu beurteilen?

Im zweiten Teil der Arbeit werden spezielle Untersuchungen zur Wirkung einzelner Faktoren
auf das Reduktionspotential von Fungiziden im Getreide durchgefiihrt. Dabei wird noch

einmal gezielt auf die Sortenresistenz eingegangen. Hieraus ergeben sich folgende Fragen:

e In welchem Ausmal} kdnnen resistentere Sorten den Krankheitsdruck reduzieren und
den Fungizid-Einsatz senken?

e Welchen Einfluss hat die Bodenbearbeitung auf den Krankheitsbefall bei
Kulturpflanzen mit unterschiedlichem Resistenzniveau und welche Fungizidstrategien
ergeben sich daraus?

e Besteht die Moglichkeit zur Entwicklung eines sortenspezifischen Fungizid-
Behandlungs-Index?

e Inwieweit ist der Anbau von resistenten Sorten wirtschaftlich?

e Wie verindern sich die optimalen Fungizidintensititen bei den variierten
Produktionsfaktoren vor dem Hintergrund steigender Getreidepreise?

e Wie genau ldsst sich das notwendige MaB3 an Fungiziden durch den Einsatz von

Expertenwissen und Prognosemodellen bestimmen?

Hauptanliegen dieses Projekts ist es, die Moglichkeiten und Folgen der Reduktion von
Pflanzenschutzmitteln ausgehend vom heutigen Standard des Pflanzenschutzmitteleinsatzes in
Deutschland aufzuzeigen. Hierbei werden auch die im ,,Reduktionsprogramm chemischer

Pflanzenschutz* festgelegten Ziele iiberpriift.



2 Material und Methoden

Wie bereits in der Einleitung dargestellt, ist das Vorhaben vor dem Hintergrund damaliger
politischer Ziele der Bundesregierung zur Reduktion der Pflanzenschutzmittelanwendungen
geplant worden. Diese Gedanken haben im ,Reduktionsprogramm Chemischer
Pflanzenschutz (BMVEL 2005a) ihren rechtlichen Rahmen gefunden. Zielsetzung des
Vorhabens war es, verschiedene Pflanzenschutzmittelintensititen miteinander zu vergleichen
und dadurch die Moglichkeiten einer Reduktion des Pflanzenschutzmittelaufwandes iiber die
gute fachliche Praxis hinaus aufzuzeigen. Im Hinblick auf das Reduktionspotential von
Fungiziden wurden die Leistungen von Sortenresistenzen gepriift.

Die Untersuchungen dienten der Beurteilung der biologischen und 6konomischen
Auswirkungen der verschiedenen Reduktionsstufen. Im Vordergrund der Versuchsplanung
stand die Ubertragbarkeit der Daten auf die Praxis. Deshalb wurde auch die Fruchtfolge unter
den Gesichtspunkten der Marktleistung und der Region ausgewihlt. Die Ergebnisse sollen zur
Erarbeitung einer praktikablen Strategie der Reduktion von Pflanzenschutzmitteln beitragen.
Die Arbeit wurde in der Abteilung fiir Allgemeine Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz der
Georg-August-Universitit Gottingen angefertigt. Die praktischen Arbeiten erfolgten an der
Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft in Braunschweig im Institut fiir

Pflanzenschutz im Ackerbau und Griinland.

2.1 Standort und Witterung

Die Untersuchungen wurden auf Standorten in der Region Braunschweig durchgefiihrt. Bei
der Auswahl der Standorte stand nicht die Unterschiedlichkeit der Boden-Klima Verhéltnisse
im Vordergrund, sondern das Ziel, verlédssliche Informationen iiber die kleinrdumigen
Unterschiede zu gewinnen. Das Ziel ist es, anhand dieser Versuchsdaten etwas iiber die
Vergleichbarkeit von Pflanzenschutzmittelintensititen in einer Region, in der Frucht und dem
Anbaujahr aussagen zu kdnnen.

Der Versuch am Standort Ahlum wurde im Herbst 2003 angelegt und im Herbst 2005 um den
Vergleichsstandort Broitzem erweitert. An beiden Standorten wurde jede Fruchtart in jedem
Jahr angebaut.

Die Versuchsstandorte Ahlum und Broitzem sind 10 km Luftlinie voneinander entfernt und

von dhnlicher Bodengiite (siche Tabelle 1), jedoch von der Exposition, dem Mikroklima und



der Vorgeschichte (Fruchtfolge und Unkrautbesatz) verschieden. Die Untersuchungen zur
Beurteilung der Sorten auf die optimale Fungizidintensitét wurden im Jahr 2006 auf Schldagen

der Gemarkung Sickte und im Jahr 2007 auf Schlidgen der Gemarkung Ahlum durchgefiihrt.

Tab. 1: Bodengiite der Versuchsstandorte

Betrachtungszeitraum| Standort Kultur Bodentyp Bodenart | Ackerzahl
2004-2007 Ahlum WW,WG,ZR | Parabraunerde-Tschernosem ut3 75 -80
2006-2007 Broitzem WW,WG,ZR Parabraunerde Ut 3 80 - 88

2006 Sickte WW WG Parabraunerde-Tschernosem ut3 73-78
2007 Ahlum WW, WG Parabraunerde-Tschernosem Ut 3 85

An den einzelnen Standorten konnte aus technischen Griinden keine durchgehende genaue
Aufzeichnung der Wetterdaten erfolgen, deshalb wurden die Wetteraufzeichnungen des
Deutschen Wetterdienstes der Wetterstation Braunschweig-Volkenrode genutzt. Die
Entfernungen der Standorte zur Wetterstation betrugen zwischen 5 und 18 km. Bei der
Niederschlagsverteilung und der Niederschlagshohe konnen Unterschiede zwischen den
Standorten nicht ausgeschlossen werden, jedoch ist der allgemeine Witterungsverlauf
identisch. In den Monaten Mérz bis Juni wurden deshalb an den Standorten zusétzlich die
Niederschlagsmengen gemessen, um so eine genauere Infektionsprognose des Modells
proPlant zu ermoglichen.

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen die Monatsmittel der Temperatur und die Monatssummen
des Niederschlags im Versuchszeitraum 2003 bis 2007 im Vergleich zum langjdhrigen Mittel
(1961-2006). Die langjdhrige Jahresdurchschnittstemperatur in Braunschweig betrdgt 9,1 °C
bei einem Niederschlag von 621 mm pro Jahr.

Das erste Versuchsjahr 2003/2004 zeigte dem langjéhrigen Mittel gegeniiber zum Teil stark
erhohte Niederschldge in den Monaten Oktober, Juli, August und September, welches sich in
der Jahressumme mit 80 mm iiber dem Durchschnitt niederschlug. Die Temperatur zeigte
einen kalten Oktober gefolgt von einem warmen November. Auch der Februar lag um ca.
2 °C iiber dem langjdhrigen Mittel. Das ungewohnliche Herbstwetter schadete den Kulturen
jedoch nicht, sodass es zur einer normalen Vorwinterentwicklung kam. Bei warmem Wetter
im Februar kam es zu einem ersten Vegetationsbeginn, der sich jedoch auf Grund der
folgenden kélteren Witterung erst Mitte Mirz wieder fortsetzte. Die Niederschlige im

Sommer fiihrten zu Erntebehinderungen.



Das zweite Versuchsjahr 2004/2005 war im Herbst geprdgt durch einen sehr trockenen
Oktober und einen tiiberdurchschnittlich nassen November, sodass sich der Auflauf der
Getreidesaaten erst mit den spdter fallenden Niederschldgen fortsetzte. Ein Dezember mit
nicht zu starken Frosten und ein sehr warmer Jahresanfang erlaubten den noch schwach
entwickelten Bestdnden sich weiter zu bestocken. Vegetationsruhe war von Mitte Januar bis
Mitte Mirz. Die weitere Bestandsentwicklung war geprdgt von einem vergleichsweise
trockenen Friihjahr, welches erst mit gehduften Niederschligen im Mai beendet war. Darauf
folgte ein extrem trockener Juni, der zu Trockenschdden im Getreide fiihrte. Die
Niederschldge im Juli konnten diese auch nicht wieder ausgleichen. Insgesamt lag die
Niederschlagssumme mit 498 mm um iiber 120 mm unter dem Durchschnitt.

Das Versuchsjahr 2005/2006 zeichnete sich durch einen zum Jahreswechsel einsetzenden
starken Winter aus. Mit einer Durchschnittstemperatur von -2,1 °C im Januar und einer zum
Teil durchgingigen Schneedecke bis in den Mérz. Dies fiihrte zu einem sehr spiten
Vegetationsbeginn. Die Niederschlagsmengen lagen im Zeitraum von Oktober bis April
durchgingig unter dem langjdhrigen Mittel und fiihrten zu sehr trockenen Bedingungen. Bei
Niederschldgen im Mai und Anfang Juni erholten sich die Bestinde wieder. Die darauf
folgende warme Witterung mit einem extrem warmen Juli (5 °C iiber dem Durchschnitt)
fiihrte zu einer sehr schnellen und den Ertrag begrenzenden Abreife des Getreides. Die sehr
starken Niederschldge im August kamen nur noch den Zuckerriiben zu Gute. Mit insgesamt
466 mm Niederschlag lag die Wasserversorgung damit noch unter der des Vorjahres.

Im Herbst 2006 setzte sich die schon seit Anfang September anhaltende Trockenheit fort. Die
Durchschnittstemperatur in den Monaten Oktober bis Januar war die hochste der letzten 50
Jahre. Dadurch bestockten sich die zu Anfang sehr schlecht aufgelaufenen Bestinde weiter
und die Gerste erreichte fiir diese Jahreszeit sehr fortgeschrittene Entwicklungsstadien. Der
sich fortsetzende milde Winter verhinderte die beflirchtete Auswinterung und ermoglichte
einen frithen Vegetationsbeginn. Der Miarz und April waren iiberdurchschnittlich warm mit
zum Teil sommerlichen Temperaturen, begleitet von anhaltender Trockenheit, die auch zu
einem verzogerten Auflauf der Zuckerriiben fiihrte. Uberdurchschnittlich hohe Niederschlige
im Zeitraum von Mai bis September bei unterdurchschnittlichen Temperaturen fiithrten zu
einer guten Weiterentwicklung der Zuckerriibenbestdnde, jedoch nicht zu einer optimalen

Kornfiillung des Getreides.
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Abb. 1: Temperaturverlauf am Standort Braunschweig dargestellt anhand
Monatsmittelwerte
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2.2 Versuchsaufbau

Die Untersuchungen gliedern sich in zwei Schwerpunkte. Zum einen wird der
Pflanzenschutzmitteleinsatz ganzheitlich, d.h. {iber alle Wirkstoffgruppen (Herbizide,
Fungizide, Insektizide und Wachstumsregler) reduziert. Miteinander verglichen werden dabei
ganze Produktionssysteme in den verschiedenen Kulturen, wobei die Wirkung der
EinzelmaBnahmen 6konomisch nicht differenziert werden kann und soll. Betrachtet wird die
Wirkung der GesamtmaBnahmen. Im Gegensatz zu diesen Systemversuchen wird beim
zweiten Schwerpunkt der Untersuchungen speziell auf den Einsatz und die Auswirkungen

von Fungiziden eingegangen.

2.2.1 Systemversuche

2.2.1.1 Versuchsdesign

Im Herbst 2003 wurde in Ahlum ein Dauerversuch angelegt. Auf drei Schldgen wurden jedes
Jahr nebeneinander Zuckerriiben, Winterweizen und Wintergerste angebaut. Das heif}t, jede
Fruchtart der untersuchten Fruchtfolge Zuckerriibe-Winterweizen-Wintergerste wurde in
jedem Jahr angebaut. Nach der tragenden Frucht Zuckerriibe folgte zeitlich der Winterweizen
und die Wintergerste. Der Anbau erfolgte in vier Wiederholungen.

Am Standort Broitzem wurde seit dem Herbst 2005 eine Versuchsanlage auf gleiche Weise
eingerichtet, mit einer Besonderheit auf einem Schlag. Dort lagen alle vier Wiederholungen in
einzelnen Blocken hintereinander, da es durch die AuBlenmalle des Flurstiicks nicht anders
moglich war.

Die Versuchsanlage war zweifaktorielll Es wurden zwei Sorten wund vier
Pflanzenschutzmittelintensitdten untersucht. Die Versuchsanlage war fir alle Kulturen

identisch. Abbildung 3 zeigt exemplarisch die Versuchsanlage fiir Winterweizen.



Frase 4m

Hermann 3. Wdhg. Biscay 3. Wdhg. Hermann 4. Wdhg Biscay 4. Wdhg.
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GFP | GFP-50 | EXPRO| OPSM GFP | GFP-50 EXPRO| OPSM GFP | GFP-50 OPSM | EXPRO| GFP OPSM | GFP-50 | EXPRO

— Frase 4m
12m

Abb. 3: Versuchsaufbau der Systemversuche am Beispiel Winterweizen. Die Abkiirzungen
bezeichnen Versuchsvarianten (s. Seite 10/11)

Die Sorten (im Beispiel Biscay und Hermann) sind als Blocke in den GroBteilstiicken
angelegt und die Pflanzenschutzmittelvarianten (OPSM, GFP, EXPRO und GFP-50) als
Kleinteilstiickparzellen in diesen randomisiert. Jede Kleinteilstiickparzelle ist 12 m breit und
hat eine Linge von 50 m. Sie hat eine Fliche von 600 m”. Damit betrigt die Summe der
Versuchsflache fiir eine Frucht pro Jahr 1,92 ha (bendtigte Randflachen unberiicksichtigt).

Zeigt die Abbildung 3 die Versuchsanordnung fiir Winterweizen, so bleibt die Einteilung der
Pflanzenschutzmittelvarianten auch in den anderen Kulturen in den folgenden Jahren dieselbe.
Das heiBt, die einzelnen Pflanzenschutzmittelintensititen bleiben iiber den ganzen
Versuchszeitraum auf der gleichen Versuchsparzelle erhalten. Somit konnen auch

langerfristige mehrjéhrige Effekte untersucht werden.

2.2.1.2 Versuchsglieder

Wie oben beschrieben, sollen Mdoglichkeiten der Reduktion von Pflanzenschutzmitteln und
deren Auswirkungen untersucht werden. Dariiber hinaus wurde gepriift, in wie fern die Wahl
von resistenten Sorten gegeniiber verschiedenen Pilzen zu einer Krankheitsreduktion fiihren

und somit den Fungizidaufwand senken kdnnen.
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2.2.1.2.1 Pflanzenschutzmittelintensitaten

Bezugsbasis der Reduktion von Pflanzenschutzmitteln (PSM) ist der Aufwand in der so
genannten ,,guten fachlichen Praxis“. Die Grundsétze der ,,guten fachlichen Praxis® (GFP) im
Pflanzenschutz sind dabei genau definiert und eins zu eins umgesetzt worden (BMVEL
2005b). Ausgehend von ihr als Referenzvariante (GFP) wurden folgende Varianten fiir die
beiden Getreidearten gewéhlt:

e OPSM: ohne Pflanzenschutzmittel
Als PflanzenschutzmaBinahme wird lediglich eine mechanische Unkrautbehandlung
im Friihjahr in den einzelnen Kulturen durchgefiihrt.

e GFP: Pflanzenschutzmitteleinsatz nach guter fachlicher Praxis
Die FEinsdtze der PSM werden nach Empfehlung der Landwirtschaftskammer
Niedersachsen (Warndienst) und dem tatséchlichen Schaderregerauftreten
durchgefiihrt.

e EXPRO: Pflanzenschutzmitteleinsatz nach Prognosesystemen und
Expertenwissen (Expertenvariante)
Einzelbestandsbonituren und der Einsatz von Experten- und Prognosesystemen:
SIMCERC (Prognosemodell zur Behandlungsentscheidung bei Pseudocercosporella
herpotrichoides) und proPlant expert classic (Prognosemodell zur Behandlungs-
entscheidung von Blatt- und Ahrenkrankheiten im Getreide) werden in die
Bekdmpfungsentscheidung mit einbezogen. Ziel ist eine Pflanzenschutzmittel-
reduktion um nicht weniger als 25 % gemessen am Behandlungsindex in der Variante
GFP.

o GFP-50: Pflanzenschutzmitteleinsatz nach guter fachlicher Praxis -50%
Die Aufwendungen der guten fachlichen Praxis werden in dieser Variante generell um

50% reduziert.

Die Variante OPSM stellt die Extremvariante dar und soll kurzfristig die Auswirkungen eines
Verzichts auf Pflanzenschutzmittel verdeutlichen. GFP gilt als Referenzvariante, die den
Status quo der Pflanzenschutzmittelintensitidt darstellt. Bei EXPRO wird der Ansatz
untersucht, durch eine Intensivierung der Beratung bzw. des Aufwandes der
Bestandskontrolle und durch die Tolerierung eines grofBeren wirtschaftlichen Risikos die
PSM-Intensitdt zu reduzieren. Dieses kann auch die Tolerierung eines Befalls oberhalb der

Schadensschwelle beinhalten (vergleiche Anhang Seite A). GFP-50 soll zeigen, welche
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generellen Auswirkungen von einer so drastischen Reduzierung zu erwarten sind. Die 50-
prozentige Reduktion kann auf verschiedene Weise erreicht werden. Hier wurde sich vor dem
Hintergrund der Ausbringung von Minimengen fiir die statische Halbierung der
Aufwandmenge entschieden.
Die Ergebnisse der Jahre 2004 und 2005 haben gezeigt, dass eine mechanische
Unkrautbekdmpfung und jeglicher Verzicht auf PSM, insbesondere Herbizide, in
Zuckerriben dazu fiihren, dass eine Produktion nicht moglich ist. Aufgrund dessen wurden
die Versuchsglieder in Zuckerriiben wie folgt umgestaltet und um die Variation der Beizung
erweitert:
e GFP-50H: Beizung mit Akteur” bzw Force Magna®; Herbizide nach guter fachlicher
Praxis -50%, keine Fungizide und Insektizide
e GFP: Beizung mit Imprimo® bzw. Poncho beta+"; PSM-Einsatz nach guter fachlicher
Praxis
e EXPRO: Beizung mit Imprimo® bzw. Poncho beta+"; PSM-Einsatz nach
Einzelschlagbeobachtung und der Anwendung von Expertensystemen: CERCBET 11
(Simulation des Befalls von Cercospora beticola), LIZ (Programm zur Behandlungs-
entscheidung bei Herbizidspritzungen in der Zuckerriibe); Ziel ist eine
Pflanzenschutzmittelreduktion um nicht weniger als 25% gemessen am
Behandlungsindex
e GFP-50: Beizung mit Akteur® bzw. Force Magna®; PSM-Einsatz (Herbizide,

Fungizide und Insektizide) nach guter fachlicher Praxis -50%

Die Pillierung des Saatgutes mit Fungiziden zum Schutz vor Auflaufkrankheiten, wie den
Erregern des Wurzelbrandkomplexes, ist unumgéanglicher und praktischer Standard.

Im Schutz des Keimlings gegen tierische Schaderreger unterscheiden sich die Mittel in ihrer
insektiziden Wirkung. Wihrend Imprimo® bzw. Poncho beta+” die Riiben bis zum 8-Blatt
Stadium vor einem Befall mit Blattlausen (Aphis fabae und Myzus persicae) und Altomaria
linearis schiitzt, gewihrleisten dies Akteur” bzw. Force Magna® nur bis zum 4-Blatt Stadium.
Bei Auftreten von Schidlingen ab diesem Stadium muss mit Insektiziden nachbehandelt
werden.

Die Versuchsfragestellung zielt darauf ab, das Reduktionspotential der Wirkstoffmengen bei
der Pillierung des Riibensaatgutes sowie die Wirtschaftlichkeit dieser prophylaktischen

MafBnahme zu untersuchen.
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2.2.1.2.2 Sortenwahl

Die Sortenwahl

wurde von zwel

Gesichtspunkten bestimmit,

einerseits

von der

Anbaubedeutung (ANONYM 2005), zum anderen durch ihre Unterschiedlichkeit in der

Resistenz gegeniiber verschiedenen pathogenen Pilzen. In den Abbildungen 2 bis 4 sind die in

den Jahren angebauten Sorten mit ihren Resistenzeinstufungen der beschreibenden Sortenliste

dargestellt (BSA 2005). Die Anfalligkeit gegeniiber den Erregern wird dabei von 1 (sehr

gering anfillig) bis 9 (sehr stark anféllig) unterteilt.

Tab. 2: Resistenz- und Leistungseigenschaften der Winterweizensorten

i Anfélligkeit fur: Ertrag .
Sorte  |Anbaujaht Halmbruch| Mehltau | Blattseptoria] DTR | Gelbrost | Braunrost| Ahrenfusarium| Spelzenbréune | (Kornertrag 2) Qualitat
Drifter | 2004-2005 5 3 6 6 3 5 5 4 7 B
Cubus | 2004-2005 6 2 5 5 2 7 4 4 8 A
Hermann | 2006-2007 2 2 4 5 2 2 3 3 8 C
Biscay 2006-2007 4 4 6 6 5 3 5 5 8 C
Quelle: Beschreibende Sortenliste 2005
Tab. 3: Resistenz und Leistungseigenschaften der Wintergerstensorten
Sorte |Anbaujahr Anfalligkeit fur: . Ertrag
Mehltau Netzflecken | Rhynchosporium| Zwergrost Kornertrag 2
Merlot 2004-2007 3 5 4 2 8
Franziska | 2004-2007 6 5 5 5 8
Quelle: Beschreibende Sortenliste 2005
Tab. 4: Resistenz und Leistungseigenschaften der Zuckerriibensorten
. Anfalligkeit fiir: Ertragstoleranz Bereinigter
Sorte | Anbaujahr 9 gegeniiber Zuck gt
Cercospora| Mehltau Blattkrankheiten uckerertrag
Evelina 2004-2005 3 5
Miranda 2004-2005 5 3 5 8
Lucata 2006-2007 3 3 6 8
Alabama | 2006-2007 4 3 5 8

Quelle: Beschreibende Sortenliste 2005

Im Herbst 2005 wurden die Sorten Drifter und Cubus durch Biscay und Hermann ersetzt.
Dadurch konnte das Ertragspotential der Sorten angeglichen, die Vergleichbarkeit in der
Qualitdt verbessert und die Resistenzauspragung durch die gesunde Sorte (Hermann)

verbessert werden. Der Wechsel der Zuckerriibensorten erfolgte, um in erster Linie ein

verbessertes Ertragsniveau der gesiinderen Sorte zu erreichen.
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2.2.1.3 Bewirtschaftung

Die Versuche wurden in der Anlage und ParzellengroBe so konzipiert, dass alle
durchzufiihrenden Arbeiten mit praxisiiblicher Maschinentechnik des Versuchsgutes Sickte
der BBA durchgefiihrt werden konnten. Dies gewdhrleistet unter anderem auch die gute
Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit der Situation in Praxisschlégen.

Getreide: Die Stoppelbearbeitung wurde je nach Situation mit einem Schwergrubber oder
einer Scheibenegge durchgefiihrt. Die Grundbodenbearbeitung erfolgte wendend mit dem
Pflug. Die Pflugtiefe variierte dabei zwischen 25 und 30 cm. Eine Ausnahme stellt die
Bodenbearbeitung zu Winterweizen am Standort Ahlum im Herbst 2006 dar. Aufgrund der
Trockenheit konnte nicht gepfliigt werden. Hier erfolgte die Grundbodenbearbeitung nur mit
dem Schwergrubber (Arbeitstiefe 15 cm). Zur Saatbettbereitung wurde die Kreiselegge
eingesetzt. Gedrillt wurde das Getreide mit einer Kombination aus Frontreifenpacker,
Schlepper, Kreiselegge mit Keilringwalze und Scheibenschardrillmaschine. Die
Drillkombination war von der Firma Amazone. Bei dem Drillvorgang wurden Fahrspuren in
der Mitte der Parzellen angelegt, sodass die Diinge- und Pflegemafnahmen mit 12 m breiten
Arbeitsgerdten parzellengenau erledigt werden konnten. Generell wurde nur zertifiziertes
Saatgut verwendet. Die Beizung wurde zwischen den Versuchsgliedern nicht variiert. Es
wurde eine Standardbeize eingesetzt (z. B. Arena C®).

Die Erntebeprobung der Parzellen erfolgte auf Parzellenteilsticken mit dem
Parzellendrescher, die restliche Versuchsfliche wurde parzellengenau von einem
GrofBflachendrescher gedroschen. Die parzellengenaue Wirtschaftsweise bei allen angefiihrten
MaBnahmen ist sehr wichtig fiir die Beurteilung von Folge- und sonstigen Langzeiteffekten in
Bezug auf die Unkraut- und sonstige Schaderregerentwicklung. Dieser Anspruch hat die
Bewirtschaftung sehr aufwendig gemacht.

Zuckerruben: Die Grundbodenbearbeitung erfolgte mit dem Pflug. Standortangepasst wurde
in Ahlum die Friihjahrsfurche durchgefiihrt, in Broitzem die Herbstfurche. Die
Saatbettbereitung erfolgte mit einem Eggenzug oder der Kreiselegge. Im Zeitraum von 2004
bis 2006 wurde mit einer 12-reihigen Einzelkornsdmaschine der Firma Kleine gedrillt. Im
Jahr 2007 kam eine 4-reihige Einzelkornsdmaschine zum Einsatz. Die Maschinen fiir Pflege-
und Diingemafinahmen sind denen im Getreide identisch. Bei der Ernte wurden zuerst die
Einzelparzellen beprobt (siche Abschnitt 2.3.1.5), bevor die ganze Versuchsflache mit dem 2-
reihigen Riibenroder (Stoll V202) gerodet wurde.

Die Diingung aller Kulturen erfolgte auf der Grundlage des Néhrstoftbedarfs der Pflanzen

nach guter fachlicher Praxis. Da in der Variante OPSM auf den Einsatz von



14

Wachstumsreglern bei Getreide verzichtet wurde, wurde etwas schwécher gediingt, um nicht
bewusst ,,Lager* zu produzieren. Eine genaue Aufstellung aller durchgefiihrten Maflnahmen

befindet sich im Anhang auf den Seiten B bis H.

2.2.2 Sortenversuche zur optimalen Fungizidintensitat

2.2.2.1 Versuchsdesign

Zur spezifischeren Untersuchung des Reduktionspotenzials von Fungiziden durch den Anbau
von resistenteren Sorten in Bezug auf das notwendige Ma3 wurden in den Jahren 2006 und
2007 Versuche in den Kulturen Winterweizen und Wintergerste angelegt. Zusitzlich wurde
im Winterweizen im Hinblick auf die Infektionsgefahr mit Krankheiten das
Bodenbearbeitungssystem variiert, sodass die Sorten sowohl nach wendender als auch nach
nicht wendender Bodenbearbeitung angebaut wurden.

Die Abbildung 4 zeigt exemplarisch die Versuchsanlage fiir Wintergerste. Es handelt sich um
eine zweifaktorielle Spaltanlage. Die sechs untersuchten Fungizidvarianten (UNB, 1FACH,
2FACH, 3FACH, EXPRO F und EXPRO F-50) sind auf den GroBteilstiicken randomisiert.
Auf den darin befindlichen Kleinteilstiicken sind die Sorten verteilt. Es wurden sechs Sorten
und sechs Fungizidintensitéitsstufen untersucht.

Jede Kleinteilstiickparzelle ist 6 m breit und hat eine Lénge von 12 m. Sie hat eine Flache von
72 m’. Damit betriigt die Summe der Versuchsflichen fiir die drei Versuche pro Jahr 3,11 ha

(bendtigte Randflachen unberiicksichtigt).
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2.2.2.2 Versuchsglieder

2.2.2.2.1 Fungizidintensitaten

Untersucht wurde, inwieweit sich durch den Anbau unterschiedlich resistenter Sorten gegen
Krankheiten Einsparpotentiale beim Einsatz von Fungiziden ergeben. Dazu wurden die
Varianten in zwei Untergruppen eingeteilt. Varianten UNB bis 3FACH sollten die
grundsétzlichen Sortenunterschiede bzw. das sortenspezifische Reduktionspotential
herausstellen und wurden deshalb statisch ausgefiihrt (Tabelle 5). Der Fungizideinsatz der
Varianten EXPRO F und EXPRO F-50 hingegen wurde durch den Befallsverlauf und die

sortenspezifischen Resistenzeigenschaften bestimmt (sieche Anhang Seite I und K).

Tab. 5: Fungizidvarianten im Winterweizens

Applikationstermine
Varianten BBCH 31/32 BBCH 37/39 | BBCH 49/51
UNB
1FACH - - 1,0 I/ha Input
2FACH O'g,gﬁg"g‘;ﬁy 1,0 ha Input
3FACH 18?‘/122?&?52 " | 03 tha Amistar + 1,0 /ha Input
0.5 I/ha Bravo 0,5 I/ha Gladio
EXPRO F sortenspezifische Behandlung
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F

UNB diente als unbehandelte Kontrolle. Die Varianten 1IFACH bis 3FACH zeigten eine
Reduktion der Behandlungsintensitit in Reihenfolge der Wirtschaftlichkeit der verschiedenen
Applikationstermine (BBCH 31/32, BBCH 37/39 und BBCH 49/51) der letzten Jahre,
unabhingig von den Sorteneigenschaften. 3FACH galt dabei als ,,Gesundvariante” in der
jegliche Infektionen moglichst ausgeschlossen wurden. Dies galt sowohl fiir Weizen nach
wendender als auch nach nicht wendender Bodenbearbeitung. Die Varianten UNB bis
3FACH sollten die grundsétzlichen Sortenunterschiede bzw. das sortenspezifische
Reduktionspotential herausstellen. Der Einsatz der Pflanzenschutzmittel erfolgte nach dem
Entwicklungsstadium der Kultur unabhingig vom Auftreten und dem Befallsverlauf mit
Krankheiten.

In der Variante EXPRO F wurde durch gezielte Bestandsbeobachtung auf den Befallsverlauf

und die sortenspezifischen Resistenzmerkmale eingegangen und unter Beriicksichtigung der
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Prognosemodelle proPlant und SIMCERC sowie des standortspezifischen Wissens die
Behandlungsentscheidung getroffen. Ziel war es, die Wirtschaftlichkeit zu erhhen und wenn
moglich, die Fungizidintensitdt weiter zu reduzieren. Die Variante EXPRO F entsprach dem
Ansatz der Variante EXPRO der Systemversuche fiir den Bereich der Fungizide.

Zudem haben die Systemversuche der Jahre 2004 und 2005 am Standort Ahlum gezeigt, dass
eine Anwendung von Minimengen (Dosen mit einem Behandlungsindex von unter 0,5) in der
Variante GFP-50 (gute fachlichen Praxis-50 %) durchaus wirtschaftlich sein kann. EXPRO F-
50 mit 50 % der Aufwandmenge von EXPRO F ist deshalb gedacht als die geringste und doch
wirtschaftlich mogliche Intensitét.

Bei der Wintergerste ist diec Wahl der Varianten gleich, jedoch unterschieden sich die
Anwendungstermine kulturspezifisch in den Varianten 1IFACH bis 3FACH wie Tabelle 6
zeigt. Die Ergebnisse der sortenspezifischen Behandlung befinden sich im Anhang auf Seite J

und L.

Tab. 6: Fungizidvarianten der Wintergerste

Applikationstermine
Varianten BBCH 31/32 BBCH 37/39 | BBCH 49/51
UNB
1FACH - 1,0 I/ha Fandango
2FACH 0,6 I/ha Harvesan 0,8 I/ha Input
3FACH 0,6 I/ha Harvesan 1,0 I/ha Fandango| 0,8 I/ha Input
EXPRO F sortenspezifische Behandlung
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F

2.2.2.2.2 Sortenwahl

Die Sortenwahl erfolgte nach drei Gesichtspunkten: Anbaubedeutung, Unterschiedlichkeit in
der Anfilligkeit gegeniiber den relevanten Pilzerregern und Qualitdtseigenschaften. Zu
Grunde gelegt wurde dabei die Vermehrungsfldche im Jahr 2005 in Deutschland (ANONYM
2005) sowie die Angaben zur Resistenz und Qualitit aus der beschreibenden Sortenliste des

Bundessortenamtes 2005 (BSA 2005). Tabelle 7 und 8 zeigen die ausgewihlten Sorten.
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Tab. 7: Winterweizensorten der Fungizidversuche

Sorte Anfalligkeit fur: Ertrag Qualitat
Halmbruch| Mehltau | Blattseptoria| DTR | Gelbrost| Braunrost |Ahrenfusarium| Spelzenbraune|(Kornertrag 2
Hermann 2 2 4 5 2 2 3 3 8 c_|gesund
Solitar 5 2 2 4 4 3 2 4 6 B
Tommi 4 2 4 6 2 2 4 3 7 A
Cubus 6 2 5 5 2 7 4 4 8 A
Biscay 4 4 6 6 5 3 5 5 8 C .
Ritmo 4 5 6 6 4 8 7 6 7 B | anfillig
Quelle: Beschreibende Sortenliste 2005
Tab. 8: Wintergerstensorten der Fungizidversuche
Anfalligkeit far: Ertrag
Sorte _ d
Mehltau | Netzflecken | Rhynchosporium| Zwergrost | (Kornertrag 2)| g€Sun
Naomie 2 3 5 3 9
Merlot 3 5 4 2 8
Passion 3 4 3 4 6
Theresa 3 5 4 5 8
Candesse 3 7 4 4 7
Franziska 6 5 5 5 8 anfalhg

Quelle: Beschreibende Sortenliste 2005

2.2.2.3 Bewirtschaftung

Die Diingung sowie die Anwendung von Herbiziden und Wachstumsreglern erfolgte nach den
Grundsétzen der guten fachlichen Praxis. Beim Auftreten von tierischen Schidlingen wurden
Insektizide eingesetzt.

Alle MaBBnahmen wurden vom Versuchsgut Sickte mit der gleichen Technik wie unter Punkt
2.2.1.3 beschrieben ausgefiihrt. Gedrillt wurde aber mit einer Parzellendrillmaschine (3 m
Arbeitsbreite) quer zur Saatbettbereitung. Die sortenspezifischen Fungizidanwendungen
erfolgten mit einer speziellen Parzellenspritze. Eine Aufstellung der durchgefiihrten
MafBnahmen sowie die sortenspezifischen Fungizidapplikationen befinden sich im Anhang auf

den Seiten H bis K.
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2.3 Versuchsdurchfihrung und Datenerfassung

In den Systemversuchen wurden Erhebungen zum Auftreten aller Schaderreger durchgefiihrt,
wihrend in den Sortenversuchen zur optimalen Fungizidintensitdt nur das Auftreten von

Pilzen erfasst wurde.

2.3.1 Systemversuche

Im Versuchsjahr 2004/2005, indem die Arbeit allein vom Institut durchgefiihrt wurde,

konnten nicht alle Untersuchungen in vollem Umfang durchgefiihrt werden.

Winterweizen und Wintergerste:

Die Bestandsdichte wurde nach vollstindigem Aufgang der Kulturen im Herbst als Anzahl
Pflanzen/m” durch Auszihlen festgestellt. Nach Ausgang des Winters wurde im Frithjahr eine
Wiederholung durchgefiihrt. Zu diesen Zeitpunkten erfolgte auch die Schitzung des
Kulturdeckungsgrades. Nach dem Ahrenschieben wurde die Ahrendichte an vier Zihlstellen

(auf 0,1 m” Fliche) pro Parzelle ermittelt.

Zuckerrube:

In der Jugendentwicklung wurde die Anzahl an Pflanzen pro ha an mindestens drei Terminen
bestimmt (Auflaufbeginn, 4-Blatt Stadium und 8-Blatt Stadium). Dies erfolgte durch die
Anlage von Zihlstrecken mit 11,11 m Léange in der Reihe. Bei einem Reihenabstand von
0,45 m sind dies jeweils 5 m”. Vier Zahlstrecken pro Parzelle wurden angelegt. Im Rahmen

der Kernbeerntung erfolgte eine weitere Bestimmung der Anzahl an Riiben pro m”.

2.3.1.1 Erfassung der Unkrautarten und der Unkrautentwicklung

Winterweizen und Wintergerste:

Im Herbst wurden pro Parzelle an vier Punkten Zéhlstellen mit Hilfe des Gottinger Zahl- und
Schitzrahmens (Fliche 0,1 m?) angelegt. Die Unkrautbonituren erfolgten iiber die Vegetation
immer an den gleichen Punkten. Neben der Bestimmung der vorkommenden Unkrautarten
sowie der Individuenzahl wurde auch der Unkrautdeckungsgrad geschitzt. Die erste
Unkrauterfassung fand nach dem Auflauf des Getreides bzw. des Unkrauts statt. Vier bis
sechs Wochen nach einer Herbizidapplikation wurde eine Folgebonitur vorgenommen. Im

Friihjahr erfolgte eine Wiederholung in gleicher Weise. Die Bonitur der Restverunkrautung
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fand im Stadium BBCH 33/37 statt. Situationsbezogen wurde bei der Zihlung der Ahren pro

m” die Anzahl an fruchttragenden Grisersprossachsen miterfasst.

Zuckerrtibe:

Die Unkrautbonitur erfolgte vor und nach jedem Einsatz von Herbiziden (vier bis fiinf Mal bis
zum Reihenschluss). Bonitiert wurden die Unkrautarten und —dichten sowie der
Unkrautdeckungsgrad. Die Bonitur wurde nach dem gleichen Schema wie im Getreide
durchgefiihrt (vier Stichproben a 0,1 m’ pro Parzelle).Vor der Ernte in der zweiten

Septemberhilfte fand eine Abschlussbonitur nach gleichem Muster statt.

2.3.1.2 Bonitur der Pilzkrankheiten

Winterweizen und Wintergerste:

--Blatt- und Ahrenkrankheiten--

Der Befall des Weizens durch Blattpathogene wurde zu vier unterschiedlichen
Entwicklungsstadien untersucht. Bonitiert wurden die drei jiingsten voll ausgebildeten Blitter
von Haupttrieben der Pflanzen zum jeweiligen Zeitpunkt (siche Tabelle 9). Dabei wurde der
Befall von Blumeria graminis, Puccinia striiformis und Puccina recondita sowie das
Auftreten von Nekrosen durch Drechslera tritici-repentis und Septoria tritici bestimmt und
deren prozentuale Ausbreitung an der Blattoberfliche geschitzt. Nekrotisierte Blattflache, die
durch nichtparasitire Einfliisse (z.B.Trockenstress) oder verstirkten Befall von nekrotrophen
Erregern nicht eindeutig zuzuordnen war, wurde unter Vergilbungen und sonstige Nekrosen
zusammengefasst. Im Stadium BBCH 80/85 wurde eine Ahrenbonitur durchgefiihrt. Dabei
wurde die Ahre auf Befall von Stagonospora nodorum, Microdochium nivale, Blumeria
graminis und Fusarium spp. untersucht und die prozentuale Befallshdufigkeit und

Befallsstiarke bestimmt.
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. . . Varianten
Boniturtermin | bonitierte Blatter
OPSM GFP EXPRO GFP-50

BBCH 31/32 F-4, F-3,F-2 X
BBCH 37/39 F-3,F-2, F-1 X
BBCH 49/51 F-2, F-1,F X

BBCH 75 F-2, F-1,F X X X X
BBCH 80/85 Ahre X X X X

In der Variante OPSM wurden je Untersuchung 20 Einzelpflanzen pro Parzelle bonitiert. Im
Stadium BBCH 75 wurden in den anderen Varianten (GFP, EXPRO und GFP-50) vier
Einblicksbonituren pro Parzelle durchgefiihrt. Zur Einblicksbonitur wurde der Bestand
gescheitelt und somit ein Gesamteindruck des Befalls auf der jeweiligen Blattetage
gewonnen. Eine generelle Einzelpflanzenbonitur war bei dem Umfang der Versuche
arbeitstechnisch nicht zu leisten. In den unbehandelten Varianten (OPSM) konnte somit der
natiirliche Befallsverlauf aufgezeigt werden. Die Einblicksbonituren zeigen den Erfolg der
durchgefiihrten FungizidmaBnahmen. Die Ahrenbonitur im Stadium BBCH 80/85 erfolgte als
Bestandsbonitur anhand von vier Stichproben pro Parzelle in allen Varianten. Wurde ein nicht
zu vernachldssigender Befall von Fusarium. spp. festgestellt, so wurde im Labor eine DON-
Analyse mit dem Ridasreen don der Firma r-biopharm aus Darmstadt durchgefiihrt.

In der Wintergerste wurde nach gleichem Schema bonitiert, wobei hier das Augenmerk auf
den Erregern Drechslera teres, Rhynchosporium secalis, Puccinia hordei, Blumeria graminis
und Ramularia collo-cygni lag. Zusitzlich wurden PLS-Flecken erfasst. Zum qualitativen
Nachweis der beobachteten Symptome wurden einzelne Blitter in Feuchtekammern ausgelegt
und biotische und abiotische Ursachen getrennt. R. collo-cygni konnte zu den beschriebenen
Entwicklungsstadien nicht beobachtet werden. Aufgrund einer zusitzlichen Untersuchung
zum Zeitpunkt BBCH 90 im Jahr 2006 an Halmen verschiedener Sorten, an denen zu diesem
Zeitpunkt deutlicher Befall zu sehen war, wurde im Jahr 2007 eine weitere Untersuchung
speziell zu diesem Erreger durchgefiihrt. Es wurden aus allen Parzellen der Varianten OPSM
25 Halme gezogen und im Labor unter dem Binokular auf den prozentualen Befall von
R. collo-cygni im sporulierenden Zustand untersucht. Jede Blattetage (F bis F-2) wurde fiir

sich ausgewertet. Auf eine Ahrenbonitur der Gerste wurde verzichtet.



22

--Halmbasiserkrankungen--

Der Befall der Pflanzen mit den Erregern Pseudocercosporella herpotrichoides, Rhizoctonia
spp., Gaeumannomyces graminis und Fusarium spp. wurden einmalig im Stadium BBCH 75
im Weizen bonitiert. Dazu wurden 25 Pflanzen pro Parzelle aus dem Bestand gezogen, im
Labor gewaschen und anschlieBend der Befall an der Halmbasis der Haupttriebe
makroskopisch untersucht. Der Befall von P. herpotrichoides wurde in folgende Klassen
eingeteilt (BBA 1986):

1= ohne Befall
2= <50 % des Halmumfangs verbridunt
3=> 50 % des Halmumfangs verbraunt

4=> 50 % des Halmumfangs vermorscht

Danach wurde mit folgender Formel ein Befallswert (BW) errechnet:

% bef. Halme % bef. Halme
der Befallsstufe 2 + der Befallsstufe 3 % bef. Halme
4 2 der Befallsstufe 4

BW =

Fiir Rhizoctonia spp., G. graminis und Fusarium spp. wurde der prozentuale Anteil befallener
Halme ermittelt.
Auf Grund der geringen ertraglichen Relevanz wurde auf eine gesonderte Bonitur der

Halmbasiserkrankungen in Wintergerste verzichtet.

Zuckerrube:

Die Riiben wurden auf den Befall von Cercospora beticola, Ramularia beticola, Phoma
betae, Alternaria alternata, Erysiphe betae und Uromyces betae untersucht und mit dem
Auftreten der ersten Symptome wochentlich bis zur Ernte der Riiben nach der
Blattrupfmethode bonitiert. Hierbei wurden 100 Blitter pro Parzelle zufillig aus dem
mittleren Blattbereich der Riiben (nur 1 Blatt pro Pflanze) entnommen und die prozentuale

Befallshdufigkeit und Befallsstirke bonitiert.
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2.3.1.3 Erfassung des Schadlingsauftretens

Die Kulturen wurden iiber die Vegetationszeit auf Befall mit tierischen Schaderregern
untersucht. Wurde ein Anfangsbefall festgestellt, wurden Arten und Dichten ermittelt. Die

Untersuchung wurde in einem dem Schédling angepassten Zeitraum wiederholt.

Winterweizen und Wintergerste:

Mit dem Auftreten folgender Schédlinge in der Versuchsregion musste gerechnet werden:
Blattlduse (Sitobion avenae, Metopolophium dirhodum und Rhopalosiphum padi), Oulema
spp., Contarinia tritici und Sitodiplosis mosellana, Thripse (Limothrips-. Haplothrips- und
Stenothrips spp.), Haplodiplosis equestris und Schnecken (Deroceras- und Arion spp.).
Eingetreten ist nur ein Befall mit Blattliusen. Zur Bestimmung der prozentualen
Befallshaufigkeit wurden bei Herbst- und Friihjahrsbefall 20 Pflanzen pro Parzelle (vier
Stichproben a 5 Pflanzen) auf Befall von Blattldusen untersucht. Bei Befall des Getreides
nach dem Ahrenschieben wurden fiinf Halmgruppen je Parzelle auf Blattlausbefall im Ahren-
und Fahnenblattbereich mit vorhanden oder nicht vorhanden beurteilt. Es fand keine Zahlung
einzelner Blattliuse statt. Der Umfang der einzelnen Halmgruppe betrug 10 nebeneinander

stehende Halme.

Zuckerrtibe:

Es war ein Befall mit Blattldusen (Aphis fabae und Myzus persicae) und Schnecken
(Deroceras- und Arion spp.) und Pegomyia betae zu erwarten. Die Untersuchung des Befalls
fand an 5 Pflanzengruppen a 10 benachbarten Pflanzen statt. Ein Befall mit Schnecken
(Deroceras- und Arion spp.) wurde durch das Anlegen von Streufenstern mit Schneckenkorn

und das Auslegen von Fangmatten untersucht.

2.3.1.4 Beerntung der Versuche und Qualitatsuntersuchungen der Ernteproben

Winterweizen und Wintergerste:

Die Parzellen wurden im Kerndrusch beerntet. Pro Parzelle, die 600 m’ grof3 war, wurden an
vier Stellen jeweils 20 m” beerntet. Beim Erntevorgang wurde das Erntegewicht automatisch
vom Drescher ermittelt. Umgehend nach der Ernte wurde im Labor die Kornfeuchte
bestimmt. Die Qualititsbestimmung fand anhand einer gezogenen Mischprobe (eine Probe

pro Parzelle) im Labor des Landhandels statt. Dabei wurden folgende Parameter bestimmt:
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e Tausendkornmasse

e Kornfeuchte

e Hektolitergewicht

e Schwarzbesatz

e Fallzahl (nur bei Weizen)

e Sedimentationswert (nur bei Weizen)

e Mykotoxingehalt (nur bei Weizen, wenn Befall erwartet wurde)

Zuckerrtbe:
Die Parzellen wurden durch eine Kernrodung auf einer Fliche von 10 m” per Hand und die
restlichen Fldachen betriebsiiblich mit einem zweireihigen Vollernter geerntet. Die
Zuckerriibenproben wurden von der KWS Saat AG in der fiir Zuckerriibenfeldversuche
standardisierten Form aufbereitet. Folgende Parameter wurden dabei festgestellt:

e Gewicht reiner Riiben

e Zuckergehalt

e Melassebildner (Kalium-, Natrium- und a-Aminostickstoffgehalt)

Daraus konnten folgende Parameter berechnet werden (BUCHHOLZ et al. 1995):
e Standardmelasseverlust (SMV)
e Ausbeuteverlust (AV)
e Ausbeutbarer Zucker (AZ)
e Bereinigter Zuckergehalt (BZG)
e Bereinigter Zuckerertrag (BZE)

2.3.2 Sortenversuche zur optimalen Fungizidintensitat

2.3.2.1 Erfassung der Bestandsentwicklung

Die Bestandserfassung erfolgte in derselben Weise wie auch in den Systemversuchen (vgl.

Abschnitt 2.3.1.1.).

2.3.2.2 Bonitur der Pilzkrankheiten

Die Untersuchung der Erreger in Weizen und Gerste erfolgte in derselben Weise wie bei den

Systemversuchen, mit dem Unterschied, dass alle Bonituren der blattpathogenen Pilze als
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Einblicksbonituren vorgenommen wurden (zwei pro Parzelle pro Boniturtermin). Diese
Einschrinkung gegeniiber den Systemversuchen wurde auf Grund des groflen zeitlichen

Aufwandes vorgenommen. Tabelle 10 zeigt die durchgefiihrten Untersuchungen.

Tab. 10: Boniturschema der Pilzkrankheiten der Fungizidversuche

Boniturtermin Pflanzenteil Varianten
N 1FACH 2FACH 3FACH EXPRO F | EXPRO F-50

BBCH 31/32 F-4, F-3, F-2 X
BBCH 37/39 F-3, F-2, F-1 X
BBCH 49/51 F-2, F-1,F X

BBCH 75 F-2, F-1,F X X X X X X

BBCH 75 Halmbasis X X X X X X
BBCH 80/85| Ahre (nur WW) X X X X X X

2.3.2.3 Beerntung der Versuche und Qualitatsuntersuchungen der Ernteproben

Die Parzellen wurden im Kerndrusch mit dem Parzellenméhdrescher beerntet. Die
gedroschene Fliche variierte zwischen 16 und 20 m®.

Es wurden die gleichen Qualitdtsuntersuchungen wie im Getreide in den Systemversuchen
durchgefiihrt (vgl. Abschnitt 2.3.1.5), jedoch konnte nur eine Mischprobe (aus vier

Wiederholungen) pro Variante untersucht werden.

2.4 Berechnung der Wirtschaftlichkeit

In Form von PSM-Kosten freien Erlosen wurden fiir jedes Fruchtfolgeglied die 6konomischen
Auswirkungen des Einsatzes der Pflanzenschutzmittel errechnet.

Die Kosten der ausgebrachten Pflanzenschutzmittel wurden nach Preisen der AGRAVIS-
Preisliste 2006 im groBten Gebinde ohne Mehrwertsteuer berechnet. Waren einzelne
Pflanzenschutzmittel in der Liste nicht aufgefiihrt, so wurden die Preise, die dem Versuchsgut
Sickte in Rechnung gestellt wurden, angenommen. Die Preise fiir die Durchfiihrung der
BewirtschaftungsmaBBnahmen wurden der Betriebsplanung 2006/2007 des KTBL entnommen
(KTBL 2006). Dabei wurden folgende Arbeitsbreiten gewahlt: Striegel 12 m Arbeitsbreite,
Riibenhacke 12-reihig und Pflanzenschutzspritze 24 m Arbeitsbreite. Ferner wurde eine
SchlaggroBe von 5 ha und eine Hof-Feld Entfernung von nicht mehr als 5 km unterstellt.

Die Preise der Ernteprodukte haben im Versuchszeitraum stark geschwankt. Vergleicht man
die Preise flir Winterweizen (Futterweizenqualitit) von September 2004 mit 12,43 €/dt (ZMP

2006) mit den Notierungen an der Warenterminborse (Kontrakt fiir Futterweizen November
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2007) mit dem Hochststand von 29,8 €/dt (WTB 2007), so zeigt sich die grofle Votalitit des
Marktes. Bei Wintergerste verhielt es sich &hnlich. Daher wurden zur Auswertung der
Versuche Standardpreise angesetzt. Fiir Gerste und Weizen wurden 10 €/dt, 20 €/dt und
30 €/dt als Nettopreise festgelegt und die Wirtschaftlichkeit mit den verschiedenen
Produktpreisen errechnet. Qualitdtsabschlige von den gewédhlten Preisen werden nach den
Interventionsbedingungen 2006/2007 (BLE 2006) abgezogen. Die verringerte Diingung in der
Variante OPSM wurde mit 0,64 €/kg N beriicksichtigt.

Die Preise fiir Zuckerriiben sind im Versuchszeitraum relativ stabil geblieben. Sie werden
nach dem Modell der Nordzucker AG von 2006 bestehend aus Grundvergiitung,
Polarisationszuschlag und Riibenmarkvergiitung errechnet (DNZ 2006). Weitere produktions-
und qualititsbedingte Zuschlige sowie Quotenkosten und Kapitalertrige bleiben

unberiicksichtigt.

2.5 Untersuchungen zum Behandlungsindex

Zur Beurteilung der Pflanzenschutzmittelanwendung gibt es verschiedene Indikatoren, z. B.
ausgebrachte Menge an Pflanzenschutzmitteln pro Flidche oder auch ausgebrachte Menge an
Wirkstoffen pro Fliche. Dem gegeniiber stellt der Behandlungsindex die Anzahl von
Pflanzenschutzmittel-Anwendungen auf einer Flache unter Beriicksichtigung von reduzierten
Aufwandmengen und Teilflichenbehandlungen dar, wobei bei Tankmischungen jedes Mittel
gesondert zdhlt.

Aus den moglichen Indikatoren wurde der Behandlungsindex gewéhlt, um die verschiedenen
PSM-MaBnahmen miteinander vergleichen und um die Reduktion der PSM-Intensitit
zwischen den Varianten darstellen zu konnen.

Der Behandlungsindex wurde fiir alle Fruchtfolgeglieder der Systemversuche und der

sortenspezifischen Fungizidversuche im Versuchzeitraum errechnet.

2.6 Erstellung einer Energiebilanz

Durch die Erstellung einer Energiebilanz soll gepriift werden, in wie weit sich der Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln aus energetischer Sicht rentiert, beziehungsweise wie sich die
Reduktion der PSM-Intensitit auswirkt. Die Auswertung wurde mit dem an der Universitit

Halle entwickelten Programm REPRO (HULSBERGEN 2003) an einem Beispiel aus den
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Systemversuchen (WW 2007 am Standort Ahlum) und einem Beispiel aus den
Fungizidversuchen (WW 2007 nach wendender Bodenbearbeitung) durchgefiihrt. Bei der
Berechnung des Beispiels steht die Variation aller PSM-Gruppen im Vordergrund; am
Beispiel der Fungizidversuche nur die der Fungizide. Neben den Inputfaktoren wurden mit
dem Programm auch die Outputfaktoren berechnet, so dass als Ergebnis der

Nettoenergiegewinn und die Energieintensitdt bestimmt wurden.

2.7 Datenaufbereitung und Statistik

Die Aufbereitung des Datenmaterials erfolgte mit dem Programm EXCEL Version 2003. Die
statistischen Auswertungen wurden mit SAS Version 9.0 und STATGRAPHICS Plus Version
5.0 durchgefiihrt. Als SAS-Programmoberfliche wurde die von MOLL (2006) entwickelte
Feld VA 1I (Version 1.03) mit Blocks zufillig genutzt, welches speziell fiir die Auswertung
von Feldversuchen geschrieben wurde. Die Varianzanalyse mit anschlieBendem
Mittelwertvergleich wurde mit dem Tukey-Test (p=0,05) durchgefiihrt. War eine 2-faktorielle
Verrechnung der Fungizidversuche auf Grund von signifikanten Wechselwirkungen nicht
moglich, so wurden die Vergleiche zwischen den Stufen eines Einflussfaktors nur bei jeweils
festen Stufen des anderen Einflussfaktors vorgenommen.

Im Winterweizenfungizidversuch nach nicht wendender Bodenbearbeitung kam es im
Versuchsjahr 2005/2006 auf Grund von geringen Niederschligen zu bodenbedingten
Trockenschidden, so dass einzelne Parzellen bei der Auswertung verworfen worden. Der
Versuch wurde deshalb im Programm SAS unter Verwendung der Prozedur Mixed
ausgewertet.

Lag starke Varianzinhomogenitét vor, so wurde als parameterfreies Verfahren der H-Test von
Kruskal-Wallis angewendet (p=0,05). Dieses Verfahren beriicksichtigt nur die Rangfolge der
Daten, so dass auch nicht normal verteilte, intervallskalierte Daten getestet werden konnen.
Anstelle der getesteten mittleren Rédnge wurden auch fiir den H-Test Mittelwerte dargestellt,
um die Vergleichbarkeit mit anderen Arbeiten zu gewéhrleisten. Signifikante Unterschiede
wurden in Form unterschiedlicher Buchstaben angezeigt.

In der grafischen Aufbereitung des Datenmaterials fanden die Programme Microsoft

EXCEL 2003, POWERPOINT 2003 und SIGMAPLOT 10.0 Anwendung.
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3 Ergebnisse

Im ersten Versuchsjahr 2003/2004 standen die Kulturen auf Flichen mit unterschiedlichen
Vorfriichten, so dass Effekte diesbeziiglich nicht ausgeschlossen werden konnen. Das erste

Versuchsjahr wird deshalb in den folgenden Auswertungen nicht weiter beriicksichtigt.

3.1 Systemversuche

3.1.1 Bestandsentwicklung in ZR, WW, WG

Zuckerrtibe:

Der Aufgang der Zuckerriiben in den Versuchsjahren variierte nicht sehr stark. Innerhalb von
drei Wochen nach dem Drillen waren mindestens 60.000 bis 70.000 Pflanzen pro ha
aufgelaufen. Die Bestdnde erreichten bis zum Stadium BBCH 18 Bestandsdichten zwischen
80.0000 und 105.000 Pflanzen pro ha. Eine Ausnahme stellte der Versuch in Broitzem im
Versuchsjahr 2005/2006 dar, da es in Einzelparzellen zu einer Reduktion auf nur verbleibende
50.000 Pflanzen pro ha durch FraBschidden von Feldhasen (Lepus europaeus) kam. Die
durchgefiihrten Vergellungsmafinahmen blieben weitgehend erfolglos. Das Versuchsjahr
2005/2006 in Broitzem wird aus diesem Grund in der folgenden Ernteauswertung nicht weiter
betrachtet. Tabelle 11 und 12 zeigen die Bestandsdichten zum Zeitpunkt der Ernte.
Signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen PSM-Varianten und Sorten waren nicht zu
erkennen.

Tab. 11: Zuckerriilbenbestand zum Zeitpunkt der Ernte im Versuchsjahr 2004/2005 am
Standort Ahlum [Riiben/ha]

Sorte PSM-Varianten
opsM_ |  GFP__ | EXPRO | GFP-50
gesundg Sorte 90250 102250 99250 100750
(Evelina)
anfal!lge Sorte 96000 103500 97000 102250
(Miranda)

Es waren keine signifikanten Unterschiede zwischen den Sorten und PSM-Varianten vorhanden

Die geringeren Bestidnde der Varianten OPSM im Versuchsjahr 2004/2005 sind auf die starke

Konkurrenz der Unkrauter zurickzufiihren.
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Betrachtet man die Ergebnisse in Tabelle 12, so sind keine Unterschiede zu erkennen, die sich
auf Grund der Sorten und Beizungen erkldren lassen. Wahrend der etwas geringe Bestand
zum Erntezeitpunkt im Jahr 2005/2006 in Broitzem durch die Fraschiden zu erkldren ist, ist
der Grund im Versuchsjahr 2006/2007 bei dem etwas geringeren Ausgangsbestand von ca.

80.000 Pflanzen pro ha zu suchen.

Tab. 12: Zuckerriibenbestand zum Zeitpunkt der Ernte in den Versuchsjahren 2005/2006 und
2006/2007 an den Standorten Ahlum und Broitzem [Riiben/ha]

Versuchsjanr Standort sorte GFP-50H ] GIF:EM_V?naEt;gRo [_GFP-50
gesunde Sorte 105250 104500 105250 100000
Ahlum (.Ll.Jcata)
anfallige Sorte 98000 104750 107000 94250
2005/2006 (Alabama)
gesunde Sorte 89500 96250 95500 83500
Broitzem (L gcata)
anfallige Sorte 92750 103250 92250 95250
(Alabama)
gesunde Sorte 96500 95750 98250 95250
Ahlum (!_gcata)
anfallige Sorte 108000 105500 97250 104500
2006/2007 (Alabama)
gesunde Sorte 74750 74500 72250 80750
Broitzem (L l_Jcata)
anfallige Sorte 86250 79250 80000 84000
(Alabama)

Es waren keine signifikanten Unterschiede zwischen den Sorten und PSM-Varianten vorhanden

Winterweizen:

Der Vorwinterbestand des Winterweizens lag zwischen 230 bis 310 Pflanzen/m’ im
Versuchszeitraum. Die Auswinterungsverluste waren im Winter 2007 mit ca. 80 Pflanzen/m’
am Standort Ahlum am stéirksten. Dieses konnte jedoch auf Grund des guten Herbstbestandes
kompensiert werden, so dass insgesamt alle Versuche einen Friihjahrsbestand von 200 bis 250
Pflanzen/m” erreichten. Signifikante Unterschiede zwischen den Sorten und PSM-Varianten,
auch in Bezug auf den Kulturdeckungsgrad, waren nicht zu erkennen. Die Anzahl an
Ahren/m® variierte dagegen deutlich (siche Tabelle 13). Die Variante OPSM erreichte
deutlich geringere Ahrendichten im Vergleich zu den drei anderen Varianten. Am stiirksten
zeigt sich dies im Versuchsjahr 2005/2006 am Standort Ahlum in der Sorte Hermann mit
einer um ca. 140 Ahren/m® reduzierten Ahrendichte bei der Variante OPSM. Auch im
Versuchsjahr 2006/2007 lieBen sich diese Unterschiede statistisch absichern. Die Varianten
GFP, EXPRO und GFP-50 variierten dagegen nur gering. Der maximale Unterschied betrug
49 Ahren/m” im Versuchsjahr 2006/2007 in dem als Stoppelweizen angelegten Versuch in
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Broitzem. Es ist auch keine Tendenz zwischen den drei Varianten GFP, EXPRO und GFP-50
hinsichtlich der Anzahl an Ahren/m’ zu erkennen, auch gibt es keine signifikanten

Unterschiede zwischen den Sorten.

Tab. 13: Bestandsdichte des Winterweizens in Abhéngigkeit von der Sorte und den PSM-
Varianten [Ahren/m’]

. PSM-Varianten
Versuchsjahr Standort Sorte OPSM | GFP | EXPRO [ GFP-50
gesunde Sorte
(Cubus) °69 >98 o0 o
2004/2005 Ahlum
anféllige Sorte
(Drifter) >13 o1e o o
gesunde Sorte 553 a 690 b 708 b 691 b
(Hermann)
Ahlum
anfallige Sorte 598 678 669 689
(Biscay)
2005/2006
gesunde Sorte 652 731 703 689
(Hermann)
Broitzem
anfall!ge Sorte 619 688 704 711
(Biscay)
gesunde Sorte 412 a 507 b 516 b 484 ab
(Hermann)
Ahlum
anfall!ge Sorte 436 a 540 b 549 b 514 ab
(Biscay)
2006/2007
gesunde Sorte 688 690 739 728
(Hermann)
Broitzem
anfall!ge Sorte 616 669 688 704
(Biscay)

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher
Sorte; signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-Variante waren nicht vorhanden.

Wintergerste:

Die Herbstentwicklung der Gerstenbestdnde war auf Grund von Trockenheit im Versuchsjahr
2006/2007 uneinheitlich, jedoch wurden in jedem Versuchsjahr Vorwinterbestinde von ca.
200 bis 300 Pflanzen/m® erreicht. Der Frithjahrsbestand lag im Versuchszeitraum zwischen
170 und 205 Pﬂanzen/mz, mit einer Ausnahme am Standort Ahlum im Jahr 2005/2006. Hier
war es durch den langen Winter zu iiberdurchschnittlicher Auswinterung gekommen. In
diesem Fall konnten nur 100 bis 120 Pflanzen/m’ gezihlt werden. Vergleicht man dies mit

den in Tabelle 14 dargestellten Ahrendichten, so zeigt sich, dass diese Auswinterungsverluste



31

kompensiert werden konnten. Vielmehr fillt das Versuchsjahr 2006/2007 gegeniiber den
anderen Versuchsjahren mit weniger als 500 Ahren/m’ ab. Als Grund hierfir kann die
schlechte Regeneration der liberwachsenen Bestinde im sehr trockenen Friihjahr betrachtet
werden. Die Variante OPSM hat gegeniiber den anderen Varianten auch geringere
Ahrendichten. Im Versuchsjahr 2005/2006 am Standort Ahlum ist dieser Unterschied mit 215
Ahren/m” gegeniiber der Variante GFP-50 am groBten und auch signifikant. Die Unterschiede
zwischen den Varianten GFP, EXPRO und GFP-50 lassen keinen klaren Bezug zum

Pflanzenschutzsystem erkennen. Es lassen sich auch keine Sortenunterschiede feststellen.

Tab. 14: Bestandsdichte der Wintergerste in Abhéngigkeit von der Sorte und den PSM-
Varianten [Ahren/m’]

) PSM-Varianten
Versuchsjahr| Standort Sorte OPSM ] GFP__ | EXPRO | GFP-50
2004/2005 Ahlum Fallige Sor
anfallige Sorte 533 585 543 569
(Franziska)
gesunde Sorte 561 621 667 658
Ahlum EI\/!erIot)
anfalllgg Sorte 471 a 648 b 619 b 686 b
2005/2006 (Franziska)
gesunde Sorte 561 549 573 601
Broitzem El\/!erlot)
anfalllgg Sorte 488 571 534 597
(Franziska)
gesunde Sorte 414 438 444 424
Ahlum EMerIot)
anfalllgg Sorte 374 420 413 435
2006/2007 (Franziska)
gesunde Sorte 428 492 466 478
Broitzem EMerIot)
anfalllgq Sorte 391 444 468 425
(Franziska)

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher
Sorte; signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-Variante waren nicht vorhanden

3.1.2 Unkrautauftreten in ZR, WW, WG

Das Unkrautauftreten variierte nicht nur zwischen den Standorten Ahlum und Broitzem,
sondern auch innerhalb der Standorte auf den einzelnen Ackerstiicken. Dies galt vor allem fiir

die Ungréser (siche Tabelle 15).
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Tab. 15: Ubersicht der auf den Standorten Ahlum und Broitzem aufgetretenen Ungriser

Standort Schlag ALOMY APESV POAAN
Eins O XX @]
Ahlum Zwei (0] XX @]
Drei X XX O
kurze Enden X @) -
Broitzem lange Enden (0] XX O
unterm Turm XX - -

XX = dominierend; X = vorhanden; O = sporadisch vorhanden; - = nicht nachzuweisen

Vergleicht man die dikotylen Unkrduter an den beiden Standorten (siche Tabelle 16), so
erkennt man, dass am Standort Ahlum die Artenvielfalt und Artendichte im Vergleich zum
Standort Broitzem wesentlich héher ist.

Die Tabelle 16 zeigt nur eine Ubersicht iiber das Auftreten von Unkriutern im
Versuchszeitraum. Ungeachtet dessen kam es zu starken Jahresschwankungen in
Abhingigkeit von der jeweils angebauten Kultur, dem Jahr und dem Versuchsschlag. Auf
eine Darstellung dieser Einzeleffekte wird verzichtet. Im Hinblick auf den Vergleich der
PSM-Intensitdten wird im Folgenden nur auf die Haupteffekte eingegangen. Dies ist
kurzfristig betrachtet die jahrlich verbleibende Restverunkrautung und langfristig betrachtet

der Unkrautauflauf bzw. der Unkrautbesatz der Folgejahre.
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Tab. 16: Ubersicht der auf den Standorten Ahlum und Broitzem vorhandenen dikotylen
Unkrauter in den verschiedenen Kulturen

Unkrautarten Ahlum Broitzem
ZR | ww,we ZR | ww,wae
Chenopodium album L. XX XX* XX Oo*
Stellaria media (L.) Vill XX XX (0] X
Veronica spp. X XX X XX
Thlaspi arvense L. XX X X o
Lamium spp. X XX - -
Matricaria spp. X X (0] O
Urtica urens L. X X - -
Polygonum spp. XX X* XX o~
Mercurialis annua X X* XX o*
Galium aparine L. X X X o
Cirsium arvense (L.) Scop. X X X X
Papaver rhoeas L. @] 0] - @)
Fumaria officinalis L. O - 0] -
Capsella bursa-pastoris L. Med. @] 0] - -
Euphorbia helioscopa L. - 0] - -
Viola arvensis Murray - 0] - -
Senecio vulgaris - 0] - -
Sonchus spp. @] 0] - -

XX = Leitunkraut; X = vorhanden; O = sporadisch vorhanden; * nur im Herbst festgestellt

3.1.2.1 Wirkung des Herbizideinsatzes auf die Restverunkrautung in ZR, WW, WG

Auf Grund des unterschiedlich terminierten Herbizideinsatzes in den verschiedenen PSM-
Varianten sowie des daraus resultierenden Neuauflaufs ist eine Aussage iiber die Wirkung
einzelner Herbizidmafnahmen nur schwer moglich. Sehr wohl kann aber die Gesamtwirkung
der HerbizidmafBnahmen auf die verbleibende Restverunkrautung beschrieben werden.

Im Versuchsjahr 2004/2005 wurden keine Untersuchungen zur Restverunkrautung am
Standort Ahlum durchgefiihrt, jedoch veranschaulicht Abbildung 5 die Auswirkungen eines
Verzichts auf Herbizide in Zuckerriiben. In Tabelle 17 und Tabelle 18 sind die Ergebnisse fiir
die Versuchsjahre 2005/2006 und 2006/2007 an den Standorten Broitzem und Ahlum
dargestellt.
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Abb. 5: Restverunkrautung in Zuckerriiben am Standort Ahlum in den Varianten EXPRO und
OPSM im Versuchsjahr 2004/2005

In den Untersuchungen wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen den Sorten in
Bezug auf die Restverunkrautung beobachtet, deshalb wurde auf eine Darstellung beider
Sorten verzichtet.

Betrachtet man die Ergebnisse der beiden Standorte, so kann man sehen, dass die
Restverunkrautung am Standort Broitzem (Tabelle 17) in der Variante OPSM auf einem
geringen Niveau lag. Eine Ausnahme stellt die Wintergerste im Jahr 2005/2006 und
2006/2007 dar. Hier ist die Schadensschwelle bei monokotylen Unkréutern (20 bis 30 Pfl./m?)
bei der Variante OPSM mit 68 Pfl./m” deutlich und mit 31 Pfl./m* knapp iiberschritten. Die
Variante GFP zeigt die geringste Restverunkrautung. Die Restverunkrautung der Varianten
EXPRO und GFP-50 ist im Vergleich zur Variante GFP teilweise leicht erhdht, jedoch nur in
einem Fall signifikant. Die Variante OPSM hingegen zeigt in 7 von 12 Erhebungen eine

signifikant hohere Restverunkrautung gegeniiber der Variante GFP.
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Tab. 17: Restverunkrautung [Pfl./m’] im Getreide (BBCH 33/37) und in Zuckerriiben
(BBCH 35) am Standort Broitzem in den Versuchsjahren 2005/2006 und 2006/2007

PSM-Varianten
Versuchsjahr Frucht/Sorte Unkrauter OPSM/
GEP-50H* GFP EXPRO GFP-50
Zuckerilben Monokotyle 6b Oa Oa 3ab
Sorte Alabama Dikotyle 7 6 2 29
; ; Monokotyle 13b Oa 8 ab 0
2005/2006 \g'”ier‘é".e'ze”
orte biscay Dikotyle 18 b Oa 3a la
Wintergerste Monokotyle 68 b la 1la 9a
Sorte Merlot Dikotyle 4 3 1 >
Zuckeriiben Monokotyle 5 0 0 6
Sorte Alabama | pyy tvie 15 11 18 11
; ; Monokotyle 25b Oa 4a la
2006/2007 Vg"r;:er‘é".e'ze”
orte Biscay Dikotyle 0a la 5b 0a
Wintergerste Monokotyle 31lb la 21l ab 3a
Sorte Merlot Dikotyle 36b Oa 16 ab Oa

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher Sorte
*GFP-50H (nur 50 % Herbizide der Variante GFP) gilt nur in ZR

Gleiches gilt auch fiir den Standort Ahlum (Tabelle 18), jedoch ist die Restverunkrautung
der Variante OPSM im dritten und vierten Versuchsjahr (2005/2006 und 2006/2007) in
Ahlum mit Pflanzendichten von 125 Pfl./m? an monokotylen Ungrisern im Winterweizen
2006/2007 ungleich hoher. Die Dichte an dikotylen Unkrdutern im Getreide schwankt
zwischen 19 Pfl/m’ im Winterweizen 2005/2006 und 211 Pfl/m® in der Wintergerste
2006/2007.

Vergleicht man die Varianten GFP und EXPRO miteinander, so siecht man, dass die
Restverunkrautung von mehr als 10 Pfl/m* monokotyler oder dikotyler Unkriuter kaum
tiberschritten wird. Wéhrend dies bei der Variante GFP zweimal und der Variante EXPRO
dreimal der Fall ist, kommt es bei der Variante GFP-50 viermal vor. Im Winterweizen
2006/2007 unterscheidet sich die Variante GFP-50 (58 Pfl/m* dikotyle Unkrauter) signifikant
von den Varianten GFP und EXPRO. Die Schadschwelle fiir dikotyle Unkréduter (40-60
Pﬂ./mz) war in der Variante GFP-50 tiberschritten.
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Tab. 18: Restverunkrautung im Getreide (BBCH 33/37) und in Zuckerriiben (BBCH 35) am
Standort Ahlum in den Versuchsjahren 2005/2006 und 2006/2007

PSM-Varianten
Versuchsjahr Frucht/Sorte Unkrauter OPSM/
GEP-50H* GFP EXPRO GFP-50
Zuckeriiben Monokotyle 18 0 3 18
Sorte Alabama Dikotyle 41 b 15 ab 6 a 27 ab
; ; Monokotyle 17 b 4 ab 0a la
2005/2006 Vé/ln:er\é\{elzen
orte Biscay Dikotyle 19 2 8 6
Wintergerste Monokotyle 98 0 13 1
Sorte Merlot Dikotyle 121 b la 38 ab 1a
Zuckeriiben Monokotyle 7 1 6 3
Sorte Alabama | py iyle 112 b 8a 9a 25 a
; ; Monokotyle 125 b 3a la 6 a
2006/2007 Vg'”:er‘é".e'ze”
orte biscay Dikotyle 44 ab 12 a 18 a 58 b
Wintergerste Monokotyle 14 b 0a 4a 4 a
Sorte Merlot Dikotyle 211 b 0a 18 a la

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher Sorte
*GFP-50H (nur 50 % Herbizide der Variante GFP) gilt nur in ZR

3.1.2.2 Entwicklung des Unkrautauflaufs tGber den Versuchszeitraum in ZR, WW
und WG

Am Standort Broitzem konnte im ersten Versuchsjahr 2005/2006 kein signifikanter
Unterschied im Auflauf von monokotylen und dikotylen Unkrdutern zwischen den Varianten
beobachtet werden. Auch im Folgejahr nach wendender Bodenbearbeitung war dies nicht der
Fall.

Am Standort Ahlum war der Auflauf in den ersten beiden Versuchsjahren 2003/2004 und
2004/2005 zwischen den PSM-Varianten nicht signifikant verschieden. Auch wenn in der
Wintergerste der Auflauf der Ungriser in der Variante OPSM mit ca. 120 Pfl/m* gegeniiber
den Varianten GFP, EXPRO und GFP-50 mit Ungrasdichten von 60 bis 80 Pfl/m” schon
erhoht war. Erst im dritten Versuchsjahr 2005/2006 konnte ein signifikanter Unterschied in
der Wintergerste beobachtet werden. Ein signifikanter Unterschied zwischen den Sorten in
den einzelnen Kulturen und Versuchsjahren wurde nicht beobachtet, deshalb wurde in

Tabelle 19 nur jeweils eine Sorte dargestellt. Die Variante OPSM zeigte mit 43 Pfl/m’
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monokotyler und 511 Pfl./m” dikotyler Unkriuter einen verzehnfachten Aufgang gegeniiber
den drei anderen Varianten. Dieser ist zum Teil durch den starken Auflauf von C. album zu
erkliren. Dies steht wiederum im Zusammenhang mit der OPSM Variante in ZR im
Versuchsjahr 2003/2004.

In Zuckerriiben und Winterweizen wurde auch ein erhohter Aufgang von monokotylen und
dikotylen Unkrdutern beobachtet (siche Tabelle 19). Im Versuchsjahr 2006/2007 konnte in
diesen beiden Kulturen ein hdherer Unkrautauflauf der Variante OPSM  statistisch
nachgewiesen werden. Zudem konnte im Winterweizen bei der Variante GFP-50 ein
signifikant hoherer Auflauf an dikotylen Unkréutern im Vergleich zur Variante EXPRO
beobachtet werden. Betrachtet man dieses Ergebnis im Zusammenhang mit der Fruchtfolge,
so zeigt sich, dass die leicht erhdhte Restverunkrautung dikotyler Unkréduter der Vorfrucht
Zuckerriiben im Versuchsjahr 2005/2006 (siche Tabelle 18) zu dem deutlich erhdhten
Unkrautauflauf im Winterweizen im Versuchsjahr 2006/2007 gefiihrt hat. Als Folge davon
kam es auch zu einer signifikant erhdhten Restverunkrautung des Winterweizens. Dies muss
jedoch auch vor dem Hintergrund der nicht wendenden Bodenbearbeitung zur Bestellung des

Winterweizens gesehen werden.

Tab. 19: Unkrautauflauf [Pfl./m?] vor Applikation der ersten HerbizidmaBnahme am Standort
Ahlum in den Versuchsjahren 2005/2006 und 2006/2007 in den Kulturen ZR, WW und WG

PSM-Varianten
Versuchsjahr Frucht/Sorte Unkrauter OPSM/
GEP-50H GFP EXPRO GFP-50
Zuckeriiben Monokotyle 16 6 3 19
Sorte Alabama |y e 71 56 44 43
; ; Monokotyle 20 8 9 10
2005/2006 Vglm:erév.elzen
orte Biscay Dikotyle 31 16 21 15
Wintergerste Monokotyle 43 b la 2a 3a
Sorte Merlot Dikotyle 511 b 51 a 36 a 34a
Zuckeriiben Monokotyle 38b 0a 6 ab 9 ab
Sorte Alabama |y e 208 b 33 a 22 a 29 a
Winterweizen Monokotyle 89 b 15 a 28 a 20 a
2006/2007 Sorte Bisca
Iscay Dikotyle 86 ab 39 ab 21a 116 b
Wintergerste Monokotyle 0 0 0 0
Sorte Merlot Dikotyle 58 b 5a 2a 4 a

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher Sorte
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In der Wintergerste im Versuchjahr 2006/2007 konnte ein signifikant hoherer Auflauf der
dikotylen Unkrduter in der Variante OPSM beobachtet werden. Ungridser waren zu diesem

Zeitpunkt auf Grund der Trockenheit nicht aufgelaufen. Insgesamt zeigten sich im

Unkrautauflauf keine Unterschiede zwischen den Varianten GFP und EXPRO.

3.1.3 Schadlinge

3.1.3.1 Schadlingsauftreten und Bekampfungserfolg unterschiedlicher Saatgut-
behandlungen in ZR

Im Versuchsjahr 2004/2005 wurden die Zuckerriiben einheitlich mit Imprimo® behandelt.
Somit war ein umfassender Schutz bis zum Stadium BBCH 18 gewihrleistet. Ein
behandlungswiirdiger Spétbefall mit Blattlausen (Aphis fabae und Myzus persicae) wurde
nicht festgestellt.

Im Versuchsjahr 2005/2006 konnte im Stadium BBCH 18 an den Standorten Broitzem und
Ahlum ein Zuflug von Aphis fabae beobachtet werden. Abbildung 6 zeigt die anschlieBenden
Befallswerte im Stadium BBCH 19 und 39 am Standort Broitzem.

Aus der Abbildung 6 geht hervor, dass im Stadium BBCH 19 signifikante Unterschiede
zwischen den Beizungen Imprimo® und Akteur® bestanden. Dies zeigt sich auch fiir beide
Sorten, wobei sortenabhidngige Unterschiede in der Besiedlung von A. fabae nicht zu
erkennen sind. Die gefundenen Liuse waren ungefliigelt. Nur bei der mit Imprimo®
behandelten Sorte Lucata wurde ein gefliigeltes Individuum von A. fabae gefunden.

Die Untersuchung zum Zeitpunkt BBCH 39 zeigte, dass sich der Unterschied zwischen den
Saatgutbehandlungen verringert hatte, auch wenn das mit Akteur” behandelte Saatgut noch
einen hoheren Befall zeigte. Auch der Anteil an gefliigelten Spezies hat im Vergleich zur
Untersuchung in BBCH 19 stark zugenommen, jedoch ist keine Beziehung zur Beizung und
zur Sorte erkennbar. Zum Stadium BBCH 39 wurden am Standort Broitzem drei Lause der
Art Mycus persicae gefunden. Virusbefallene Pflanzen konnten jedoch nicht beobachtet
werden. Am Standort Ahlum kam nur A. fabae vor. Die Ergebnisse am Standort Ahlum sind
denen am Standort Broitzem &hnlich (sieche Anhang Seite M). Auch hier konnte ein
signifikant hoherer Befall der mit Akteur behandelten Sorten zum Zeitpunkt BBCH 19
festgestellt werden. Zum Stadium BBCH 39 wurde auch hier ein Befall von 35 % in keiner
Variante tliberschritten. Eine weitere Massenvermehrung mit Koloniebildung war an beiden

Standorten nicht zu beobachten.
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Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher Sorte
und gleichem BBCH-Stadium

Abb. 6: Liusebefall mit Aphis fabae von ZR in Abhingigkeit von der Sorte und der
Saatgutbehandlung am Standort Boitzem im Versuchsjahr 2005/2006

Im Versuchsjahr 2006/2007 konnte im Stadium BBCH 12/14 ein Zuflug von A. fabae
beobachtet werden. Dieser Zuflug wurde jedoch von den beiden Beizungen Force Magna®™
und Poncho beta+® sicher bekidmpft. Ein spiterer Befall blieb aus. Es war somit keine

Blattlausbekdmpfung notwendig.

3.1.3.2 Schadlingsauftreten und Bekampfungserfolg im WW

Im Versuchsjahr 2004/2005 trat kein Befall mit Blattldusen auf. Die InsektizidmaBBnahme im
Stadium BBCH 55/59 in der Variante GFP und GFP-50 erfolgte prophylaktisch. Diese
Insektizidapplikation wurde auch unter dem Aspekt eines Auftretens von Weizengallmiicken
durchgefiihrt. Es konnte aber kein spiterer Befall von Larven in der Ahre festgestellt werden.
Im Versuchjahr 2005/2006 erfolgte diese MaBBnahme in den beiden Varianten zum Zeitpunkt
BBCH 49/51. Erst ab Beginn der Milchreife erfolgte ein Zuflug beziehungsweise eine starke
Zunahme des Befalls von Blattliusen. Das Ergebnis der durchgefiihrten Untersuchung am

Fahnenblatt und der Ahre zum Zeitpunkt BBCH 80 am Standort Ahlum ist in Abbildung 7
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dargestellt. Das entsprechende Ergebnis der Untersuchung am Standort Broitzem befindet

sich im Anhang auf Seite M.
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Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten

Abb. 7: Lausebefall des Winterweizens im Versuchsjahr 2005/2006 im Stadium BBCH 80
am Standort Ahlum in Abhéingigkeit von der PSM-Variante anhand der Sorte Biscay

Bei der durchgefiihrten Insektizidbehandlung wurden in der Variante GFP 100 % und in der
Variante GFP-50 50% der zugelassenen Aufwandmenge eines Pyrethroides ausgebracht
(siche Anhang Seite D). Aus der obigen Abbildung 7 geht hervor, dass der Befall zwischen
den Varianten sich 33 Tage nach der Applikation von Insektiziden (BBCH 49/51) noch
zwischen den Varianten GFP und EXPRO signifikant unterscheidet. Dies gilt fiir den
Prozentsatz an befallenen Halmen sowie dem Prozentsatz an schon gebildeten Kolonien
(mehr als 10 Lause pro Halm). Der Befall in der Variante OPSM ist stirker als in den
behandelten Varianten GFP und GFP-50, jedoch lédsst sich dieser Unterschied nicht
signifikant nachweisen. Der etwas geringere Befall der Variante OPSM im Vergleich zur
ebenfalls nicht behandelten Variante EXPRO kann zudem durch die weitere physiologische
Reife des Winterweizens in dieser Variante begriindet sein. Vergleicht man den Befall mit der
Schadensschwelle zu diesem Stadium (95 % befallene Halme), so zeigt sich im Nachhinein,

dass eine Behandlung nicht notig gewesen wire.



41

Im Versuchsjahr 2006/2007 wurden im Friihjahr an zwei Terminen (BBCH 27 und BBCH 39)
InsektizidmaBnahmen mit unterschiedlichen Aufwandmengen in den Varianten GFP, EXPRO
und GFP-50 durchgefiihrt (siehe Anhang Seite F und G). Der Grund hierfiir war, dass schon
zu diesem Zeitpunkt Schidden in der Wintergerste zu erkennen waren, welche durch das von
Blattldusen tibertragene Gelbverzwergungsvirus (BYDV) verursacht worden waren.

Bei der unbehandelten Variante OPSM wurden jedoch im weiteren Untersuchungszeitraum
von Mirz 2007 bis zur Ernte nicht mehr als 2 % aller Pflanzen und spiter 5 % aller Halme mit

Blattldusen befallen.

3.1.3.3 Schéadlingsauftreten und Bekampfungserfolg in WG

In den Versuchjahren 2004/2005 und 2005/2006 kam es nicht zu bekdmpfungswiirdigem
Auftreten von Schidlingen. Ende Oktober 2005 waren lediglich 2 % der Pflanzen am Standort
Broitzem mit Blattldusen befallen.

Im Gegensatz zu den ersten zwei Versuchsjahren kam es jedoch im Herbst 2006, bedingt
durch die lang anhaltende warme Witterung, zu einem sehr hohen Befall mit Blattldusen.
Abbildung 8 zeigt den Befall am Standort Broitzem zu drei verschiedenen Terminen. Der
entsprechende Befallsverlauf in Ahlum befindet sich im Anhang auf Seite N.

Die erste Bonitur wurde 21 Tage nach der Aussaat am 10.10.2006 durchgefiihrt. Zu diesem
Zeitpunkt war die Schadschwelle (10 % Befall) iiberschritten und eine Insektizidbehandlung
wurde durchgefiihrt. Dabei wurde in der Variante GFP 100 %, in der Variante EXPRO 66 %
und in der Variante GFP-50 50 % der zugelassenen Aufwandmenge des Pyrethroids Karate
Zeon® (lambda-Cyhalothrin) appliziert (siche Anhang Seite G und H). Zum Zeitpunkt der
Folgebonitur konnte ein erhohter Befall mit Blattldusen in der unbehandelten Variante OPSM
festgestellt werden. Zum Zeitpunkt der dritten Bonitur am 27.11.2006 waren in der Variante
OPSM fast 100 % der Pflanzen befallen. Im Gegensatz zur Variante OPSM zeigten die
Varianten GFP, EXPRO und GFP-50 einen signifikant geringeren Befall. Der Befall der

Varianten lag zwischen 10 und 20 %.
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Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten zum gleichen
Zeitpunkt

Abb. 8: Befall mit Blattlausen am Standort Broitzem in Wintergerste im Herbst 2006
dargestellt an der Sorte Merlot

Zusétzlich zu den Befallsbonituren wurde am 27.11.2007 eine Untersuchung zur Anzahl an
Lausen pro Pflanze [L./Pfl.] durchgefiihrt (siche Tabelle 20). Zu diesem Zweck wurden 25
Einzelpflanzen pro Parzelle aus dem Bestand gezogen, die Liuse unter Einsatz von Warme
von den Pflanzen getrieben, in Alkohol iiberfiihrt und unter dem Binokular bestimmt. An
beiden Standorten (Broitzem und Ahlum) konnten die Arten Sitobione avanae,
Metopolophium dirhodum, Rhopalosiphum padi, Rhopalosiphum maidis und am Standort
Broitzem zusitzlich ein Exemplar der Spezies Diuraphis noxia gefunden werden. R. maidis
bildete an beiden Standorten mit iiber 50 % der untersuchten Lause das Hauptvorkommen, R.

padi mit ca. 10 % war am zweithdufigsten vertreten.
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mit Blattldusen in Wintergerste Ende November 2006

[L./Pfl.]
PSM-Varianten
Standort Sorte OPSM | GFP | EXPRO | GFP-50
gesunde Sorte 12,83 bix 0,32 a 0,57 a 0,90 a
(Merlot)
Ahlum
anféllige Sorte .
: 24,77 bry 0,25a 1,00 a 0,79a
(Franziska)
gesunde Sorte 36,30 b 0,81 a 1,44 a 1,84 a
(Merlot)
Broitzem
anfalllge_ Sorte 36,97 b 0,47 a 2,22 a 2,78 a
(Franziska)

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher
Sorte; die Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-

Variante

Die Ergebnisse der untersuchten Einzelpflanzen zeigen, dass sich die Variante OPSM auch in

der Anzahl von Lausen pro Pflanze signifikant von den anderen Varianten unterscheidet. Die

Varianten EXPRO und GFP-50 zeigen gegeniiber der Variante GFP einen geringfligig

stirkeren Befall. Der Bekdmpfungserfolg in den Varianten EXPRO und GFP-50 betrug dabei

noch iiber 90 %. Zudem zeigt sich am Standort Ahlum ein signifikant hoherer Befall der Sorte

Franziska. In den Untersuchungen zur Befallshiufigkeit zeigte sich dieselbe Tendenz. Der

starke Befall an Blattldusen bedingte auch ein vermehrtes Aufkommen an Pflanzen, die mit

BYDV befallen waren (siche Tabelle 21).

Tab. 21: Anteil an Pflanzen [%] mit Befall von BYDV Ende Marz 2007

Standort

Sorte

PSM-Varianten

opsM__ | GFP__ [ EXPRO | GFP-50
gesunde Sorte 5.00 x 0,00 1,25 0,25

Ahlum (Merlot

anfalllge_ Sorte 20,00 by 0,50 a 0,25 a 0,75 a
(Franziska)

gesunde Sorte 11,87 b:x 0,00 a 0,50 a 0,75 a

Broitzem .(.l\/!erlot)
anféllige Sorte 22,50 by 0,50 a 2,25a 2,00 a

(Franziska)

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher
Sorte; die Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-

Variante
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Die Ergebnisse zeigen, dass sich der hohere Befall mit Blattldusen in den Varianten OPSM
auch auf den Anteil an virusinfizierten Pflanzen ausgewirkt hat. Die Varianten GFP, EXPRO
und GFP-50 erreichen dagegen nur geringe Befallswerte. Abbildung 9 verdeutlicht das
Ausmal} des Schadens durch BYDV in der Variante OPSM im Vergleich zur reduzierten
Aufwandmenge der Variante GFP-50. Zudem konnte an den Standorten Broitzem und Ahlum
ein signifikant hoherer Befall mit BYDV der Sorte Franziska gegeniiber der Sorte Merlot in

der Variante OPSM nachgewiesen werden.

Abb. 9: Wintergerste mit Befall von BYDV am Standort Broitzem in den Varianten GFP-50
und OPSM im Mirz 2007

3.1.4 Pilzkrankheiten

3.1.4.1 Auftreten von blattpathogenen Pilzen in ZR in Abhangigkeit von der Sorte

Im Versuchszeitraum war Cercospora beticola der einzige in stirkerem Ausmal} aufgetretene
Pilz. Auf Einzelpflanzen waren Symptome von Ramularia beticola, Alternaria alternata und
Phoma betae zu erkennen, die jedoch einen Anteil von 2 % befallener Pflanzen nicht
iiberschritten.

Im Versuchsjahr 2004/2005 zeigte sich ein nur sehr schwacher Befall der Zuckerriiben mit C.
beticola im Vergleich zu den Folgejahren, der zu keiner Zeit bekdmpfungswiirdig war. Dem
gegeniiber wurde im Versuchsjahr 2005/2006 Ende Juli ein Anfangsbefall von C. beticola an
den Standorten Broitzem und Ahlum festgestellt, der sich in der Folgezeit weiter ausbreitete.

Ab Mitte August erhohte sich nicht nur die Befallshdufigkeit, sondern auch die Befallsstérke.
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In Abbildung 9 ist der Befall am Standort Broitzem dargestellt. Der Verlauf am Standort
Ahlum war dhnlich und befindet sich im Anhang Seite N.
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Abb. 10: Befall der Zuckerriiben mit C. beticola am Standort Broitzem im Versuchsjahr
2005/2006

Aus der Abbildung 10 geht hervor, dass die anfilligere Sorte Alabama sich im
Betrachtungszeitraum in Bezug auf die Befallshdufigkeit (BH) und Befallsstirke (BS) nicht
eindeutig von der resistenteren Sorte Lucata abhebt. Zum Zeitpunkt der Endbonitur ist die
Befallshaufigkeit in der Sorte Lucata im Vergleich zur Sorte Alabama sogar erhoht. Die
Befallsstirke der Sorte Lucata ist dagegen leicht vermindert. Am Standort Ahlum wurden
diese Ergebnisse bestdtigt. Der Unterschied zwischen der Sorte Lucata mit 8 % BS und 12 %
BS in der Sorte Alabama war jedoch am Standort Ahlum stirker ausgepragt.

Vergleicht man die Ergebnisse des Versuchsjahres 2005/2006 mit dem Befallsverlauf am
Standort Broitzem im Versuchsjahr 2006/2007 (sieche Abbildung 11), so erkennt man, dass
der Anfangsbefall schon Ende Juni aufgetreten ist. Ab Anfang August kam es zu einer starken
Zunahme der BH und BS mit C. beticola. Im August zeigte die anfillige Sorte Alabama dabei
eine stirkere BH als die resistentere Sorte Lucata. Mit der Anndherung an die 100 % BH
verringerte sich dieser Unterschied wieder. Im September konnte ein stirkerer Anstieg der BS

der Sorte Alabama im Vergleich zur Sorte Lucata festgestellt werden. Zum Zeitpunkt der
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Endbonitur betrug die BS 28 % in der Sorte Alabama und 22 % in der Sorte Lucata. Am
Standort Ahlum war ein dhnlicher, aber etwas schwicherer Befallsverlauf zu beobachten

(siche Anhang Seite O).
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Abb. 11: Befall der Zuckerriilben mit C. beticola am Standort Broitzem im Versuchsjahr
2006/2007

Insgesamt konnte gezeigt werden, dass die Befallstirke durch den Anbau der resistenteren

Sorte Lucata in 3 von 4 Versuchen signifikant verringert war.

3.1.4.2 Bekampfungserfolg der Fungizidmalinahmen in ZR

In Tabelle 22 sind die Ergebnisse der Endbonituren der Versuchsjahre 2005/2006 und
2006/2007 dargestellt. Die durchgefiihrten FungizidmaBnahmen unterschieden sich zwischen
den Standorten nicht (siche Anhang Seiten C, E und F). Betrachtet man die Varianten GFP-
50H ohne Fungizidbehandlung, so erkennt man, dass der Befall am Standort Broitzem in
beiden Versuchsjahren etwas stirker war. Durch die FungizidmafBnahmen in der Variante
GFP konnte die BH am stéirksten reduziert werden im Vergleich zu den Varianten EXPRO
und GFP-50. Am Standort Ahlum im Versuchsjahr 2005/2006 betrug die Reduktion der BH
sogar 50 %.



47

Betrachtet man die BS in der Variante EXPRO in der anfilligen Sorte Alabama, so zeigen
sich im Versuchsjahr 2006/2007 1im Vergleich zur Variante GFP &hnliche
Bekdmpfungserfolge, im Versuchsjahr 2005/2006 war der Bekdmpfungserfolg tendenziell
etwas schlechter. Die Variante GFP-50 zeigte in diesem Versuchsjahr sogar einen signifikant
geringeren Bekédmpfungserfolg. In der gesiinderen Sorte Lucata zeigte die Reduktion der
Fungizide in der Variante EXPRO von mindestens 50 % unzureichende Wirkungsgrade (siche

Anhang Seite C, E, und F).

Tab. 22: Befall [%] von C. beticola zum Erntezeitpunkt in Abhéngigkeit von der Sorte und
der PSM-Variante in den Versuchsjahren 2005/2006 und 2006/2007

Standort/ Frucht/Sorte Sorte PSM-Varianten
Versuchsjahr GFP-50H | GFP | EXPRO | GFP-50
gesunde Sorte 62,2 b 325a 61,5b 475 ab
BH (Lucata)
anfallige Sorte
Anlum (Alabama) 62,7b 35,7a 39,7 ab 41,2 ab
2005/2006 gesunde Sorte 8.4 bix 56a 84b 7.1ab
BS (Lucata)
anfallige Sorte .
(Alabama) 12,1cy 6,5a 8,1ab 9,3b
gesunde Sorte 735D 54,0 a 70,0 b 62,5 ab
BH (Lucata)
anfallige Sorte
Broitzem (Alabama) 69,2 b 55,0 ab 52,7 a 66,5 ab
2005/2006 gesunde Sorte 9.6b 56a 9.1ab 72ab
BS (Lucata)
anfallige Sorte
(Alabama) 10,3 7,2 7,2 9,4
gesunde Sorte 100,0 89,3 83,3 80,8
BH (Lucata)
anfallige Sorte
Ahlum (Alabama) 100,0 b 753 a 81,0 ab 83,3 ab
2006/2007 gesunde Sorte 15,8 bix 6.8a 75a 6.0a
BS (Lucata)
anfallige Sorte .
(Alabama) 21,4 by 41a 38a 45a
gesunde Sorte 100,0 b 95,3 ab 91,0 ab 85,8 a
BH (Lucata)
anfallige Sorte
Broitzem (Alabama) 100,0 b 87,3 ab 85,7 a 95,5 ab
2006/2007 gesunde Sorte 21.4 ¢:x 83a 12,8 by 78a
BS (Lucata)
anfallige Sorte . )
(Alabama) 28,1 byy 71a 7,1 a;x 75a

Die Buchstaben a bis ¢ kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher Sorte;
die Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-Variante
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3.1.4.3 Auftreten von pathogenen Pilzen im WW in Abhangigkeit von der Sorte und
der Bekdmpfungserfolg der FungizidmafRnahmen

3.1.4.3.1 Halmbasiserkrankungen

Die Erreger Gaeumanomyces graminis, Rhizoctonia cerealis und Fusarium spp. verursachten
unabhingig von Sorte und PSM-Variante iiber den Versuchszeitraum an den beiden
Standorten nur vereinzelt eine Schidigung der Halmbasis (maximal 4 % befallene Halme).
Auf eine detaillierte Darstellung wird deshalb verzichtet.

Der Befall mit P. herpotrichoides war in den Versuchsjahren im untersuchten Riibenweizen
mit Befallswerten (BW) zwischen 6,7 und 25,7 in der unbehandelten Variante OPSM nicht
auf einem bekdmpfungswiirdigen Niveau (Schadensschwelle BW 40 siehe S. 30).
Signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten konnten nicht festgestellt werden. Da
keine gezielten FungizidmafBnahmen durchgefiihrt wurden, entsprechen die Ergebnisse den
Erwartungen. Die resistentere Sorte Hermann zeigte in den Versuchen auch eine geringere
Anfalligkeit im Vergleich zur Sorte Biscay. Signifikant war dieser Unterschied aber nur im

Versuchsjahr 2006/2007 am Standort Ahlum (siehe Tabelle 23).

Tab. 23: Befall [BW] von P. herpotrichoides in Abhéngigkeit von der Sorte und der PSM
Variante im Riibenweizen in Broitzem in den Versuchsjahren 2005/2006 und 2006/2007

Standort/ Sorte PSM-Varianten
Versuchsjahr OPSM | GFP | EXPRO | GFP-50
gesunde Sorte
Ahlum (Hermann) 19.5 13.2 18.3 18.8
2005/2006 anfDI!lge Sorte 17.0 15.3 193 15.5
(Biscay)
. gesunde Sorte 9.5 12.0 115 16.3
Broitzem (Hermann)
2006/2007 anfl]ll_lge Sorte 26.0 195 250 255
(Biscay)
gesunde Sorte
Ahlum (Hermann) 6.7x 7.0 55 /8
2006/2007 anfDI!lge Sorte 25,7y 175 12.0 10.8
(Biscay)

Die Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-Variante

Eine Ausnahme bildet der in Broitzem im dortigen ersten Versuchjahr 2005/2006 Ende
September bestellte Stoppelweizen (siche Tabelle 24).
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Tab. 24: Befall [BW] von P. herpotrichoides in Abhingigkeit von der Sorte und der PSM
Variante im Stoppelweizen in Broitzem im Versuchsjahr 2005/2006

Sorte PSM-Varianten
OpsM_[ GFP__ | EXPRO | GFP-50
gesunde Sorte 432b 18,2 a 28,2 ab 30,0 ab
(Hermann)
anfDI!lge Sorte 56,7 b 242 a 425 ab 44.0Db
(Biscay)

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher
Sorte; signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-Variante waren nicht vorhanden

Die Sorte Hermann zeigte mit einem BW von 43,2 einen etwas geringeren Befall in der
Variante OPSM, jedoch wurde die Schadensschwelle iiberschritten. In der Sorte Biscay
wurden die Schadschwellen nicht nur in der Variante OPSM mit 56,7 liberschritten, sondern
auch in der Variante EXPRO und GFP-50. Signifikant hohere Befallswerte gegeniiber der
Variante GFP wurden aber nur in der Variante OPSM und GFP-50 nachgewiesen. Die
Reduktion der durchgefiihrten Fungizidmafnahme (sieche Anhang Seite D) hat somit zu einem

Wirkungsabfall in der Variante GFP-50 gefiihrt.

3.1.4.3.2 Blattkrankheiten

Im Versuchszeitraum traten die Erreger Drechslera tritici-repentis, Blumeria graminis,
Septoria tritici und Puccinia recondita im Winterweizen auf. Aber nur die beiden
letztgenannten erlangten ein stirkeres Ausmal. In Abbildung 12 sind die Befallswerte in
BBCH 75 am Standort Ahlum dargestellt. Das Erregerauftreten am Standort Broitzem war
dhnlich. Auf eine Darstellung kann daher verzichtet werden.

Im Versuchsjahr 2004/2005 dominierte der Erreger S. tritici mit einer dargestellten
Befallsstiarke von iiber 15 % im Mittel der obersten drei Blétter (F bis F-2). Zudem wurde eine
unspezifisch nekrotisierte Blattflaiche von iiber 20 % beobachtet. Dagegen war der Befall im
Versuchsjahr 2005/2006 von unter 5 % Blattflache des Erregers S. tritici wesentlich geringer,
gleiches gilt fiir unspezifische Nekrosen. Sortenunterschiede waren nur im Versuchsjahr
2004/2005 festzustellen. Die Sorte Cubus zeigte in diesem Jahr einen um 2 % geringeren
Befall mit S. tritici.

Im Versuchsjahr 2006/2007 trat dagegen nur P. recondita in bekdmpfungswiirdigem Ausmalf}
auf. Die resistenter eingestufte Sorte Hermann zeigte einen signifikant hoheren Befall von

5 % gegeniiber 2 % der als anfilliger eingestuften Sorte Biscay (siehe Abschnitt 2.2.2.2.2).
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Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-Variante
in einem Versuchsjahr

Abb. 12: Auftreten von blattpathogenen Pilzen im Winterweizen in Abhéngigkeit von der
Sorte in BBCH 75 am Standort Ahlum (2004/2005 bis 2006/2007) auf den Bléttern F bis F-2

In Tabelle 25 ist die Wirkung der durchgefiihrten FungizidmaBnahmen auf die ,,Griine
Restblattfliche* (GRBF) in BBCH 75 dargestellt. Im Vergleich zwischen den gesilinderen und
anfilligeren Sorten konnte kein klarer Unterschied im Merkmal GRBF in der unbehandelten
Variante OPSM festgestellt werden. Im Versuchsjahr 2006/2007 zeigte die Sorte Hermann
sogar signifikant niedrigere GRBF am Standort Ahlum, welches im Zusammenhang mit dem
hoheren Befall von P. recondita erklart werden kann. Vergleicht man die PSM-Varianten, so
zeigte die Variante GFP im Vergleich zur Variante EXPRO und GFP-50 die hochste GRBF in
den Versuchen. Statistisch war dies aber nicht zu sichern. Gegeniiber der Variante OPSM war
die hohere GRBF der Variante GFP in 8, der Variante EXPRO in 7 und der Variante GFP-50

in 6 von 10 Fallen signifikant.
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Tab. 25 Durchschnittliche ,,Griine Restblattflache* [%] der Blitter F bis F-2 in Winterweizen
in BBCH 75 in Abhéngigkeit von der PSM-Variante und Sorte

Standort/ Sorte PSM-Varianten
Versuchsjahr opsM |  GFP | EXPRO | GFP-50
gesunde Sorte
Ahlum (Cubus) 61,1a 74,3 ab 67,4 ab 79,3b
2004/2005 anfalhge Sorte 577a 82.5b 763 b 823b
(Drifter)
gesunde Sorte
Ahlum (Hermann) 86,0 a 95,2 b 93,3b 94,3 b
2005/2006 anfall!ge Sorte 86.8a 97.3b 96.1b 955b
(Biscay)
. gesunde Sorte 84.8 91,5 91,3 94.9
Broitzem (Hermann)
2005/2006 anfall!ge Sorte 818a 98.8 b 951 b 983 b
(Biscay)
gesunde Sorte ) . .
ARlum (Hermann) 83,1 a;x 92,1b 85,3 a;x 88,2 ab;x
2006/2007 anfallige Sorte . ) .
(Biscay) 90,8 a;y 97,2b 97,1 by 97,3 by
. gesunde Sorte | 4, 5 89,9 b 84,3 b 77,6 ab
Broitzem (Hermann)
2006/2007 anfall!ge Sorte 835a 96.0 b 955 b 93.4 ab
(Biscay)

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher
Sorte; die Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-
Variante

3.1.4.3.3 Ahrenkrankheiten

Ein Befall mit Ahrenkrankheiten konnte im Versuchszeitraum nur im Versuchsjahr
2006/2007 durch Fusarium spp. festgestellt werden. Der Befall lag jedoch unter 0,2 %

befallener Ahren/m®. Auf Grund dieses geringen Befalls wird auf eine Darstellung verzichtet.

3.1.4.4 Auftreten von blattpathogenen Pilzen in WG und der Bekampfungserfolg
der FungizidmalRnahmen in Abhangigkeit von der Sorte

Das Auftreten der Erreger variierte zwischen den Jahren in starkem Malle, zwischen den
Standorten aber nur gering. In Abbildung 13 sind die Ergebnisse der Variante OPSM zum
Stadium BBCH 75 am Standort Ahlum dargestellt. Im Versuchszeitraum konnten die
blattpathogenen Pilze Drechslera teres, Rhynchosporium secalis, Puccinia hordei und
Blumeria graminis beobachtet werden. Bekdmpfungswiirdige Verbreitung erlangten aber nur

D. teres und P. hordei.
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Die Buchstaben a und b kennzeichnen signitikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-Variante
in einem Versuchsjahr

Abb. 13: Auftreten von blattpathogenen Pilzen in Wintergerste in Abhingigkeit von der Sorte
in BBCH 75 am Standort Ahlum (2004/2005 bis 2006/2007) auf den Blattern F bis F-2

Wihrend des gesamten Versuchszeitraums war im Versuchsjahr 2005/2006 der Befall am
geringsten. Der hohe Anteil an vergilbter beziehungsweise nekrotisierter Flidche ist auf die
Trockenheit zuriickzufiihren. Die Befallswerte von D. teres in den Versuchsjahren 2004/2005
und 2006/2007 zeigen signifikante Sortenunterschiede zwischen Merlot und Franziska,
obwohl beide Sorten in der beschreibenden Sortenliste mit 5 eingestuft (siche Abschnitt
2.2.2.2.2) sind. Signifikante Unterschiede zwischen den beiden Sorten wurden auch im Befall
von P. hordei im Jahr 2006/2007 ermittelt.

Die Wirkung der FungizidmaBnahmen soll anhand der GRBF im Stadium BBCH 75
dargestellt werden (siche Tabelle 26). Im Vergleich der gegeniiber P. hordei resistenteren
Sorte Merlot und der anfélligeren Sorte Franziska konnte nur im Versuchsjahr 2006/2007 ein
signifikanter Unterschied in der unbehandelten Variante OPSM festgestellt werden.
Vergleicht man die PSM-Varianten, so zeigte die Variante GFP in 8 von 10 Fillen gegeniiber
der Variante OPSM und in jeweils einem Fall gegeniiber den iibrigen Varianten signifikant
hohere GRBF. Die GRBF der Variante EXPRO iibertraf auch in 3 Féllen die Werte der

Variante GFP, wenn auch nicht signifikant.
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Tab. 26: Durchschnittliche ,,Griine Restblattfliche* [%] der Blitter F bis F-2 in BBCH 75 in
Wintergerste in Abhédngigkeit von der PSM-Variante und Sorte

Standort/ Sorte PSM-Varianten
Versuchsjahr OPsM | GFP__ | EXPRO | GFP-50
ARIUMm gesmgﬁj)o”e 30,7 a 79,7 b 71,5b 76,6 b
2004/2005 arg;a:!gzeissk(;r)te 185a 88.9 c 50.1 ab 62.7 b
Ahlum geswgﬁj)o”e 424a 82,8b 85,0 b 68,3b
2005/2006 arg;a:!gzeissk(;r)te 453a 810D 89.2b 763b
Broitzem gesmgﬁo?f e 34la 92,7¢ 80,0 be 77,8b
A . | 408a 95,0 b 93,4 b 90,5 b
gesunde Sorte

Ahlum (Merlot) 69,4 89,9 92,3 90,0

2006/2007 arz;a;l;g;ssk(;r)te 60.7 98.6 96,3 675
Broitzem ges&‘,\zgﬁ o‘:')o”e 51,6 ax 84,8 b 80,3 b 83,0b
2006/2007 arz;a;l;g;ssk(;r)te 62,6 ay 95.4 b 96.4 b 90.0b

Die Buchstaben a-d kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher Sorte;
die Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-Variante

3.1.5 Einfluss der Sorte und der Pflanzenschutzmittelintensitat auf den

Ertrag

3.1.5.1 Ertrage der Zuckerribe

Im obigen Abschnitt 3.1.1 wurde festgestellt, dass die Variation der Beizung und der Sorte
keinen signifikanten Unterschied in der Bestandesdichte hervorgerufen haben. Die
Ertragsunterschiede konnen deshalb nur von der unterschiedlichen Wirkung der PSM-
Varianten sowie der genetischen Sortenleistung herriihren. Tabelle 27 und 28 zeigen die

Ertragsleistung in Form des bereinigten Zuckerertrages (BZE).
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Tab. 27: Bereinigter Zuckerertrag [dt/ha] der Zuckerriiben am Standort Ahlum im
Versuchsjahr 2004/2005

Sorte PSM-Varianten
OPsSM | GFP | EXPRO | GFP-50
gesunde
Sorte 53,5a 89,0b 85,3 b 87,6 b
(Evelina)
anfallige
Sorte 66,9 a 99,6 b 92,5ab 91,9 ab
(Miranda)

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher
Sorte; signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-Variante waren nicht vorhanden

Die Ergebnisse des Versuchsjahres 2004/2005 (Tabelle 27) zeigen, dass die gesunde Sorte
Evelina insgesamt auf einem niedrigeren Ertragsniveau war als die anfdllige Sorte Miranda,
statistisch lieB sich dieser Zusammenhang aber nicht nachweisen.

Die unbehandelte Variante OPSM zeigte gegeniiber den Varianten EXPRO und GFP-50 und
vor allem gegeniiber der Variante GFP Minderertrdge von ca. 30 bis 35 dt/ha BZE. Diese
konnten fast ausschlieBlich auf den starken Unkrautbesatz zuriickgefiihrt werden, da in
Abschnitt 3.1.3.1 und 3.1.4.1 gezeigt wurde, dass es in diesem Versuchsjahr keinen
bekdmpfungswiirdigen Pilz- und Schadlingsbefall gab. Die Ertrdge der Varianten EXPRO und
GFP-50 reagierten auf die Reduktion der PSM mit hochstens 7 dt/ha BZE weniger im
Vergleich zur Variante GFP.

Die Ergebnisse des Versuchsjahres 2005/2006 am Standort Ahlum (Tabelle 28) zeigen, dass
schon der Einsatz der halben Mengen an Herbiziden (neue Variante GFP-50H vorher OPSM)
gegeniiber der Variante GFP zu einer deutlichen Verringerung des Ertragsunterschiedes im
Vergleich zur Variante GFP gefiihrt hat. Der Unterschied bei der resistenteren Sorte Lucata
liegt bei 10,1 dt/ha BZE und bei der anfilligen Sorte Alabama bei 18,5 dt/ha BZE im
Vergleich zur Variante GFP. Im Versuchsjahr 2006/2007 zeigen sich diese Unterschiede in
dhnlicher Form. Demgegeniiber konnte die Sorte Lucata am Standort Broitzem diese

Ertragsleistung nicht bestdtigen.
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Tab. 28: Bereinigter Zuckerertrag [dt/ha] der Zuckerriiben am Standort Ahlum und Broitzem
in den Versuchsjahren 2005/2006 und 2006/2007

Standort/ Sorte PSM-Varianten
Versuchsjahr GFP-50H |  GFP | EXPRO | GFP-50
gesunde Sorte
Ahlum (Lucata) 84,9 95,0 84,3 84,2
2005/2006 anfallige Sorte 746a 93.1b 85.0 ab 7344
(Alabama)
gesunde Sorte
Ahlum (Lucata) 103,9 1155 115,9 112,0
2006/2007 anféllige Sorte 105.4 a 126.4 b 1180 ab 122.8 ab
(Alabama)
. gesunde Sorte | g, 5, 104,8 b 96,1ab 101,0 ab
Broitzem (Lucata)
2006/2007 anfallige Sorte 100,1 113.6 112.3 107.2
(Alabama)

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher
Sorte; signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-Variante waren nicht vorhanden

Im Vergleich der PSM-Varianten zeigt sich, dass eine Reduktion der PSM-Intensitit im
Vergleich zur Variante GFP, bis auf eine Ausnahme, eine Reduktion des BZE zur Folge hatte.
Die Variante EXPRO erzielte teilweise vergleichbare Ergebnisse, teilweise wurden aber auch
leichte Minderertrage realisiert. Im Vergleich zur Variante GFP war der Minderertrag der
Variante GFP-50 in einem und in der Variante GFP-50H in 3 von 6 Fillen statistisch
signifikant. Vergleicht man die Variante GFP-50 und GFP-50H, so zeigen sich im
Versuchsjahr 2005/2006 nur sehr kleine Ertragsunterschiede zwischen den Varianten. Im
Versuchsjahr 2006/2007 zeigen beide Standorte Ertragssteigerungen zwischen 7,1 dt/ha und
17,4 dt/ha in der Variante GFP-50 gegeniiber der Variante GFP-50H.

3.1.5.2 Ertrage von Winterweizen

Im Versuchsjahr 2004/2005 (Tabelle 29) wurden in den Varianten GFP, EXPRO und GFP-50
nicht signifikante Mehrertrage von maximal 10,1 dt/ha in der Variante GFP (bei der Sorte
Cubus) gegeniiber der unbehandelten Variante OPSM erzielt. In den Versuchsjahren
2005/2006 und 2006/2007 hingegen waren die erzielten Mehrertrdge in den Varianten GFP,
EXPRO und GFP-50 gegeniiber der unbehandelten Variante OPSM mit z. T. iiber 20 dt/ha
wesentlich grofer und auch signifikant. Zudem konnten im Versuchsjahr 2006/2007 in der
Variante EXPRO in der Sorte Biscay an den Standorten Ahlum und Broitzem signifikante
Mehrertrige gegeniiber der Variante GFP-50 festgestellt werden. Im Jahr 2005/2006 aber
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konnten in der Variante GFP signifikante Mehrertrige gegeniiber der Variante EXPRO

festgestellt werden.

Tab. 29: Ertrage von Winterweizen am Standort Ahlum und Broitzem in Abhéngigkeit von
der PSM-Variante und der Sorte im Versuchszeitraum 2004/2005 bis 2006/2007 [dt/ha]

Standort/ Sorte PSM-Varianten
Versuchsjahr OPSM | GFP | EXPRO | GFP-50
Ahlum ges(”gjsu;o”e 92,0 102,1 08,3 97,5
2004/2005 anf?llallgf(:esr)orte 89.7 97.8 92.2 94.8
Ahlum ge(zue”r‘;‘faﬁg)”e 922a 1093b 1066 b 106.4 b
2005/2006 a”f‘("g:gsa?;me 927a 1127b  109,8b 109.8 b
Broitzem ge(zue”r‘;]eaﬁg)”e 85,9 azy 95,9 b 93,1 b 94,1 b
2005/2006 anfallige Sorte
(Stoppelweizen) (Bigcay) 78,3 a;x 100,4 c 93,2b 96,3 bc
Ahlum ge(zue”r‘;‘faﬁg)”e 482 a 86,3bx 82,9 bx 79,5 bx
2006/2007 a”fi‘g:gsa?;me 54,9 a 96,4bcyy 100,8cy 89,6 by
Broitzem ge(zue”r‘;‘faﬁg)”e 63,9 a 775bx 79,7 bx 73,9 bx
2006/2007 a”fi‘g:gga?;me 62,5 a 90,7bcyy 96,8 ciy 84,6 bry

Die Buchstaben a bis ¢ kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher Sorte;
die Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-Variante

Vergleicht man die gesunde Sorte Hermann in der Variante OPSM mit der Sorte Biscay im
Versuchsjahr 2005/2006 im Stoppelweizen am Standort Broitzem, so brachte die Sorte
Hermann gegeniiber Biscay einen signifikanten Mehrertrag von iiber 7 dt/ha. In den drei
anderen Varianten waren die Sorten auf gleichem Niveau. Im Folgejahr hingegen wurden an
beiden Standorten signifikante Mehrertrdge der Sorte Biscay in den Varianten GFP, EXPRO
und GFP-50 gedroschen. Betrachtet man die sortenspezifischen Unterschiede zwischen den
PSM-Varianten OPSM und GFP, so zeigt sich, dass die Ertragsunterschiede in den anfilligen

Sorten in der Tendenz hoher waren.
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Die Ergebnisse der Ertragsmessung in Wintergerste sind in Tabelle 30 wiedergegeben. In den
Versuchsjahren 2004/2005 und 2005/2006 konnten im Vergleich zur Variante OPSM in der
Variante GFP 20 bis 30 dt/ha hohere Ertriage erzielt werden.

Tab. 30: Ertrage von Wintergerste am Standort Ahlum und Broitzem in Abhéngigkeit von der
PSM-Variante und der Sorte im Versuchszeitraum 2004/2005 bis 2006/2007 [dt/ha]

Standort/ Sorte PSM-Varianten
Versuchsjahr opsM | GFP | EXPRO | GFP-50
gesunde Sorte
Ahlum (Merlot) 72,4 a 92,2 b 84,8ab 86,8 b
2004/2005 anfalhgg Sorte 755a 94.7b 87.8 ab 87.6 ab
(Franziska)
gesunde Sorte
Ahlum (Merlot) 66,5 a 89,4 b 88,1 b 83,8 b
2005/2006 anfalhgg Sorte 64.0a 95.1b 89.1b 894 b
(Franziska)
gesunde Sorte
Broitzem (Merlot) 65,1 a 87,0b 85,1b 83,9b
2005/2006 anfalhge_ Sorte 63.0a 94.4 b 89.9b 905 b
(Franziska)
gesunde Sorte
Ahlum (Merlot) 57,3 a 86,4 c 78,4 b 79,1 b
2006/2007 anfalhge_ Sorte 526a 86.6 b 82.1b 81.7b
(Franziska)
gesunde Sorte
Broitzem (Merlot) 42,2 a 779¢c 72,6 bc 67,9b
2006/2007 anfalhge_ Sorte 39.4a 770b 747D 722D
(Franziska)

Die Buchstaben a bis ¢ kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher Sorte;
zwischen den Sorten bei gleicher PSM-Variante waren keine signifikanten Unterschiede vorhanden

Im Versuchsjahr 2006/2007 waren es am Standort Broitzem in der Sorte Franziska sogar

37,6 dt/ha Mehrertrag. Der Mehrertrag der Variante GFP war in allen Versuchsjahren, Sorten

und Standorten gegeniiber der Variante OPSM signifikant. Zudem wurde in einem Fall ein

signifikanter Mehrertrag gegeniiber der Variante EXPRO und in zwei Fillen gegentiber der

Variante GFP-50 ermittelt. Signifikante Sortenunterschiede zwischen der laut beschreibender

Sortenliste resistenteren Sorte Merlot und der anfilligeren Sorte Franziska konnten dagegen in

keiner PSM-Variante festgestellt werden.
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3.1.6 Einfluss der Sorte und der Pflanzenschutzmittelintensitat auf die
Qualitat

3.1.6.1 Qualitat der Zuckerriben

Die Qualitdt der Zuckerriiben variierte auf Grund von Sorteneigenschaften und der PSM-
Variante in den Versuchsjahren 2004/2005 und 2005/2006 nur gering. Es konnte lediglich in
der anfdlligeren Sorte Miranda ein signifikanter Unterschied zwischen der Variante OPSM
und der Variante EXPRO im Kaliumgehalt festgestellt werden (siehe Tabelle 31). Der erhohte
Kaliumgehalt der Variante EXPRO kann dabei nicht durch den Versuchsautbau erklart

werden.

Tab. 31: Kaliumgehalt [mmol/1000 g Riiben] der Zuckerriiben am Standort Ahlum in
Abhingigkeit von der PSM-Variante und der Sorte im Versuchsjahr 2004/2005

corte PSM-Varianten
OPsM | GFP | EXPRO | GFP-50
gesunde_ Sorte 304 30,7 29,3 31,5
(Evelina)
anfal!lge Sorte 28.5a 30,7 ab 31,6b 30,0 ab
(Miranda)

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher
Sorte; zwischen den Sorten bei gleicher PSM-Variante waren keine signifikanten Unterschiede vorhanden.

In der Tabelle 32 sind die Qualitdtsergebnisse des Versuchsjahres 2006/2007 dargestellt.
Daraus erkennt man, dass die Zuckergehalte in den Varianten GFP, EXPRO und GFP-50
hoher sind als in der Variante OPSM. Am Standort Broitzem ist dieser Unterschied in der
Sorte Lucata in den Varianten GFP und GFP-50 und in der Sorte Alabama in den Varianten
GFP und EXPRO signifikant. Die Melassebildner Kalium und Amino-Stickstoff (Amino-N)
zeigen im Vergleich zu den anderen Varianten in der Variante OPSM leicht erhohte Werte. In
Broitzem ist in der Sorte Alabama der Amino-N Gehalt auch signifikant hoher als in den
iibrigen Varianten. Eine Ausnahme war der Kaliumgehalt der Sorte Alabama am Standort
Broitzem.

Zudem lésst sich ein sortenbedingter signifikanter Unterschied im hoheren Kaliumgehalt der
Sorte Alabama beobachten. Ein Zusammenhang mit der PSM-Variante konnte nicht

begriindet werden.
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Tab. 32: Qualititseigenschaften der Zuckerriiben in Abhéngigkeit von der PSM-Variante und
der Sorte im Versuchsjahr 2006/2007 am Standort Ahlum und Broitzem

i PSM-Varianten
lita kmal
Standort Qualitatsmerkma Sorte SEP 50N | SFp | SXPRG | T
gesunde Sorte
Zuckergehalt (Lucata) 16,18 16,48 16,42 16,69
0 —
> an(f;:\\llggznfz)rte 16,50 16,87 16,70 16,84
gesunde Sorte
Kaliumgehalt (Lucata) 28,2 26,50 27,63 27,1 x
Ahlum [mmol/1000 g Riben] | anfallige Sorte
’ (Ala%ama) 314y 29,25 30,13 30,1y
gesunde Sorte
Amino-N (Lucata) 9,90 9,53 9,28 8,83
[mmol/1000 g Riben] ar}]j:\:!gzrig)rte 9.65 8,95 878 8.60
gesunde Sorte
Zuckergehalt (Lucata) 158a 16,4b 16,3 ab 16,5 b
o —
el an(fj\\llggzrﬁg)rte 16,2 a 16,8 b 16,8 b 16,7 ab
gesunde Sorte
. Kaliumgehalt (Lucata) 26,1 25,9 x 24,6 x 25,4 x
Broitzem [mmol/1000 g Riben] | anfallige Sorte
° (Ala%ama) 30,3 312y 304y 30,2y
gesunde Sorte
Amino-N (Lucata) 14,3 139 138 13,4
[mmol/1000 g Riben] ar}]‘;ﬁ\lllggznfg)rte 154 b 1294 122a 1244

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher
Sorte; die Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-
Variante

3.1.6.2 Qualitat von Winterweizen

Die Untersuchungen der Qualitdtsparameter zeigten fiir die Kriterien Protein, Hektolitermasse
(HL) und Sedimentationswert eine zum Teil auch signifikante Verbesserung der Gehalte in
den Varianten GFP, EXPRO und GFP-50 gegeniiber der Variante OPSM. Die Fallzahl
dagegen war in der Variante OPSM hoher, im Versuchsjahr 2006/2007 auch signifikant. Die
Unterschiede in der Tausendkornmasse der PSM-Varianten waren zwischen den Sorten und
Versuchsjahren uneinheitlich. Tabelle 33 zeigt die Ergebnisse des Versuchsjahrs 2005/2006
am Standort Broitzem. Die anderen Ergebnisse bestitigen diese Aussagen und befinden sich
im Anhang auf den Seiten O und P. Die Varianten GFP, EXPRO und GFP-50 unterscheiden
sich in den Versuchen nur in Einzelfdllen signifikant, ohne Vorteile einer einzelnen Variante
erkennen zu konnen. Im Beispiel in Tabelle 33 ist dies in der Tausendkornmasse (TKM) der
Sorte Biscay der Fall.

Einheitlich signifikante = Sortenunterschiede wurden bei der Fallzahl und dem
Sedimentationswert zu Gunsten der Sorte Biscay festgestellt. In den anderen Eigenschaften

waren die Ergebnisse uneinheitlich. Sortenbedingte Qualititsunterschiede bei gleicher PSM-



60

Variante waren auch kein Kriterium der Sortenwahl und werden deshalb nicht weiter vertieft.
Vergleicht man die Qualititsverbesserungen in Bezug zur Variante OPSM, so konnten keine
Unterschiede zwischen der gesiinderen und der anfélligeren Sorte in der Ausprigung der

Verbesserung erkannt werden.

Tab. 33: Qualitdt von Winterweizen in Abhéngigkeit von der PSM-Variante und der Sorte im
Versuchsjahr 2005/2006 am Standort Broitzem

Qualitats- Sorte PSM-Varianten
merkmal oPsM | GFP | EXPRO | GFP-50
Protein ge(zue”r‘;‘fai;’;te 11,1a 12,1b 11,8b 11,9b
- el
%] a”f‘("g:gsa?;’”e 11,6 12,1 12,2 12,0
HL ge(zue”r‘;‘fai;’;te 80,9 81,0 80,8 81,6
[kg/h] a”f‘("g:gsa?;’”e 79,6 80,9 80,6 81,5
gezuer'r‘;]eaﬁ;’”e 356,0 353,3 351,0 356,8
Fallzahl arffalli e SoZte
(Bigcay) 388,8 384,8 360,5 381,8
gesunde Sorte
Sedimentations- (Hermann) 192 247 x 235X 242X
wert anf?g:ggai;)rte 33,0 ay 42,5 by 38,7 abyy 39,7 abyy
TKM ge(zuerffaiﬁ)”e 46,8by  450aby 44,4 a 45,1 ab
[a] a”f?gzg(e:a?;me 43,1 axx 47,9 c:x 45,4 ab 47,2 be

Die Buchstaben a-d kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher Sorte;
die Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-Variante

3.1.6.3 Qualitat von Wintergerste

Durch den Verzicht auf PSM wurde die Hektolitermasse (HL) und die Tausendkornmasse
(TKM) der Wintergerste in der unbehandelten Variante OPSM gegeniiber den Varianten GFP,
EXPRO und GFP-50 in fast allen Versuchen signifikant gemindert. Die Unterschiede
zwischen diesen iibrigen Varianten waren gering und uneinheitlich. Tabelle 34 zeigt die
Ergebnisse des Versuchsjahres 2006/2007. Die Ergebnisse des Vorjahres bestitigen die
Aussagen und befinden sich im Anhang auf Seite Q.

Die Sorte Merlot zeigt hohere Hektolitermassen, wéhrend die Sorte Franziska héhere TKM

aufweist. Das Augenmerk lag jedoch auf den Auswirkungen der PSM-Varianten.



61

Tab. 34: Qualitdt der Wintergerste in Abhédngigkeit von der PSM-Variante und der Sorte im
Versuchsjahr 2006/2007

Standont_| et | S | —omsw T ore 1 Expre T GF
HL geSEJI\rAwS:aIOSt)orte 65,7 ayy 67,0 be 66,1 ab 67.2¢
Ahlum ronl arg;e:!:g;ss&te 64,5 a;x 66,2 b 66,0 b 66,8 b
TKM ges(ul\;l]gﬁo?)one e fo0b A A by
HL ges(ulagﬁost)orte °>3a oroey Peeb oo
TKM ges(LJagﬁOSt)orte 1002 b A AT

Die Buchstaben a bis ¢ kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher Sorte;
die Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-Variante

3.1.7 Wirtschaftlichkeit der Pflanzenschutzmittelintensitat in Abhangigkeit

von Sorte und Produktpreis

3.1.7.1 Wirtschaftlichkeit von Zuckerribe

Die Wirtschaftlichkeit des Zuckerriibenanbaus wurde in Form von PSM-Kosten bereinigten
Erlosen berechnet (siche Abschnitt 2.4) und anschlieend die Differenzen zur Variante GFP
herausgestellt. Tabelle 35 zeigt die Ergebnisse des Versuchsjahrs 2004/2005.

Der PSM-Kosten bereinigte Erlos betrug in der Variante GFP in der gesunden Sorte Evelina
2018,6 €/ha und in der anfilligeren Sorte Miranda 2287,8 €/ha. Damit hat sich auch die
geringere Ertragsfahigkeit der Sorte Evelina im Erlds bestétigt. In der Variante OPSM wurden
Verluste von 691,2 €/ha bis 755,5 €/ha gegeniiber der Variante GFP festgestellt. In der
Variante GFP und GFP-50 in der Sorte Evelina waren diese hohen Verluste gegeniiber der
Variante OPSM auch signifikant.
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Tab. 35: Wirtschaftliche Auswirkungen des Zuckerriibenanbaus in Bezug zur Variante GFP
in Abhingigkeit von der Sorte im Versuchsjahr 2004/2005 am Standort Ahlum

Sorte PSM-Varianten
opsM__ [  GFP__ | EXPRO | GFP-50
gesundeT Sorte 7555 a 0b 71,8 ab 499b
(Evelina)
anfal!lge Sorte -691,2 0 -144.0 -115,6
(Miranda)

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede in den PSM-Kosten freien Erlosen zwischen
den PSM-Varianten bei gleicher Sorte; signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-
Variante waren nicht vorhanden

In Tabelle 36 sind die Ergebnisse der Versuchsjahre 2005/2006 und 2006/2007 dargestellt.
Der Versuch 2005/2006 am Standort Broitzem konnte auf Grund der beschriebenen
Fraf3schdden von Feldhasen (Lepus europaeus) (siche Abschnitt 3.1.1) nicht ausgewertet
werden.

Im Mittel der Versuche lag der bereinigte Erlos in der Variante GFP in der Sorte Lucata bei
2296 €/ha. In der Sorte Alabama war es 2456 €/ha. Der Unterschied zwischen den Sorten
konnte damit im Vergleich zu den vorherigen Sorten gemindert werden. Ausgehend von der
Variante GFP als Referenzvariante zeigt die neue Variante GFP-50H (ehemals OPSM)
Verluste von bis zu 343,7 €/ha. Im Vergleich zur Variante OPSM sind diese Verluste deutlich
geringer, jedoch immer noch mit bedeutendem wirtschaftlichem Schaden verbunden. Die
fehlende Signifikanz dieser Verluste ist in der groBen Variabilitidt der Zuckerriibenertrige zu

suchen.

Tab. 36: Wirtschaftliche Auswirkungen des Zuckerriibenanbaus in Bezug zur Variante GFP
in Abhidngigkeit von der Sorte in den Versuchsjahren 2005/2006 und 2006/2007

Standort/ Sorte PSM-Varianten
Versuchsjahr GFP-50H | GFP__| EXPRO | GFP-50
gesunde Sorte i ] ]
Ahlum (Lucata) 68,6 0,0 180,0 108,8
2005/2006 anféllige Sorte 2915 0.0 166.2 3474
(Alabama)
gesunde Sorte i
Ahlum (Lucata) 117.8 0,0 85,8 64,8
2006/2007 anfallige Sorte 3437 0.0 1314 605
(Alabama)
gesunde Sorte i ]
Broitzem (Lucata) 3249 0,0 134.,6 85,0
2006/2007 anfallige Sorte 140.1 0.0 49,0 189
(Alabama)

Es waren keine signifikanten Unterschiede zwischen den Sorten und PSM-Varianten vorhanden
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Betrachtet man die Varianten EXPRO und GFP-50, so zeigt sich, dass es teilweise moglich
war, trotz der Reduktion von PSM wirtschaftlich mit der Variante GFP konkurrieren zu
konnen. Im Mittel der Versuche und Sorten fiihrten die Varianten EXPRO und GFP-50
jedoch zu wirtschaftlichen Mindererlosen von 86,7 €/ha und 36,5 €/ha.

Es konnte gezeigt werden, dass die Variante GFP in Zuckeriiben die Basis zur Sicherung der

Produktion, auch unter oder vor allem aus wirtschaftlicher Sicht darstellt.

3.1.7.2 Wirtschaftlichkeit von Winterweizen

In Tabelle 37 sind die Mittelwerte der PSM-Kosten bereinigten Erlose der Weizenversuche
dargestellt. Vergleicht man die gesunden mit den anfélligen Sorten, so zeigt sich, dass in der
Variante OPSM die gesiindere Sorte etwas hohere Durchschnittserlose erzielt hat.
Demgegeniiber sind die Erlése in den Varianten GFP, EXPRO und GFP-50 der anfélligen
Sorten hoher. Betrachtet man die Differenz zwischen den Varianten OPSM und GFP, so ist
diese bei den gesunden Sorten mit 214,9 €/ha im Vergleich zu 312,3 €/ha bei den anfilligeren
Sorten um iiber 100 €/ha geringer.

Tab. 37: Mittelwert der PSM-Kosten bereinigten Erlose [€/ha] des Winterweizenanbaus in
Abhingigkeit von der PSM-Variante und der Sorte im Versuchszeitraum 2004/2005 bis
2006/2007 bei einem Weizenpreis von 20 €/dt

PSM-Varianten
Sorte
OPSM GFP EXPRO GFP-50
gesunde Sorte 1490,6 1705,5 1722,2 1684,7
anfallige Sorte 1468.,5 1780,8 1830,1 1758,5

Es waren keine signifikanten Unterschiede zwischen den Sorten und PSM-Varianten vorhanden

Im Vergleich der Variante EXPRO zur Variante GFP zeigt sich, dass es moglich war, im
Mittel der Versuche PSM-Kosten bereinigte Erlose oberhalb der Variante GFP zu erzielen.
Bei den gesunden Sorten konnte der bereinigte Erlés um 16,7 €/ha und bei den anfilligen
Sorten sogar um 49,3 €/ha gesteigert werden. In der Variante GFP-50 zeigten sich dagegen
Verluste von 20,8 €/ha bei den gesunden Sorten und 22,3 €/ha bei den anfilligeren Sorten.
Statistisch lassen sich die Daten auf Grund nicht auszuschlieBender Folgejahreffekte nicht
verrechnen. In Tabelle 38 sind die Einzelergebnisse bei unterschiedlichen Weizenpreisen

aufgefiihrt.
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Tab. 38: Wirtschaftliche Auswirkungen unterschiedlicher PSM-Varianten [€/ha] im
Winterweizen in Bezug zur Variante GFP
Versuchszeitraum 2004/2005 bis 2006/2007 bei unterschiedlichen Weizenpreisen

in Abhéngigkeit von der Sorte

Standort/
Versuchsjahr

Produktpreis

Sorte

PSM-Varianten

OPSM

| Grp | EXPRO | GFP-50

Ahlum
2004/2005

10 €/dt

20 €/dt

30 €/dt

gesunde Sorte
(Cubus)

anfallige Sorte
Drifter
gesunde Sorte
Cubus
anféllige Sorte
Drifter
gesunde Sorte
Cubus
anfallige Sorte
(Drifter)

Ahlum
2005/2006

10 €/dt

20 €/dt

30 €/dt

gesunde Sorte
Hermann
anfallige Sorte
Bisca
gesunde Sorte
Hermann
anfallige Sorte
Bisca
gesunde Sorte
Hermann
anfallige Sorte
(Biscay)

Broitzem
2005/2006
(Stoppelweizen)

10 €/dt

20 €/dt

30 €/dt

gesunde Sorte
Hermann
anfallige Sorte
Bisca
gesunde Sorte
Hermann
anfallige Sorte
Bisca
gesunde Sorte
Hermann
anfallige Sorte
(Biscay)

Ahlum
2006/2007

10 €/dt

20 €/dt

30 €/dt

gesunde Sorte
Hermann
anfallige Sorte
Bisca
gesunde Sorte
Hermann

anfallige Sorte
(Biscay)

gesunde Sorte
Hermann

anfallige Sorte

(Biscay)

Broitzem
2006/2007

10 €/dt

20 €/dt

30 €/dt

gesunde Sorte
Hermann
anfallige Sorte
Bisca
gesunde Sorte
Hermann
anfallige Sorte
Bisca
gesunde Sorte
Hermann
anfallige Sorte
(Biscay)

50,4

98,2

0,0 28,5 9,9

0,0 38,5 39,7

0,0
0,0

0,0

0,0
40,6

66,5 b

12,7b

38,2b

114,5 byy

00b

0,0 bc

159,3 ciy

0,0 ab;x 74,1 b;x

0,0 by 99,8 cy 19 by

0,0 ab;x 96,2 b;x

0,0 bc;y 161,3 c;y

0,0 b;x 118,2 b;x

0,0 bc;y 222,8cy

m

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede in den PSM-Kosten freien Erlosen zwischen
den PSM-Varianten bei gleicher Sorte; die Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede
zwischen den Sorten bei gleicher PSM-Variante; ROT kennzeichnet Verluste gegeniiber der Variante GFP
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Es ist aus der obigen Tabelle 38 erkennbar, dass die Verluste der Variante OPSM mit
steigendem Produktpreis stark zunehmen. Beispielhaft war dies im Versuchsjahr 2006/2007
am Standort Ahlum in der Sorte Hermann der Fall. Der Verlust von 258,3 €/ha bei einem
Weizenpreis von 10 €/dt stieg bei einem Produktpreis von 30 €/ha auf einem Verlust von
1020,7 €/ha. Die Varianten EXPRO und GFP-50 zeigen in allen Versuchen bei einem
Weizenpreis von 10 €/dt Gewinne gegeniiber der Variante GFP. Mit steigendem Produktpreis
nimmt diese Vorziiglichkeit jedoch ab. Bei einem Preis von 20 €/dt wurde in 3 von 10 Féllen
ein Verlust in der Variante EXPRO erziclt, bei einem Preis von 30 €/dt war dies in 6 von 10
Féllen der Fall. In der Variante GFP-50 waren dies bei einem Preis von 20 €/dt in 8 von 10
Féllen und bei einem Preis von 30 €/dt sogar in 9 von 10 Fillen der Fall.

Betrachtet man das quantitative Mittel der wirtschaftlichen Einbufen oder Gewinne

gegeniiber der Variante GFP, dargestellt in Tabelle 39, so konkretisiert sich das Bild.

Tab. 39: Mittelwert der wirtschaftlichen Auswirkungen [€/ha] unterschiedlicher PSM-
Varianten im Winterweizen in Bezug zur Variante GFP in Abhéngigkeit von der Sorte im
Versuchszeitraum 2004/2005 bis 2006/2007 bei unterschiedlichen Weizenpreisen

_ PSM-Varianten
Produktpreis Sorte
OPSM GFP EXPRO GFP-50

gesunde Sorte -36,9 0,0 38,0 18,9
10 €/dt

anfallige Sorte -72,7 0,0 59,3 23,4

gesunde Sorte -214,9 0,0 16,7 -20,8
20 €/dt

anfallige Sorte -312,3 0,0 49,3 -22,3

gesunde Sorte -392,9 0,0 -4,7 -60,5
30 €/dt

anfallige Sorte -551,9 0,0 39,3 -68,1

Bei steigenden Produktpreisen fithrt die Variante OPSM zu starken wirtschaftlichen
Verlusten. Die Gewinne der Variante GFP-50 bei 10 €/dt werden bei einem Anstieg des
Produktpreises auf 20 €/dt negativ. Und bei einem Produktpreis von 30 €/dt steigt der Verlust
auf iiber 60 €/ha. Die Gewinne der Variante EXPRO gegentiber der Variante GFP werden bei
steigendem Produktpreis geringer, sind insgesamt betrachtet bei einem Weizenpreis von
30 €/dt jedoch noch positiv.

Vergleicht man bei steigenden Produktpreisen die anfilligen und gesunden Sorten in den

Varianten OPSM, so ist zu erkennen, dass die anfilligeren Sorten durch den Einsatz von
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Pflanzenschutzmitteln hohere Verluste im Vergleich zu den gesiinderen Sorten zeigen.
Vergleicht man die Sorten in der Variante EXPRO, so konnte in den anfélligen Sorten ein
hoherer Gewinn gegeniiber den gesiinderen Sorten erzielt werden. Diesbeziiglich ist auf die
Ergebnisse im Versuchsjahr 2006/2007 zu verweisen, in denen durch die Fungizidwahl in der

Variante EXPRO hohere Ertriage erzielt wurden (siche Abschnitt 3.1.5.2).

3.1.7.3 Wirtschaftlichkeit von Wintergerste

In der Wintergerste wurden die PSM-Kosten bereinigten Erlose in gleicher Weise wie in
anderen Kulturen berechnet. In Tabelle 40 sind die Mittelwerte der durchgefiihrten Versuche
im Verhéltnis zur Variante GFP dargestellt.

Tab. 40: Mittelwert der PSM-Kosten bereinigten Erlose [€/ha] des Wintergerstenanbaus in
Abhingigkeit von der PSM-Variante und der Sorte im Versuchszeitraum 2004/2005 bis
2006/2007 bei einem Gerstenpreis von 20 €/dt

Sorte PSM-Varianten
OPSM GFP EXPRO GFP-50
gesunde Sorte 1215,8 1538,7 1518,1 1486,3
anféllige Sorte 1180,1 1595,5 1575,1 1565,3

Die Unterschiede zwischen den gesiinderen und den anfélligeren Sorten in den verschiedenen
PSM-Varianten gleichen denen im Winterweizen. In der Variante OPSM erzielt die gesilindere
Sorte hohere Erlose, in den Varianten GFP, EXPRO und GFP-50 die anfdlligere Sorte. Im
Vergleich zur Variante GFP zeigen die Varianten EXPRO und GFP-50 etwas geringere
Erlose.

Da sich auch diese Versuche auf Grund von Folgeeffekten nicht miteinander statistisch
vergleichen lassen, sind die Einzelergebnisse in Tabelle 41 dargestellt. Betrachtet man die
Sortenleistung, so zeigt sich, dass in keinem Fall ein signifikanter Unterschied zwischen den
Sorten in den einzelnen PSM-Varianten besteht.

Die Variante OPSM fiihrt in allen Versuchen gegeniiber der Variante GFP zu Verlusten, die
mit steigendem Produktpreis zunehmen. Zum Beispiel betridgt am Standort Broitzem im
Versuchsjahr 2005/2006 in der gesiinderen Sorte Merlot der Verlust bei einem Gerstenpreis
von 10 €/dt 9,2 €/ha gegeniiber der Variante GFP. Bei einem Gerstenpreis von 30 €/ha steigt
der Verlust auf 448,5 €/ha. Dieser Verlust steigt in Einzelergebnissen dabei bis auf das
Doppelte.
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Tab. 41: Wirtschaftliche Auswirkungen unterschiedlicher PSM-Varianten [€/ha] in der
Wintergerste in Bezug zur Variante GFP in Abhdngigkeit von der Sorte im Versuchszeitraum
2004/2005 bis 2006/2007 bei unterschiedlichen Gerstenpreisen

Standort/ Produktoreis Sorte PSM-Varianten
Versuchsjahr P OPSM GFP EXPRO GFP-50

22,3

gesunde Sorte
Merlot
anféllige Sorte
(Franziska)

0,0

0,0

gesunde Sorte 00

Ahlum 20 €/dt Merlot '
2004/2005 anfallige Sorte
. 0,0
(Franziska)
0,0
0,0

10 €/dt

52

gesunde Sorte
Merlot
anféllige Sorte
(Franziska)
gesunde Sorte
Merlot
anféllige Sorte
(Franziska)
gesunde Sorte
Ahlum Merlot
2005/2006 20 €fdt anfallige Sorte
(Franziska)

0,0b
gesu’\:dei ?orte 0,0b 73b
30 €/dt T
anféllige Sorte 00b
(Franziska) i
0,0 65,5

30 €/dt

10 €/dt

gesunde Sorte
Merlot
anfallige Sorte
(Franziska)
gesunde Sorte
Broitzem Merlot
2005/2006 20 €/dt anféllige Sorte
(Franziska)
gesunde Sorte
Merlot
anféllige Sorte
(Franziska)
gesunde Sorte
Merlot
anfallige Sorte
(Franziska)
gesunde Sorte
Ahlum Merlot
2006/2007 20 &/dt anféllige Sorte
(Franziska)
gesunde Sorte
Merlot
anféllige Sorte
(Franziska)
gesunde Sorte
Merlot
anféllige Sorte
(Franziska)
gesunde Sorte
Broitzem Merlot
2006/2007 20 &fdt anfallige Sorte
(Franziska)
gesunde Sorte
Merlot
anfallige Sorte
(Franziska)

10 €/dt
0,0 ab 38,0b

0,0 ab 46,0 b

30 €/dt

10 €/dt

30 €/dt

10 €/dt

30 €/dt

250b

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede in den PSM-Kosten freien Erlosen zwischen
den PSM-Varianten bei gleicher Sorte; die Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede
zwischen den Sorten bei gleicher PSM-Variante; ROT kennzeichnet Verluste gegeniiber der Variante GFP
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Vergleicht man die Varianten EXPRO und GFP-50 mit der Variante GFP in Bezug auf die
Auswirkungen unterschiedlicher Gerstenpreise, so zeigte die Variante EXPRO bei einem
Gerstenpreis von 10 €/dt in 3 von 10 Féllen und die Variante GFP-50 in 2 von 10 Fillen
gegeniiber der Variante GFP wirtschaftliche Verluste. Bei einem Gerstenpreis von 30 €/dt
kam es in der Variante EXPRO schon in 7 von 10 Féllen und in der Variante GFP-50 sogar in
10 von 10 Fillen zu wirtschaftlichen Verlusten. Dabei sind die Unterschiede zwischen den
Varianten GFP, EXPRO und GFP-50 in keinem Fall signifikant.

Betrachtet man den Mittelwert der Gewinne oder Verluste der in Tabelle 41 dargestellten
Versuche gegeniiber der Variante GFP (siche Tabelle 42), so verdeutlicht sich das starke
Ausmal der Verluststeigerung in der Variante OPSM. Wéhrend bei einem Gerstenpreis von
10 €/dt die Varianten EXPRO und GFP-50 noch Gewinne von bis zu 27,7 €/dt errcichten,
wurden sie bei einem Produktpreisanstieg gegeniiber der Variante GFP negativ. Bei einem
Gerstenpreis von 30 €/dt betrugen die Verluste im Sortenmittel 55,7 €/ha bei der Variante
EXPRO und 76,4 €/ha bei der Variante GFP-50. Dabei sind die Verluste der gesunden Sorten

etwas hoher als die der anfalligeren.

Tab. 42: Mittelwert der wirtschaftlichen Auswirkungen unterschiedlicher PSM-Varianten
[€/ha] im Winterweizen in Bezug zur Variante GFP in Abhingigkeit von der Sorte im
Versuchszeitraum 2004/2005 bis 2006/2007 bei unterschiedlichen Weizenpreisen

PSM-Varianten
Produktpreis Sorte
OPSM GFP EXPRO GFP-50
gess’;rt"ge -63,9 0,0 273 10,6
10 €/dt T
antaiige -109,0 0,0 27,7 226
Sorte
gess’;rt"ge -322.9 0,0 -20,6 52,4
20 €/dt o
antaiige -4153 0,0 -20,3 -30,2
Sorte
gesssrrt]:e -474.0 0,0 -70,1 -93,1
30 €/dt i
antatige -564.2 0,0 41,2 59,7
Sorte
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3.1.7.4 Wirtschaftlichkeit der Fruchtfolge

Die Auswirkungen der verschiedenen PSM-Varianten auf alle Kulturen innerhalb der
Fruchtfolge sind anhand des Mittelwerts der Schldge 2 und 3 am Standort Ahlum in Tabelle
43 dargestellt. Auf Schlag 1 standen im Versuchsjahr 2004/2005 Zuckerriiben in der Variante
OPSM, so dass ein Vergleich tiber die Fruchtfolge mit den anderen Schlégen nicht moglich ist
(siche Anhang Seite Q).

Tab. 43: Mittelwert der wirtschaftlichen Auswirkungen unterschiedlicher PSM-Varianten
[€/ha] in der Fruchtfolge in Bezug zur Variante GFP in Abhédngigkeit von der Sorte bei einem
Getreidepreis von 10 €/dt im Versuchszeitraum 2004/2005 bis 2006/2007 am Standort Ahlum
auf Schlag 2 und 3

PSM-Varianten
Frucht Sorten
OPSM/
GEP-50H GFP EXPRO GFP-50
gesund -93,2 0,0 -47,1 -22,0
Zuckerriben
anfallig -317,6 0,0 -148,8 -143,5
gesund -104,0 0,0 17,7 57
Winterweizen
anfallig -69,4 0,0 541 36,7
gesund -50,5 0,0 111 11,5
Wintergerste
anfallig -89,7 0,0 -11,0 1,8
Fruchtfolge gesund -247,7 0,0 -18,2 -4,8
Gesamt o
anfallig -476,6 0,0 -105,7 -104,9

Aus der Tabelle 43 geht hervor, dass iiber die Fruchtfolge gesehen die Varianten EXPRO,
GFP-50 und OPSM zu Verlusten gegeniiber der Variante GFP fiihren. Betrachtet man die
einzelnen Fruchtfolgeglieder, so erkennt man, dass die Varianten EXPRO und GFP-50 in
Weizen und Gerste mit der Variante GFP konkurrieren konnen. Im Fruchtfolgeglied
Zuckerriiben fiihrten diese Varianten aber zu Verlusten, die die Gewinne im Winterweizen
und in der Wintergerste libertrafen. Kalkuliert man mit hoheren Getreidepreisen, so steigt der
Vorteil der Variante GFP gegeniiber den Varianten EXPRO und GFP-50 weiter an (vgl.
Abschnitt 3.1.7.2 und 3.1.7.3). Die Variante OPSM bzw. GFP-50H zeigte in Zuckerriiben

starke Verluste.
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Durch den Anbau von gesiinderen Sorten in der Fruchtfolge konnten die Verluste in den
Varianten OPSM/GFP-50H, EXPRO und GFP-50 gegeniiber den anfilligeren Sorten
gemindert werden. Betrachtet man die Erlose der gesiinderen und anfilligeren Sorten, so
zeigen die gesiinderen Sorten iiber die Fruchtfolge einen geringeren Erlés von 28 € im

Vergleich der Varianten GFP.

3.1.8 Auswirkung von Sorte und Pflanzenschutzmittelintensitat auf den

Behandlungsindex

3.1.8.1 Behandlungsindex in Zuckerriben

Die applizierten PSM-Mengen unterschieden sich im Versuchszeitraum standort- und
jahresspezifisch. Abbildung 14 zeigt den Behandlungsindex der aufgewendeten PSM in den
anfilligen Sorten der Variante GFP. Am Standort Broitzem war im Vergleich zum Standort
Ahlum im Versuchsjahr 2006/2007 der Behandlungsindex (BI) bei Herbiziden bis zu 2
Einheiten hoher. Der Behandlungsindex der Fungizide variierte im Versuchszeitraum
standortunabhingig von 0 bis zu 2 Einheiten. Im Vergleich zum Behandlungsindex der im
Rahmen der NEPTUN-Erhebung 2005 (ROSSBERG 2006) fiir den Standort festgestellten
Mengen, wurden in den Versuchsjahren 2005/2006 und 2006/2007 doppelt so hohe PSM-
Mengen ausgebracht. Grund fiir die hohe Intensitit war die nétige Bekdmpfung von
Mercurialis annua und Galium aparine, kombiniert mit einer zusétzlichen Mafinahme gegen
monokotyle Unkrduter bei Herbiziden, sowie die 2-fache Fungizidapplikation gegen C.
beticola.

Die Reduktion des PSM-Aufwandes in den Varianten EXPRO, GFP- 50 und GFP-50H im
Vergleich zur Variante GFP ist in Tabelle 44 in Prozent dargestellt. In diesem Zusammenhang
ist auf den Variantenwechsel von der Variante OPSM im Versuchsjahr 2004/2005 zur
Variante GFP-50H im Versuchsjahr 2005/2006 hinzuweisen.
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Abb. 14: Ausgebrachte PSM in der anfilligen Sorte der Variante GFP in Zuckerriiben im
Versuchzeitraum von 2004/2005 bis 2006/2007

Die Variante GFP (Tabelle 44) fiihrte nicht zu sortenspezifischen Unterschieden.
Dementsprechend unterschieden sich die Varianten GFP-50 und GFP-50H zwischen den
Sorten nicht. Vergleicht man die Varianten GFP-50 und GFP-50H, so zeigt die Differenz die
zusitzlich eingesparte Menge an Fungiziden. Die Einsparungen in der Variante EXPRO
variierten dagegen an den Standorten, zwischen den Sorten und in den Jahren. Einsparungen
von 9 bis 43,6 % bildeten dabei die Ober- und Untergrenze. Die unterschiedlichen
Einsparungen zwischen den Sorten in einem Versuch in der Variante EXPRO zeigen den
Unterschied in der Reduktion der Fungizide (sieche Anhang Seiten C, E und F). Somit wurden
im Mittel der Versuche in der Variante EXPRO 29,9 % in den resistenteren Sorten und
22,8 % in den anfilligeren Sorten weniger Pflanzenschutzmittel im Vergleich zur guten

fachlichen Praxis angewendet.
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Tab. 44: Reduktion des PSM-Aufwandes [%] in Zuckerriiben in Bezug zur Variante GFP
unter Berticksichtigung der Sorte

PSM-Varianten
Standort/ OPSM/
: Sorte GFP EXPRO | GFP-50
Versuchsjahr BI] GFP-50H [%)] (%]
[%]
gesunde Sorte
Ahlum (Evelina) 3,49 100,0 9,0 50,0
2004/2005 anfallige Sorte 349 100.0 9.0 0.0
(Miranda) ' ' ' '
gesunde Sorte
Ahlum (Lucata) 6,82 57,3 34,3 50,0
2005/2006 anféllige Sorte 6.82 573 107 0.0
(Alabama) ' ' ' '
gesunde Sorte
Broitzem (Lucata) 816 56,1 34,5 50,0
2005/2006 anfallige Sorte 816 56.1 925 0.0
(Alabama) ' ' ' '
gesunde Sorte
Ahlum (Lucata) 6,70 64,9 43,6 50,0
2006/2007 anfallige Sorte 6.70 64.9 386 50.0
(Alabama) ’ ’ J )
gesunde Sorte
Broitzem (Lucata) 945 60,8 28,2 50,0
2006/2007 anfallige Sorte 9.45 60.8 046 0.0
(Alabama) ' ' ' '
Mittelwert der | 9€Sunde Sorte 6,9 XXX 29,9 50,0
versuche | o htallige Sorte 6,9 XXX 22,8 50,0

XXX = auf Grund unterschiedlicher PSM-Varianten nicht miteinander verrechnet; BI = Behandlungsindex

3.1.8.2 Behandlungsindex in Winterweizen

Betrachtet man die ausgebrachten PSM-Mengen in der anfilligen Sorte der Variante GFP im
Winterweizen, so sind auch hier Unterschiede zwischen den Standorten und dem Versuchjahr
in den einzelnen Wirkstoffgruppen zu erkennen (sieche Abbildung 15). Den grofBten
jahresbedingten Unterschied im Herbizidaufwand bilden die Versuchsjahre 2004/2005 und
2006/2007 am Standort Ahlum. Standortbezogen ist dies im Versuchsjahr 2006/2007 der Fall.
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Abb. 15: Ausgebrachte PSM in der anfilligen Sorte der Variante GFP in Winterweizen im
Versuchzeitraum von 2004/2005 bis 2006/2007

Die Standortunterschiede in der Fungizidintensitdt sind dagegen sehr gering. Den groften
jahresbedingten Unterschied der Fungizide bilden die applizierten Mengen am Standort
Ahlum in den Versuchsjahren 2004/2005 und 2006/2007. Die Insektizidmengen
unterscheiden sich nur zwischen den Jahren, wobei im Versuchsjahr 2006/2007 der
Behandlungsindex 2 Einheiten betrug. In den vorherigen Versuchsjahren war es nur eine
Einheit an Insektiziden. Die Variation der Aufwandmenge von Wachstumsreglern ist im
Vergleich zu den anderen Wirkstoffgruppen gering. Vergleicht man den Versuchszeitraum
mit den in NEPTUN 2000 (ROSSBERG et al 2002) festgestellten Behandlungsindex, so zeigt
sich, dass dieser Wert nicht unterschritten und maximal im Versuchsjahr 2006/2007 am
Standort Ahlum um 47 % tiberschritten wurde.

Betrachtet man die Reduktion des Pflanzenschutzmittelaufwandes der Variante EXPRO in
Bezug zur Variante GFP (siehe Tabelle 45), so zeigen sich starke Jahresunterschiede, wobei
im Versuchsjahr 2006/2007 die prozentuale Menge an eingesparten Pflanzenschutzmitteln

etwa nur die Hélfte des Vorjahres ausmacht.



74

Tab. 45: Reduktion des PSM-Aufwandes [%] in Winterweizen in Bezug zur Variante GFP
unter Berticksichtigung der Sorte

Standort/ PSM-Varianten
Versich‘;.ahr Sorte GFP EXPRO GFP-50
: [BI] [%] [%]
gesunde Sorte
51 48,7 50,0
Ahlum (Cubus)
2004/2005 alli
anfalllge Sorte 5.9 55,7 50,0
(Drifter)
gesunde Sorte 5.8 56,6 50,0
Ahlum (Hermann)
2005/2006 Alli
anfall!ge Sorte 7.0 50,4 50,0
(Biscay)
. gesunde Sorte 6.7 60,6 50,0
Broitzem (Hermann)
2005/2006 Alli
anfall!ge Sorte 6.8 587 50.0
(Biscay)
gesunde Sorte 7.9 24.7 50,0
Ahlum (Hermann)
2006/2007 Alli
anfall!ge Sorte 8.4 27,6 50,0
(Biscay)
. gesunde Sorte 5.8 28.8 50,0
Broitzem (Hermann)
2006/2007 Alli
anfall!ge Sorte 6.5 32,6 50,0
(Biscay)
) gesunde Sorte | 6,3 43,9 50,0
Mittelwert der
Versuche )
anfallige Sorte | 6,9 45,0 50,0

BI = Behandlungsindex

Im Winterweizen fiihrte die Variante GFP auch zu Sortenunterschieden. Im Mittel der
Versuche wurden in den gesunden Sorten 6,3 Einheiten und in den anfilligen Sorten 6,9
Einheiten PSM, gemessen am Behandlungsindex, ausgebracht. Dies entspricht einer
Reduktion von Pflanzenschutzmitteln in den gesunden Sorten von 8,7 %. Die
durchschnittliche Einsparung an PSM der Variante EXPRO gegeniiber der Variante GFP war
jedoch mit 43,9 % bei den gesunden und 45,0 % bei den anfélligen Sorten fast identisch.

3.1.8.3 Behandlungsindex in Wintergerste

Der Pflanzenschutzmittelaufwand in Wintergerste, dargestellt anhand der anfélligen Sorte der

Variante GFP (siche Abbildung 16), zeigt starke Jahreseffekte im Einsatz von Insektiziden.
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Im Versuchjahr 2006/2007 lag der Behandlungsindex der Insektizide bei 3 Einheiten. Im
Gegensatz dazu wurden in den vorherigen Jahren keine Insektizide appliziert.

Die applizierten Herbizidmengen variierten in den Versuchen nur gering. Eine Ausnahme mit
fast verdoppeltem Herbizideinsatz stellt jedoch der Versuch am Standort Broitzem im
Versuchsjahr  2005/2006 dar. Im Versuchsjahr 2006/2007 zeigten sich keine
Standortunterschiede (siche Anhang Seiten E, G und H). Im Vergleich mit den im Rahmen
der NEPTUN-Erhebung 2000 (ROSSBERG et al 2002) festgestellten Mittelwerten lagen die
PSM-Mengen im Versuchsjahr 2004/2005 und 2005/2006 am Standort Ahlum deutlich
niedriger. Im Versuchsjahr 2006/2007, bedingt durch den hohen Einsatz von Insektiziden,

wurden diese Mittelwerte jedoch um 58 % tiberschritten.

EE Herbizide
6 3 Fungizide
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Behandlungsindex

Abb. 16: Ausgebrachte PSM in der anfilligen Sorte der Variante GFP in Wintergerste im
Versuchzeitraum von 2004/2005 bis 2006/2007

Im Vergleich der Variante EXPRO mit der Variante GFP (Tabelle 46) zeigen sich starke
Jahresunterschiede in der reduzierten Menge an PSM, gemessen am Behandlungsindex. Im
Versuchsjahr 2004/2005 wurden in der Variante EXPRO nur 23,1 % an PSM gegeniiber der
Variante GFP reduziert, in den Versuchsjahren 2005/2006 und 2006/2007 waren es dagegen
zwischen 30,4 % und 50,5 %.
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Betrachtet man die unterschiedlichen Sorten in der Variante GFP, so war in der gesunden
Sorte Merlot der BI der Fungizide um 0,1 Einheiten niedriger in den Versuchsjahren
2004/2005 und 2005/2006 im Vergleich zur anfilligeren Sorte Franziska. Im Gegensatz dazu
wurden im Versuchsjahr 2006/2007 in der Sorte Franziska bei Fungiziden der BI um 0,4
Einheiten im Vergleich zur Sorte Merlot erhoht. Im Mittel aller Versuche war der BI in der
gesiinderen Sorte mit 5,1 Einheiten gegeniiber der anfélligeren Sorte mit 4,9 Einheiten um
4 % erhoht. Die Einsparung an PSM in der Variante EXPRO gegeniiber der Variante GFP
waren bei der gesiinderen Sorte mit 39,8 % und 37,7 % bei der anfilligeren Sorte auf

gleichem Niveau.

Tab. 46: Reduktion des PSM-Aufwandes [%] in Wintergerste in Bezug zur Variante GFP
unter Bertlicksichtigung der Sorte

Standort/ PSM-Varianten
Versal‘JnchZ;ahr Sorte GFP EXPRO | GFP-50
(Bl] [%] [%]
gesunde Sorte
Ahlum (Merlot) 3,7 23,1 50,0
2004/2005 anfallige Sorte
(Franziska) 3.7 23,1 50,0
gesunde Sorte 34 304 0.0
Ahlum (Merlot) J ) ,
2005/2006 anfalllgg Sorte 35 320 50,0
(Franziska)
gesunde Sorte
Broitzem (Merlot) 4,4 46,1 50,0
2005/2006 anfalllgg Sorte 45 470 50.0
(Franziska)
gesunde Sorte
Ahlum (Merlot) 6.9 50,5 50,0
2006/2007 anfalllgg Sorte 6.5 442 50.0
(Franziska)
gesunde Sorte
Broitzem (Merlot) 6.9 48,7 50,0
2006/2007 anfalllgg Sorte 6.5 423 50.0
(Franziska)
gesunde Sorte
Mittelwert der (Merlot) 51 39,8 50,0
Versuche anfalllgg Sorte 4.9 377 50,0
(Franziska)

3.1.8.4 Behandlungsindex der Fruchtfolge

Die aufgewendeten PSM-Mengen in den Varianten GFP und EXPRO variierten im

Versuchszeitraum in den verschiedenen Kulturen, Jahren und Standorten. Tabelle 47 zeigt die
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Mittelwerte der am Standort Ahlum in der Fruchtfolge auf den drei Versuchsschligen
ausgebrachten PSM-Mengen. Sortenunterschiede bestanden nur in der ausgebrachten Menge

an Fungiziden und wurden deshalb gesondert aufgefiihrt.

Tab. 47: Mittelwert der Reduktion des PSM-Aufwandes [%] in Bezug zur Variante GFP [BI]
fiir die Fruchtfolge in Abhéngigkeit von der Sorte im Versuchszeitraum 2004/2005 bis
2006/2007 am Standort Ahlum

PSM-Variante Frucht Herbizide Fungizide Fungizide Insektizide Wachstums- Gesamt Gesamt
anf. Sorten | ges. Sorten regler anf. Sorten | ges. Sorten
ZR 4,7 1,0 1,0 0,0 0,0 57 5,7
GFP wWw 2,5 2,3 1,4 1,3 1,0 7,1 6,3
[B1] WG 1,3 1,4 1,5 1,0 0,9 4,6 4,7
Fruchtfolge 8,5 47 3,9 2,3 19 17,4 16,6
ZR 25,5 34,0 67,0 0,0 0,0 26,7 32,8
EXPRO Ww 31,9 46,4 42,9 62,5 36,7 42,9 41,6
0,
0%l WG 47,6 16,8 26,7 61,3 15,4 34,9 37,7
Fruchtfolge 30,8 34,8 42,8 62,0 26,8 35,5 37,5

Die obige Tabelle 47 zeigt die Unterschiede der Varianten GFP und EXPRO, unterteilt in die
einzelnen Wirkstoffgruppen. Im Vergleich zur Variante GFP wurden in der Variante EXPRO
30,8 % Herbizide, 62 % Insektizide und 26,8 % Wachstumsregler in der Fruchtfolge
eingespart. Bei den Fungiziden waren es in den anfilligen Sorten 34,8 % und in den gesunden
Sorten 42,8 %. Kulturspezifisch wurden in den anfilligeren Sorten gegeniiber der Variante
GFP 42,9 % im Winterweizen, 34,9 % in der Wintergerste und 26,7 % in Zuckerriiben
weniger Pflanzenschutzmittel aufgewendet. In den gesunden Sorten sind die Einsparungen
dhnlich. Betrachtet man die Reduktion der PSM-Menge insgesamt, so wurden in der Variante
EXPRO in den anfilligeren Sorten 35,5 % und in den geslinderen Sorten 37,5 % weniger
Pflanzenschutzmittel im Vergleich zur Variante GFP appliziert. Durch den Anbau gesiinderer
Sorten wurde in der Fruchtfolge in der Variante GFP der Behandlungsindex von 17,4 auf 16,6
reduziert. Die Einsparungen in der Variante EXPRO waren dhnlich, so dass die Reduktion der
Fungizidmengen auf Grund der Sorteneigenschaften in der Fruchtfolge zu einer Reduktion der
PSM-Mengen um 4,7 % in der Variante GFP und um 5,5 % in der Variante EXPRO fiihrten.
Dabei ist darauf hinzuweisen, dass dies in der Variante GFP auf der Reduktion in den

gesiinderen Winterweizensorten von 2,3 auf 1,4 Einheiten (ca. 40 %) beruht.
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Wihrend diese Reduktion im Getreide zu wirtschaftlichen Vorteilen fiihrte, war die

Reduktion in Zuckerriiben mit wirtschaftlichen Verlusten verbunden.

3.1.9 Energiebilanz am Beispiel Winterweizen Ahlum 2007

Die Ergebnisse der mit dem Programm REPRO erstellten Energiebilanz sind in Tabelle 48 am
Beispiel der anfilligen Sorte Biscay dargestellt. Die Ergebnisse der gesunden Sorte Hermann
sind dhnlich und befinden sich im Anhang auf Seite R. Betrachtet man die einzelnen
Energieinputfaktoren, so zeigt sich in der Variante OPSM bei der Stickstoffdiingung, dem
Einsatz von Diesel, dem Einsatz von Gerdten und Maschinen und natiirlich durch den
Verzicht von Pflanzenschutzmitteln, dass insgesamt weniger GJ/ha Energie aufgewendet
wurde. In der Summe der aufgewendeten fossilen Energie liegen diese Einsparungen in der
Variante OPSM bei 3,28 GJ/ha oder 26 % gegeniiber der Variante GFP. Die Varianten
EXPRO und GFP-50 zeigen mit 0,52 GJ/ha und 0,84 GJ/ha gegeniiber der Variante GFP
wesentlich geringere Einsparungen. Dabei ist anzumerken, dass der Anteil der Produktion von
PSM in der Variante GFP 1,67 GJ/ha oder 11,3 % der gesamten eingesetzten fossilen Energie
betrégt.

Der Ertrag ist in Getreideeinheiten pro ha (GE/ha) ausgewiesen. Aus ihm errechnet sich der
Energieoutput und aus Differenzrechnung mit dem Energieinput der Energiegewinn. Im
Vergleich mit der Variante OPSM zeigen die Varianten GFP, EXPRO und GFP-50 signifikant
hohere Energiegewinne, wobei die Variante EXPRO gegeniiber der Variante GFP-50 noch
einen signifikant hoheren Gewinn zeigt. Gleiche signifikante Unterschiede ergeben sich auch
aus dem Vergleich der Output/Input-Verhéltnisse.

Betrachtet man den Energieinput in Bezug zur Produktion einer Getreideeinheit (MJ/GE), so
zeigt die Variante OPSM gegeniiber den anderen Varianten eine signifikant hohere Energie-
Intensitdt. Im Vergleich zur Variante EXPRO miissen in der Variante OPSM sogar
66,65 MJ/GE mehr Energie zur Produktion einer Getreideeinheit aufgewendet werden.
Gegeniiber der Variante GFP ist die Energieintensitit immerhin noch um 55,28 MIJ/GE
erhoht.
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Tab. 48: Energicbilanz des Winterweizen in Abhidngigkeit von der PSM-Variante in der Sorte
Biscay am Standort Ahlum im Versuchsjahr 2006/2007

PSM-Varianten
Energieinput: OPSM | GFP | EXPRO | GFP-50
Mineralduenger ges. (GJ/ha) 7,90 8,96 8,96 8,96
davon N-Diinger (GJ/ha) 5,84 6,90 6,90 6,90
Saatgut ges. (GJ/ha) 3,45 3,45 3,45 3,45
- Brennwert (GJ/ha)* 2,56 2,56 2,56 2,56
- Erzeugung (GJ/ha) 0,89 0,89 0,89 0,89
Pflanzenschutzmittel ges. (GJ/ha) 0,00 1,67 1,26 0,84
- Herbizide (GJ/ha) 0,00 0,86 0,56 0,43
- Fungizide (GJ/ha) 0,00 0,47 0,51 0,24
- Insektizide (GJ/ha) 0,00 0,05 0,04 0,03
- Wachstumsreg. (GJ/ha) 0,00 0,29 0,14 0,15
Dieselkraftstoff ges. (GJ/ha) 1,74 2,17 2,09 2,16
- Anbau (GJ/ha) 1,18 1,44 1,36 1,44
- Ernte HP (GJ/ha) 0,56 0,73 0,73 0,72
Maschinen und Geraete ges. (GJ/ha) 0,86 0,97 0,95 0,97
Summe fossiler Energie: 11,39 14,67 14,15 13,83
Ertrag (GE/ha) 58,55 102,65 107,42 95,43
Energieoutput (GJ/ha): 84,97 a 150,90 bc 158,03 ¢ 140,11 b
Energie-Gewinn (GJ/ha) 73,57 a 136,23 bc 143,88 ¢ 126,28 b
Energie-Intensitat (MJ/GE) 200,71 b 145,43 a 134,06 a 147,73 a
Output/Input-Verhaltnis 7,46 a 10,28 bc 11,17 ¢ 10,13 b

*Der Saatgutbrennwert verbleibt auf dem Acker und wird im Einsatz fossiler Energie nicht summiert. Die Buchstaben a bis ¢
kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Intensitéiten; GE = Getreideeinheiten

3.2 Sortenversuche zur optimalen Fungizidintensitat

Um den Einfluss wendender und nicht wendender Bodenbearbeitung auf den Pilzbefall im

Winterweizen zu erfassen, wurden die im Abschnitt 2.2.2.1 beschriebenen Versuche (Pflug-

und Mulchsaat) jeweils nebeneinander angelegt. Die Bodenbearbeitung als Versuchsvariante

in einem Versuch zu integrieren war aus technischen Griinden nicht zu leisten. Die ermittelten

Ergebnisse beider Versuche lassen sich somit gut vergleichen, aber statistisch nicht

verrechnen.
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3.2.1 Bestandsentwicklung in Abhangigkeit von der Sorte

3.2.1.1 Effekt wendender und nicht wendender Bodenbearbeitung in Winterweizen

Der Ausgangsbestand vor dem Winter variierte zwischen den Sorten von 220 bis 270
Pflanzen pro m’ (Pfl./m’) unabhingig von der Bodenbearbeitung und dem Versuchsjahr.
Jedoch war die Auswinterung der Pflanzen im Winter 2005/2006 im Mulchsaatversuch
stiarker. Der Friihjahrsbestand betrug bei der Mulchsaat 153 Pfl./m’ und in der Pflugsaat
217 Pfl/m*. Die stirkere Auswinterung der Pflanzen im Winter 2005/2006 nach nicht
wendender Bodenbearbeitung ist dabei auf eine ungleichméBigere Tiefenablage bei der Saat
und in Folge dessen auf eine verzdgerte Jugendentwicklung zuriickzufiihren. Im Versuchsjahr
2006/2007 war der Friihjahrsbestand in der Mulch- und Pflugsaat mit 190 Pfl./m” im Mittel
der Sorten genau gleich. Betrachtet man die gemessenen Ahren/m” (Tabelle 49) in dem
Versuchsjahr  2005/2006, so sind die Bestandsdichten im Mulchsaatversuch mit
durchschnittlich 640 Ahren/m* um 53 Ahren/m” gegeniiber der Pflugsaat geringer. Im
Versuchsjahr 2006/2007 hingegen ist die Bestandsdichte im Mulchsaatversuch mit 669
Ahren/m? um 39 Ahren/m” gegeniiber der Pflugsaat erhdht.

Zwischen den Sorten gibt es hinsichtlich der Bestandsdichte in den Versuchen zum Teil
signifikante Unterschiede. Die Sorte Tommi zeigt im Vergleich zu den anderen Sorten
geringere Ahrendichten. Zur Sorte Hermann sind diese Unterschiede auch in allen Versuchen
signifikant. Einen Einfluss eines unterschiedlichen Fungizideinsatzes auf den Bestand (Pfl./m’

und Ahren/m?) konnte in keinem Versuch ermittelt werden.
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Tab. 49: Bestandesdichte von Winterweizen [Ahren/m?] in Abhingigkeit von der Sorte und
der Bodenbearbeitung

Versuch
Sorte Pflugsaat Mulchsaat Pflugsaat Mulchsaat
2005/2006 | 2005/2006 | 2006/2007 2006/2007
Hermann 741y 679y 632 yz 705 z
Solitar 665 X 639 xy 644 z 675yz
Tommi 683 X 608 x 579 x 603 x
Cubus 692 x 635 xy 586 xy 616 xy
Biscay 673 X 665 xy 666 z 694 z
Ritmo 705 xy 614 x 673 z 717 z
Mittelwert 693 640 630 669

Die Buchstaben x bis z kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten

3.2.1.2 In Wintergerste

In der Wintergerste waren die Auswinterungsschiaden im Versuchsjahr 2005/2006 nur sehr
gering. Von 201 Pfl/m” im Herbst wurden im Frithjahr noch 187 Pfl./m® ermittelt. Die
Unterschiede zwischen den Sorten betrugen zu beiden Terminen weniger als 20 Pfl/m*. Der
Winter 2006/2007 hingegen fiihrte zu einer Reduktion der Gerstenbestinde von 233 Pfl./m’
auf 167 Pfl./m’. Der Unterschied zwischen den Sorten war auch in diesem Versuchsjahr
gering und betrug maximal 15 Pfl/m’ Betrachtet man die sich daraus ergebenden
Ahrendichten (siehe Tabelle 50), so zeigt das Versuchjahr 2005/2006 mit 567 Ahren/m” eine
um 22 Ahren/m” héhere Bestandsdichte im Vergleich zum Versuchsjahr 2006/2007.

Betrachtet man die einzelnen Sorten in den Versuchsjahren, so zeigt die zweizeilige Sorte
Passion in beiden Versuchsjahren im Vergleich zu den anderen Sorten signifikant hohere
Bestandsdichten. Die sechszeiligen Sorten nehmen in der Reihenfolge Theresa, Candesse,
Franziska, Naomie und Merlot in der Bestandsdichte ab. Eine signifikant hdhere
Bestandsdichte hat dabei nur die Sorte Theresa im Vergleich zu den vier letzt genannten
Sorten im Versuchsjahr 2005/2006. Ein Einfluss der FungizidmaBnahmen auf die Anzahl an

Pflanzen und Ahren/m” wurde nicht festgestellt.
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Tab. 50: Bestandesdichte von Wintergerste [Ahren/m’] in Abhingigkeit von der Sorte und
dem Versuchsjahr

Sorte Versuchsjahr
2005/2006 2006/2007
Naomie 522 x 499 x
Merlot 515 x 503 x
Passion 728 z 722y
Theresa 571y 531 x
Candesse 535 xy 522 x
Franziska 526 x 491 x
Mittelwert 567 545

Die Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten

3.2.2 Einfluss der Sortenresistenz auf das Auftreten von Pilzkrankheiten und

den Bekdmpfungserfolg der Fungizidapplikationen

3.2.2.1 Einfluss wendender und nicht wendender Bodenbearbeitung auf das
Auftreten und den Bekdmpfungserfolg von pathogenen Pilzen in

Winterweizen

Dieses Kapitel ist in drei Teile gegliedert. Es wird zwischen Halmbasis-, Blatt- und

Ahrenkrankheiten unterschieden.

3.2.2.1.1 Halmbasiserkrankungen

Die Erreger Gaeumanomyces graminis, Rhizoctonia cerealis und Fusarium spp. traten in den
beiden Versuchsjahren nur in geringer Befallshdufigkeit auf. Auf eine Darstellung wird
deshalb verzichtet. In Tabelle 51 sind die Befallswerte von Pseudocercosporella
herpotrichoides des Versuchsjahrs 2006/2007 fiir die Varianten UNB und 3FACH dargestellt.
P. herpotrichoides trat nur im Versuchsjahr 2006/2007 in der Sorte Cubus in einem Ausmal
auf, dass eine Behandlung durch Uberschreitung der Schadschwelle (Befallswert (BW)= 40)

erforderlich war. Auf Grund der geringen ertraglichen Relevanz befinden sich die Ergebnisse
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des Versuchsjahrs 2005/2006 sowie die anderen Varianten des Versuchsjahrs 2006/2007 im
Anhang auf Seite T.

Tab. 51: Befall [BW] von P. herpotrichoides in Abhéngigkeit von der Sorte und dem
Fungizideinsatz im Winterweizen in Mulch-und Pflugsaat im Versuchsjahr 2006/2007

Boden- Einstufung in Sorte Varianten
bearbeitung [die BSL 2005 UNB | 3FACH
2 Hermann 10,3 x 6,3
5 Solitar 27,5 xy 15,8
4 Tommi 23,5 xy 15,8
Pflugsaat
6 Cubus 40,3y 24,5
4 Biscay 29,5 b;xy 9,5a
4 Ritmo 26,8 xy 18,8
2 Hermann 19,3 x 8,8
5 Solitar 25,3 xy 6,3
4 Tommi 21,0 x 6,3
Mulchsaat
6 Cubus 43,5 by 12,8 a
4 Biscay 31,8 xy 5,5
4 Ritmo 27,8 xy 9,3
Pflugsaat Mittelwert 26,3 15,1
Mulchsaat Mittelwert 28,1 8,1

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten bei gleicher
Sorte; die Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher
Fungizidvariante

Die Unterschiede zwischen der Mulchsaat und der Pflugsaat sind in der Fungizidvariante
UNB im Mittel der Sorten nur gering. In der Variante 3FACH variieren sie jedoch im BW mit
15,1 in der Pflugsaat zu 8,1 in der Mulchsaat. Der Unterschied ist aber nicht signifikant. Im
Versuchsjahr 2005/2006 ist die Tendenz umgekehrt (siche Anhang Seite T).

Betrachtet man die einzelnen Sorten, so differenzieren die Sorten entsprechend ihrer
Resistenzeinstufung. Der Unterschied zwischen der Sorte Hermann mit einem BW von 10,3
gegeniiber der Sorte Cubus mit einem BW von 40,3 in der Variante UNB der Pflugsaat zeigt
die mogliche Reduktion des Befalls durch die Sortenresistenz. Betrachtet man im Vergleich
dazu die Variante 3FACH der Sorte Cubus mit einem BW von 24,5, so fiihrte die

Sortenresistenz in diesem Beispiel zu einer hoheren Reduktion des Befalls mit P.
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herpotrichoides als eine Fungizidbehandlung. Vergleicht man die Sorten Cubus und Hermann
in der Mulchsaat miteinander, so zeigt sich hier die Befallsreduktion durch die

Fungizidapplikation der Sortenresistenz liberlegen.

3.2.2.1.2 Blattkrankheiten

In den beiden Versuchsjahren 2005/2006 und 2006/2007 war Puccinia recondita der Pilz mit
der grofiten Bedeutung. Aber auch Septoria tritici, Drechslera tritici-repentis und Blumeria
graminis traten in einem zum Teil bekdmpfungswiirdigen Befall auf. Anhand von
Sortenbeispielen soll der Befallsverlauf nach wendender (Pflugsaat) und nicht wendender
Bodenbearbeitung (Mulchsaat) charakterisiert werden. Die ermittelten Daten aller Sorten fiir
die Befallshdufigkeit und Befallsstirke der bonitierten Pilze befinden sich im Anhang auf den
Seiten U bis X. In Abbildung 17 und 18 sind die Ergebnisse des Versuchsjahrs 2005/2006
anhand der am geringsten befallenen Sorte Hermann und der am stirksten befallenen Sorte

Ritmo dargestellt.
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BBCH 31/32 BBCH 37/39 BBCH 49/51 BBCH 75
Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten
Abb. 17: Auftreten und Befallsstirke [%] von blattpathogenen Pilzen in Winterweizen in der

Pflugsaat in Abhdngigkeit von der Sorte im Versuchsjahr 2005/2006 im Mittel der Blatter F
bis F-2
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In der Pflugsaat (Abbildung 17) konnte zum Stadium 31/32 schon ein Befall von 1,8 % der
Sorte Ritmo mit B. graminis festgestellt werden. Dieser Befall setzte sich auch zu BBCH
37/39 und 49/51 auf den neu gebildeten Blittern fort. Deutlich geringer wurde die Sorte
Hermann mit 0,3 % befallen. Auf Grund der anhaltenden Trockenheit blieb eine weitere
Befallsausbreitung jedoch aus. Zum Termin BBCH 31/32 wurde in der Sorte Hermann eine
Flache von 1,3 % unspezifisch nekrotisierter Fliche festgestellt. Dies kann aber auf eine
sortenspezifische physiologische Vergilbung und anschlieBende Nekrotisierung der
Blattspitzen zuriickgefiihrt werden. P. recondita wurde erstmals zum Zeitpunkt BBCH 37/39
in der Sorte Ritmo festgestellt. Im Stadium BBCH 49/51 betrug dann die BS 1,0 % und war
damit gegeniiber der Sorte Hermann mit einem Befall von weniger als 0,1 % signifikant
erhoht. In BBCH 75 zeigten sich diese signifikanten Unterschiede zwischen den Sorten in
Bezug auf die Erreger P. recondita und auch in Bezug auf das Ausmal} unspezifischer

Blattnekrosen noch deutlicher.
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Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten

Abb. 18: Auftreten und Befallsstiarke [%] von blattpathogenen Pilzen in Winterweizen in der
Mulchsaat in Abhéngigkeit von der Sorte im Versuchsjahr 2005/2006 im Mittel der Blétter F
bis F-2



86

Vergleicht man den Befallsverlauf der Pflugsaat (Abbildung 17) mit dem Verlauf des Befalls
in der Mulchsaat (Abbildung 18), so zeigt sich, dass bis zum Stadium BBCH 49/51 die
Summe der aufgetretenen Pilze in beiden Sorten nicht die Befallsstirke von 1 % tiberstiegen
hat. Ein moglicher pflanzenbaulicher Grund dafiir kann in der etwas geringeren
Bestandesdichte vermutet werden. Im Stadium BBCH 75 unterscheiden sich die Mulch- und
Pflugsaat deutlich in der Befallsstirke von D. tritici-repentis. Wahrend beide Sorten in der
Pflugsaat in der BS unter 1 % lagen, waren die Werte in der Mulchsaat deutlich erhdht. Die
Sorte Ritmo wurde dabei mit 4,9 % im Vergleich zur Sorte Hermann mit 2,7 % BS sogar noch
signifikant starker befallen. Im Vergleich dazu war die BS von P. recondita mit 0,5 % in der
Sorte Hermann und 12,4 % in der Sorte Ritmo in der Pflugsaat gegeniiber der Mulchsaat mit
0% und 0,4 % BS um ein Vielfaches erhoht. Unabhéngig von der Bodenbearbeitung, bzw.
der Saattechnik war der Befall mit P. recondita der Sorte Ritmo gegeniiber der Sorte
Hermann signifikant erhoht. S. tritici. erreichte in der Mulchsaat sortenunabhingig nur eine
BS von unter 1 %. In der Pflugsaat zeigte die Sorte Ritmo mit 5,8 % BS gegeniiber 2,6 % BS
der Sorte Hermann einen leicht erhohten Befall, welcher sich statistisch aber nicht absichern
lieB. Die unspezifisch nekrotisierte Blattfliche variierte in Abhédngigkeit von der
Bodenbearbeitung und Sorte, wobei das Ausmal in der Sorte Ritmo in der Pflugsaat mit
42,8 % gegentiber 11,1 % in der Sorte Hermann signifikant erhoht war. Die Befallsverldufe
des Versuchsjahrs 2006/2007 fiir die Pflug- und Mulchsaat sind in Abbildung 19 und 20
anhand der Sorten Biscay, Ritmo und Tommi dargestellt.

Aus der Abbildung 19 geht hervor, dass im Versuchsjahr 2006/2007 in der Pflugsaat
P. recondita der alles dominierende Erreger war. Erste Uredosporenlager waren schon im
November 2006 sichtbar. Die Ausbreitung erfolgte bis zum Stadium BBCH 49/51
kontinuierlich sortenspezifisch durch die Erhéhung der Befallshdufigkeit (siche Anhang Seite
W).

Im Stadium BBCH 37/39 war die BS der Sorten Ritmo und Tommi gegeniiber der Sorte
Biscay schon signifikant erh6ht, wenn auch auf einem geringen Befallsniveau. Eine deutliche
Zunahme der BS konnte ab dem Stadium BBCH 51 beobachtet werden. Zu BBCH 75
unterschieden sich die dargestellten Sorten Biscay und Ritmo mit 4,9 % und 7,7 % BS von
der Sorte Tommi mit 29,2 % BS deutlich und signifikant. Auf die unterschiedliche
Resistenzeinstufung der Sorten laut beschreibender Sortenliste (BSA 2005) wird im

Zusammenhang mit dem Bekdmpfungserfolg nach der Fungizidapplikation eingegangen.
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Abb. 19: Auftreten und Befallsstirke [%] von blattpathogenen Pilzen in Winterweizen in der
Pflugsaat in Abhdngigkeit von der Sorte im Versuchsjahr 2006/2007 im Mittel der Blatter F
bis F-2

Auch in der Mulchsaat (Abbildung 20) war der dominierende Pilz P. recondita. Im Vergleich
zur Pflugsaat zeigten sich dhnliche Sortenunterschiede im Befall von P. recondita. In der
Mulchsaat wurde auch schon im Stadium BBCH 37/39 ein signifikant hoherer Befall der
Sorten Ritmo und Tommi im Vergleich zur Sorte Biscay ermittelt. Bis zum Zeitpunkt
BBCH 75 entwickelte sich die BS von P. recondita zu signifikanten Sortenunterschieden von

4,9 % in der Sorte Biscay, 22,8 % in der Sorte Ritmo und 42,2 % in der Sorte Tommi.



88

b
60
40 ba
: ]

20 n

10 - I D. tritici repentis
B 1 S. tritici
) I B. graminis
3 1 P. recondita
K I \erg./Nekrosen
(0]
0
O\O a

b b I
0 [ | [=Tal | ol a I'I Tﬂ |,|'II|-| |'|T I'I

T I T T T T T T T
Biscay Ritmo Tommi Biscay Ritmo Tommi Biscay Ritmo Tommi Biscay Ritmo Tommi

BBCH 31/32 BBCH37/39 BBCH 49/51 BBCH75

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten

Abb. 20: Auftreten und Befallsstiarke [%] von blattpathogenen Pilzen in Winterweizen in der
Mulchsaat in Abhingigkeit von der Sorte im Versuchsjahr 2006/2007 im Mittel der Blitter F
bis F-2

Erste Symptome von D. tritici-repentis konnten zum Stadium BBCH 37/39 an Einzelpflanzen
festgestellt werden. Es kam aber bis zum Stadium BBCH 49/51 nur zu einer sehr verhaltenen
Ausbreitung. Die Befallsstirke in BBCH 49/51 war in der Sorte Biscay mit 0,2 % am
starksten. Im Stadium BBCH 75 betrug der Befall maximal 3 %, wobei keine signifikanten
Sortenunterschiede festgestellt wurden. S. tritici und B. graminis erreichten dagegen weder in
der Mulch- noch in der Pflugsaat eine BS von iiber 1 %. Die unspezifisch nekrotisierte
Blattflache variierte in der Pflugsaat signifikant zwischen der Sorte Biscay mit 19,2 % und
den Sorten Ritmo und Tommi mit 77,5 % bzw. 55,0 %. Auch in der Mulchsaat waren
deutliche Unterschiede zwischen den Sorten sichtbar, die Sorte Ritmo unterschied sich mit
64,2 % von der Sorte Biscay mit 28,1 % dabei signifikant. Wihrend die unspezifisch
nekrotisierte Blattfliche im Versuchsjahr 2005/2006 in der Mulchsaat gegeniiber der
Pflugsaat tendenziell erhoht war, war dies im Versuchsjahr 2006/2007 in der Pflugsaat der
Fall. Auch wenn das Ausmal} der unspezifischen Nekrotisierung in der Tendenz mit der

Befallsstirke pathogener Pilze zunahm, zeigte die Sorte Ritmo im Vergleich zur Sorte Tommi
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(siche Abbildung 19), dass noch andere Faktoren fiir die Erkldrung hinzugezogen werden
miissen. Betrachtet man den Befall von P. recondita der Sorte Ritmo vor dem Hintergrund der
unspezifisch nekrotisierten Blattfliche, so ldsst sich auch der im Vergleich zur Mulchsaat mit
22,8 % sehr geringe Befall von 7,7 % in der Pflugsaat erkldren. Grund hier fiir ist, dass die
griine Restblattflache in der Sorte Ritmo in der Pflugsaat schon unter 15 % betrug.

Insgesamt konnte gezeigt werden, dass im Versuchsjahr 2005/2006 in der Pflugsaat die Pilze
S. tritici und P. recondita, sowie zu BBCH 31/32 bis BBCH 49/51 auch B. graminis, im
Vergleich zur Mulchsaat auf einem wesentlich hoheren Befallsniveau lagen. Dagegen war in
der Mulchsaat der Befall durch D. tritici-repentis vergleichsweise héher. Im Versuchsjahr
2006/2007 dominierte P. recondita in der Mulch- und Pflugsaat alle anderen Pilze.

Der Einfluss der Sortenresistenz und der Bekdmpfungserfolg von Fungiziden auf den Befall
mit Pilzen soll anhand von Beispielen mit starkem Pilzbefall dargestellt werden. Kriterium ist
dabei die verbleibende Befallsstirke zum Zeitpunkt BBCH 75. Die iibrigen Daten befinden
sich im Anhang auf den Seiten Y bis BB.

Betrachtet man den Befall mit S. tritici (Tabelle 52) in der Pflugsaat 2005/2006, so zeigen
sich signifikante Sortenunterschiede zwischen der Sorte Cubus und der Sorte Hermann in der
Variante UNB. Durch die Fungizidapplikation in der Variante 1FACH der Sorte Cubus
konnte der Befall auf 3,0 % BS reduziert werden und damit auf ein vergleichbares Niveau mit
der Variante UNB der Sorte Hermann (2,6 % BS). Weitere signifikante Unterschiede konnten
nicht ermittelt werden, auch wenn die BS mit steigender Fungizidintensitit (Variante 2FACH
und 3FACH) weiter reduziert wurde. Variante EXPRO F und EXPRO F-50 zeigten {iber die
Sorten Bekdmpfungserfolge zwischen den Varianten 1IFACH und 2FACH. In der Mulchsaat
lag die BS von S. tritici in allen Varianten unterhalb von 1 %. Auch ergaben sich keine
signifikanten Unterschiede.

Vergleicht man die dargestellten BS der unterschiedlichen Sorten der Variante UNB, so ist
erkennbar, dass die Hohe des Befalls nicht zwingend der Resistenzeinstufung der
beschreibenden Sortenliste entspricht. Ein geringes Befallsniveau von 5 % ermdoglicht jedoch

auch nicht eine grof3e Differenzierung zwischen den Sorten.
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Tab. 52: Durchschnittlicher Befall von S. tritici [%] in Winterweizen auf den Bléttern F bis
F-2 in BBCH 75 in Abhingigkeit vom Fungizideinsatz und der Sorte in der Pflugsaat
2005/2006

E_instufung in Sorte Varianten

die BSL 2005 UNB | 1FACH | 2FACH | B3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
5 Cubus 6,6 g 3,0 af 2,0 a-e 0,2a 0,4 a 1,1 ab
6 Ritmo 5,8 fg 3,2 a-f 1,5 ad 0,4 a 3,4 a-g 4,7 d-g
2 Solitar 53 e-g 0,7 a 0,5a 0,1la 1,8 ad 1,3 a-c
6 Biscay 4,5 c-g 2,2 a-e 1,3 a-c 0,4 a 0,9 ab 15 ad
4 Tommi 4,1 b-g 2,7 af 1,0 ab 0,2 a 0,9 ab 1,1 ab
4 Hermann 2,6 a-f 1,1 ab 05a 03a 0,7 a 0,7 a

Mittelwert 4,8 2,1 1,2 0,3 1,4 1,7

BSL=beschreibende Sortenliste; die Buchstaben a bis g kennzeichnen signifikante Unterschiede im Befall zwischen den
Fungizidvarianten und Sorten (AxB); a-d=abcd;

In Tabelle 53 ist die Befallsstirke von D. tritici-repentis in der Mulchsaat 2005/2006
dargestellt. Die Sorten sind auch wie in Tabelle 52 in der Reihenfolge ihrer BS in der Variante
UNB angeordnet. Die getesteten Sorten variierten dabei in ihrer Einstufung nach der
beschreibenden Sortenliste (BSA 2005) nur zwischen 4 und 6. Die mit 6 eingestuften Sorten
Ritmo, Biscay und Tommi zeigten dabei in der Variante UNB eine signifikant hhere BS von

D. tritici-repentis als die resistenter eingestuften Sorten Hermann, Solitdr und Cubus.

Tab. 53: Durchschnittlicher Befall von D. tritici-repentis [%] im Winterweizen auf den
Blittern F bis F-2 in BBCH 75 in Abhéngigkeit vom Fungizideinsatz und der Sorte in der
Mulchsaat 2005/2006

Einstufung in Sorte Varianten

die BSL 2005 UNB | 1FACH | 2FACH | 3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
6 Ritmo 10,7 by 6,0 ab 40 a 1,2 a 2,7 a 6,0 abjyz
6 Biscay 9,2 cy 5,5 abc 4,5 ab 22a 3,8 ab 3,8 ab;xyz
6 Tommi 8,9 cyy 3,3 ab 2,4 a 1,8 a 3,6 abc 6,7 bc;z
5 Hermann 3,9 x 2,3 2,2 1,2 2,8 4,2 xyz
4 Solitar 2,2 x 1,6 2,7 0,5 11 2,3 xy
5 Cubus 1,9 x 1,3 1,6 0,7 0,9 1,8 x

Mittelwert 6,1 3,3 2,9 1,3 2,5 4,1

Die Buchstaben a-c kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten bei gleicher Sorte;
die Buchstaben x-z kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher Fungizidvariante
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Durch die Fungizidapplikation in den Varianten 2FACH, 3FACH und EXPRO F konnte die
Befallsstirke in der Sorte Ritmo und in der Sorte Biscay zusitzlich in der Variante EXPRO F-
50 signifikant reduziert werden. In der Sorte Tommi war dies in den Varianten 1FACH,
2FACH und 3FACH der Fall. Die Befallsstirke der anfélligeren Sorten Biscay und Tommi in
der Variante 3FACH lagen dabei mit 2,2 % bzw. 1,8 % auf dem Niveau der resistenteren
Sorten Solitdr und Cubus in der Variante UNB mit 2,2 % und 1,9 %. Auch wenn dieser
Vergleich auf Grund der statistischen Verrechnung auf gleicher Faktorstufe nicht signifikant
ist, so zeigt es doch die Moglichkeit der Reduktion des Fungizideinsatzes durch Nutzung der
Sortenresistenz gegeniiber D. tritici-repentis. Die Variante EXPRO F zeigte im Mittel der
Sorten einen Bekdmpfungserfolg vergleichbar dem der Variante 2FACH. Die Variante
EXPRO F-50 fiihrte dagegen zu einem schlechteren Bekdmpfungserfolg als die Variante
1IFACH.

Im Vergleich war die Befallsstirke von D. tritici-repentis in der Pflugsaat mit maximal 1, 3 %
in der Variante UNB bei der Sorte Tommi auf einem unbedeutendem Niveau. Auf detaillierte

Unterschiede wird deshalb nicht weiter eingegangen.

In Tabelle 54 ist die Befallsstiarke mit P. recondita in der Pflug- und Mulchsaat 2006/2007
dargestellt. Vergleicht man die einzelnen Sorten, so zeigt sich, unabhéngig von Pflug- und
Mulchsaat, eine dhnliche Reihenfolge der Befallsstdrke in der Variante UNB. Eine Ausnahme
bildet die geringere BS der Sorte Ritmo in der Pflugsaat.

Der hohe Befall von P. recondita fiihrte zu einer fritheren Seneszenz der Pflanze, wodurch
auch der Anteil an unspezifisch nekrotisierter Blattflache anstieg, so dass die Befallsstirke zu
diesem Zeitpunkt nicht mehr vollstindig erfasst werden konnte. Ein Zusammenhang mit der

Bodenbearbeitung kann ausgeschlossen werden.
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Tab. 54: Durchschnittlicher Befall von P. recondita [%] in Winterweizen auf den Blittern F
bis F-2 in BBCH 75 in Abhéngigkeit vom Fungizideinsatz und der Sorte in der Pflug- und
Mulchsaat 2006/2007

Boden- Einstufung in Sorte Varianten
bearbeitung | die BSL 2006 UNB | 1FACH | 2FACH | B3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
3 Tommi 29,2 f 199 e 5,7 a-c 2,4 ab 3,6 ab 13,4 c-e
7 Cubus 198 e 8,2 a-d 1,7 ab 03 a 14 ab 1,6 ab
3 Solitar 15,2 de 5,3 a-c 0,8 ab 0,2 a 2,6 ab 6,2 a-c
Pflugsaat
8 Ritmo 7,7 a-d 58 a-c 2,4 ab 1,0 ab 1,5 ab 9,2 b-d
3 Biscay 4.9 a-c 0,6 ab 0,1a 0,0 a 0,0 a 0,0 a
2 Hermann 45 ab 3,8 ab 0,9 ab 0,0 a 3,0 ab 3,2 ab
3 Tommi 42,2 f 17,2 de 2,6 ab 2,5 ab 8,1 a-d 7,3 a-d
3 Solitar 233 e 4,7 a-c 09 a 0,6 a 1,8 a 7,7 a-d
8 Ritmo 228 e 10,2 a-d 1,9 ab 09 a 4,2 a-c 12,8 b-e
Mulchsaat
7 Cubus 14,7 c-e 3,8 a-c 0,7 a 05a 2,0 ab 4,6 a-c
3 Biscay 4.9 a-c 0,4 a 0,6 a 0,0 a 0,0 a 0,5a
2 Hermann 4,0 a-c 3,7 ab 0,3a 0,2 a 1,3 a 1,8 a
Pflugsaat Mittelwert 13,5 7,3 1,9 0,7 2,0 5,6
Mulchsaat Mittelwert 18,7 6,7 1,2 0,8 2,9 5,8

BSL=beschreibende Sortenliste; Die Buchstaben a bis f kennzeichnen signifikante Unterschiede im Befall zwischen den
Fungizidvarianten und Sorten (AxB); a-d=abcd;

Vergleicht man die Befallsstiarke im Mittel der Sorten in den einzelnen Fungizidvarianten, so
ist nur in der Variante UNB mit 13,5 % BS in der Pflugsaat und 18,7 % BS in Mulchsaat ein
groBerer Unterschied zwischen den Bearbeitungsvarianten zu erkennen. In den anderen
Varianten betrdgt die Differenz nicht mehr als 0,9 % und ist damit als sehr gering
einzuschdtzen. Durch die Fungizidapplikation in der Variante 1FACH wurde die Befallsstéirke
auf ca. 7 % reduziert, in der Variante 2FACH auf ca.l,5 %. Die zusitzliche Reduktion der BS
der FungizidmaBBnahme 3FACH war mit unter 1 % BS dementsprechend gering. Die Variante
EXPRO F mit 2,0 % BS in der Pflugsaat und 2,9 % in der Mulchsaat lag damit leicht iiber der
BS der Variante 2FACH. Die Variante EXPRO F-50 mit 5,6 % und 5,8 % lag etwas unter der
Befallsstirke der Variante 1FACH. Somit konnte gezeigt werden, dass die Variante
EXPRO F-50 deutlich abfillt. Dabei galt, umso stirker der sortenspezifische Befall war, umso
starker verringerten sich auch die Wirkungsgrade der applizierten Fungizide.

Vergleicht man die Unterschiede zwischen den Sorten in der Variante UNB, so ist dieser in
der Mulchsaat zwischen der Sorte Tommi mit 42,2 % BS und Hermann mit 4,0 % BS am
stirksten ausgeprédgt. Signifikant erhoht war die Befallsstirke der jeweils drei stérker
befallenen Sorten gegeniiber den resistenteren Sorten in beiden Versuchen. In der Pflugsaat

waren dies die Sorten Tommi, Cubus und Solitdr und in der Mulchsaat die Sorten Tommi,
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Solitdr und Ritmo. Vergleicht man die BS der resistenteren Sorten Biscay und Hermann mit
ca. 5 % BS in der Variante UNB mit der anfélligen Sorte Tommi, so erkennt man, dass die
Fungizidapplikationen der Variante 2FACH nétig waren, um den Befall auf 5,7 % BS in der
Pflugsaat und 2,6 % BS in Mulchsaat zu reduzieren. Damit war der Befall auf einem
niedrigen Niveau und nicht signifikant unterschiedlich.

Vergleicht man die Befallsstirke einzelner Sorten mit der Einstufung in der beschreibenden
Sortenliste, so zeigen die Sorten Tommi und Solitdr einen ungewdhnlich hohen Befall.
Tommi und Solitir, beide mit 3 gegeniiber P. recondita in der beschreibenden Sortenliste
eingestuft, wurden in der Mulchsaat starker befallen als die mit 7 eingestufte Sorte Cubus und
die mit 8 eingestufte Sorte Ritmo. Dabei ist der stirkere Befall der Sorte Tommi gegentiber
der Sorte Ritmo auch signifikant. Die hier ermittelten Befallsunterschiede zwischen den
einzelnen  Weizensorten stehen damit hdufig nicht mit den beschriebenen

Resistenzeigenschaften der Sorten im Einklang.

3.2.2.1.3 Ahrenkrankheiten

Ahrenkrankheiten traten in einem bonitierfihigen AusmaB nur im Versuchsjahr 2006/2007
durch Fusarium spp. auf. In Tabelle 55 sind Ergebnisse in Form des FHB-Index (fusarium
head blight) dargestellt. Dieser errechnet sich aus dem prozentualen Anteil befallener Ahren
pro m’, multipliziert mit dem Prozentsatz des durchschnittlichen Befalls der Ahren, dividiert
durch 100. Da keine spezielle fungizide Ahrenbehandlung durchgefiihrt wurde, sind in
Tabelle 55 die Variante UNB im Vergleich zur Variante 3FACH dargestellt. Die Ergebnisse
der anderen Varianten befinden sich im Anhang auf Seite CC.

Die Ergebnisse zeigen einen signifikant erhohten Befall der anfilligen Sorte Ritmo in der
Variante UNB gegeniiber den resistenteren Sorten Tommi, Solitir und Hermann in der
Pflugsaat. In der Mulchsaat war dies gegeniiber allen anderen Sorten der Fall. Vergleicht man
den Befall in der Pflugsaat zwischen den Varianten 3FACH und UNB, so zeigt sich im Mittel
der Sorten kein Unterschied.

In der Mulchsaat hingegen ist der Befall in der Variante 3FACH im Vergleich zur Variante
UNB in allen Sorten verringert. In der Sorte Ritmo ist dieser Unterschied mit 0,40 FHB der
Variante 3FACH im Vergleich zur Variante UNB mit 1,20 FHB auch signifikant. Vergleicht
man die Pflug- und Mulchsaat in der Variante 3FACH, so sind die Unterschiede mit 0,13
FHB und 0,14 FHB marginal. In der Variante UNB hingegen betrdgt der Unterschied mit 0,13
FHB in der Pflugsaat und 0,44 FHB in der Mulchsaat 0,31 Einheiten. Der Deoxynivalenol-
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Gehalt (DON) der Mischproben in den Varianten UNB und 3FACH fiir die einzelnen Sorten

analysiert.

Tab. 55: Ahrenbefall von Fusarium spp. [FHB] und Deoxynivalenolgehalt [pg/kg] in
Winterweizen zu BBCH 80 in Abhédngigkeit vom Fungizideinsatz und der Sorte in der Pflug-
und Mulchsaat im Versuchsjahr 2006/2007

Boden- Einstufung in Sorte Varianten
bearbeitung | der BSL 2006 UNB | 3FACH
7 Ritmo 0,35y 0,46 y
4 Cubus 0,17 xy 0,04 x
5 Biscay 0,14 xy 0,15 x
Pflugsaat

4 Tommi 0,10 x 0,04 x
2 Solitar 0,01 x 0,05 x
3 Hermann 0,00 x 0,06 x
7 Ritmo 1,25 by 0,40 a

4 Tommi 0,45 x 0,23

4 Cubus 0,42 x 0,04

Mulchsaat

5 Biscay 0,33 x 0,11

2 Solitar 0,14 x 0,04

3 Hermann 0,04 x 0,04

Pflugsaat Mittelwert 0,13 0,13

Mulchsaat Mittelwert 0,44 0,14

DON-Gehalt Pflugsaat Mittelwert 205 187
[ug/kg] Mulchsaat Mittelwert 459 b 257 a

Die Buchstaben a-c kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten bei gleicher Sorte;
die Buchstaben x-z kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher Fungizidvariante

Da jeweils nur eine Mischprobe aus vier Wiederholungen analysiert werden konnte, kann
keine statistische Verrechnung der einzelnen Sorten durchgefiihrt werden. Die
Sortenergebnisse befinden sich im Anhang auf Seite CC. Vergleicht man die Mittelwerte der
Varianten in der Mulchsaat, so zeigt sich mit 459 pg/kg in der Variante UNB im Vergleich
zur Variante 3FACH mit 257 pg/kg ein signifikant hoherer DON-Gehalt. Da keine spezielle

Ahrenbehandlung  durchgefiihrt ~ wurde, kann  vermutet werden, dass die
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Standardfungizidbehandlungen der Variante 3FACH zu einer Reduktion des bestandseigenen
Befalls mit Fusarium spp. gefiihrt haben. Der ermittelte Befall von 0,13 FHB in den
Varianten UNB und 3FACH in der Pflugsaat, sowie 0,14 FHB in der Variante 3FACH der
Mulchsaat sind gleich. Dass ldsst vermuten, dass der Befall durch Zuflug von Ascosporen des
Fusarium spp. erfolgte. Die erhohten FHB Werte und auch die erhohten DON-Gehalte in der
Variante UNB der Mulchsaat sind auf das erhdhte Infektionspotential des Bestandes zurtick

zufihren.

3.2.2.2 Pilzkrankheiten in der Wintergerste

Neben dem Anbau der mehrzeiligen Sorten wurde die zweizeilige Sorte Passion auf Grund
ihrer guten Resistenzeigenschaften gegeniiber Rhynchosporium secalis ausgewihlt. Dieser
Erreger trat aber im Versuchszeitraum nur in sehr untergeordnetem Ausmal} auf, so dass auf
eine Darstellung der Ergebnisse der Sorte Passion generell verzichtet wird.

Der Einfluss der Sortenresistenz auf den Befall wird beispielhaft an den Sorten Candesse und
Naomie im Untersuchungszeitraum dargestellt. Eine Ubersicht aller Sorten befindet sich im
Anhang (Seite DD).

Aus Abbildung 21 geht hervor, dass sich die Befallsstirke mit D. teres in BBCH 32 zwischen
der anfilligen Sorte Candesse und der resistenteren Sorte Naomie deutlich unterscheidet. Zu
den Boniturterminen im Stadium BBCH 39 und 51 ist dieser Sortenunterschied dann wieder
geringer. Grund dafiir ist die geringere Befallszunahme auf den neu zugewachsenen
Blattetagen (vgl. Abschnitt 2.3.1.2). In BBCH 39 und BBCH 51 wurde ein geringer Befall der
Sorte Naomie mit Rhynchosporium secalis festgestellt. R. secalis breitete sich jedoch nicht
weiter aus. In BBCH 75 ist der Sortenunterschied in der Befallsstarke mit D. teres mit 18,8 %
in der Sorte Candesse und 7,8 % in der Sorte Naomie sehr deutlich. Gleiches gilt fiir die hohe
sortenspezifische Differenz an unspezifischen Nekrosen, die keiner Krankheit zugeordnet
werden konnten. Zudem wurde in beiden Sorten eine geringe Ausprdgung von PLS-Flecken

ermittelt.
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Abb. 21: Auftreten und Befallsstirke [%] von blattpathogenen Pilzen in Wintergerste in
Abhéngigkeit von der Sorte im Versuchsjahr 2005/2006 im Mittel der Blétter F bis F-2

Betrachtet man den Befallsverlauf im Versuchsjahr 2006/2007, dargestellt in der
Abbildung 22 anhand der Sorten Candesse, Naomie und Franziska, so zeigt sich auch in
diesem Jahr ein Befall durch D. teres zum Zeitpunkt BBCH 32. Zusitzlich trat in geringem
Umfang R. secalis, Blumeria graminis und Puccinia hordei in BBCH 32, BBCH 39 und
BBCH 51 auf. Jedoch wurde eine Befallsstirke von 1 %, in der Summe der Erreger bei den

dargestellten Sorten bis zum Zeitpunkt BBCH 51 nicht iiberschritten.
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Abb. 22: Auftreten und Befallsstirke [%] von blattpathogenen Pilzen in Wintergerste in
Abhingigkeit von der Sorte im Versuchsjahr 2006/2007 im Mittel der Blétter F bis F-2

In BBCH 75 zeigt sich ein signifikant hoherer Befall der Sorte Candesse mit D. teres
gegeniiber den Sorten Franziska und Naomie. Die Sorte Franziska zeigt dagegen einen
signifikant hoheren Befall mit P. hordei gegeniiber den Sorten Naomie und Candesse. Das
Ausmall unspezifischer Nekrosen unterscheidet sich in der Sorte Candesse mit 31,5 %
signifikant von den anderen Sorten, deren Befallsstirke unter 10 % lag. Vergleicht man die
beiden Versuchsjahre miteinander, so sieht man, dass im Versuchsjahr 2005/2006 der Befall
mit D. teres im Vergleich zum Versuchsjahr 2006/2007 bei den dargestellten Sorten ungefahr
doppelt so hoch war. Gleiches gilt fiir die Befallstirke an unspezifisch nekrotisierter
Blattfliche. Ein Zusammenhang zwischen der Befallstirke von D. teres und der Hohe der
nicht exakt einem Erreger zuzuordnenden Nekrotisierung, ist nach unseren Beobachtungen

wahrscheinlich.
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3.2.2.3 Bekampfungserfolg der FungizidmaRnahmen in Wintergerste

In beiden Versuchsjahren war der dominierende Erreger D. teres. In Tabelle 56 und
Tabelle 57 ist die durchschnittliche Befallsstirke der obersten drei Blétter (F bis F-2) zum
Zeitpunkt BBCH 75 in % dargestellt. Der ermittelte Befallsverlauf weiterer blattpathogener
Pilze war gering und wird daher im Anhang auf den Seiten FF und GG dargestellt.

Tab. 56: Durchschnittlicher Befall von D. teres [%] in Wintergerste auf den Blattern F bis
F-2 in BBCH 75 in Abhéngigkeit vom Fungizideinsatz und der Sorte im Versuchsjahr
2005/2006

Einstufung in die Sorte Varianten
BSL 2005 UNB 1FACH 2FACH 3FACH EXPRO F EXPRO F-50
7 Candesse 18,8 h 11,3 a-h 18,5 gh 6,9 a-f 13,3 b-h 16,7 e-h
5 Merlot 17,4 f-h 3,9 ab 8,5 a-h 2,1 ab 7,5 a-g 10,8 a-h
5 Theresa 15,4 d-h 2,3 ab 3,8 ab 12 a 3,6 ab 6,1 a-e
5 Franziska 15,1 c-h 2,2 ab 2,4 ab 1,0 a 4,7 a-d 4,0 a-c
3 Naomie 7,8 a-h 1,7a 16a 10a 16a 2,3 ab
Mittelwert 14,9 4,3 7,0 25 6,1 8,0

BSL=beschreibende Sortenliste; Die Buchstaben a bis h kennzeichnen signifikante Unterschiede im Befall zwischen den
Fungizidvarianten und Sorten (AxB); a-d=abcd;

Der Befall mit D. teres war in der Sorte Candesse am stirksten und betrug im Versuchsjahr
2005/2006 18,5 % und im Versuchsjahr 2006/2007 8,4 %. Betrachtet man den Einfluss der
Sortenresistenz auf den Befall in der unbehandelten Variante UNB, so zeigt die Sorte Naomie
den geringsten Befall von 7,8 % im Versuchsjahr 2005/2006. Um eine vergleichbare
Reduktion des Befalls durch den Einsatz von Fungiziden zu erzielen, musste die Sorte
Candesse 3FACH behandelt werden. Der Befall mit D. teres betrug dann 6,9 %. Dies
entspricht einem Bekdmpfungserfolg von 63,3 %. Durch die Fungizidapplikation in der
Variante 3FACH wurde der Befall in der Sorte Naomie im Versuchsjahr 2005/2006 auf 1,0 %
reduziert.

Gegeniiber dem Befall der Sorte Candesse in der Variante UNB ist dies eine Befallsreduktion
von 94,6 %. Anzumerken ist, dass bereits die Variante 1FACH mit einer BS von 1,7 % schon
einen sehr hohen Bekdmpfungserfolg zeigte.

Im Versuchsjahr 2006/2007, dargestellt in Tabelle 57, lag der Befall mit D. teres in der Sorte
Naomie in der Variante UNB bei 1,5 % gegeniiber 8,2 % in der Sorte Candesse. Das bedeutet
eine Befallsreduktion von 82,3 %, die allein auf die Sortenresistenz zurlickzufiihren ist. Durch

die 3FACH-Behandlung der Sorte Candesse wurde der Befall auf 0,9 % gemindert. Somit
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betrug der Bekdmpfungserfolg der Fungizidbehandlungen gegeniiber der Variante UNB
89,4 %. Die 3FACH Behandlung der Sorte Naomie senkte die Befallsstirke von D. teres auf
weniger als 0,1 % und damit gegeniiber der Variante UNB der Sorte Candesse um 99,4 %. Im
Vergleich zur Sorte Naomie zeigte sich nur in der Sorte Franziska ein ebenso geringer auf der
Resistenzwirkung beruhende Befall mit 1,0 % Blattflichenverlust durch D. teres in der
Variante UNB. Dagegen zeigte die Sorte Franziska als einzige Sorte in der Variante UNB
einen signifikant hoheren Befall mit P. hordei und B. graminis, wobei die Befallstirken von
P. hordei lediglich 2,5 % bzw. von B. graminis 1,3 % betrugen (vgl. Abbildung 18).

Tab. 57: Durchschnittlicher Befall von D. teres [%] in Wintergerste auf den Blattern F bis F-
2 in BBCH 75 in Abhidngigkeit vom Fungizideinsatz und der Sorte im Versuchsjahr
2006/2007

Einstufung in die Sorte Varianten
BSL 2005 UNB IFACH | 2FACH | 3FACH | EXPROF | EXPRO F-50

7 Candesse 82e 3,4 abc 3,8 abc 0,9 ab 1,4 ab 55 c-e

5 Merlot 8,0 de 1,3 ab 2,5 a-c 0,2 ab XXX XXX

5 Theresa 4,1 b-d 0,6 ab 0,4 ab 0,2 ab 0,8 ab 1,1 ab

3 Naomie 1,5 ab 0,5 ab 0,2 ab 0,0 a 0,8 ab 1,0 ab

5 Franziska 1,0 ab 0,2 ab 0,2 ab 01a 0,1 ab 0,3 ab
Mittelwert 4,5 1,2 14 0,3 0,8 2,0

BSL=beschreibende Sortenliste; XXX=Fehlwerte; Die Buchstaben a bis h kennzeichnen signifikante Unterschiede im
Befall von zwischen den PSM-Intensitdten und Sorten (AxB);Beispiel: a-d=abcd,

Vergleicht man die Fungizidvarianten im Mittel iiber die Sorten und Versuchsjahre, so zeigt
die Variante 2FACH einen schlechteren Bekdmpfungserfolg als die Variante 1FACH. Die
Erklarung hierfiir liegt sicherlich in der optimalen Terminierung der 1IFACH Behandlung.
Variante 3FACH erreichte mit einer mittleren Reduktion des Befalls von D. teres von 14,9 %
auf 2,5 % im Versuchsjahr 2005/2006 und mit 4,5 % auf 0,3 % im Versuchsjahr 2006/2007
den besten Bekdmpfungserfolg. Die Variante EXPRO F, in der sortenspezifisch ein bis zwei
Behandlungen durchgefiihrt wurden (siche Anhang Seite J), schnitt im Versuchsjahr
2005/2006 mit 6,1 % Befallsstirke schlechter als die Variante 1IFACH ab. Im Versuchsjahr
2006/2007 wies die Variante IFACH mit 1,2 % einen hoheren Befall auf als die Variante
EXPRO F mit ebenfalls nur einer Behandlung (siche Anhang Seite L). Als Grund hierfiir kann
die sortenspezifische Mittelwahl sowie der etwas spitere Applikationstermin vermutet
werden. Der Bekdmpfungserfolg der Variante EXPRO F-50 lag in beiden Jahren unter der der
Variante EXPRO F, wobei in der Tendenz der Bekdmpfungserfolg mit zunehmender Stirke
des Befalls abnahm.
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Insgesamt konnte in beiden Versuchsjahren gezeigt werden, dass der Befall mit D. teres in
resistenten Sorten in der Variante UNB auf gleichem Niveau lag wie bei den anfilligeren
Sorten der Variante 3FACH.

Zum Zeitpunkt BBCH 75 konnte in beiden Versuchsjahren kein Befall mit Ramularia collo-
cygni ermittelt werden, jedoch war kurz vor der Ernte ein deutlicher Befall zu erkennen, der

allerdings nicht ertragsrelevant wurde (sieche Anhang Seite EE).

3.2.3 Einfluss der Fungizidintensitat auf den Ertrag in Abh&angigkeit von der

Sorte

3.2.3.1 Ertrag von Winterweizen nach wendender und nicht wendender

Bodenbearbeitung

Die Ernteergebnisse im Weizen der Versuchsjahre 2005/2006 und 2006/2007 nach Pflug- und
Mulchsaat sind in Tabelle 58 und 59 dargestellt. Da im Versuchsjahr 2005/2006 verschiedene
pathogene Pilze in bekdampfungswiirdigen Befall aufgetreten sind, werden die Sorten nach
threr Summe der Resistenzmerkmalsauspragungen von anfdllig bis resistent dargestellt (vgl.
Abschnitt 2.2.2.2.2).

Die Ertrdge in der Mulchsaat lagen im Vergleich zur Pflugsaat insgesamt auf einem etwas
niedrigeren Niveau. Durch eine einmalige Fungizidapplikation in der Variante 1FACH konnte
in der Pflugsaat der Ertrag von 81,3 dt/ha um 17,3 dt/ha auf 98,6 dt/ha gesteigert werden. In
der Mulchsaat war dies von 76,6 dt/ha auf 93,4 dt/ha eine Steigerung von 16,8 dt/ha. Wihrend
in der Mulchsaat die Erh6hung der Fungizidintensitét in der Variante 3FACH nur eine weitere
Steigerung um 1 dt/ha gegeniiber der Variante 1IFACH bewirkte, waren es in der Pflugsaat
8,2 dt/ha. Die Steigerung durch die Variante 2FACH im Vergleich zur Variante 1FACH
betrug 5,6 dt/ha. Wihrend im Mittel der Sorten die Variante EXPRO F in der Mulchsaat mit
92,6 dt/ha auf dem Ertragsniveau der Variante 1IFACH lag, war sie in der Pflugsaat um iiber
7 dt/ha niedriger als in der Variante 1IFACH. Betrachtet man die einzelnen Sortenergebnisse
der Variante EXPRO F und EXPRO F-50, so ist auffillig, dass die Sorten Hermann und
Solitdr geringere Ertrdge als in der Variante UNB aufwiesen. Ein Einfluss von Krankheiten
kann anhand der durchgefiihrten Untersuchungen ausgeschlossen werden. Bodenunterschiede,
die in der Mulchsaat festgestellt und in der Auswertung beriicksichtigt wurden, bieten hier

einen moglichen Erkldrungsansatz.
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Tab. 58: Ertrige von Winterweizen [dt/ha] in Abhéngigkeit vom Fungizideinsatz und der
Sorte in der Pflug- und Mulchsaat im Versuchsjahr 2005/2006

Boden- Kornertrag 2 Sorte Varianten
bearbeitung | nach BSL 2005 UNB | 1FACH | 2FACH | 3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
7 Ritmo 64,6 a 88,8 d-k 101,5 h-p 100,2 g-p 86,0 b-i 77,0 a-e
8 Biscay 93,3 e-n 105,6 k-p 111,3 op 117,4 p 107,8 m-p 99,6 g-0
8 Cubus 85,7 b-h 101,1 g-p 104,0 j-p 109,0 n-p 100,6 g-p 98,8 g-0
Pflugsaat
7 Tommi 81,6 a-f 100,1 g-o 107,4 I-p 111,1 op 92,8 e-n 90,7 e-m
6 Solitar 71,9 a-d 98,6 f-0 100,0 g-o 99,8 g-0 70,3 ab 70,8 a-c
8 Hermann 90,5 e-l 97,3 f-0 100,8 g-p 103,2 i-p 87,7 ¢+ 84,1 b-g
7 Ritmo 60,3 a;x 90,6 b;xy 89,0 b;xy 89,5 b 90,5 by 85,0 b;xy
8 Biscay 86,3 a;z 97,3 abyy 99,7 by 100,1 b 101,7 b;z 97,3 b;z
8 Cubus 84,2 a;z 100,0 by 97,8 b;xy 99,8 b 101,0 b;z 99,1 b;z
Mulchsaat
7 Tommi 77,7 ayyz 94,9 b;xy 92,7 b;xy 97,5 b 93,3 b;yz 88,1 ab;xyj
6 Solitar 71,3 a;xy 85,5 b;x 87,8 b;x 87,6 b 78,8 ab;x 77,8 ab;x
8 Hermann 79,9 ayyz 91,7 ab;xy 92,6 b;xy 91,9 ab 90,4 abyy 90,5 ab;yz,
Pflugsaat Mittelwert 81,3 98,6 104,2 106,8 90,9 86,9
Mulchsaat Mittelwert 76,6 93,4 93,3 94,4 92,6 89,6

Pflugsaat: die Buchstaben a bis p kennzeichnen signifikante Unterschiede im Befall von zwischen den Fungizidintensitéten
und Sorten (AxB);Beispiel: a-d=abcd; Mulchsaat: die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede
zwischen den Fungizidvarianten bei gleicher Sorte; die Buchstaben x-z kennzeichnen signifikante Unterschiede
zwischen den Sorten bei gleicher Fungizidvariante

Die Halbierung des Pflanzenschutzmittelaufwandes (Variante EXPRO F-50) im Vergleich zur
Variante EXPRO F reagierte mit Minderertrdgen von 3 dt/ha in der Mulchsaat und 4 dt/ha in
der Pflugsaat.

Betrachtet man die Variante UNB in der Pflug- und Mulchsaat, so trat unabhéngig von den
Resistenzeinstufungen der Sorten eine sehr grofle Streuung der Ertrige ein. Zum Beispiel
zeigen die resistente Sorte Solitdr und die anféllige Sorte Ritmo mit 71,9 dt/ha bzw. 64,6 dt/ha
einen signifikant geringeren Ertrag im Vergleich zu der anfilligen Sorte Biscay mit 93,3 dt/ha
und der resistenten Sorte Hermann mit 90,5 dt/ha. Der gleiche Sachverhalt zeigt sich in der
Tendenz auch in der Mulchsaat. Dies zeigt, dass unabhéngig von den Resistenzeigenschaften
resistentere als auch anfilligere Sorten unbehandelt ein gleiches Ertragsniveau haben kdnnen.
Unabhéngig davon hat die Sorte Biscay in der Pflugsaat in allen Fungizidvarianten die
hochsten Ertrdge erzielt. In der Mulchsaat war dies in den Varianten UNB, 3FACH und
EXPRO F der Fall. Betrachtet man den Befall von S. tritici und D. tritici-repentis der Sorte
Biscay (vgl. Tabelle 52 und 53), so ist diese Sortenleistung auf Grund der Befallsstirke nicht
zu erkldren. Sortenspezifische Eigenschaften sowie ein geringerer Befall von P. recondita in
der Pflugsaat konnen hier moglicherweise als Begriindung genannt werden (vgl. Anhang

Seite Y). Das sortenspezifische Ertragsvermdégen wird im direkten Vergleich mit der Sorte
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Hermann besonders deutlich. Bei geringerem Befall von D. tritici-repentis und S. tritici,
sowie einem vergleichbaren Befall von P. recondita, konnte die Sorte Biscay, trotz gleicher
Einstufung des Kornertrags 2, erhebliche Mehrertrége in der Variante 3FACH gegeniiber der
Sorte Hermann erzielen. In der Pflugsaat waren es 14,2 dt/ha und 8,2 dt/ha in der Mulchsaat.
Vergleicht man die Ernteergebnisse der Pflug- und Mulchsaat des Versuchsjahrs 2006/2007,
dargestellt in Tabelle 59, so zeigt sich in den Varianten UNB und 1FACH ein geringer Vorteil
der Pflugsaat. In den intensiveren Varianten 2FACH und 3FACH erreichen aber beide ein
gleiches Niveau von ca. 98 dt/ha bzw. 102 dt/ha. Ausgehend von 67,6 dt/ha in der Mulchsaat
und 71,2 dt/ha in der Pflugsaat, konnte der Ertrag durch den Fungizideinsatz in der Variante
IFACH um 16,8 dt/ha in der Pflugsaat und 18,4 dt/ha in der Mulchsaat gesteigert werden. Die
Variante 2FACH steigerte die Ertrige demgegeniiber noch einmal um 10,3 dt/ha in der Pflug-
und um 12,5 dt/ha in der Mulchsaat, so dass im Mittel der Sorten in der Variante 2FACH
Ertrage von 98,3 dt/ha in der Pflug- und 98,5 dt/ha in der Mulchsaat gedroschen wurden. Die
Variante 3FACH steigerte die Erntemenge um weitere ca. 4 dt/ha.

Die Variante EXPRO F lag mit 100,9 dt/ha in der Pflugsaat und 98,3 dt/ha in der Mulchsaat
auf dem Ertragsniveau der Variante 2FACH. EXPRO F-50 zeigte dagegen Minderertréige von

7 bis 8 dt/ha, wobei die einzelnen Sorten in ihren Unterschieden stark variierten.

Die Sorten (Tabelle 59) sind in der Reihenfolge ihres Befalls mit P. recondita von stark nach
schwach angeordnet. Betrachtet man die Sorten in der Variante UNB, so konnte ein
signifikant geringerer Ertrag der stirker befallenen Sorten Tommi, Solitdr und Ritmo
gegeniiber den geringer befallenen Sorten Biscay und Hermann in der Pflug- und Mulchsaat
festgestellt werden. Der Ertrag der Sorte Cubus war in beiden Versuchen nur gegeniiber der
Sorte Biscay signifikant geringer. Bei der Interpretation der Ergebnisse muss auch das
unterschiedliche Ertragspotential beriicksichtigt werden. Vergleicht man den Ertrag der Sorte
Hermann in der Variante UNB mit dem Ertrag der Sorte Tommi in der Variante 2FACH, so
zeigt diese trotz vergleichbarem Befall mit P. recondita (vgl. Tabelle 54) einen signifikanten
Mehrertrag von 17,0 dt/ha in der Pflug- und 21,4 dt/ha in der Mulchsaat, obwohl die Sorte
Tommi im Ertragspotential (Kornertrag 2) geringer eingestuft ist als die Sorte Hermann.
Betrachtet man die Ertragssteigerung von der Variante UNB zur Variante 3FACH, so bringt
die Steigerung der Fungizidintensitit in der anfélligsten Sorte Tommi einen Ertragszuwachs
von 39,5 dt/ha in der Pflugsaat und 46,1 dt/ha in der Mulchsaat und somit eine hdhere
Ertragssteigerung als bei der am geringsten befallenen Sorte Hermann mit 22,1 dt/ha in der

Pflug- und 24,9 dt/ha in der Mulchsaat. Die gleichen Tendenzen zwischen der anfilligeren
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Sorte Ritmo und der resistenteren Sorte Hermann wurden im Versuchsjahr 2006/2007

ermittelt.

Tab. 59: Ertrige von Winterweizen [dt/ha] in Abhéngigkeit vom Fungizideinsatz und der
Sorte in der Pflug- und Mulchsaat im Versuchsjahr 2006/2007

Boden- Kornertrag 2 Sorte Varianten
bearbeitung | nach BSL 2005 UNB 1IFACH | 2FACH | 3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
7 Tommi 64,0 a 82,1 b-e 95,7 g-n 103,5 o-q 97,9 j-n 83,8 c-f
8 Cubus 74,6 b 89,2 e-h 98,3 k-n 99,7 I-n 102,9 n 99,4 I-n
6 Solitar 64,2 a 78,3 bc 90,0 e 93,6 g-m 91,1 f-k 750 b
Pflugsaat
7 Ritmo 57,8 a 80,7 b-d 96,9 h-n 102,6 n 103,2 n 96,0 g-n
8 Biscay 88,1 d-g 105,6 p-r 111,4 g-s 112,3 rs 1157 s 111,6 g-s
8 Hermann 78,7 bc 92,1 g-l 97,6 i-n 100,8 mn 94,6 g-m 89,7 e-i
7 Tommi 58,3 a 79,1 bd 96,7 g-l 104,4 I-n 98,5 i-m 87,4 d-g
6 Solitar 60,2 a 79,5 b-d 92,0 f-k 91,9 f-k 85,9 d-f 80,3 b-e
7 Ritmo 57,6 a 80,7 b-e 101,3 k-m 104,4 I-n 96,7 g-l 88,1 d-h
Mulchsaat
8 Cubus 715 b 87,7 d-g 99,3 j-m 104,6 I-n 102,1 I-n 96,8 g-
8 Biscay 82,9 c-f 99,5 j-m 104,6 I-n 1109 n 107,8 mn 102,9 I-n
8 Hermann 75,3 bc 89,3 e-i 97,4 h-l 100,2 j-m 98,6 i-m 91,2 f+
Pflugsaat Mittelwert 71,2 88,0 98,3 102,1 100,9 92,6
Mulchsaat Mittelwert 67,6 86,0 98,5 102,7 98,3 91,1

Die Buchstaben a bis s kennzeichnen signifikante Unterschiede im Befall von zwischen den Fungizidvarianten und Sorten
(AxB);Beispiel: a-d=abcd

Wie auch im Versuchsjahr 2005/2006 zeigte die Sorte Biscay im Versuchsjahr 2006/2007 die
stirkste Sortenleistung. In der Pflugsaat waren die Ertrdge der Sorte Biscay in allen
Fungizidvarianten im Vergleich zu allen anderen Sorten signifikant hoher. In der Mulchsaat
waren die Ertrdge der Sorte Biscay auch in allen Fungizidvarianten die hochsten, jedoch
waren die Unterschiede nicht mehr zu allen Sorten und in allen Fungizidvarianten signifikant.
In der Pflugsaat konnte gezeigt werden, dass der Ertrag der Sorte Biscay in der Variante
IFACH mit 105,6 dt/ha signifikant hoher ist als die Ertrdge aller anderen Sorten in der
Variante 3FACH. Tendenziell ist dies auch in den anderen Versuchen der Fall, wenn auch
dieser Sachverhalt hier nicht so stark ausgeprégt ist. Grundlage fiir die gute Sortenleistung
kann sicherlich die Resistenz gegeniiber P. recondita gesehen werden, jedoch miissen auch

pflanzenbauliche Eigenschaften einen Einfluss haben.
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3.2.3.2 Ertrag der Wintergerste

Die ermittelten Ertrige der Wintergerste sind in Tabelle 60 dargestellt. Die Sorten sind in der
Reihenfolge der nachgewiesenen Befallsstitke von D. teres (vgl. Tabelle 56 und 57)
angeordnet.

Betrachtet man das Versuchsjahr 2005/2006, so zeigt sich ein signifikant hoherer Ertrag in
den resistenteren Sorten Theresa, Franziska und Naomie im Vergleich zu den anfilligeren
Sorten Merlot und Candesse in der Variante UNB.

Durch den Fungizideinsatz in der Variante 1FACH konnte der Ertrag im Versuchsjahr
2005/2006 um 9,3 dt/ha und im Versuchsjahr 2006/2007 um 13,5 dt gesteigert werden. Dabei
war die Ertragssteigerung in der Variante 1FACH gegeniiber der Variante UNB im
Versuchsjahr 2005/2006 bei 3 von 5 Sorten und im Versuchsjahr 2006/2007 bei 2 von 5
Sorten signifikant. Die Ertragsteigerungen in der Variante 3FACH in Bezug zur Variante
IFACH betrugen im Versuchsjahr 2005/2006 im Mittel der Sorten 1,1 dt/ha und im
Versuchsjahr 2006/2007 2,6 dt/ha. Die Variante 2FACH zeigte gegeniiber den Varianten
1IFACH und 3FACH sogar leichte Minderertriage, was dem Einfluss auf den Befall entspricht.
Die Variante EXPRO F zeigte im Sortenmittel im Versuchsjahr 2005/2006 und 2006/2007 um
1,1 dt/ha geringere Ertrdge als die Variante 1FACH. Variante EXPRO F-50 reagierte auf die
Pflanzenschutzmittelhalbierung gegeniiber der Variante EXPRO F mit Minderertragen von
2,2 dt/ha in beiden Versuchsjahren.

Vergleicht man den Ertrag der Sorte Naomie in der Variante UNB mit 82,0 dt/ha mit dem
Ertrag der Variante 3FACH der Sorte Candesse mit 88,9 dt/ha im Versuchsjahr 2006/2007, so
zeigt sich trotz einer dhnlichen Befallsstdrke mit D. teres von ca. 7 % (vgl. Tabelle 57) ein
Ertragsunterschied von 6,9 dt/ha. Im Versuchsjahr 2006/2007 betrdgt der Ertragsunterschied
der genannten Varianten 10,3 dt/ha bei einem vergleichbaren Befall von ca. 1 %. Wahrend im
Vergleich der Variante 3FACH die Sorte Naomie in beiden Versuchsjahren gegeniiber der
Sorte Candesse hohere Ertrige erzielte.

Die Ertragssteigerung durch den Fungizideinsatz kann also nicht allein durch die Reduktion
des Befalls von D. teres begriindet werden. Andere pathogene Pilze blieben in ihrer
Befallsstiarke zuriick. Insofern miissen sortenspezifische Faktoren und physiologische Effekte
fiir eine Begriindung herangezogen werden.

Ein Beispiel fiir jahresbedingte und sortenspezifische Eigenschaften zeigte die Sorte Merlot.
Wihrend sie im Versuchsjahr 2005/2006 in der unbehandelten Variante UNB und nach 3-
facher Fungizidbehandlung (Variante 3FACH) im Sortenvergleich die geringsten Ertrdge
erbrachte, lagen die Ertrdge im Versuchsjahr 2006/2007 an der Spitze.
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Tab. 60: Ertrage der Wintergerste [dt/ha] in Abhidngigkeit vom Fungizideinsatz und der Sorte
in den Versuchsjahren 2005/2006 und 2006/2007

Versuchsiahr Kornertrag 2 Sorte Varianten
! nach BSL 2005 UNB 1FACH 2FACH 3FACH EXPRO F EXPRO F-50
7 Candesse 71,6 ab 85,4 d-i 80,6 b-f 88,9 f-i 84,5 c-i 81,2b cg
8 Merlot 70,4 a 81,3 c-g 80,9 c-g 80,8 c-g 82,1 c-g 78,7 a-d
8 Theresa 80,4 b-f 87,4 d-i 85,9 d-i 89,8 g-i 85,9 d-i 85,6 d-i
2005/2006
8 Franziska 81,7 c-g 91,6 i 85,5 d-i 89,1 f-i 88,5 f-i 87,2 d-i
9 Naomie 82,0 c-g 89,2 f-i 89,1 f-i 91,5 hi 88,3 e-i 85,7 d-i
Mittelwert 77,3 87,0 84,4 88,1 85,9 83,7
7 Candesse 83,7 a-f 93,3 c-i 91,3 b-i 95,2 e-i 93,0 c-i 90,9 b-h
8 Merlot 85,6 a-g 96,5 f-i 98,6 hi 103,5 hi XXX XXX
8 Theresa 84,7 a-f 103,9 i 102,5 hi 101,5 hi 99,1 hi 91,6 b-i
2006/2007
8 Naomie 84,9 a-f 96,3 f-i 93,5 c-i 99,9 hi 94,4 d-i 96,4 f-i
9 Franziska 81,8 a-d 98,4 g-i 100,4 hi 100,9 hi 99,8 hi 98,0 g-i
Mittelwert 84,2 97,7 97,3 100,3 96,6 94,2

Die Buchstaben a-d kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten bei gleicher Sorte;
die Buchstaben x-z kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher Fungizid-Variante;
XXX=Fehlwerte

3.2.4 Auswirkungen der FungizidmalBnahmen auf die Qualitat

Auf Grund der hohen Probenzahl konnte in diesen Versuchen nur eine Mischprobe pro

Variante analysiert werden.

3.2.4.1 In Winterweizen nach wendender und nicht wendender Bodenbearbeitung

Der Einfluss des Fungizideinsatzes auf die Qualitidt war in beiden Versuchsjahren dhnlich.
Daher wird auf eine Darstellung beider Versuchsjahre verzichtet und in Tabelle 61 werden die
Ergebnisse des Versuchsjahres 2006/2007 beispielhaft gezeigt. Die Ergebnisse der einzelnen
Sorten befinden sich im Anhang auf Seite II und JJ, sowie aus dem Versuchsjahr 2005/2006
auf der Seite HH.
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Tab. 61: Qualitdt von Winterweizen in Abhéngigkeit von der Bodenbearbeitung und der
Fungizidvariante im Versuchsjahr 2006/2007

Qualitats- Boden- Varianten
merkmal | bearbeitung UNB | 1FACH | 2FACH | B3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
Protei Pflugsaat 12,8 ab 12,4 a 12,5a 130b 12,7ab 12,6 ab
rotein
0,
%] Mulchsaat 134b 12,8a 13,0 ab 13,4 b 13,1 ab 13,0 ab
HL Pflugsaat 74,9 a 77,3b 78,8 ¢ 78,7 bc 78,8 bc 78,1 bc
[ka/hl]
Mulchsaat 72,1a 75,8 b 77,2 cd 77,4d 76,8 bcd 76,2 bc
Pflugsaat 356,3 ¢ 328,6 bc 313,5 abc 281,5ab 2748 a 313,6 abc
Fallzahl
Mulchsaat 372,3b 321,8a 311,3a 284,5a 2955a 319,0 a
. . Pflugsaat 36,5a 37,0a 40,1 ab 418 b 40,5 ab 39,6 ab
Sedimentations
wert Mulchsaat 39,2 39.9ab  438abc 457 ¢ 44,5 be 41,8 abc
TKM Pflugsaat 37,2a 420b 45,6 C 458 ¢ 44.8 bc 43,5 bc
[a Mulchsaat 33,6a 393b 425¢c 43,1c 422 c 40,3 b

Die Buchstaben a-d kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten

Im Vergleich zur Variante UNB konnten die Qualitidten durch den Einsatz von Fungiziden im
Versuchsjahr 2006/2007 (Tabelle 61) signifikant gesteigert werden. Zum Teil lassen sich auch
signifikante Steigerungen durch einzelne Fungizidintensititen (Variante IFACH bis 3FACH)
nachweisen. Eine Ausnahme bildet die Fallzahl. Hier fiihrte der Einsatz von Fungiziden
unabhdngig von der Bodenbearbeitung zu einer signifikanten Verringerung in der Variante
3FACH gegeniiber der Variante UNB. Die Varianten EXPRO F und EXPRO F-50 lagen bei
den einzelnen Qualitdtsmerkmalen zwischen den Werten der Variante 1IFACH und 3FACH.
Vergleicht man die Pflugsaat mit der Mulchsaat, so war die Hektolitermasse (HL) und die
Tausendkornmasse (TKM) tendenziell gegeniiber der Mulchsaat erhoht. Beim Proteingehalt
waren die Werte in der Mulchsaat gegeniiber der Pflugsaat erhoht. Der Sedimentationswert
zeigte im Versuchszeitraum keine eindeutige Abhingigkeit zur Bodenbearbeitung.
Unterschiede in der Fallzahl in Abhédngigkeit von der Bodenbearbeitung waren auch nicht zu

erkennen.

3.2.4.2 In Wintergerste

Tabelle 62 zeigt den Einfluss der Fungizidmafnahmen auf die Hektolitermasse (HL) und die
Tausendkornmasse (TKM) in der Wintergerste iiber alle Sorten. Die sortenspezifischen

Qualititsuntersuchungen befinden sich im Anhang auf Seite KK.
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Tab. 62: Qualitit von Wintergerste in Abhéngigkeit von der Fungizidvariante

Versuchsjahr Qualitits- Varianten
) merkmal UNB_ | 1FACH | 2FACH | B3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
HL 67.5a 68,4 b 68,6 b 68,6 b 68,3 b 68,0 ab
2005/2006 [kg/hi]
TKM
(0] 46,7a 49,5 bc 48,9 b 50,2 ¢ 49,2 bc 484 b
HL
kg/hi] 623a 64,3 bc 64,1 bc 64,9 c 63,6 b 63,9 bc
2006/2007 g
T[Z;v' 44,1a 47,1 cd 46,9 ¢ 48,1d 46,1 bc 454 b

Die Buchstaben a-d kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten

Aus Tabelle 62 geht hervor, dass die FungizidmaBBnahmen in beiden Versuchsjahren zu einer
Steigerung der HL und der TKM gefiihrt haben. Dabei war die Steigerung in 19 von 20 Fillen
gegeniiber der Variante UNB signifikant. Die Variante 3FACH zeigte dabei die groften
Steigerungen. Die Variante 2FACH hatte gegeniiber der Variante 1IFACH geringere Werte,
bis auf die HL im Versuchsjahr 2006/2007. Zum Teil lassen sich auch signifikante
Steigerungen durch einzelne Fungizidintensititen (Variante 1FACH bis 3FACH) nachweisen.
Die Varianten EXPRO F und EXPRO F-50 zeigten im Vergleich zu den drei statischen
Varianten (1FACH, 2FACH und 3FACH) sowohl bessere als auch schlechtere Werte.

3.2.5 Wirtschaftlichkeit des Fungizideinsatzes in Abhangigkeit von der Sorte

und unterschiedlichen Produktpreisen

Die Wirtschaftlichkeit des Fungizideinsatzes wurde bei unterschiedlichen Getreidepreisen
(10 €/dt, 20 €/dt und 30 €/dt) berechnet und anhand der um die Pflanzenschutzkosten
bereinigten Erlose dargestellt. Die Pflanzenschutzkosten umfassen die Kosten der
Pflanzenschutzmittel sowie die der Ausbringung. Die Ergebnisse werden zuerst im
Winterweizen und danach in der Wintergerste betrachtet.

In Tabelle 63 und 64 sind die Ergebnisse der Pflug- und Mulchsaat im Versuchsjahr
2005/2006 fiir die Produktpreise 10 €/dt und 30 €/dt dargestellt. In Tabelle 65 und 66 werden
die Ergebnisse des Versuchsjahres 2006/2007 gezeigt. Die Ergebnisse fiir den Getreidepreis
von 20 €/dt befinden sich im Anhang auf Seite LL.
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Tab. 63: Wirtschaftlichkeit [€/ha] des Winterweizenanbaus in der Pflugsaat 2005/2006 in
Abhingigkeit von der Sorte und dem Fungizideinsatz, dargestellt als Pflanzenschutzkosten
bereinigter Erlos

Produktpreis Sorte Varianten
P UNB | 1FACH | 2FACH | 3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
Ritmo 646,0 a 837,6 b-g 918,6 e-h 8475 c-h 777,2 a-e 718,7 a-d
Biscay 932,7 e-h 1006,2 gh 1016,7 h 1019,3 h 995,9 gh 944,8 e-h
Cubus 857,0 c-h 961,3 f-h 943,3 e-h 935,7 e-h 896,5 e-h 918,1 e-h
10 €/dt
Tommi 816,2 a-f 951,3 f-h 977,4 f-h 955,8 f-h 862,5 d-h 864,0 d-h
Solitar 718,7 a-d 936,4 e-h 903,1 e-h 843,5 c-g 670,8 ab 686,5 a-C
Hermann 904,9 e-h 923,5 e-h 911,2 e-h 876,7 d-h 834,5 b-g 815,2 a-f
Ritmo 1938,1 a 2612,6 c-h 29488 e-k = 28519 ek 24965 b-f 2259,4 a-d
Biscay 2798,1 e-j 3118,3 h-k 32431 jk 3367,4 k 3152,5 ik 2937,6 ek
Cubus 25709 b-g  2983,7 f-k 3022,7 gk | 8116,6 h-k | 29076 ek 28944 ek
30 €/dt
Tommi 24487 a-e 29537 ek 31252 h-k | 381768 ik 2719,1 d-i 2678,7 d-i
Solitar 2156,2 a-c | 29091 e-k | 29021 e-k 28400 e 2077,8 ab 2102,5 a-c
Hermann | 2714,7 d-i 28704 e-k  2926,6 e-k | 2939,8 ek = 2588,0 b-g 24981 b-f

Die Buchstaben a bis k kennzeichnen signifikante Unterschiede im Befall zwischen den Fungizidvarianten und Sorten (AxB);
Beispiel: a-d=abcd; kennzeichnet die Fungizidvariante mit dem hochsten ber. Erlds bei gleicher Sorte;

Die Wirtschaftlichkeit der Fungizidanwendungen soll zunéchst auf der Sortenstufe betrachtet
werden. Bei einem Weizenpreis von 10 €/dt war in der Pflugsaat (Tabelle 63) bei 3 von 6
Sorten die Variante 1IFACH die wirtschaftlichste, bei 2 Sorten die Variante 2FACH und bei
der Sorte Biscay die Variante 3FACH. Bei einem Weizenpreis von 30 €/dt stieg die
Wirtschaftlichkeit der Fungizidanwendung, sodass bei 4 von 6 Sorten die Variante 3FACH
den hochsten bereinigten Erlos ergab. In den Sorten Ritmo énderte sich die Wirtschaftlichkeit
der Variante auf Grund des gestiegenen Produktpreises nicht. Im Vergleich der Sorten
konnten keine signifikanten Unterschiede im Erlés der wirtschaftlichsten Varianten
festgestellt werden.

In der Mulchsaat (Tabelle 64) war die Variante IFACH bei einem Produktpreis von 10 €/dt in
allen Sorten die wirtschaftlichste. Bei einem Produktpreis von 30 €/dt war in der Sorte Biscay

die Variante EXPRO F und in der Sorte Solitir die Variante 2FACH die wirtschaftlichste.
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Tab. 64: Wirtschaftlichkeit [€/ha] des Winterweizenanbaus in der Mulchsaat 2005/2006 in
Abhingigkeit von der Sorte und dem Fungizideinsatz dargestellt als Pflanzenschutzkosten
bereinigter Erlos

Produktpreis Sorte Varianten
P UNB | 1FACH | 2FACH | B3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
Ritmo 608,8 a;x 857,1 b;xy 795,8 b;xy 745,8 ab 759,8 b;x 766,8 b;x
Biscay 865,3 z 9254 y 902,8 y 851,8 8773y 8933y
Cubus 843,4 z 9515y 883,2 xy 849,0 8825y 9119y
10 €/dt
Tommi 782,3 yz 900,7 xy 832,6 xy 825,8 843,3 xy 826,7 xy
Solitar 714,7 xy 807,5 x 783,2 x 726,6 755,5 x 756,8 x
Hermann 801,0 yz 868,3 xy 830,9 xy 769,9 817,4 xy 852,7 xy
Ritmo 1826,3 a;x 2671,0 b;xy 2580,4 b;xy  2547,0 b 2566,6 b;xy  2464,9 b;xy
Biscay 25959 z 2876,0 y 29013y 2864.,9 29094 z 28395 z
Cubus 2530,3 a;z 29544 by 28425 ab;xy 2856,6 ab 2902,5 b;z 2894,4 b;z
30 €/dt
Tommi 2346,8 ajyz 2801,8 b;xy 2690,6 ab;xy 2787,0 b 2698,4 ab;yz  2585,3 ab;xyz
Solitar 2144,0 a;xy  2522,2 b;x 2542,5 b;x 2489,3 ab 2331,8 ab;x  2313,6 ab;x
Hermann 2403,0 yz 2704,8 xy 2685,6 xy 2619,3 2620,7 xyz 2663,0 yz

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten bei gleicher Sorte; die
Buchstaben x bis z kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher Fungizidvariante;
kennzeichnet die Fungizidvariante mit dem hochsten ber. Erlos bei gleicher Sorte;

Im Vergleich zeigen die Sorten Biscay und Cubus gegeniiber der Sorte Solitdr einen
signifikant hoheren Erlos. Dies gilt auch bei einem Preis von 30 €/dt.

Im Versuchsjahr 2006/2007 waren in der Pflugsaat (Tabelle 65) bei einem Preis von 10 €/dt in
4 von 6 Sorten die Variante EXPRO F die wirtschaftlichste. In den Sorten Biscay und Cubus
war sogar die um 50 % reduzierte Variante EXPRO F-50 die wirtschaftlichste. Bei 30 €/dt
steigt die Wirtschaftlichkeit des Fungizideinsatzes, sodass sich in den Sorten Biscay und
Solitdr die Variante EXPRO F und in den Sorten Tommi und Hermann die Variante 3FACH
am wirtschaftlichsten zeigte. Vergleicht man die Sorten, so hat die Sorte Biscay bei einem
Preis von 10 €/dt in der Variante EXPRO F-50 und bei einem Preis von 30 €/dt in der
Variante EXPRO F gegeniiber den anderen Varianten einen signifikant hoheren Erlés. Zudem
war der Erlos der Sorte Solitdr in der Variante EXPRO F gegeniiber den anderen Sorten

signifikant geringer.
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Tab. 65: Wirtschaftlichkeit [€/ha] des Winterweizenanbaus in der Pflugsaat 2006/2007 in
Abhingigkeit von der Sorte und dem Fungizideinsatz dargestellt als Pflanzenschutzkosten

bereinigter Erlos

Produktpreis Sorte Varianten
P UNB | 1FACH | 2FACH | B3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
Ritmo 5784 a 756,9 cd 872,9 gh 871,6 gh 915,2 hi 890,9 hi
Biscay 880,7 gh  1006,3 j 1017,9 j 968,6 ij 1030,7 j 1042,0 j
Cubus 746,2 cd 842,3 e-h 886,1 h 842,1 e-h 897,9 hi 912,7 hi
10 €/dt
Tommi 639,7 ab 7713 c-e 860,4 f-h 880,7 gh 890,9 hi 783,9 cf
Solitar 642,3 ab 733,3 cd 803,4 d-g 781,0 cf 842,8 e-h 705,1 bc
Hermann 787,0 d-f 870,8 gh 879,6 gh 852,9 f-h 888,1 hi 857,4 f-h
Ritmo 17353 a 23705 b-d 28116 g-k  2924,3 j-I 2979,0 k-m | 2810,2 g-k
Biscay 2642,0 e-h 3118,8 I-n 3246,6 n 3215,3 mn 3345,2 n 3273,5n
Cubus 22386 bc  2626,6 e-h  2851,1 h-k 28358 g-k | 2955,9 kK 2900,6 i-|
30 €/dt
Tommi 1919,1 a 24137 b-e 27743 g-k | 2951,7 j-I 2848,8 h-k  2460,7 c-f
Solitar 1927,0 a 2299,6 bc  2603,1d-g 26525 e-h | 2664,7 fi 2204,3 b
Hermann | 23609 b-d  2712,3¢gj  2831,8g-k | 28683 hk 27796 gk  2650,6 e-h

Die Buchstaben a bis k kennzeichnen signifikante Unterschiede im Befall zwischen den Fungizidvarianten und Sorten (AxB);
Beispiel: a-d=abcd; kennzeichnet die Fungizidvariante mit dem hochsten ber. Erlos bei gleicher Sorte;

Demgegeniiber wurde in der Mulchsaat (Tabelle 66) in der Variante 2FACH in 3 von 6 Sorten
der hochste Erlos erzielt. In den Sorten Biscay und Tommi war dies in der Variante 3FACH
und in der Sorte Hermann in der Variante EXPRO F der Fall. Bei einem Preis von 30 €/dt
stieg die Wirtschaftlichkeit des Fungizideinsatzes bei der Sorte Ritmo und Cubus auf die
Variante 3FACH. Im Vergleich der Sorten zeigte Biscay bei einem Preis von 10 €/dt einen
signifikant hoheren Erlés im Vergleich zur Sorte Solitdr und bei einem Preis von 30 €/dt
gegeniiber der Sorte Solitdr und Hermann. Betrachtet man die Variante IFACH der Sorte
Biscay bei einem Preis von 10 €/dt, so zeigt sie mit einem Erlos von 945,3 €/ha gegeniiber der
Sorte Hermann in den Varianten 1FACH und 3FACH mit 842,6 €/ha und 847,1 €/ha einen
signifikant hoheren Erlos. Das zeigt, dass die Sorte Biscay ihre Vorziiglichkeit auch in der
Mulchsaat unabhingig von der Intensitit der stadienbezogenen Fungizidanwendung

behauptet.



111

Tab. 66: Wirtschaftlichkeit [€/ha] des Winterweizenanbaus in der Mulchsaat 2006/2007 in
Abhingigkeit von der Sorte und dem Fungizideinsatz dargestellt als Pflanzenschutzkosten
bereinigter Erlos

Produktpreis Sorte Varianten
P UNB | 1FACH | 2FACH | 3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
Ritmo 5756 a 757,6 b-d 916,5 j 889,7 g+ 832,8 c-i 803,5 b-g
Biscay 828,6 c-i 9453 j 9493 j 954,2 j 9436 j 952,1 j
Cubus 714,7 b 826,8 C-i 896,1 g-j 890,9 g+ 871,0 f- 877,5 f-
10 €/dt
Tommi 583,2 a 741,3 bc 870,5 f- 889,2 g-j 878,9 f- 810,4 c-h
Solitar 602,3 a 745,3 be 823,2 c-i 764,7 b-e 792,8 b-f 759,2 b-d
Hermann 753,1 b-d 842,6 d-i 878,0 f-j 847,1 d-i 901,7 h+j 859,7 e-j
Ritmo 1726,8 a 23725 b-e 29424 k-n | 29785 In 2766,5 f-| 2565,3 d-h
Biscay 2485,8 c-f 2935,6 k-n  3040,8 I-n 3172,1 n 3098,8 mn  3011,0 In
Cubus 2144,1 b 2580,1 d-h  2881,2i-m | 29821 In 2913,9 j-n 2814,2 g-m
30 €/dt
Tommi 17497 a 23236 b-d  2804,6 g-I 2977,3 I-n 2848,7 h-m  2557,9 d-g
Solitar 1806,9 a 23358 b-d | 2662,6 f-k 2603,7 d-i 2511,2 c-f 2364,8 b-e
Hermann | 2259,2 bc 2627,7 e+ 2826,9 g-m  2850,8 h-m | 28733 i-m | 26839 f-k

Die Buchstaben a bis k kennzeichnen signifikante Unterschiede im Befall zwischen den Fungizidvarianten und Sorten (AxB);
Beispiel: a-d=abcd; kennzeichnet die Fungizidvariante mit dem hochsten ber. Erlds bei gleicher Sorte;

Insgesamt konnte gezeigt werden, dass bei einem Weizenpreis von 30 €/dt die optimale
Fungizidintensitit (das notwendige Mal3) unabhidngig von der Bodenbearbeitung ansteigt.
Wihrend im Versuchsjahr 2005/2006 die optimale Fungizidintensitidt in der Mulchsaat
gegeniiber der Pflugsaat geringer war, zeigte sich dies im Versuchsjahr 2006/2007
entgegengesetzt. Ein genereller sortenspezifischer Anstieg der Fungizidintensitit in den
anfélligeren Sorten konnte nicht gezeigt werden. Vielmehr war die Sorte Biscay insgesamt
den anderen Sorten, unabhdngig von der Fungizidvariante, dem Versuchsjahr und der
Bodenbearbeitung, unterstiitzt durch die guten Resistenzeigenschaften gegeniiber
P. recondita, iiberlegen.

Die Sorte Solitir war gegeniiber den anderen Sorten aus wirtschaftlicher Sicht im Nachteil.
Die Variante EXPRO F konnte nur in der Pflugsaat im Versuchsjahr 2006/2007 wirtschaftlich
iiberzeugen.

Betrachtet man die optimale Fungizidintensitdt im Mittel der Sorten und Versuchsjahre,
dargestellt in Tabelle 67, so zeigt sich bei einem Anstieg des Weizenpreises auf 30 €/dt, eine
Steigerung der optimalen Fungizidintensitit in der Mulch- und Pflugsaat von der Variante
2FACH zur Variante 3FACH. In der Pflugsaat ist der Anstieg schon bei einem Weizenpreis

von 20 €/dt zu erkennen.
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Tab. 67: Wirtschaftlichkeit [€/ha] des Winterweizenanbaus im Mittel der Versuchsjahre
2005/2006 und 2006/2007 1in Abhidngigkeit vom Fungizideinsatz dargestellt als
Pflanzenschutzkosten bereinigter Erlos

Boden- Produktoreis Varianten
bearbeitung P UNB | 1FACH | 2FACH | 3FACH | EXPRO F |EXPRO F-50
10 €/dt 762,5 883,1 915,9 889,6 875,3 844,9
Pflugsaat 20 €/dt 1525,0 1816,1 1928,2 1934,0 1834,1 1742,1
30 €/dt 22875 27491 2940,6 29784 27929 2639,2
10 €/dt 722,7 847.4 863,5 833,7 846,4 839,2
Mulchsaat 20 €/dt 14455 1744.8 1823,5 1822,2 1799,9 1742,8
30 €/dt 21682  2642,1 2783,5 2810,7 2753,5 26465

kennzeichnet die Fungizidvariante mit dem hochsten ber. Erlos bei gleicher Bodenbearbeitung

Vergleicht man die stadienbezogene Fungizidausbringung in den Varianten UNB bis 3FACH
(Tabelle 67), so zeigt sich im Vergleich zur optimalen Fungizidvariante 2FACH (bei einem
Weizenpreis von 10 €/dt) im Vergleich zur Variante 3FACH ein Mindererlds von 29,8 €/ha in
der Mulchsaat und 26,3 €/ha in der Pflugsaat. Demgegentiiber sind die Mindererlose in der
Variante IFACH mit 32,8 €/ha in der Pflugsaat und 16,1 €/ha auf vergleichbarem Niveau.
Auch die Variante EXPRO F zeigte Mindererldse in dieser Hohe. Variante UNB und EXPRO
F-50 zeigten hohere Mindererlose.

Bei einem Weizenpreis von 30 €/ha steigen die Mindererldse gegeniiber der wirtschaftlichsten
Variante 3FACH. Die Variante 2FACH zeigt dabei mit Mindererlésen von 37,8 €/ha in der
Pflugsaat und 27,2 €/ha in der Mulchsaat noch verhiltnismiBig geringe Einbuflen. Die
Mindererldse der Variante 1FACH betragen schon iiber 150 €/ha, die der Variante UNB sogar
ca. 700 €/ha. Die Variante EXPRO F hat Mindererldse von 185,5 €/ha in der Pflugsaat und
57,2 €/ha in der Mulchsaat. Die Mindererlose in der Variante EXPRO F-50 steigen gegentiber
der Variante EXPRO F in beiden Versuchen noch einmal um iiber 100 €/ha.

Generell konnte gezeigt werden, dass mit steigendem Weizenpreis die Reduktion des
Fungizideinsatzes grofere wirtschaftliche Risiken birgt, die auch nicht durch den

befallsbezogenen Einsatz von PSM in der Variante EXPRO F kompensiert werden konnten.

In der Wintergerste zeigte sich im Versuchsjahr 2005/2006, dargestellt in Tabelle 68, bei
einem Gerstenpreis von 10 €/dt die Variante IFACH in 4 von 5 Sorten als die Variante mit

den hochsten kostenbereinigten Erlosen. Nur die Sorte Merlot war in der Variante EXPRO F
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am wirtschaftlichsten. Bei einem Preis von 30 €/dt war die optimale Fungizidintensitéit der
Sorten Candesse und Theresa die Variante 3FACH. Wihrend bei einem Preis von 10 €/dt kein
signifikanter Unterschied zwischen den wirtschaftlich besten Varianten der Sorten zu
erkennen war, zeigte die Sorte Franziska bei einem Preis von 30 €/ha einen signifikanten

Mehrerlos gegeniiber der Sorte Merlot.

Tab. 68: Wirtschaftlichkeit [€/ha] des Wintergerstenanbaus im Versuchsjahr 2005/2006 in
Abhingigkeit vom Fungizideinsatz dargestellt als Pflanzenschutzkosten bereinigter Erlos

Produktpreis| Sorte Varianten
UNB | 1FACH | 2FACH | 3FACH | EXPROF | EXPRO F-50

Franziska 817,9 e-h 867,5 h 783,8 b-h 770,7 a-g 807,2 e-h 822,5 e-h

Candesse 716,3 a-d 805,0 d-h 735,0 a-e 769,4 a-g 775,1 a-g 766,6 a-g

10€ Theresa 804,4 d-h 825,5 e-h 788,5 b-h 778,0 a-h 795,7 c-h 814,3 e-h
Merlot 704,5 ab 764,0 a-g 738,4 a-f 688,3 a 779,0 b-h 761,0 a-g

Naomie 820,4 e-h 843,7 gh 820,3 e-h 795,0 b-h 834,6 gh 827,3 f-h

Franziska| 2453,8 c-h 2701,0 h 2493,8 c-h 2553,2 c-h 2579,0 e-h 2567,0 d-h

Candesse| 2148,8 a-b 2513,5 c-h 2347,6 a-e 2549,4 c-h 2467,0 ch 2391,5 b-g
30€ Theresa | 2413,2 b-g 2574,9 d-h 2508,0 c-h 2575,1 d-h 2514,7 e-h 2527,5 c-h

Merlot 21134 a 2390,4 b-g 2357,8 a-f 2306,1 a-d 2420,9 c-g 23353 a-e

Naomie 2461,1 c-h 2629,5 gh 2603,5 e-h 2626,0 f-h 2602,2 e-h 2541,6 c-h

Die Buchstaben a bis k kennzeichnen signifikante Unterschiede im Befall zwischen den Fungizidvarianten und Sorten (AxB);
Beispiel: a-d=abcd; kennzeichnet die Fungizidvariante mit dem hochsten ber. Erlos gleicher Sorte;

Im Versuchsjahr 2006/2007 (Tabelle 69) war die Variante 1FACH bei einem Gerstenpreis
von 10 €/dt bei 3 von 5 Sorten die wirtschaftlichste Variante. Die Sorten Franziska und
Naomie zeigten die hochsten bereinigten Erlose in der Variante EXPRO F-50. Bei einem
Preis von 30 €/dt steigerte sich die optimale Fungizidintensitit bei der Sorte Merlot und
Naomie auf die Variante 3FACH. Vergleicht man den Befall mit D. teres dieser beiden
Sorten, der bei der Sorte Merlot im Vergleich zur Sorte Naomie wesentlich stirker ausgeprigt
war, so ist diese Auswirkung der Intensitdtssteigerung durch den Pilzbefall nicht zu erkldren.
Unabhédngig vom Produktpreis sind signifikante Sortenunterschiede im Vergleich des

wirtschaftlichsten Fungizideinsatzes (notwendiges Mal3) nicht zu erkennen.
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Tab. 69: Wirtschaftlichkeit [€/ha] des Wintergerstenanbaus im Versuchsjahr 2006/2007 in
Abhéngigkeit vom Fungizideinsatz dargestellt als Pflanzenschutzkosten bereinigter Erlos

Produktpreis| Sorte Varianten
UNB | 1FACH | 2FACH 3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
Franziska 818,7 a-g 934,9 g-i 933,4 g-i 889,2 d-i 941,1 g-i 946,7 g-i
Candesse 838,0 b-h 884,1 c-i 842,7 b-h 831,7 b-h 881,1 c-i 879,7 c-i
10€ Theresa 834,9 b-h 990,2 i 954,2 hi 895,2 e-i 944,7 g-i 887,8 d-i
Merlot 856,8 b-h 916,2 f-i 915,2 f-i 914,8 f-i XXX XXX
Naomie 849,1 b-h 914,6 e-i 864,7 c-i 879,3 c-i 910,3 e-i 942,0 g-i
Franziska| 2456,1 a-f 2903,2 h-m 2942,6 k-m 2908,5 i-m 2938,6 k-m 2908,1 i-m
Candesse| 2514,0 a-g 2750,8 d-m 2670,6 b-l 2736,2 d-m 2743,0 d-m 2699,3 b-m
30 € Theresa 2529,0 a-i 3069,1 m 3005,0 Im 2926,7 j-m 2926,8 j-m 2720,3 c-m
Merlot 2570,5 a-k 2847,1 g-m 2888,1 g-m 2985,5 Im XXX XXX
Naomie 2547,3 a-j 2842,4 f-m 2736,5 d-m 2878,8 g-m 2799,0 e-m 2870,4 g-m

Die Buchstaben a bis k kennzeichnen signifikante Unterschiede im Befall zwischen den Fungizidvarianten und Sorten (AxB);
Beispiel: a-d=abcd; kennzeichnet die Fungizidvariante mit dem hochsten ber. Erlos gleicher Sorte;

Insgesamt konnte auf Grund der Preissteigerung eine Steigerung der optimalen
Fungizidintensitit in einzelnen Sorten gezeigt werden. Aus wirtschaftlicher Sicht besteht kein
direkter Zusammenhang zwischen Resistenz der Sorten und der optimalen Fungizidintensitét.

Betrachtet man den optimalen Fungizideinsatz der Versuchsjahre 2005/2006 und 2006/2007
(Tabelle 70), so zeigt sich, dass ein Anstieg der Fungizidintensitit auf Grund steigender
Produktpreise sich im Mittel der Sorten nicht wiederspiegelt. Unabhidngig vom Gerstenpreis

ist die Variante 1FACH die wirtschaftlichste.

Tab. 70: Wirtschaftlichkeit [€/ha] des Wintergerstenanbaus im Mittel der Versuchsjahre

2005/2006 und 2006/2007 in Abhidngigkeit vom Fungizideinsatz dargestellt als
Pflanzenschutzkosten bereinigter Erlos
Produktpreis Varianten
P UNB | 1FACH | 2FACH | 3FACH |[EXPRO H EXPRO F-50
10 €/dt 806,1 874,6 837,6 821,2 858,8 856,2
20 €/dt 1613,4  1798,4 17465 17629 17715 1746,1
30 €/dt 2420,7 | 2722,2 2655,3 27045 2684,3 2636,0

kennzeichnet die Fungizidvariante mit dem hochsten ber. Erlos bei gleicher Bodenbearbeitung

Lasst man die hohen Mindererlése der Variante UNB gegeniiber der Variante 1FACH
unberiicksichtigt, so zeigen die Varianten 2FACH und 3FACH nicht eine generelle Tendenz
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zu grofleren Verlusten bei steigendem Produktpreis. In der Variante 2FACH betrigt der
Mindererl6s bei einem Produktpreis von 10 €/dt gegeniiber der Variante 1FACH 37 €/ha und
66,9 €/ha bei einem Produktpreis von 30 €/dt. Im Gegensatz dazu betrdgt der Mindererlds in
der Variante 3FACH bei einem Produktpreis von 10 €/dt 53,2 €/dt und bei 30 €/dt nur
17,7 €/ha. Die Variante EXPRO F zeigte mit Mindererlosen von 15,8 €/dt und 37,9 €/dt im
Vergleich zu den Varianten 2FACH und 3FACH leicht geringere Mindererlose. Variante
EXPRO F-50 lag bei einem Produktpreis von 10 €/dt mit der Variante EXPRO F auf einem
Niveau, bei einem Preis von 30 €/ha reagiert sie jedoch mit zusitzlichen Mindererlsen von
ca. 50 €/ha.

Vergleicht man die Ergebnisse der Wintergerste mit denen des Winterweizens, so sind die
wirtschaftlichen Unterschiede zwischen den Varianten bei hohen Produktpreisen im
Winterweizen wesentlich hoher. Grund dafiir sind die groBeren Ertragswirkungen des
Fungizideinsatzes im Winterweizen, die sich auch in der Wirtschaftlichkeit der einzelnen

MaBnahmen wiederfinden.

3.2.6 Einfluss der Sorte auf den optimalen Fungizideinsatz bzw.

Behandlungsindex in Abhangigkeit vom Produktpreis

Um das notwendige MalBl bzw. die optimale Fungizidintensitdt vor dem Hintergrund der
Wirtschaftlichkeit zu beurteilen, wurden die wirtschaftlichsten Fungizidvarianten der
einzelnen Sorten bei den verschiedenen Produktpreisen miteinander verglichen. Um die
Vergleichbarkeit der Fungizidapplikationen zu gewihrleisten, wurden nur die
stadienbezogenen Varianten UNB, 1FACH, 2FACH und 3FACH beriicksichtigt. Im
Winterweizen betragt der Behandlungsindex (BI) der Variante IFACH 0,80 Einheiten, der
der Variante 2FACH 1,72 Einheiten und der der Variante 3FACH 3,04 Einheiten. Diese
Werte wurden aus den durchgefiihrten Fungizidanwendungen errechnet. In Tabelle 71 sind
die Mittelwerte des BI der Pflug- und Mulchsaat aus den Versuchsjahren 2005/2006 und
2006/2007 dargestellt. Da sich das notwendige Mal direkt aus der in Abschnitt 3.2.5
dargestellten Wirtschaftlichkeitsberechnung ergibt, wird auf eine Darstellung der einzelnen
Versuchsjahre verzichtet und diese im Anhang eingefiigt (Seite NN). Im Vergleich zum BI
des notwendigen Malles der Standardvarianten ist der BI der Variante EXPRO F, und in
Abhingigkeit davon der halbierte BI der Variante EXPRO F-50 dargestellt.
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Tab. 71: Mittel der optimalen Fungizidintensitét [BI] des stadienbezogenen Fungizideinsatzes
im Winterweizen (Pflug- und Mulchsaat) in Abhéngigkeit von der Sorte und dem
Produktpreis im Vergleich zu den Varianten EXPRO F und EXPRO F-50 fiir die
Versuchsjahre 2005/2006 und 2006/2007

Boden- Notwend_ige Maf dgr _stadienbzogenen_Varianten Varianten
bearbeitung Sorte bei unterschiedlichen Produktpreisen
10 €/dt 20/ €/dt 30 €/dt EXPRO F [EXPRO F-50

Ritmo 1,72 2,38 2,38 2,19 1,09

Biscay 2,38 2,38 2,38 2,27 1,14

Cubus 1,26 2,38 2,38 2,09 1,05

Pflugsaat Tommi 2,38 3,04 3,04 1,86 0,93

Solitér 1,26 1,92 1,92 0,93 0,46

Hermann 1,26 2,38 3,04 1,03 0,52

Mittelwert 1,71 2,41 2,52 1,73 0,86

Ritmo 1,26 1,92 1,92 2,60 1,30

Biscay 1,92 2,38 2,38 2,60 1,30

Cubus 1,26 1,92 1,92 2,66 1,33

Mulchsaat Tommi 1,92 1,92 1,92 2,41 1,21

Solitér 1,26 1,26 1,72 0,93 0,46

Hermann 1,26 1,26 1,92 1,81 0,91

Mittelwert 1,48 1,78 1,96 2,17 1,08

Fiir die Varianten EXPRO und EXPRO-50 ist der BI unabhiingig vom Produktpreis, da situationsbezogen
behandelt wurde

Betrachtet man die optimale Intensitdt, so zeigt die Pflug- und Mulchsaat mit steigendem
Weizenpreis einen Anstieg des Bl. Bei der Pflugsaat betrdgt dieser bei 20 €/dt 2,41 Einheiten
und liegt damit um 0,70 Einheiten tiber dem vergleichbaren BI von 10 €/dt. Bei 30 €/dt
betrdgt die Steigerung von 1,71 auf 2,52 Einheiten damit 0,81 Einheiten. Dies entspricht einer
Steigerung von 40,9 % bzw. 47,3 % gegeniiber dem notwendigen Mal} bei 10 €/dt. In der
Mulchsaat steigt das Notwendige Mal3 von 1,48 bei 10 €/dt auf 1,78 bei 20 €/dt und auf 1,96
bei 30 €/dt. In Prozent ausgedriickt, ist dies eine Steigerung um 20,2 % bei 20 €/dt und 32,4 %
bei 30 €/dt. Im Vergleich zur Pflugsaat mit einem BI von 1,71 zeigt die Mulchsaat mit 1,48
Einheiten einen um 16 % geringeren BI bei einem Produktpreis von 10 €/dt. Bei einem Preis
von 30 €/dt erhoht sich dieser Unterschied auf Grund der geringeren Steigerung des
Notwendigen MaB3es in der Mulchsaat auf 1,96 Einheiten im Vergleich zu 2,52 Einheiten in
der Pflugsaat und damit auf 28,5 %.
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Der insgesamt geringere BI der Mulchsaat ist durch das wesentlich geringere notwendige
Mal der Fungizidanwendung im Versuchsjahr 2005/2006 begriindet (vgl. Abschnitt 3.2.5).
Im Versuchjahr 2006/2007 war das Notwendige Mal} in der Mulchsaat im Vergleich zur
Pflugsaat leicht erhoht (sieche Anhang Seite NN).

Betrachtet man die einzelnen Sorten, so zeigen alle mit Ausnahme der Sorte Biscay in der
Pflugsaat einen Anstieg des Notwendigen Mal3es bei einem Anstieg der Produktpreises auf
30 €/dt. Wobei die Sorte Biscay im Vergleich zu den anderen Sorten mit 2,38 Einheiten den
hochsten BI bei einem Preis von 10 €/dt aufweist. Im Vergleich zu den Sorten Solitér,
Hermann und Cubus mit einem BI von 1,26 entspricht dies fast einer Verdoppellung. Bei
einem Preis von 30 €/dt zeigen die Sorten Tommi und Hermann in der Pflugsaat und die Sorte
Biscay in der Mulchsaat das hochste Notwendig Mall an Fungiziden. Wéhrend der hohe
Fungizidaufwand der Sorte Tommi mit dem in Abschnitt 3.2.2.1.2 gezeigten Starkbefall von
P. recondita in der Pflugsaat und deren Auswirkung in Verbindung gebracht werden kann, ist
dies in der Sorte Hermann nicht mdglich. Ein Zusammenhang zwischen der Sortenresistenz,
dem Pilzbefall und dem notwendigem Mal ist deshalb nur im Einzelfall moglich.

Ein zusitzliches Beispiel dafiir zeigt der Vergleich der Sorte Ritmo mit der Sorte Biscay.
Obwohl die Sorte Ritmo von dem dominierenden Pilz P. recondita wesentlich stérker als die
Sorte Biscay, bezichungsweise im Versuchsjahr 2005/2006 von S. tritici in der Pflugsaat und
D. tritici-repentis in der Mulchsaat mit der Sorte Biscay dhnlich stark befallen wurde (vgl.
Abschnitt 3.2.2.1.2), zeigt die Sorte einen um 0,64 Einheiten in der Pflugsaat und 0,66
Einheiten in Mulchsaat geringeren optimalen BI (bei einem Preis von 10 €/dt). Diese
Unterschiede lassen sich durch die durchgefiihrten Untersuchungen nicht erkliren.

Vergleicht man den Behandlungsindex der Variante EXPRO F mit dem Notwendigen Mal}
der Sorten bei einem Preis von 10 €/dt, so ist dieser mit 1,73 Einheiten gegeniiber 1,71
Einheiten in der Pflugsaat auf einem Niveau. In der Mulchsaat ist der BI der Variante
EXPRO F mit 2,17 gegeniiber dem Notwendigen Mall mit 1,48 um 46,6 % erhoht. Grund
dafiir ist die vergleichsméBig schwierige Prognose der Befallsentwicklung von D. tritici-
repentis, die einen erhohten Versicherungsaspekt in der Variante EXPRO F bewirkt hat. Dies
zeigt, dass in 5 von 6 Sorten der BI der Variante EXPRO F gegeniiber dem notwendigen Mal3
erhoht ist.

In der Pflugsaat ist der BI der Variante EXPRO F in 4 von 6 Sorten gegeniiber dem
Notwendigen Mal} vermindert. In den Sorten Ritmo und Cubus ist er dagegen deutlich erhoht.
Grund dafiir ist bei der Sorte Cubus die durchgefiihrte Fungizidapplikation zur Bekdmpfung
von P. herpotrichoides und bei der Sorte Ritmo die Reaktion auf den erhohten Pilzbefall.
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In der Wintergerste betrigt der Behandlungsindex der stadienbezogenen Variante 1FACH
0,80 Einheiten, der Variante 2FACH 1,4 Einheiten und der Variante 3FACH 2,2 Einheiten.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 72 in gleicher Weise wie im Winterweizen dargestellt. Die

Einzeljahre befinden sind im Anhang auf Seite NN.

Tab. 72: Mittel der optimalen Fungizidintensitit [BI] des stadienbezogenen Fungizideinsatzes
in Wintergerste in Abhingigkeit von der Sorte und dem Produktpreis im Vergleich zu den
Varianten EXPRO F und EXPRO F-50 fiir die Versuchsjahre 2005/2006 und 2006/2007

Notwendiges Mald Qer §tadienbezogener1 Varianten Varianten
Sorte bei unterschiedlichen Produktpreisen
10€dt |  20/€dt | 30 €/dt EXPRO F |EXPRO F-50
Franziska 0,80 1,10 1,10 1,28 0,64
Candesse 0,80 1,10 1,10 1,14 0,57
Theresa 0,80 0,80 1,10 1,00 0,50
Merlot 0,80 1,50 1,50 0,95 0,47
Naomie 0,80 1,50 1,50 0,64 0,32
Mittelwert 0,80 1,20 1,26 1,00 0,50

Fiir die Varianten EXPRO und EXPRO-50 ist der BI unabhéngig vom Produktpreis, da situationsbezogen behandelt wurde

Aus Tabelle 72 geht hervor, dass sich das notwendige Mal3 auch in der Wintergerste mit
steigendem Produktpreis von 0,80 Einheiten bei 10 €/dt auf 1,20 Einheiten bei 20 €/dt und
1,26 Einheiten bei 30 €/dt erhoht. Dies entspricht einer Steigerung von 50,0 % und 57,5 %
gegeniiber dem notwendigen Mal3 bei 10 €/dt.

Im Vergleich der Sorten zeigen sich bei einem Preis von 10 €/dt keine Unterschiede. Bei
einem Preis von 30 €/dt hingegen zeigen die Sorten Merlot und Naomie mit 1,5 Einheiten
gegeniiber den anderen Sorten mit 1,1 Einheiten einen hdheres notwendiges Mal} gemessen
am BI. Ein Zusammenhang mit den Resistenzeigenschaften der Sorten, dem Pilzbefall und
dem notwendigen Mal3 kann anhand dieser Ergebnisse nicht geschlossen werden. Auch hier
zeigt sich der Einfluss anderer Faktoren, die mit den Untersuchungen nicht geklart werden
konnen.

Betrachtet man den BI der Variante EXPRO F, so zeigt sich im Sortenmittel mit 1,0 Einheiten
ein um 25 % gesteigerter Fungizideinsatz gegeniiber dem Notwendigen Mal} bei einem Preis
von 10 €/dt, wobei der BI in der Sorte Naomie als einzige Sorte unter dem notwendigen Mal3

lag.
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3.2.7 Energiebilanz von Winterweizen nach wendender Bodenbearbeitung

am Beispiel des Erntejahres 2007

Die Ergebnisse der Energiebilanz sind am Beispiel der Sorte Biscay in Tabelle 73 dargestellt.
Die Ergebnisse der anderen Sorten befinden sich im Anhang auf Seite OO.

Die Summe der eingesetzten fossilen Energie variierte zwischen der Variante UNB mit
16,2 GJ/ha und der Variante EXPRO F mit 17,2 GJ/ha um 1 GJ/ha. 0,7 GJ/ha wurden auf
Grund des Einsatzes von Fungiziden aufgewendet. 0,3 GJ/ha entfallen auf den zusitzlichen
Einsatz von Energie bei der Ernte und dem Transport der hoheren Erntemengen, dargestellt in

Form von Getreideeinheiten pro ha (GE/ha).

Tab. 73: Energiebilanz des Winterweizens (Pflugsaat) in Abhédngigkeit vom Fungizideinsatz
in der Sorte Biscay im Versuchsjahr 2006/2007

Variante
UNB | 1FACH | 2FACH | 3FACH | EXPROF |EXPRO F-50
Einsatz fossiler Energie (GJ/ha) 16,2 16,5 16,7 17,1 17,2 16,8
-davon Pflanzenschutzmittel ges. (GJ/ha) 1,0 1,2 1,3 1,6 1,7 1,3
davon Fungizide (GJ/ha) 0,0 0,2 0,4 0,7 0,7 0,4
Ertrag in Getreideeinheiten (GE/ha): 93,8 a 1125b 118,7 bc 119,6 bc 1232 c 118,5 bc
Energie-Output (GJ/ha): 137,6 a 165,6 b 174,8 bc 176,2 bc 1816 ¢ 174,6 bc
Energie-Gewinn (GJ/ha) 1214 a 1490 b 158,1 bc  159,1bc 1645¢c 157,8 bc
Energie-Intensitat (MJ/GE) 176,4 b 1494 a 142,7 a 1453 a 1413 a 1439 a
Output-Input Verhéltnis 85a 10,0 b 10,5 b 10,3 b 10,6 b 10,4 b

Die Buchstaben a bis ¢ kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten

Betrachtet man die Ertrdge in den einzelnen Varianten, so kann festgestellt werden, dass mit
steigendem Fungizideinsatz auch jeweils die Ertrage gesteigert werden konnten. Die Variante
UNB zeigte gegeniiber den anderen Varianten einen signifikant geringeren Ertrag. Variante
EXPRO F zeigte zudem einen signifikant hoheren Ertrag gegeniiber der Variante 1FACH.
Gleiche signifikante Unterschiede sind dementsprechend im Energieoutput, aber auch im
Energiegewinn zu erkennen. Die Energieintensitdt hingegen ist nur in der Variante UNB
signifikant  erhoht. Eine  Verringerung der Energieintensitit mit steigender
Fungizidapplikation ist nur in der Tendenz gegeben. Gleiches gilt fiir das Output-Input
Verhiéltnis, dass nur in der Variante UNB gegeniiber den anderen Varianten signifikant

verringert ist.
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Vergleicht man den Einsatz der fossilen Energie der vier Standardvarianten UNB, 1FACH,
2FACH und 3FACH, so ist zu erkennen, dass der Energieinput um 0,3 GJ/ha von der Variante
UNB zur Variante 1FACH und von der Variante 1FACH auf die Variante 2FACH und
3FACH jeweils um 0,4 GJ/ha steigt. Berechnet man demgegeniiber den Energiegehalt einer
Getreideeinheit von 1,47 GJ/GE, so zeigt sich, dass aus energetischer Sicht nur eine
Steigerung um ca. 0,3 GE/ha durch eine zusédtzliche Fungizidapplikation erreicht werden
muss, damit die Durchfiihrung energieneutral zu bewerten ist. Unter Berechnung von 1,07

GE/dt Weizen (BMELF 2000) sind dies in Dezitonnen ausgedriickt noch weniger.

4 Diskussion

Die sich wandelnden wirtschaftlichen Rahmenbedingungen in der Landwirtschaft, der
Vorsorgegedanke bei der Erndhrungs- und Lebensmittelsicherheit, der Schutz der Gesundheit
von Mensch und Tier sowie des Naturhaushalts haben zu einer breiten Diskussion der
derzeitigen und kiinftigen Pflanzenschutzpolitik und Pflanzenschutzpraxis gefiihrt. Diese
Diskussion hat auch zu den im ,Reduktionsprogramm Chemischer Pflanzenschutz*
definierten Ziele beigetragen (BMVEL 2005a). Im Rahmen dieser Arbeit wurden die
Moglichkeiten einer Reduktion von Pflanzenschutzmitteln iiber die ,,gute fachliche Praxis*
hinaus und deren 6konomischen und biologischen Auswirkungen untersucht. Die Umsetzung
der gesellschaftlichen Forderungen sollten anhand von praxisnahen Feldversuchen untersucht
werden. Dazu wurde ein Dauerfeldversuch mit der Fruchtfolge Zuckerriiben, Winterweizen
und Wintergerste im Herbst 2003 angelegt. Fiir den Versuchszeitraum 2005/2006 und
2006/2007 wurde ein zusitzlicher Vergleichsstandort im gleichen Boden-Klima-Raum
ausgewdhlt.

In einem zweiten Teil der Arbeit wurde speziell noch einmal die Moglichkeit der Reduktion
des Einsatzes von Fungiziden durch Nutzung resistenter Sorten bei Getreide, speziell auch
beim Anbau von Getreide nach Getreide untersucht. Im Winterweizen wurden zusétzlich die
Auswirkungen der wendenden und nicht wendenden Bodenbearbeitung auf das
Befallsgeschehen mit Krankheiten und deren Bekdmpfungsmoglichkeiten analysiert. Zu
diesem Zweck wurden 2-jahrige Feldversuche durchgefiihrt.

Die gewonnenen Ergebnisse zur Bestandsentwicklung, der Verunkrautung, dem Pilz- und
Schadlingsauftreten, der erzielten Ertrdge sowie deren wirtschaftliche und auch energetische

Auswertung werden im Folgenden diskutiert. Die Diskussion ist dabei in zwei Abschnitte
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geteilt. Zunichst werden die Ergebnisse der moglichen Reduktion der Pflanzenschutzmittel
im System diskutiert, bevor auf den Aspekt der Sortenresistenz und den Fungizideinsatz im
Winterweizen und der Wintergerste noch einmal ausfiihrlich eingegangen wird. Dabei werden

auch Moglichkeiten der Umsetzung der Ergebnisse aufgezeigt.

4.1 Auswirkungen der Reduktion von PSM gegentber der GFP unter
Berucksichtigung des Schaderregerauftretens und der
Wirtschaftlichkeit

Bestandesentwicklung

Die Reduktion der Anwendungen von Pflanzenschutzmitteln hatte keine Auswirkungen auf
die Anzahl an Pflanzen/m’> in den einzelnen Kulturen Zuckerriibben, Winterweizen und
Wintergerste. Im Getreide konnte aber z. T. eine signifikant geringere Ahrenzahl pro m* in
der Variante OPSM ,,ohne Pflanzenschutzmittel“ im Vergleich zu den anderen Varianten:
GFP ,,gute fachliche Praxis“, EXPRO ,Expertenvariante unter Verwendung von
Prognosemodellen* und GFP-50 ,,gute fachliche Praxis -50 % Aufwandmenge* nachgewiesen
werden. In der Variante OPSM wurde auf Grund der nicht eingesetzten Wachstumsregler die
Diingung im Getreide um 20 bis 40 kg/ha Stickstoff reduziert. Die Ursache fiir die geringere
Ahrenzahl kann damit nicht monokausal der Konkurrenz der erhohten Unkrautdichten
zugeordnet werden. Jedoch kann auf Grund der Versuchsbeobachtung eine Kombination der
Effekte vermutet werden. Signifikante Sortenunterschiede im Bestandsaufbau konnten nicht

festgestellt werden.

Unkrautauftreten und das Reduktionspotential von Herbiziden

In der untersuchten Fruchtfolge ist die Zuckerribe die Frucht, die am sensibelsten mit
Ertragsdepressionen auf eine Verunkrautung reagiert. Es wird von Ertragsausfillen in Hohe
von iiber 80 % bei Unkrautdichten von unter 100 Pfl./m’ bis iiber 350 Pfl./m* berichtet
(KOBUSCH 2003). Neben der unterschiedlichen Konkurrenzkraft verschiedener
Unkrautarten in Zuckerriiben (ADELOUHAB et al. 1995, PAOLINI et al. 1999, KOBUSCH
2003), hat der Zeitpunkt der Verunkrautung einen groBBen Einfluss auf die daraus resultierende
Ertragsdepression. Dabei wurden von MEYER et al. (1986) die Zeitspanne zwischen dem
BBCH Stadium 14 und 18 als kritische Phase bezeichnet, wihrend BRAUTIGAM (1998)
diesen Zeitraum zwischen dem Stadium BBCH 17 und 31 ermittelt hat. KOBUSCH (2003)
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konnte standort- und jahresunabhingig eine Tolerierung bis zum Stadium BBCH 14 zeigen.
Der Zeitpunkt, ab dem eine Verunkrautung der Riiben zu tolerieren war, schwankte standort-
und jahresspezifisch zwischen dem Stadium BBCH 14 und BBCH 22.

Die eigenen Ergebnisse zeigen, dass bei Verzicht auf Herbizide (Variante OPSM) trotz der
mechanischen Unkrautbekdmpfung im Versuchsjahr 2004/2005 Ertragsausfille von ca. 35 %
auftraten. Da kein bekdmpfungswiirdiger Befall an Pilzen und Schidlingen beobachtet werden
konnte, kann diese Ertragswirkung allein der Verunkrautung zugeordnet werden. Damit
unterstreichen die Ergebnisse die unzureichende Wirkung einer mechanischen
Unkrautbekdmpfung in Zuckerriiben und bestitigen erneut, dass ein wirtschaftlicher
Zuckerriibenanbau ohne Herbizide nicht mdglich ist.

Der Einsatz der Herbizide nach guter fachlicher Praxis (Variante GFP) zeigte die sicherste
herbizide Wirkung, wobei hinsichtlich der Restverunkrautung in BBCH 31 10 Pfl./m” nur im
Einzelfall iiberschritten wurden. Bei einer Reduzierung des Herbizidaufwandes durch
Nutzung von Expertenwissen und Prognosemodellen (Variante EXPRO) konnte der Einsatz
an Herbiziden jahresbedingt um 9 % bis 40 % zuriickgefiihrt werden. Die Herbizidwirkung
entsprach dabei der guten fachlichen Praxis. Die Reduktion des Herbizideinsatzes erfolgte
durch Zuriicknahme der Aufwandmengen sowie der Mittelwahl und nicht durch eine
Verianderung der Applikationstermine. In beiden Varianten handelte es sich um einen
gezielten Einsatz der Herbizide unter Berlicksichtigung der tatsdchlichen Verunkrautung,
wobei im letzteren Fall eine geringe Restverunkrautung bei Grésern toleriert wurde.

Jedoch ist auf Grund der moglichen ertragsschiddigenden Spatverunkrautung der Zuckerriiben
durch standortiibliche Arten wie Mercurialis annua oder Chenopodium album eine
prophylaktische Anwendung von bodenaktiven Herbiziden zu BBCH 18 auch in der
Expertenvariante (EXPRO) nétig. KOBUSCH (2003) berichtet noch von Ertragseinbuflen
durch eine Verunkrautung ab dem Stadium BBCH 18 von iiber 40 % bei Unkrautdichten von
50 Pfl/m’.

Die Halbierung der Aufwandmengen (Variante GFP-50) zeigte gegeniiber der guten
fachlichen Praxis unterschiedliche Ergebnisse. Wéhrend am Standort Broitzem keine klare
Minderwirkung zu ermitteln war, konnte am Standort Ahlum in der Tendenz eine Erhdhung
in der Restverunkrautung festgestellt werden, wobei dies eindeutig durch einen schlechteren
Herbizidwirkungsgrad und nicht durch einen erhdhten Unkrautauflauf begriindet war.

Bei giinstiger Witterung lieBen sich gezielt Wirkungsreserven von Pflanzenschutzmitteln auf

einzelne Unkrautarten ausnutzen und somit der Herbizideinsatz gegeniiber der guten
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fachlichen Praxis senken. Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die Reduktion auf Grund der
hohen Sensibilitit der Zuckerriiben gegeniiber der Verunkrautung ein hohes Risiko birgt.
Damit wird deutlich, dass Einsparungen nur in begrenztem Malle moglich und stark von der
vorherrschenden Verunkrautung abhingig sind.

In Bezug auf die Unterschiede der ndtigen Herbizide in einem Boden-Klima-Raum konnte
gezeigt werden, dass trotz eines geringeren Unkrautauflaufs am Standort Broitzem im
Vergleich zum Standort Ahlum im Versuchsjahr 2006/2007 7,45 Einheiten Herbizide
(gemessen am Behandlungsindex) ndtig waren. Damit wurden die im NEPTUN-Programm
2005 festgestellten Mittelwerte fiir die Herbizidaufwendung fast verdoppelt und die
Maximalwerte iiberschritten (vgl. ROSSBERG 2006). Grund fiir die hohe Ausbringung war
die Kombination aus zusitzlicher Bekdmpfung von M. annua, Cirsium arvense und
monokotylen Unkrdutern.

Das Beispiel belegt, dass trotz gleicher objektiver Gesichtspunkte die Varianz in einem
Bodenklimaraum sehr grof} ist und eine generelle Aussage anhand von NEPTUN-Werten iiber

die Notwendigkeit der Herbizidanwendungen nicht ohne weiteres getroffen werden kann.

Winterweizen und Wintergerste sind im Vergleich zu Zuckerribben wesentlich
konkurrenzstarker gegeniiber Verunkrautung. Die kulturspezifischen Unterschiede zwischen
Wintergerste und Winterweizen sind dabei als gering zu bewerten (PALLUTT, FLATTER
1998). Auf Grund der stirkeren Konkurrenzkraft der Friichte kann eine gewisse
Verunkrautung an monokotylen und dikotylen Unkriutern toleriert werden (GEROWITT und
HEITEFUSS 1990). Dies hat zur Entwicklung von Schadensschwellen gefiihrt. Dabei werden
verschiedene Arten von Schadensschwellen unterschieden (COUSENS et al. 1987). Die
wirtschaftliche Schadensschwelle ist diejenige, bei der durch die Nichtbekdmpfung der
Unkriuter ein wirtschaftlicher Schaden entsteht, der mindestens den Kosten der
Unkrautbekdmpfung entspricht (KEES et al. 1993). Zudem geben COLBE und
MORTENSEN (1992) zu bedenken, dass die Unkrduter in Wellen auflaufen und dass zum
Zeitpunkt der Unkrautbekdmpfung auch der Preis des Produktes noch nicht vorhersehbar ist
und damit der Schaden im Bekdmpfungsjahr nicht zum Zeitpunkt der Bekdmpfung zu
quantifizieren sei. Jedoch muss zusétzlich die erhohte Verunkrautung der Folgekulturen bei
Nichtbekdmpfung in diese Kalkulation der langfristigen Schadensschwellen mit einbezogen
werden. Diese langfristigen Schadensschwellen sind ohne die Kenntnisse der
Populationsdynamik und Konkurrenzwirkung einzelner Unkrautarten schwer zu bestimmen

(AULD und TISDELL 1986). Zudem sind die zukiinftigen Kosten fiir eine mogliche
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Bekdmpfung der Unkrduter zum Behandlungszeitpunkt nicht abschétzbar, da sich die
Méglichkeiten der Bekimpfung auf Grund von Anderungen in den zur Verfiigung stehenden
Pflanzenschutzmitteln, oder einfach auch durch die Pflanzenschutzmittelpreise, sowie die
Preise der Pflanzenschutzmittelausbringung nicht genau vorhersagen lassen.

Insgesamt fiihrt dies auch nach Meinung von KOBUSCH (2003) noch immer zu einer
umfassenden, iiber die kurzfristigen wirtschaftlichen Schadensschwellen hinausgehenden,
Unkrautbekdmpfung in der Praxis. Die generelle Reduktion der Herbizidaufwandmenge um
50 %, verbunden mit einer prophylaktischen Behandlungsdurchfiihrung, zeigen PALLUT und
FLATTER (1998), aber auch DAVIES et al. (1993) als mittelfristige Mdglichkeit auf.
Demgegeniiber relativieren PALLUT et al. (2005) diese Aussage, in dem sie in einem
Langzeitversuch in einer Fruchtfolge mit 66 % Getreide nach 8 bis 10 Versuchsjahren
deutliche Minderertrdge auf Grund gestiegener Unkrautdichten mit dieser reduzierten
Variante erzielten und damit eine deutliche Reduktionsmdéglichkeit von 50 % in Frage stellen.
Die hier in den Versuchen aufgetretene Verunkrautung wurde durch gezielten Herbizideinsatz
nach guter fachlicher Praxis sicher bekdmpft. Die Tolerierung einzelner leicht zu
bekdmpfender Unkréuter, sowie eine Tolerierung von geringen Ungriserdichten, fiihrte bei
weiterer Reduktion des Herbizideinsatzes (Variante EXPRO) zu leicht erhdhten
Restverunkrautungen im Stadium BBCH 33/37, wobei 20 Pfl/m’* nur im Einzelfall
iiberschritten wurden. Diese Reduzierung der Herbizidaufwandmengen schwankte zwischen
den Jahren und Standorten zwischen 20 und 70 %. Sie beruht auf einer unterschiedlichen
Wahl von Applikationsterminen, Wirkstoffen und Aufwandmengen. Hierbei wurde deutlich,
dass stets mehrere Faktoren an der Reduktion des Herbizideinsatzes beteiligt sind. Die
Reduktion der Herbizidintensitit um generell 50 % fiihrte zu vergleichbaren Wirkungen, die
jedoch teilweise deutlich abfielen und zu einer signifikant hoheren Restverunkrautung mit
dikotylen Unkriutern von maximal 58 Pfl./m? fiihrten.

Der génzliche Verzicht auf Herbizide im Getreide zeigte dagegen eine deutliche und
signifikant hohere Restverunkrautung. Die in dieser Variante durchgefiihrte mechanische
Unkrautbekdmpfung fithrte von Beginn an zu unbefriedigenden Ergebnissen und scheidet als
Alternative zum Herbizideinsatz aus.

Betrachtet man die Folgen des Verzichts auf Herbizide, und damit verbunden die erhdhten
Restverunkrautungen iiber die Fruchtfolge, so zeigten sich ab dem 3. Versuchsjahr am
Standort Ahlum in der Wintergerste auch signifikant hohere Unkrautdichten im Aufgang der
Unkrduter. Ab dem 4. Versuchsjahr waren die monokotylen und dikotylen Aufldufe in fast

allen Kulturen signifikant erhoht. Mit 208 Pfl./m” an dikotylen Unkriutern in Zuckerriiben



125

und 89 Pfl./m? an monokotylen Unkrdutern in Wintergerste, war der Unkrautauflauf sogar um
das 6 bis 8-fache im Vergleich zur guten fachlichen Praxis erhoht. Unsere Ergebnisse
bestitigen die gewonnenen Erkenntnisse des INTEX-Projektes von STEINMANN et al.
(2000).

Die Auswirkungen einer erhohten Restverunkrautung in Zuckerriiben im folgenden
Winterweizen auf Grund der Halbierung des Herbizideinsatzes (Variante GFP-50) fiihrte in
Kombination mit nicht wendender Bodenbearbeitung im Versuchsjahr 2006/2007 zu einem
signifikant erhohtem Unkrautauflauf und auch wieder zu einer erhéhten Restverunkrautung.
Es ist zu vermuten, dass die nicht wendende Bodenbearbeitung und die geringe Arbeitstiefe
von weniger als 15 cm zu einer Konzentration der Unkrautsamen im Bearbeitungshorizont
gefiihrt haben und somit der erhohte Auflauf von dikotylen Unkréutern in der Folgefrucht
verstiarkt wurde (vgl. WAHL und HURLE 1988, KREYE 2001). Wéhrend PALLUT et al.
(2005) ab dem 5. Versuchsjahr von ersten wirtschaftlichen Nachteilen der 50 % Strategie
berichten, trat dies hier schon ab dem 4. Versuchsjahr auf. Die generelle Applikation von
stark reduzierten Wirkstoffmengen und ein damit verbundenes erhohtes Risiko geringerer
Wirkungsgrade ist dariiber hinaus vor dem Hintergrund der Forderung von metabolischen
Resistenzen als negativ zu betrachten (ZWERGER 20006).

Unsere Versuchsergebnisse in der Fruchtfolge Zuckerriiben, Winterweizen und Wintergerste,
bestitigen auch die Ergebnisse anderer Autoren (PALLUT und BURTH 1994, GEROWITT
und KIRCHNER 2000), dass eine Reduktion der Herbizide gegeniiber der guten fachlichen
Praxis durch die Nutzung von Expertenwissen moglich ist, wobei eine geringe
Restverunkrautung bzw. Verungrasung toleriert werden muss. Im Winterweizen und in der
Wintergerste kann das Einsparpotential auf iiber 40 % geschitzt werden. In Zuckerriiben ist
das Einsparpotential deutlich geringer und kann mit nicht mehr als 20 % beziffert werden.
Liangerfristig bleibt abzuwarten, inwieweit ein erhohter Unkrautbesatz in der Folge einen
deutlich verstdrkten Einsatz von Herbiziden ndtig macht. In Zuckerriiben ist eine Reduktion
des Herbizideinsatzes gegeniiber der guten fachlichen Praxis mit einem deutlich erhohten
Risiko gegeniiber dem Getreidebau verbunden und nicht in jedem Jahr mdglich. In unseren
Versuchen fiihrte liber die Fruchtfolge die Halbierung der Herbizidmengen schon zu einer
beispielhaften =~ Erhohung  des  Unkrautauflaufs und  damit zu  erhdhten
Folgeherbizidaufwendungen. Deshalb ist diese Strategie léngerfristig biologisch und

wirtschaftlich nicht zu befirworten.
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Schadlingsauftreten und das Reduktionspotential von Insektiziden

Im Versuchszeitraum traten in den Kulturen nur Blattlduse als Schidlinge in
bekdmpfungswiirdigem Ausmal auf. Insofern kann auch nur eine Aussage iiber diese relativ
standortunabhéngigen Schédlinge getroffen werden.

Grundsétzlich muss in der Schadwirkung der Léuse zwischen Saugschiden und der Laus als
Virus-Vektor unterschieden werden. In Zuckerriben konnen die Lause besonders in der
Jugendphase bis zum Reihenschluss starke Saugschidden verursachen. Zusétzlich konnen die
Liuse das Vergilbungsvirus auf die Zuckerriiben iibertragen. Das Verhalten von Myzus
persicae, welche nach dem Absetzen einiger Larven die Riibe wechselt, ist dabei als
wesentlich infektioser im Vergleich zu Aphis fabae zu beurteilen. Nach HEIMBACH (2007)
hatte die Ubertragung des Virus jedoch auf Grund der standardmiBig durchgefiihrten
insektiziden Saatgutbehandlungen mit Imidacloprid in den letzten 10 Jahren fast keine
Bedeutung.

In unseren Versuchen war der Befall jahresspezifisch sehr unterschiedlich. Lediglich im
Versuchsjahr 2005/2006 konnte eine vermehrte Besiedlung der Zuckerriiben mit Aphis fabae
im Stadium BBCH 18 ermittelt werden. Die Untersuchung im Stadium BBCH 19 zeigte dabei
einen signifikant geringeren Befall in der mit Imprimo® (90 g/E Imidacloprid + 4 g/E
Tefluthrin) behandelten Variante gegeniiber der Behandlung mit Akteur® (10 g/E
Imidacloprid + 2,7 g/E Tefluthrin), wobei dieser signifikant hohere Befall nicht zu einer
Massenvermehrung gefithrt hat. Somit forderte die Saatgutbehandlung auch mit der
schwicheren insektiziden Potenz in keinem von drei Jahren eine zusitzliche Applikation von
Insektiziden. Vergleicht man dies mit den Ergebnissen von NEPTUN 2005 (ROSSBERG
2006), welche fiir diesen Bodenklimaraum einen Anteil von 94,7 % mit Imprimo®
behandeltem Saatgut auf den Fldchen ausweist, so kann vermutet werden, dass hier ein
Reduktionspotential gegeniiber der vorrangig eingesetzten Saatgutbehandlung vorliegt.
Jedoch gilt dies nicht fiir Flichen mit einem grundsétzlich erhohten Schadpotential,
insbesondere durch standortbezogene Bodenschéddlinge. Eine Abschédtzung des quantitativen

Reduktionspotentials ist auf Grund dieser Tatsache aber nicht moglich.

Im Getreide kénnen durch Liuse sowohl Saugschiden als auch die Ubertragung des
Gelbverzwergungsvirus (BYDV) eintreten. Saugschidden treten vorrangig wihrend der
Kornfiillungsphase ein, wobei Winterweizen auf Grund der spéteren physiologischen Reife
stirker betroffen ist. Die Voraussage der Ubertragung von Viren durch Liuse ist derzeit noch

schwierig, da nur eine ungeniigend groBe Anzahl an L&dusen auf ihr Potential der
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Virusiibertragung getestet werden kann (CHALOUB et al. 1995, HUTH 1995). In der
Vergangenheit sind zuletzt iiberregionale starke Schidden durch das Gelbverzwergungsvirus
im Jahr 1989 und 1990 in Deutschland aufgetreten, welches im Anschluss zu vermehrten
prophylaktischen Insektizidapplikationen in der Praxis gefiihrt hat (HUTH 1990, KRUSSEL
et al. 1997).

In unseren Versuchen trat nur im Versuchsjahr 2005/2006 eine Besiedelung des
Winterweizens mit Blattliusen zum Ahrenschieben mit einer anschlieBenden Abundanz in
der Kornfiillungsphase auf, die jedoch kein bekdmpfungswiirdiges Niveau erreichte. Die von
uns prophylaktisch nach guter fachlicher Praxis durchgefiihrte Insektizidbehandlung zur
Bekdmpfung von Blattldusen und eventuell auftretenden Weizengallmiicken war damit in
keinem Jahr notwendig.

Die Kombination einer prophylaktischen Insektizidapplikation mit der
Fungizidabschlussbehandlung ist in der Praxis allgemein iiblich (KREYE 2007). Dies gilt
insbesondere vor dem Hintergrund einer Kosten-Nutzen-Analyse. Das Einsparen dieser
prophylaktischen Insektizidapplikation war somit in der Variante EXPRO im
Versuchszeitraum erfolgreich, wirtschaftlich hatte dies aber nur einen geringen positiven
Effekt.

Wiéhrend vor mehreren Jahren noch eine 2- bis 3-malige Insektizidapplikation im Zeitraum
von BBCH 41 bis BBCH 69 gute fachliche Praxis war (vgl. KRUSSEL et al. 1997), ist der
Einsatz von Insektiziden in der guten fachlichen Praxis heute deutlich reduziert.

Das bekdmpfungswiirdige Auftreten von Liusen im Herbst und beginnenden Friihjahr trat nur
im Versuchsjahr 2006/2007 ein. In der Wintergerste wurde darauthin im Oktober 2006 eine
Insektizidbehandlung durchgefiihrt. Reduzierte Aufwandmengen von 66 % und 50 % der
zugelassenen Aufwandmenge des Insektizids hatten im spdteren Herbst keine signifikant
erhohten Befallshdufigkeiten und Léuse pro Pflanze im Vergleich zu 100 % aufgewendeten
Wirkstoffmengen in der guten fachlichen Praxis zur Folge. Gleiches gilt fiir die ermittelte
Anzahl an virusinfizierten Pflanzen im Friihjahr 2007.

Die Terminierung erfolgte dabei in allen Varianten nach der Schadensschwelle von 10 % bis
20 % befallener Pflanzen. Bei Verzicht auf Insektizide (Variante OPSM) trat dagegen ein
Anteil von bis zu iiber 20 % infizierter Pflanzen auf. Dies fiihrte in Verbindung mit einer
Spatverunkrautung zu erheblichen Schiden.

Diese Ergebnisse zeigen, dass eine Reduktion des Wirkstoffaufwandes mdoglich ist. Inwieweit

dies zur Forderung der Resistenzbildung auf Seiten des Schaderregers fiihrt, muss hier offen
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gelassen werden. Ein totaler Verzicht auf Insektizide fiihrte jedoch zu irreparablen Schiden
und starken Ertragseinbuflen, wie sich in der Praxis zeigte.

Bemerkenswert sind die von uns ermittelten signifikanten Sortenunterschiede zwischen den
Sorten Franziska und Merlot im Befall von Blattldusen. War dieser Unterschied im Oktober
nur in der Tendenz in der Anzahl befallener Pflanzen zu erkennen, so war Ende November am
Standort Ahlum die Anzahl an Lausen pro Pflanze in der Sorte Franziska gegeniiber der Sorte
Merlot signifikant erh6ht. Auch im Mérz 2007 war der prozentuale Anteil an virusinfizierten
Pflanzen an beiden Standorten in der Sorte Franziska gegeniiber der Sorte Merlot deutlich
erhoht. Diese Entwicklung ldsst in diesem Jahr eine stirkere Besiedlung der Sorte Franziska
im Herbst am Standort Ahlum vermuten, zum anderen aber auch eine bessere Wirtseignung.
Dies wire moglicherweise auch eine Erkldrung fiir die am Standort Broitzem gemachte
Beobachtung, dass bei gleicher Léuseanzahl pro Pflanze im November eine signifikant
unterschiedliche Anzahl an virusinfizierten Pflanzen im Friihjahr gefunden worden ist.
Vergleicht man diese Ergebnisse mit den von THIEME und HEIMBACH (1996) und
KRUSSEL et al. (1997) ermittelten sortenabhéingigen Unterschieden bei Winterweizensorten
in der Reproduktions- und Wachstumsrate von verschiedenen Liusearten, so scheint dies auch
hier in der Wintergerste eine mdgliche Erklarung.

Generell von einem Reduktionspotential auf Grund von Sortenunterschieden im Anflug von
Lausen zu sprechen, ist aber nicht moglich, da viele Faktoren zusammen wirken (z.B.
Pflanzengro3e, Blattfarbe und das alternative Angebot fiir die Lause) (HEIMBACH 2007).
Obwohl eine anholozyklische Uberwinterung der Liuse in der Wintergerste beobachtet
wurde, kam es im folgenden Friihjahr nicht zu einer weiteren Ausbreitung von Léusen. Die
von uns nach guter fachlicher Praxis durchgefiihrten InsektizidmaBnahmen in der Variante
GFP zu BBCH 29 und 49 wiren somit nicht notwendig gewesen. Trotzdem wurde vor dem
Hintergrund mdglicher groBer Schadwirkungen von Virusinfektionen (OBERFORSTER und
KRUPL 2002) auch in der Expertenvariante im Stadium BBCH 29 eine prophylaktische
Malnahme mit reduzierter Wirkstoffmenge durchgefiihrt. Griinde fiir die nicht weitere
Ausbreitung des Léusebefalls konnen nur vermutet werden, da keine speziellen
Untersuchungen im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrt werden konnten. Da eine Vielzahl
von natiirlichen Gegenspielern einen groBlen regulatorischen Einfluss auf die
Populationsdynamik der Getreideblattlause haben (vgl. POEHLING 1988b, SCHIER 1988,
GROEGER 1993, KRUSSEL et al. 1997), wiire auch die anholozyklische Uberwinterung der

natiirlichen Gegenspieler und damit verbunden ein mogliches massives Auftreten im Friihjahr
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eine Erklirung. Das beobachtete friihzeitige Auftreten von Marienkédfern und
Schwebfliegenlarven im Mérz 2007 unterstiitzt diese These.

Auch im Winterweizen blieb im Friithjahr 2007 eine Besiedelung durch Léuse aus, so dass die
durchgefiihrten Insektizidapplikationen als nicht notwendig bezeichnet werden kénnen.

In unseren Versuchen gab es sehr starke Jahresunterschiede in der Anwendung von
Insektiziden, so dass nur jahrliche Erhebungen im Rahmen einer NEPTUN-Untersuchung
eine sinnvolle Aussage liber das notwendige Mal} von Insektiziden zulassen. Die ermittelten
Standortunterschiede waren dagegen gering.

Vergleicht man die applizierten Mengen der guten fachlichen Praxis mit den Anwendungen in
der Expertenvariante, so zeigte sich, dass im Getreide insgesamt liber 60 % weniger
Insektizide ausgebracht wurden.

Die Reduzierung der Wirkstoffmengen fithrte nicht zu signifikant geringeren
Bekdmpfungserfolgen, somit kann in Bezug auf eine mogliche Resistenzbildung nach
Aussagen des IRAC (Insecticide Resistance Action Committee) (2006) von einer ,,correct
dose to the target insect* auch bei reduzierten Aufwandmengen gesprochen werden.

Unter den dargestellten Bedingungen kann von einer Reduktion von bis zu 50 % an
Insektiziden gegeniiber der guten fachlichen Praxis ausgegangen werden. MaBigeblich hierfiir
sind dabei das gezielte Ausnutzen von Wirkungsreserven, die Nutzung von
Schadensschwellen und die Tolerierung eines Restrisikos beziiglich sporadisch auftretender

Schadlinge in Expertensystemen.

Auftreten von pathogenen Pilzen und das Reduktionspotential der Fungizide

In Zuckerriben trat nur Cercospora beticola in bekampfungswiirdigem Ausmal auf. Dieser
in ganz Deutschland auftretende Pilz (MITTLER et al. 2005) hat weltweit in Zuckerriiben das
groBte Schadigungspotential (HOLTSCHULTE 2000) und in Deutschland in den letzten 10
Jahren an Bedeutung gewonnen (MERKES et al. 2003).

Nach der Einteilung von MITTLER et al. (2005) kam es im Versuchsjahr 2004/2005 in den
hier durchgefiihrten Untersuchungen zu einem schwachen, 2005/2006 zu einem mittelstarken
und 2006/2007 zu einem starken Befall durch C. beticola. Die Befallsstirke (BS) zum
Erntezeitpunkt war dabei in 3 von 4 Fillen in der anfilligen Sorte Alabama gegeniiber der
resistenteren Sorte Lucata signifikant erhoht. Diese signifikanten Unterschiede konnten erst
ab einer BS zum Erntezeitpunkt von iiber 10 % ermittelt werden. In der Befallshiufigkeit
konnten zwischen den Sorten keine Unterschiede festgestellt werden. Damit bestétigen sich

die Ergebnisse von KAISER et al. (2007).
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Im Jahr 2005/2006 wurde in der guten fachlichen Praxis (Variante GFP) eine nach der
summarischen Schadschwelle (LANG 2004) terminierte Fungizidapplikation durchgefiihrt.
Im Versuchsjahr 2006/2007 waren es zwei Fungizidapplikationen. Die Befallsstirke (BS)
zum Erntezeitpunkt betrug in der guten fachlichen Praxis in beiden Jahren 2005/2006 und
2006/2007 und in beiden Sorten zwischen 4,1 und 8,3 % (wirtschaftliche Schadschwelle 5 %
BS nach WOLF et al. 1998) und zeigte damit in fast allen Versuchen eine signifikant
geringere Befallsstirke gegeniiber der unbehandelten Variante (GFP-50H).

In der anfilligen Sorte Alabama fiihrten die reduzierten Aufwandmengen von 66 % in der
Variante EXPRO und 50 % in der Variante GFP-50 gegeniiber der Variante GFP im
Versuchjahr 2006/2007 zu vergleichbaren Ergebnissen. Im Versuchsjahr 2005/2006 zeigte die
Sorte Alabama in der Variante GFP-50 jedoch auch eine signifikant erhdhte BS.

In der gesunden Sorte Lucata wurde aus Reduktionsgriinden in der Variante EXPRO auf eine
Fungizidbehandlung im Versuchsjahr 2005/2006 verzichtet und im Versuchsjahr 2006/2007
wurde nur eine Applikation ca. zwei Wochen nach Uberschreiten der Schadschwelle
durchgefiihrt (nach KAISER et al. 2005). In beiden Jahren fiihrte dies jedoch zu zum Teil
signifikant erhohten BS. Somit wurden die Sortenleistung der gesunden Sorte Lucata in der
Variante EXPRO und die Ergebnisse von KAISER et al. (2005) tiberschétzt, wonach bei
starkem Befall die Terminierung fiir resistentere Sorten weniger essentiell ist. Vielmehr
zeigen die Ergebnisse, dass reduzierte Wirkstoffmengen (schadschwellenorientiert appliziert)
eher ein geeignetes Mittel zur Reduktion des Fungizideinsatzes sind, als eine verzogerte
Terminierung. Eine abschlieBende Beurteilung zur moglichen Hohe des Reduktionspotentials
ist auf Grund der z. T. aufgezeigten Wirkungsschwichen in unseren Versuchen noch nicht
moglich. Hierflir miissen weitere Untersuchungen folgen.

Der Einsatz anderer Wirkstoffe zur Steigerung des Bekdmpfungserfolgs zeigte sich in vielen
Féllen als nicht moglich. Ihm kann daher eine untergeordnete Rolle zugewiesen werden (vgl.
WOLF und VERRET 2001, MITTLER et al. 2004)

Eine generelle Reduktion auf Grund des Anbaus resistenter Sorten kann aus diesen
Ergebnissen nicht gefolgert werden, da zwar ein Unterschied in der BS zum Erntezeitpunkt in
der unbehandelten Variante (GFP-50H) festgestellt werden konnte, jedoch der
Fungizideinsatz zu gleichen BS zum Erntezeitpunkt fiihrte. Eine Erkldrung fiir diese
Beobachtung kann auf Grund der Untersuchungen nicht gegeben werden.

Wie beschrieben, kam es zu starken Jahresunterschieden. Die Standortunterschiede innerhalb
des Bodenklimaraums waren jedoch im Vergleich dazu gering und fiihrten nicht zu

unterschiedlichen Fungizidstrategien.
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Im Winterweizen trat nur ein Befall mit Pseudocercosporella herpotrichoides an der
Halmbasis und mit blattpathogenen Pilzen (Septoria tritici und Puccinia recondita) in
stairkerem Mal3e auf.

Bedingt durch die Blattvorfrucht und den spéteren Drilltermin (17. bis 23. Oktober), war das
Befallsrisiko durch P. herpotrichoides im Riibenweizen als gering einzuschitzen (vgl.
KLEINHENZ und JORG 1996, HEITEFUSS et al. 1997, KREYE 2001). Unsere
Versuchsergebnisse bestidtigen diese FEinschitzung mit Werten deutlich unter der
Schadensschwelle (40 % stark befallener Halme ISIP (2007)) zum Stadium BBCH 75, wobei
die resistentere Sorte Hermann geringere, in einem Fall auch signifikant geringere
Befallswerte (BW) zeigte. Der im ersten Versuchsjahr 2005/2006 Ende September bestellte
Stoppelweizen am Standort Broitzem zeigte erwartungsgemif einen hoheren Befall. In beiden
Sorten lag der BW iiber der Schadensschwelle. Die reduzierte Aufwandmenge fiihrte in der
resistenteren Sorte Hermann zu BW unterhalb der Schadschwelle, in der anfdlligeren Sorte
Biscay jedoch nicht. Somit kann an diesem Einzelfall gezeigt werden, dass auf Grund der
Sortenresistenz eine Einsparung von Fungiziden, in diesem Fall durch eine Verringerung der
Wirkstoffmenge, mdglich ist. Der Anbau resistenter Sorten kann somit das grundsétzliche
Befallsrisiko weiter einschrinken. Wie hoch dieses Einsparpotential gegeniiber der guten
fachlichen Praxis ist, kann jedoch an diesem Einzelbeispiel nicht abgeleitet werden, da im
spit gedrillten Riibenweizen keine gezielte Fungizidapplikation gegen Halmbasiskrankheiten

nach guter fachlicher Praxis durchgefiihrt wurde.

Das Auftreten der blattpathogenen Pilze variierte zwischen den Versuchsjahren stark.
2004/2005 dominierte S. tritici den Befall und erreichte zu BBCH 75 eine BS von ca. 15 % im
Mittel der drei obersten Blitter (F bis F-2). Im Versuchsjahr 2005/2006 betrug der Befall in
BBCH 75 nur ca. 5 % und war damit fast bedeutungslos.

Signifikante Sortenunterschiede konnten nur im Versuchsjahr 2006/2007 festgestellt werden,
wobei die resistenter eingestufte Sorte Hermann einen signifikant héheren Befall von P.
recondita im Vergleich zur anfilliger eingestuften Sorte Biscay verzeichnete (BSA 2005).
Dies fiihrte auch am Standort Ahlum zu einem signifikant geringeren Anteil an ,griiner
Restblattfliche (GRBF) der Sorte Hermann. Anhand der Ergebnisse kann nicht an der
generellen Einstufung in resistentere und anfélligere Sorten festgehalten werden. Griinde fiir
diese Beobachtung sollen im zweiten Teil der Diskussion erldutert werden.

Betrachtet man die GRBF zu BBCH 75, hat der reduzierte Einsatz von Fungiziden bis zu

50 % zu vergleichbaren Ergebnissen mit der guten fachlichen Praxis gefiihrt.
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Die Einsparungen an Fungiziden in der Expertenvariante gegeniiber der guten fachlichen
Praxis betrugen im Mittel der Versuchsjahre ca. 40 %, wobei im Versuchsjahr 2006/2007 auf
Grund des stirkeren Auftretens von P. recondita nur sehr geringe Einsparungen moglich
waren.

Gleiches gilt fiir die Sortenwahl. Hier wurden im Mittel der Versuchsjahre durch den Anbau
von resistenteren Sorten in der Pflanzenschutzmittelanwendung nach guter fachlicher Praxis
tiber 30 % Fungizide eingespart, jedoch nicht im Versuchsjahr 2006/2007. Dies macht
deutlich, dass durch den Anbau resistenterer Sorten unter gilinstigen Bedingungen der
Fungizidaufwand reduziert werden kann, wie gro3 das langjihrige Einsparpotential ist, kann

auf Grund der hohen Variation in den Einzeljahren noch nicht abschlieBend beurteilt werden.

In der Expertenvariante wurden die Einsparungen an Fungiziden durch eine spezifizierte
Terminierung, sowie die Wahl anderer Wirkstoffe erreicht. Dennoch sei angemerkt, dass der
Fungizideinsatz nach guter fachlicher Praxis nicht prophylaktisch nach Entwicklungsstadien
durchgefiihrt wurde, sondern auch nach dem jahres- und regionalspezifischen
Befallsgeschehen.

Es muss deutlich darauf hingewiesen werden, dass Fungizideinsparungen iiber die gute
fachliche Praxis hinaus mit einem erhdhten Befallsrisiko und einem deutlich erhohten
Aufwand an Befallserhebungen verbunden sind.

Bei geringerem Befallsdruck zeigte die hadufigere Anwendung von um 50 % reduzierten
Wirkstoffmengen noch ausreichende Bekdmpfungsergebnisse. Bei Einsatz derartiger
,Minimengen‘ kann jedoch das Risiko der Resistenzbildung erhoht sein.

Griinde fiir den geringen Befall konnen die Blattvorfrucht und der spéte Saattermin sein.
Grundsitzlich kann aus den Untersuchungen gefolgert werden, dass das Einsparen von
Fungiziden in den friiheren Entwicklungsstadien mit einem geringeren Risiko behaftet ist als
zum Zeitpunkt des Ahrenschiebens und entspricht somit fritheren Arbeiten (BARTELS und
RODEMANN 1998, KREYE 2001).

In der Wintergerste traten im Versuchszeitraum nur Drechslera teres und Puccina hordei
vermehrt auf. Dabei konnte ein signifikant hoherer Befall der Sorte Merlot durch D. teres im
Vergleich zur Sorte Franziska in den Versuchsjahren 2004/2005 und 2006/2007 festgestellt
werden. Da beide Sorten in der Resistenz gleich eingestuft sind, ist dies ein weiteres Beispiel

dafiir, dass grundsitzliche Sorteneinstufungen nicht ausreichen, um Befallsunterschiede genau
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zu prognostizieren. Der Kontrolle der Bestinde ist nach wie vor eine hohe Bedeutung
beizumessen.

Auf Grund des insgesamt nicht eindeutig geringeren Befalls einer Sorte mit Blattkrankheiten,
wurden bei Einsatz nach guter fachlicher Praxis, sowie durch den Einsatz von
Prognosesystemen und Expertenwissen im Mittel der Jahre sortenunabhéngig die gleichen
Mengen an Fungiziden appliziert. Einsparungen in der Expertenvariante gegeniiber der guten
fachlichen Praxis waren teilweise nicht moglich, z. T. betrugen sie auch iiber 60 %. Im Mittel
der Versuche wurden ca. 30 % weniger Fungizide eingesetzt.

Die Reduktion der Fungizide fiihrte jahresspezifisch zu unterschiedlichen Ergebnissen in
Bezug zur GRBF zum Stadium BBCH 75. Dabei wurden in der Expertenvariante leicht
geringere und durch die Halbierung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes auch stirkere Verluste
an GRBF gegeniiber der guten fachlichen Praxis festgestellt.

Betrachtet man den Fungizideinsatz in Winterweizen und Wintergerste zusammen, so zeigte
die Reduktion gegeniiber der guten fachlichen Praxis nur in Einzelfillen etwas schlechtere
Bekdmpfungserfolge. Das Ziel, durch den Einsatz von Expertenwissen und Prognosemodellen
mit vermindertem Fungizideinsatz den gleichen Bekdmpfungserfolg zu erreichen, wurde in
der Mehrzahl der Fille erreicht. Damit kann die dargestellte Reduktion von 40 % im
Winterweizen und tiber 25 % in der Wintergerste als insgesamt erfolgreich bewertet werden.
Insgesamt ist auf Grund der Anpassungsfahigkeit der Reduktion von Fungiziden nach
Prognosemodellen und Expertenwissen auch lingerfristig ein Einsparpotential von {iber 30 %

gegeniiber der guten fachlichen Praxis moglich.

Lagerauftreten und der Einsatz von Wachstumsreglern

Die Entscheidung iiber den Einsatz von Wachstumsregulatoren im Getreide muss zu einem
Zeitpunkt getroffen werden, zu dem tiber die Notwendigkeit und die optimale
Wirkstoffmenge nicht hinreichende FErkenntnisse vorliegen. Die Folgewitterung hat
diesbeziiglich den grofiten Einfluss (z. B. Trockenheit und starke Niederschldge) und ist am
wenigsten prognostizierbar. Die Entscheidung kann deshalb nur anhand des Bestandes und
der durchschnittlichen Witterungsbedingungen am Standort getroffen werden. Die in diesen
Versuchen um durchschnittlich ca. 30 % reduzierten Wirkstoffmengen im Winterweizen und
um ca. 15 % reduzierten Wirkstoffmengen in der Wintergerste in der Variante EXPRO sind
deshalb mit einem erhohtem Lagerrisiko verbunden gewesen. Da es insgesamt nicht zu einer
Lagerbildung kam, auch nicht in der Variante GFP-50, kann von einem ausreichenden Einsatz

von Wachstumsregulatoren gesprochen werden. Kommt es zu Lagerbildung, sind die
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negativen wirtschaftlichen Auswirkungen sehr hoch. Insofern kann anhand der
durchgefiihrten Versuche keine allgemeingiiltige Aussage getroffen werden. Ein genereller
Ansatz zur Verringerung des notwendigen Mafles von Wachstumsreglern ist der Anbau von
standfesten Sorten. Eine Reduzierung der Intensitit beim Wachstumsreglereinsatz kann nur

beim Anbau sehr standfester Sorten erfolgen.

Auswirkungen auf die Qualitat

Neben der Sicherung der Produktionsmenge stellt auch die Sicherung der Qualitit der
Ernteprodukte ein wichtiges Ziel des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln dar. Der Einfluss
von Restverunkrautung, Pilzbefall und Schadlingsauftreten ist in der Literatur vielfach
beschrieben. Jedoch lassen sich anhand dieses Versuchsansatzes die dargestellten
Auswirkungen auf die Qualitédt nicht monokausal quantifizieren.

Im Zuckerribenanbau im Versuchsjahr 2006/2007 kann dennoch vermutet werden, dass die
signifikante Minderung des Zuckergehaltes in der Variante GFP-50H (nur 50 % Einsatz von
Herbiziden nach GFP) gegeniiber den anderen Varianten und die gleichzeitig signifikante
Erh6éhung der Amino-N Gehalte auf den starken Befall durch C. beticola zuriickzufiihren sind
(ROSSI et al. 2000, WOLF et al. 1995). Vergleichbare Wirkungen wurden auch durch den
Einfluss von Trockenstress durch anhaltende Verunkrautung beschrieben (BRAUTIGAM
1998, ABDOLLAHIAN-NOGHABI und FROUD-WILLIAMS 2000), jedoch kann dieser
Effekt auf Grund der Witterung in diesem Versuchsjahr weitestgehend ausgeschlossen

werden.

Im Winterweizen fiihrte die Reduktion gegeniiber der guten fachlichen Praxis in den
Varianten EXPRO und GFP-50 nicht zu generellen Qualititseinbuf3en.

Der positive Einfluss von Pflanzenschutzmitteln auf die Qualitdtsparameter Hektolitermasse
(HL), Sedimentationswert und Proteingehalt im Winterweizen sind hinreichend beschrieben
und konnten in den Versuchen gegeniiber der unbehandelten Variante bestdtigt werden.
Gleiches gilt fiir die Hektolitermasse und Tausendkornmasse in der Wintergerste. Zu den
anderen erhobenen Qualitdtsparametern waren die Ergebnisse nicht aussagekraftig. Wéhrend
der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln durchgehend positiv auf die Qualitdt in den Varianten
GFP, EXPRO und GFP-50 gegeniiber der unbehandelten Variante OPSM ist, ist eine
Differenzierung zwischen diesen drei Varianten nicht moglich. Die Einsparungen an

Pflanzenschutzmitteln in der Expertenvariante und in der generellen Reduktion um 50 %
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gegeniiber der guten fachlichen Praxis zeigten somit in allen drei Kulturen keine negativ

signifikanten Beeintrachtigungen und sind somit ohne Bedenken auch mdglich.

Ertragliche, wirtschaftliche und energetische Auswirkungen der Reduktion

Die beschriebenen Auswirkungen der Reduktion von Herbiziden, Fungiziden und
Insektiziden gegeniiber der guten fachlichen Praxis (GFP) flihrte kultur- und jahresspezifisch
zu starken ertraglichen Unterschieden.

In Zuckerriben zeigte sich die gute fachliche Praxis als die Variante mit dem hochsten
Ertrag in allen Versuchen. Der génzliche Verzicht auf den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
und die alleinige Durchfiihrung einer mechanischen Unkrautbekdmpfung (Variante OPSM)
war unzureichend und fiihrte zu Ertragsminderungen von iiber 35 dt/ha bereinigten
Zuckerertrag (BZE) im Versuchsjahr 2004/2005. Wirtschaftlich fiihrte dies zu Verlusten
gegeniiber der Variante GFP von bis zu iliber 750 €/ha. Die Umstellung dieser Variante im
Versuchsjahr 2005/2006 zur ,,minimal moglichen* Herbizidanwendung von 50 % der GFP
(neue Variante GFP-50H) konnte die Verluste gegentiber der GFP auf maximal 21 dt/ha BZE
begrenzen. Wirtschaftlich waren aber sorteniibergreifend Verluste von bis zu iiber 300 €/ha zu
verzeichnen. Die Reduktion der Pflanzenschutzmittel in den Varianten EXPRO und GFP-50
fiihrte auch zu leichten Ertragsriickgéngen, die jedoch auf Grund der Kosteneinsparungen
auch zu positiven wirtschaftlichen Ergebnissen von bis zu max. 85,8 €/ha fiihrten. Im Mittel
der Versuche zeigte die gute fachliche Praxis jedoch nicht nur die hochsten Ertrége, sondern
fithrte auch zu den hochsten, um die Pflanzenschutzkosten bereinigten Erlosen.

Die durchgefiihrten Reduktionen von ca. 25 % in der Expertenvariante waren somit mit
erhohten wirtschaftlichen Risiken verbunden und daher war eine Reduktion gegeniiber der

guten fachlichen Praxis in dieser Hohe aus 6konomischen Griinden nicht sinnvoll.

Trotz zum Teil erheblicher ertraglicher und wirtschaftlicher Unterschiede zwischen den
Varianten, lieBen sich die Differenzen nur in einem Fall statistisch absichern. Grund hierfiir
kann in den unter Praxisbedingungen angelegten und damit verbundenen grof3en
Versuchsanlagen von ca. 2 ha begriindet sein. Auf Fliachen dieser Grofle sind geringe
Bodenunterschiede nicht auszuschliefen. Es kann vermutet werden, dass die generell gro3e
Variabilitit von Zuckerriibenversuchen (BRAUTIGAM 1998) durch die GroBe der
Versuchsfldache noch erh6ht wurde (KOBUSCH 2003).

Vor diesem Hintergrund ist auch die krankheitsanfilligere Sorte Alabama mit der

resistenteren Sorte Lucata zu vergleichen. Im Mittel der Versuchsjahre 2005/2006 und
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2006/2007 zeigte die anfilligere Sorte Alabama hohere Ertrdge und einen um 160 €/ha
hoheren pflanzenschutzkostenbereinigten Erlos. KAISER (2007) hingegen konnte keine
Unterschiede zwischen den resistenten und anfélligen Sorten feststellen und widersprach
damit den Aussagen von OSSENKOP et al. (2002), die noch eine geringere Ertragsfahigkeit

bei resistenteren Sorten festgestellt hatten.

Im Winterweizen zeigten sich jahres- und standortspezifisch sehr gro3e Ertragsdifferenzen.
Wihrend im Versuchsjahr 2004/2005 am Standort Ahlum der Ertrag in der unbehandelten
Kontrolle (Variante OPSM) sorteniibergreifend um ca. 10 dt/ha geringer war als in der guten
fachlichen Praxis, betrug der Unterschied im Versuchsjahr 2006/2007 standort- und
sortenspezifisch zwischen 13,6 dt/ha und 41,5 dt/ha. Insgesamt zeigte die gute fachliche
Praxis in den Versuchjahren 2004/2005 und 2005/2006 tendenziell hohere Ertrdge als die
Expertenvariante. Im Versuchsjahr 2006/2007 ist es hingegen umgekehrt. Die Halbierung des
Pflanzenschutzmitteleinsatzes zeigte im Versuchsjahr 2004/2005 mit der Expertenvariante
vergleichbare Ertrdge, im Versuchsjahr 2006/2007 traten aber Ertragsminderungen von zum
Teil tiber 10 dt/ha gegeniiber der Reduktion um 50 % auf.

Diese Ertragsminderungen sind auch auf signifikant erhdhte Unkrautdichten in der Variante
GFP-50 am Standort Ahlum zuriickzufithren und lassen fiir die Folgejahre noch stirkere

Ertragseinbullen vermuten.

Betrachtet man die Ergebnisse der Versuchsjahre 2004/2005 bis 2006/2007 im Mittel, so
konnte gezeigt werden, dass trotz der Einsparungen an Pflanzenschutzmitteln von 43,9 % bei
den resistenteren und 45 % bei den anfélligeren Sorten in der Variante EXPRO gegeniiber der
Variante GFP sogar noch Pflanzenschutzkosten bereinigte Mehrerldse von 38 €/ha in den
resistenteren Sorten und 59,3 €/ha in den anfilligeren Sorten erzielt wurden. Auch in der
Variante GFP-50 wurden noch Mehrerlose, sowohl in den anfdlligen als auch in den
resistenteren Sorten von ca. 20 €/ha, erzielt. Diese Erlose beziehen sich allerdings auf einen

Weizenpreis von 10 €/ha.

Das Versuchsjahr 2006/2007 war gekennzeichnet durch einen sehr starken Anstieg der
Getreidepreise (WTB 2007). Berechnet man die Erlose unter Beibehaltung der Faktorkosten
und rechnet mit Weizenpreisen von 20 und 30 €/dt, so zeigte sich, dass die wirtschaftliche

Vorziiglichkeit der Varianten EXPRO und GFP-50 sinkt.
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Bei einem Weizenpreis von 20 €/ha werden in der Variante GFP-50 schon Mindererldse von
iiber 20 €/ha, und bei 30 €/dt Mindererlose von iiber 60 €/ha gegeniiber der GFP realisiert.

In der Variante EXPRO werden auch bei 20 €/dt gegeniiber der GFP noch Mehrerlose erzielt.
Bei einem Produktpreis von 30 €/ha fiihren die Einsparungen in den anfélligen Sorten noch zu
Mehrerlosen von 39,3 €/ha und bei den gesunden Sorten zu Mindererlosen von 4,7 €/ha. Dass
die Einsparungen von Pflanzenschutzmitteln gegeniiber der GFP zuerst in den gesiinderen
Sorten nicht mehr wirtschaftlich sind, verwundert, jedoch wurde deutlich, dass die als
resistenter beschriebene Sorte in der Praxis nicht immer auch einen geringeren Pilzbefall
zeigte. Als ein Beispiel kann der Braunrostbefall im Versuchsjahr 2006/2007 genannt werden.
Zudem beriicksichtigt die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln nach guter fachlicher Praxis
auch die Resistenzeigenschaften der Sorten, sodass hier die Einsparmoglichkeiten von vorn
herein etwas geringer einzustufen sind. Ertraglich und wirtschaftlich zeigten sich die
resistenteren Sorten bei Verzicht auf Pflanzenschutzmittel von leichtem Vorteil gegeniiber
den anfilligeren Sorten. In der guten fachlichen Praxis wiederum zeigte die anfélligere Sorte
hohere kostenbereinigte Erlose. Anhand der Ergebnisse eindeutige Aussagen in Bezug auf die
Wirtschaftlichkeit des Pflanzenschutzes in anfélligeren und resistenteren Sorten zu machen,
ist auf Grund der Vielzahl von Effekten nach unseren Ergebnissen kaum mdglich. In diesem
Zusammenhang soll auch noch mal auf die herausragende Sortenleistung der Sorte Biscay im
Versuchsjahr 2006/2007 hingewiesen werden. Insgesamt kann gefolgert werden, dass die

resistenten und anfélligen Sorten ein gleiches Ertragsniveau haben (BSA 2005).

Vor dem Hintergrund knapper werdender Ressourcen wurden auch die energetischen
Auswirkungen der Reduktion von Pflanzenschutzmitteln gegeniiber der GFP am Beispiel des
Winterweizens am Standort Ahlum im Versuchsjahr 2006/2007 iiberpriift. Die Berechnung
erfolgte mit dem REPRO-Programm (HULSBERGEN 2003), das auch die unterschiedlichen
Energiekosten bei der Herstellung unterschiedlicher Wirkstoffe berticksichtigt. Dies ist ein
Unterschied zu den von MOERSCHNER et al. (2002) durchgefiihrten Untersuchen im
Rahmen des INTEX-Programms. Bei dhnlichen Ansdtzen der energetischen Bewertung,
werden zur Produktion von Winterweizen 12,6 Gl/ha bis 18,3 GJ/ha beschrieben (ALFOLDI
et al. 1995, SCHOLZ UND HAHN 1998, RATHKE et al. 1999, MOERSCHNER et al. 2000).
Wihrend MOESCHNER et al. (2000) den Anteil von Pflanzenschutzmitteln an der
eingesetzten Energie mit nicht mehr als 6 % beschreiben, zeigen andere Autoren fiir den
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln in Marktfruchtfolgen (ZR, WW, WG) Anteile von ca. 7 %
(ARMAN 2003). Auch bei der Produktion von Energiemais betrdgt der Einsatz nicht mehr als
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7 % (SCHAPOURI 2002). Insgesamt weisen die dargestellten Kulturen einen &hnlichen
Anteil von Pflanzenschutzmitteln am Energieaufwand der Produktion auf.

Die eigenen Ergebnisse bestéitigen die Ergebnisse der anderen Autoren in Bezug auf den
Einsatz von fossiler Energie zur Weizenproduktion mit 14,67 GJ/ha, wobei der ermittelte
Anteil von 11,7 % fiir die Produktion von Pflanzenschutzmitteln in der Variante GFP etwas
erhoht ist. Die Reduktion der Pflanzenschutzmittelanwendungen wirkt sich in den Varianten
EXPRO und GFP-50 dagegen nur gering aus (weniger als 6 %). Betrachtet man die
energetischen Erfolgsparameter (Energiegewinn, Energieintensitit und Output/Input-
Verhiltnis), welche ihrerseits stark von der erzielten Ertragshohe abhdngen (MOERSCHNER
et al. 2000), so zeigt sich eine Verbesserung gegeniiber der Variante GFP nur, wenn trotz
geringerer Pflanzenschutzmittelaufwendung gleiche oder hohere Ertrdge realisiert werden.
Vorteilhafter sind dabei ein hoherer Energiegewinn, eine geringere Energieintensitit und ein
hoheres Output/Input-Verhdltnis. MOERSCHNER et al. (2002) sprechen extensiveren
Bewirtschaftungsformen ein groferes Output/Input-Verhiltnis zu. Diese Aussage beruht vor
allem auf dem reduzierten Einsatz von Diingemitteln. Die eigenen Ergebnisse zeigen, dass im
Gegensatz dazu der génzliche Verzicht auf Pflanzenschutzmittel (Variante OPSM) zu
wesentlich schlechteren Output/Input-Verhéltnissen fiihrt. Grund dafiir ist der geringe Anteil
von Pflanzenschutzmitteln an der eingesetzten Energie und dem im Vergleich groflen Anteil
an der Ertragssicherung. Gleicher Zusammenhang gilt fiir den Einsatz der Fungizide im
Stoppelweizen (vgl. Abschnitt 3.2.7). Fiir den dort durchgefiihrten Fungizideinsatz (3FACH

Behandlung) ist aus energetischer Sicht nur ein Gegenwert von ca. 0,6 dt/ha zu realisieren.

In der Wintergerste zeigten sich sorten-, jahres- und standortspezifische Unterschiede von
bis zu ca. 10 dt/ha. Die Variante GFP zeigte in allen Versuchen und Sorten iibergreifend die
hochsten Ertrdge. Eine Reduktion der Pflanzenschutzmittelintensitdt in der Variante EXPRO
um 37,9 % bei den resistenteren und 35,9 % bei den anfilligeren Sorten war immer mit einem
geringeren Ertrag von durchschnittlich 4 dt/ha (maximal 8dt/ha und in diesem Fall auch
signifikant) verbunden. Die Minderertrige der Variante GFP-50 waren noch deutlicher.
Wirtschaftlich konnten die Minderertrdge durch die geringeren Kosten der Variante EXPRO
und GFP-50 ausgeglichen werden, sodass bei einem Gerstenpreis von 10 €/dt um die
Applikationskosten bereinigte Erlose gegeniiber der Variante GFP in Hohe von 27 €/ha in der
Variante EXPRO und sortenspezifisch 10,6 €/ha in der resistenteren und 22,6 €/ha in der
Variante GFP-50 erzielt wurde. Bei einem steigenden Produktpreis von 20 €/ha und gleich

bleibenden Faktorpreisen fiihrt diese Variante dagegen schon zu Mindererldsen, welche sich



139

bei noch weiter steigenden Produktpreisen auf ca. 50 bis 100 €/ha erhdhen. Auch wenn die
gesilinder eingestufte Sorte in der Variante OPSM gegeniiber der anfilligeren wirtschaftlich
leicht besser da steht und in der Variante GFP etwas schlechter abschneidet, kann dieser
Zusammenhang anhand des ermittelten Pilzbefalls nicht auf die Resistenzeigenschaften der
Sorte zuriickgefiihrt werden. Es kann aber anhand der Versuche gefolgert werden, dass ein

gleiches Ertragsniveau zwischen den Sorten vorliegt.

Betrachtet man die kulturspezifischen Effekte im Zusammenhang mit der Fruchtfolge, so
konnte am Standort Ahlum gezeigt werden, dass die Reduktion der Pflanzenschutzmittel in
den Varianten EXPRO und GFP-50 in Winterweizen und Wintergerste zu kostenbereinigten
Mehrerlosen gefiihrt hat. Die Reduktion durch den Einsatz von Expertenwissen und
Prognosemodellen betrug dabei im Winterweizen tiber 40 % (davon 30 % Herbizide, 40 %
Fungizide, 60 % Insektizide und 30 % Wachstumsregler) und in der Wintergerste ca. 35 %
(davon 40 % Herbizide, 20 % Fungizide, 60 % Insektizide und 15 % Wachstumsregler). Unter
Beriicksichtigung steigender Erzeugerpreise ist diese Reduktion aus wirtschaftlicher Sicht
jedoch nur moglich, wenn die Kosten fiir den zusétzlichen Aufwand dieser Bestandesfiihrung
gering sind.

Die Reduktion von Pflanzenschutzmitteln um ca. 25 % in Zuckerriiben in der
Expertenvariante fiihrte hingegen im Mittel der Versuche zu Verlusten. Somit ist ein
Einsparpotential in dieser Hohe gegeniiber der guten fachlichen Praxis unter 6konomischen
Gesichtspunkten nicht sinnvoll. Uber die Fruchtfolge gesamt gesehen war die gute fachliche
Praxis die wirtschaftlichste Variante.

Die anfilligeren Sorten zeigten dabei im Mittel der Fruchtfolge hohere Mindererlose
gegeniiber der Variante GFP als die resistenteren Sorten. Dies ist jedoch nur auf die
vergleichbar schlechte Leistung in den Zuckerriiben zuriickzufiihren. In der Fruchtfolge fiihrte
der Anbau von resistenteren Sorten durch den geringeren Einsatz von Fungiziden zu einer
Einsparung von 4,7 % an Pflanzenschutzmitteln in der Variante GFP. In der Variante EXPRO

waren es 5,5 %.

Die kulturspezifischen Einsparmdglichkeiten konnen auf Grund der Untersuchungen in die
Reihenfolge Winterweizen, Wintergerste und Zuckerriiben gebracht werden. Dieses
Einsparpotential ist auch schon anhand der unterschiedlich stark reduzierten PSM in Bezug
zur Variante GFP zu erkennen. Das hohe Einsparpotential im Winterweizen kann auf Grund

der pflanzenbaulich sehr positiv beschriebenen Umstéinde von spéter Saat und Blattvorfrucht
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begriindet werden. Diese positiven Effekte finden in der GFP noch nicht ausreichende
Beriicksichtigung. Andererseits ist in Zuckerriiben die Reduktion gegeniiber der GFP nur mit
erhohten Risiken verbunden und in den durchgefiihrten Untersuchungen auch aus
wirtschaftlicher Sicht nicht erfolgreich gewesen. Hier sind der Reduktion deutliche Grenzen
gesetzt.

Der Anbau von resistenteren Sorten war im Getreide erfolgreich, der Anteil der Reduktion am

Pflanzenschutzmittelaufwand iiber die Fruchtfolge gesehen aber nur gering.

In der Betrachtung der im Reduktionsprogramm festgelegten Ziele, konnte diese Arbeit
zeigen, dass bei der Anwendung von Fungiziden und Insektiziden situationsbezogen und
befallsabhidngig starke Jahresunterschiede auftraten, jedoch kaum Standortunterschiede.
Hierbei muss zu bedenken gegeben werden, dass die gewihlten Standorte nur einen schmalen
Bereich moglicher Differenzen im Boden und Klima innerhalb dieses Boden-Klima-Raumes
widerspiegeln. Der Herbizideinsatz variierte aber standort- und jahresspezifisch stark. Auf
Grund von groBlen Unterschieden in der erforderlichen Bekdmpfungsintensitit bei der
Bekdmpfung von Problemunkrdutern, sowie die Durchfiihrung von selektiven
Extrabehandlungen fiir zum Beispiel C. arvense oder G. aparine, sind hier die Unterschiede
sehr grof. Daher lassen sich generelle Tendenzen in einem Bodenklimaraum auf
Einzelstandorte nur begrenzt {ibertragen. Jahresaussagen konnen generelle Trends
wiedergeben, wie zum Beispiel das starke Auftreten von P. recondita sowie der starke
Blattlausflug im Versuchsjahr 2006/2007. Bei Unkréutern ist dies jedoch nicht der Fall.
Daraus kann gefolgert werden, dass umfassende und regelméfBige Untersuchungen im
Rahmen einer NEPTUN-Erhebung nur eine aussagefdhige Datengrundlage zum notwendigen
Mal} des Pflanzenschutzmitteleinsatzes im Erhebungsjahr darstellen.

Der Vergleich der Versuchsdaten mit den im NEPTUN-Programm 2000 und 2005 erhobenen
Daten zeigt an den Versuchsstandorten in der Tendenz hohere Pflanzenschutzmittel-
intensitdten, jedoch kann daraus noch kein genereller Trend zur Erhéhung geschlossen
werden.

Zukiinftig kann aber auf Grund gestiegener Erzeugerpreise fiir Getreide von einer Erhdhung
des notwendigen Malles und damit verbunden mit einer Intensivierung des
Pflanzenschutzmitteleinsatzes gerechnet werden. Soll der Pflanzenschutzmitteleinsatz
unabhingig vom notwendigen Mal} trotzdem gesenkt werden, so kann dies nur durch die
Schaffung von finanziellen Anreizen mdglich sein. Vergleichsdatenbasis konnte dabei die

jéhrliche NEPTUN-Erhebung sein.
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4.2 Einfluss von Sorte und Bodenbearbeitung auf Krankheitsbefall,

Bekdmpfungserfolg und Wirtschaftlichkeit des Fungizideinsatzes

Die Versuche wurden in Wintergerste und Winterweizen durchgefiihrt und sollen fiir jede
Kultur auch einzeln diskutiert werden. Im Winterweizen ergeben sich durch die Variation der
Bodenbearbeitung fiir die Bereiche Bestandsautbau, Pilzkrankheiten (Halmbasis-, Blatt- und
Ahrenkrankheiten) zusitzliche Fragestellungen. Insgesamt miissen die Ergebnisse vor dem

Hintergrund der Wirtschaftlichkeit betrachtet werden.

Die nicht wendende Bodenbearbeitung hat aus Kostengriinden, Bodenschutzgriinden
(erosionsmindernde und bodenstabilisierende Wirkung) (SOMMER et al. 1985, KOLLER
und BUCHNER 1990, TEBRUGGE und EICHHORN 1992, UMWELTBUDESAMT 2004,
BILLEN et al. 2001), aber auch vor dem Hintergrund forderpolitischer Instrumente (ARMAN
2003) in der letzten Dekade auch im Produktionsverfahren von Stoppelweizen erheblich
zugenommen. Die Auswirkungen der nicht wendenden Bodenbearbeitung auf das Auftreten
von pathogenen Pilzen wurden in vielen Arbeiten untersucht (z. B. HEDKE 1999, SIEVERT
2000, KREYE 2001, WITTROCK 2004) und auch zum Teil kontrovers diskutiert. Einigkeit
in den Aussagen besteht aber in der Foérderung von Fusarium spp. und Drechslera tritici-
repentis durch die nicht wendende Bodenbearbeitung zu Stoppelweizen (HALLMANN et al.
2007). Unsere Versuche konnten die Férderung der DTR-Blattdiirre und der Ahrenfusariosen
in jeweils einem Jahr bestétigen.

Das stiarkere Auftreten von Blumeria graminis, Septoria tritici und Puccinia recondita in der
Pflugsaat im Versuchsjahr 2005/2006 und der tendenziell erhohte Befall mit P. recondita in
der Mulchsaat im  Versuchsjahr  2006/2007 dagegen konnen  durch  das
Bodenbearbeitungsverfahren nicht erklirt werden. Die ermittelte erhdhte Ahrendichte von
53 Ahren/m” in der Pflugsaat im Versuchsjahr 2005/2006 und die im Versuchsjahr 2006/2007
um 39 Ahren/m® erhohte Bestandesdichte in der Mulchsaat kénnten zur Verdnderung des
Mikroklimas und damit zu Verdnderungen im Befallsgeschehen mit Krankheiten gefiihrt
haben (vgl. FRIEDRICH und BOYLE 1993). Durch die Wahl der Versuchsanlage und
fehlender weiterer Untersuchungen pflanzenbaulicher Parameter lassen sich keine weiteren
Schlussfolgerungen ziehen. Ein klarer Einfluss der Bodenbearbeitung auf das Auftreten von

P. herpotrichoides konnte ebenfalls nicht ermittelt werden.
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Damit fiihrte die nicht wendende Bodenbearbeitung nur in Bezug auf den Erreger D. tritici-
repentis zu einer grundsitzlich verschiedenen Befallssituation, die auch eine unterschiedliche
Fungizidstrategie bedingte.

Betrachtet man den Einfluss der Sorte auf den Befall mit den verschiedenen Schaderregern, so
zeigten die Ergebnisse in beiden Jahren signifikante Sortenunterschiede im Befall mit
P. herpotrichoides zum Zeitpunkt BBCH 75. Dabei war eine enge Ubereinstimmung mit den
Auspriagungsstufen (APS) in der beschreibenden Sortenliste (BSA 2005) gegeben. Wihrend
andere Autoren (BUSCHBELL und HOFFMANN 1992, VERREET 1995, FINGER 2005)
keine Unterschiede feststellen konnten, bestdtigen die eigenen Ergebnisse die Arbeiten von
FITT et al. (1990), welche ebenfalls deutliche Sortenunterschiede feststellten. Der Einsatz von
Fungiziden zum Stadium BBCH 31/32 fiihrte zu einer Reduktion des Befalls in allen Sorten,
wobei der Bekdmpfungserfolg nur ausnahmsweise signifikant war. Vergleicht man den
Einfluss der Sorte mit dem Einfluss der Fungizidanwendung auf die Reduktion des Befalls, so
konnen beide Maflnahmen als gleichwertig hinsichtlich des Bekdmpfungserfolgs bezeichnet
werden. Die Sortenwahl kann somit als gleichwertige Maflnahme zur Reduktion des Befalls
betrachtet werden.

Trotz des relativ schwachen Befalls mit S. tritici im Versuchsjahr 2005/2006 mit
sortenspezifischen Befallsstdrken zwischen 2,6 % und 6,6 % (Mittel von F bis F-2), konnten
signifikante Unterschiede aufgezeigt werden und somit die Aussagen anderer Autoren
hinsichtlich der Sortenunterschiede bestdtigt werden (DIMMOCK und GOODING 2002,
FINGER 2005). Der Befall der signifikant anfdlligeren Sorte Ritmo konnte durch eine 1-fache
Fungizidbehandlung (BBCH 49/51) auf das Befallsniveau der resistenteren, unbehandelten
Sorte Hermann reduziert werden.

Bei dem Befall mit D. tritici-repentis, der sortenspezifisch in der Stirke zwischen 1,9 % und
10,7 % variierte, konnte in der anfélligen Sorte Biscay durch die 3-fache Fungizidbehandlung
(BBCH 31/32, BBCH 37/39 und BBCH 49/51) der Befall auf das Niveau der unbehandelten
Sorte Solitdr gesenkt werden. Sortenunterschiede im Befall mit D. tritici-repentis wurden
auch schon in vielen anderen Arbeiten beschrieben (KREYE et al. 1998, vON KROCHER
1998, MIELKE 1999, FINGER 127, BARTELS und RODEMANN 2006, RODEMANN und
BARTELS 2006, TADESSE et al. 20006).

Obwohl die Sortenunterschiede in den Resistenzeigenschaften zwischen den Sorten nur
gering sind (APS zwischen 4 und 6; BSA 2005), konnte in unseren Untersuchungen die
Bedeutung dieser Resistenzauspragung auch in Bezug zur Fungizidwirkung gegeniiber diesem

sehr aggressiven Schaderreger gezeigt werden. In den Untersuchungen von FINGER (2005)
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konnten wiederum Sortenunterschiede im Befall mit D. tritici-repentis bei Sorten mit APS 5

und 6 nicht festgestellt werden.

Insgesamt zeigen die Arbeiten, dass die Resistenzen bei den einzelnen Sorten gegeniiber den
verschiedenen blattpathogenen Pilzen in der Mehrzahl der Untersuchungen zu signifikanten
Unterschieden im Befall gefiihrt haben.

Wihrend in der Vergangenheit in der Ziichtung gegen diese Erreger hdufig Resistenzgene mit
nicht ausreichenden Resistenzeigenschaften zur Verfligung standen, sind in den letzten Jahren
verstiarkt Sorten mit guten Resistenzeigenschaften zur Zulassung durch das Bundessortenamt

und auf den Markt gebracht worden (BARTELS und RODEMANN 2006).

Bei dem Erreger P. recondita wurde im Versuchsjahr 2006/2007 ein sortenspezifischer
signifikant unterschiedlicher Befall zwischen 4,5 % und 29,2 % in der Pflugsaat und 4,0 %
und 42,2 % in der Mulchsaat ermittelt. FINGER (2005) berichtet in der Auswertung von 52
Feldversuchen im Versuchszeitraum 1998 bis 2001 in Niedersachsen von einem maximalen
Endbefall (*BBCH 79) mit 11 % Befallsstirke. Die in unseren Versuchen gezeigten
Unterschiede verdeutlichen auch unter extremen Befallsbedingungen die Bedeutung der
Resistenz hinsichtlich der Reduktion des Befalls.

Sowohl in der Pflug- als auch in der Mulchsaat waren bei der anfélligsten Sorte Tommi 2-
fache Fungizidbehandlungen notwendig, um den Befall auf ein vergleichbares Niveau der
resistenteren unbehandelten Sorten Hermann und Biscay zu reduzieren.

Auf Grund des starken Befalls kann in Extremjahren wie 2006/2007 der Empfehlung von
FINGER (2005) nicht gefolgt werden, Bestandskontrollen erst ab dem Stadium BBCH 40
durchzufiihren. So konnte in der Sorte Ritmo bereits zum Zeitpunkt BBCH 31/32 eine
mittlere Befallsstirke von 1 % (F-2 bis F-4) nachgewiesen werden. Wire man den
Empfehlungen von FINGER (2005) gefolgt, hétte eine Fungizidanwendung hier erst zwischen
den Applikationsterminen BBCH 37/39 und BBCH 49/51 erfolgen konnen. Die dargestellten
Minderertrige bei Verzicht auf eine friihere Behandlung variieren zwar zwischen den Sorten,
betragen aber z. T. mehr als 10 dt/ha.

Beim Vergleich der einzelnen Sorten fillt auf, dass bei den Sorten Solitdr und Tommi ein sehr
hoher Befall auftrat. In der Mulchsaat war der Befall der Sorte Tommi mit Braunrost
signifikant hoher als der Befall der Sorte Cubus. Dies war umso erstaunlicher, als in der

beschreibenden Sortenliste Tommi die Auspriagungsstufe 3, Cubus die von 7 hat. Eine
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mogliche Erklérung fiir die Verdnderung im Resistenzverhalten ist die nicht mehr vorhandene
Wirkung des Resistenzgens Lr 37 (RODEMANN 2007, LIND 2007).

Eine feuchtwarme und strahlungsarme Witterung (MAULER-MACHNIK und ZAHN 1994)
zum Zeitpunkt der Bliite des Weizens begiinstigen die Infektion mit Ahrenfusariosen. Diese
infektionsbegiinstigenden Parameter sind entscheidender als der Einfluss der Vorfrucht oder
der Bodenbearbeitung, eine Tatsache, die die eigenen Versuche bestdtigen. So trat nur im
Versuchsjahr  2006/2007, in dem zur Zeit der Blite die oben angegebenen
Witterungsbedingungen vorherrschten, ein Befall mit Fusarium spp. sowohl in der Mulch- als
auch in der Pflugsaat auf. Bei guten Infektionsbedingungen war der Befall mit Fusarium spp.
und auch der Deoxynivalenolgehalt im Erntegut in der Mulchsaat erhoht. Der Vergleich der
unbehandelten zu den 3-fach behandelten Varianten (BBCH 31/32, BBCH 37/39 und BBCH
49/51) in der Pflug- und Mulchsaat, lasst die Vermutung zu, dass durch die Anwendung von
Fungiziden zur Kontrolle der Blattkrankheiten das zusitzliche Infektionsrisiko durch nicht
wendende Bodenbearbeitung reduziert werden konnte. Bei der Sorte Ritmo war dieser
Unterschied auch signifikant. Die Resistenz der einzelnen Sorten gegeniiber Fusarium spp.

zeigte jedoch die groBte befallsmindernde Wirkung auf die Ahrenfusariosen.

In Wintergerste trat nur der Erreger der Netzfleckenkrankheit D. teres in beiden
Versuchsjahren in verstarktem Malle auf. Befallsunterschiede bei den Sorten zwischen 7,8 %
und 18,8 % im Versuchsjahr 2005/2006 und zwischen 1,0 % und 8,2 % im Versuchsjahr
2006/2007 zeigten das Ausmall des Befalls. Es wurde deutlich, dass in der anfdlligen Sorte
Candesse eine Fungizidbehandlung nétig war, um den Befall auf ein vergleichbares Niveau
der resistenteren, unbehandelten Sorte Naomie zu reduzieren. Zudem konnte im Versuchsjahr
2005/2006 in der anfilligsten Sorte Candesse trotz einer 3-fachen Fungizidanwendung der
Befall nicht vollstindig bekdmpft werden. Dieses Beispiel verdeutlicht, dass eine mangelnde
Resistenz gegeniiber einem Schaderreger nicht in jedem Fall durch Fungizide kompensiert
werden kann.

Der schlechte Bekdmpfungserfolg der 2-fachen FungizidmaBnahmen zum Zeitpunkt BBCH
31/32 und 49/51 im Vergleich zur 1-fachen Fungizidbehandlung zum Zeitpunkt BBCH 39
unterstreicht die grundsidtzlichen Nachteile einer nicht befallsbezogenen, sondern

terminbezogenen Fungizidapplikation.

Die Ertragsanalyse im Winterweizen zeigte, dass in diesen Versuchen resistentere Sorten

nicht nur signifikant geringer befallen werden, sondern auch signifikant geringere
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Minderertrige aufwiesen. Dieses spiegelte sich auch bei der Wirtschaftlichkeit der
Fungizidmafinahmen wieder, besonders im Vergleich der unbehandelten Kontrollen mit den
1-fach und 2-fach behandelten Varianten. Entsprechend den Erkenntnissen von HOPPE et al.
1989, WITTROCK 2001 und HANART 2006 war der Fungizideinsatz bei anfélligeren Sorten
wirtschaftlicher als bei resistenteren. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass das Risiko eines
Verzichts bzw. einer zeitlichen Verzogerung von Fungizidapplikationen bei resistenten Sorten
deutlich geringer ist.

Andererseits konnten die Versuche auch verdeutlichen, dass es keine generell resistente Sorte
gegeniiber allen blattpathogenen Pilzen gibt. Die Sorte Solitér, die nach ihrer Einstufung in
der beschreibenden Sortenliste (BSA 2005) dieser Forderung am nichsten kam, ist auf Grund
des Resistenzverlustes gegeniiber P. recondita, nicht mehr auf diese Weise zu beurteilen.
Damit wird deutlich, dass die Auswahl einer Sorte fiir den Anbau im Hinblick auf ihre
Resistenzeigenschaften stets nur vom Auftreten der jeweiligen Krankheiten in einem
bestimmten Anbaugebiet oder der jeweiligen Fruchtfolge abhingig gemacht werden kann.

Die Ertragsunterschiede zwischen den 2-fach und 3-fach behandelten Varianten, die im
Versuchsjahr 2006/2007 in der Pflug- und Mulchsaat durchschnittlich 4 dt/ha betrugen,
konnen nicht allein mit dem Bekdmpfungserfolg gegeniiber den Pilzen erkldrt werden. Es
kann vermutet werden, dass es zu einer Differenzierung zwischen den beiden Varianten im
weiteren Befallsverlauf (nach BBCH 75) gekommen ist. Nach GEISSLER (1983) sind
signifikante Ertragseinfliisse durch den Befall von pathogenen Pilzen auch noch zwischen
dem Stadium BBCH 75 und BBCH 85 moglich. Aus den eigenen Beobachtungen kann eine
offensichtliche Differenzierung aber ausgeschlossen werden. Physiologische Effekte der
Applikation zu BBCH 31/32 sind wahrscheinlicher. WU und VON TIEDEMANN (2001)
konnten eine positive physiologische Wirkung des im Champion® enthaltenden Epoxiconazol
nachweisen. Ob Boscalid ebenfalls eine physiologische Wirkung hat, muss erst noch
eindeutig belegt werden.

In der Wintergerste waren zwischen den resistenteren und anfilligeren Sorten #dhnliche
Beziehungen wie im Winterweizen festzustellen. Die ertragliche Differenzierung auf Grund

des geringeren Befalls war aber deutlich kleiner.

Auch im Vergleich der um die Kosten bereinigten Erlose konnten fiir die Sorten
unterschiedlich optimale Fungizidintensitéiten festgestellt werden. Diese unterschieden sich in
der Pflugsaat im Versuchsjahr 2005/2006 zwischen 1-facher Behandlung der Sorten Cubus,
Solitdir und Hermann, sowie 3-facher Fungizidbehandlung der Sorte Biscay. 2006/2007
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variierte auf Grund des stirkeren Befalls die optimale Fungizidintensitit zwischen einer 3-
fachen Behandlung der Sorte Tommi und einer 2-fachen Behandlung der anderen Sorten.
Dabei muss darauf hingewiesen werden, dass auf Grund des Befallsauftretens und der
Befallsausbreitung gegeniiber P. recondita, S. tritici, D. tritici-repentis und B. graminis das
notwendige MaB fiir eine Sorte von Jahr zu Jahr variieren kann. Daher ist eine Einteilung von
Sorten in einen sortenspezifischen Behandlungsindex nicht moglich.

WITTROCK (2004) und FINGER (2005) zeigten fiir das IPS-Modell Winterweizen, einem
reinen Schadschwellenprinzip, wirtschaftliche Mehrerlose des Modells zwischen 50 und
150 €/ha. Die befallsbezogene Fungizidapplikation unter Verwendung von Expertenwissen
und Prognosemodellen (Variante EXPRO F) erbrachte im Mittel der Weizenversuche, bei
einem Erzeugerpreis von 10 €/dt, wirtschaftliche Mindererldse von 40,6 €/ha in der Pflugsaat
und 19,1 €/ha in der Mulchsaat. Bei der Wintergerste betrugen die Mindererldse 15,8 €/ha.
Hauptunterschied zwischen den dargestellten Ergebnissen von WITTROCK (2004) und
FINGER (2005) einerseits und den eigenen Ergebnissen andererseits, ist jedoch der Vergleich
mit der Referenzvariante. Die oben angegebenen Mehrerldse beziehen sich auf den Vergleich
mit der unbehandelten Kontrolle und wurden weitergehend auch nur mit einer Gesundvariante
verglichen (3- bis 4-malige Fungizidapplikation). Unser Vergleich mit der jeweils
wirtschaftlichsten Fungizidapplikation (Varianten UNB, 1FACH, 2FACH oder 3FACH),
kommt dem Anspruch, sich mit dem notwendigen Mal} zu vergleichen, ein ganzes Stiick

néher.

Die Griinde fiir die mit wirtschaftlichen Verlusten verbundene Durchfiihrung der
sortenspezifischen und befallsbedingten Applikation von Fungiziden koénnen wie folgt
zusammengefasst ~ werden:  prognosebedingte  Uberbewertung ~ des  Befalls  mit
P. herpotrichoides, Uberschitzung der Sortenresistenz der Sorten Solitir und Tommi
gegeniiber P. recondita, Absicherung gegeniiber D. tritici-repentis in der Mulchsaat und

prognosebedingte Unterschidtzung des Befalls mit P. recondita.

Durch die befallsbezogene Fungizidapplikation (EXPRO F) wurden in der Pflugsaat fast
identische Mengen an Fungiziden im Vergleich zum notwendigen Mal3 (wirtschaftlichste
Variante der stadienbezogenen Fungizidapplikationen) ausgebracht. In der Mulchsaat wurden
in der Expertenvariante (EXPRO F) gegeniiber dem notwendigen Mal} ca. 45 % mehr
Fungizide ausgebracht. Dies begriindet sich auf prognostizierte Infektionsbedingungen fiir D.

tritici-repentis, die jedoch nicht zu einem Befall gefiihrt haben. Auf Grund der exponentiellen
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Populationsdynamik (WOLF 1991) und des hohen Schadpotentials (OBST 1988, KREMER
und HOFFMANN 1993, WOLF 1998, KREYE 2001) einerseits, aber auch auf Grund der sehr
geringen kurativen Leistung momentan zugelassener Fungizide kann hier auf einen gewissen
Schutz nicht verzichtet werden. Vergleicht man die in proPlant (2007) angegebenen Gradtage
(Summe der durchschnittlichen Tagestemperaturen) der protektiven und kurativen Wirkung
einzelner Fungizide, so werden fiir die Erreger S. tritici und P. recondita kurativ Werte bis zu
130 Gradtagen angegeben. Die protektive Wirkung wird mit bis iiber 300 Gradtagen bei
S. tritici und tiber 400 Gradtagen bei P. recondita beschrieben. Wahrend protektiv auch bei D.
tritici-repentis ein Schutz von {iber 300 Gradtagen moglich ist, betragt die Kurativleistung nur
bis zu 35 Gradtagen. Damit bleibt nur ca. ein Viertel der Zeit zur Reaktion auf eine mogliche
Infektion. Kommt es dariiber hinaus zu witterungsbezogen, verspiteten Applikationen, so

berichtet KREYE (2001) von deutlichen Verlusten an griiner Blattfliche und Ertrag.

Unter Beriicksichtigung steigender Erzeugerpreise bei Getreide konnte dargestellt werden,
dass das notwendige Mal3 des Fungizideinsatzes steigen wird. Zudem ist der Verzicht auf
moglicherweise nétige Fungizidbehandlungen mit einem groferen Risiko verbunden. Die hier
dargestellten Steigerungen des notwendigen Malles um ca. 30 bis 40 % miissen aber auch im
Kontext mit dem iiberdurchschnittlich starken Befall im Versuchsjahr 2006/2007 gesehen
werden. Bei der Wintergerste, in der die ertraglichen Auswirkungen des Befalls geringer
waren als beim Weizen, zeigte sich keine Steigerung des notwendigen Mafles auf Grund

gestiegener Erzeugerpreise.

Fiir die Umsetzung der Ergebnisse lédsst sich festhalten, dass die Sortenwahl und damit auch
eine Beriicksichtigung der Resistenzeigenschaften zu einem Zeitpunkt getroffen werden, an
welchem nicht bekannt ist, welche pathogenen Pilze in welchem Ausmal auftreten. Fiir die
Halmbasiserkrankung P. herpotrichoides und die Ahrenkrankheit Fusarium spp. zeigte sich in
den Versuchen die Sortenwahl als geeignetes Mittel zur Verringerung des Befalls und der
Befallsausbreitung und damit die Mdglichkeit, gezielt Fungizide einzusparen. Dies gilt vor
allem vor dem Hintergrund, dass die Entscheidung der Fungizidapplikation zu einem
Zeitpunkt getroffen werden muss, zu dem der Verlauf und das Ausmal einer Infektion nicht
(eindeutig) abzuschitzen ist.

Da es keine ,,Gesundsorte* im Blattbereich gibt, kann der Landwirt durch die Sortenwahl die
Risiken des Befalls mit den spezifischen Blattkrankheiten deutlich einschrianken, ein generelle

Reduktion der FungizidmaBnahmen gegen blattpathogene Pilze kann daraus aber nicht
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abgeleitet werden. Die genaue Kontrolle der Bestinde auch vor dem Hintergrund sich
andernder Wirksamkeit von Resistenzgenen bleibt eine hohe Bedeutung beizumessen. Das
Wissen um den Standort hat sich vor allem auch bei der Beurteilung von Prognosen als sehr

wichtig herausgestellt.

5 Zusammenfassung

Die Diskussion um den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln hat in den letzten Jahren auf
nationaler Ebene unter anderem zur Initiierung des ,,Reduktionsprogramms chemischer
Pflanzenschutz“ gefiihrt, in dem gefordert wird, den Pflanzenschutzmitteleinsatz
zurlickzufiihren und auf das notwendige Maf} zu beschranken.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Moglichkeiten einer Reduktion des Einsatzes von
Pflanzenschutzmitteln sowie deren okonomische und biologische Folgen ausgehend vom
heutigen Standard des Pflanzenschutzmitteleinsatzes, der ,,guten fachlichen Praxis®,
analysiert.  Dariiber hinaus sollte  gekldrt werden, inwieweit die heutige
Pflanzenschutzmittelanwendung schon den im ,Reduktionsprogramm chemischer
Pflanzenschutz® definierten Zielen entspricht. In 3-jdhrigen Feldversuchen wurde diese
Problemanalyse wunter moglichst praxisnahen Bedingungen durchgefiihrt, um eine
Ubertragung der Ergebnisse der Untersuchungen in die landwirtschaftliche Praxis zu priifen
und zu ermoglichen. Um diesem Anspruch gerecht zu werden, wurde eine fiir die
Versuchsstandorte typische Marktfruchtfolge (Zuckerriibe, Winterweizen und Wintergerste)
und eine praxisiibliche Bewirtschaftung der groB3flachig angelegten Versuche gewihlt.

Im zweiten Teil der Arbeit wurde der Einfluss der Krankheitsresistenz der Sorten bei
Wintergerste und Winterweizen auf die Moglichkeit der Reduktion des Fungizideinsatzes
ermittelt. Die Versuche wurden in Wintergerste nach Vorfrucht Weizen und bei Winterweizen
als Stoppelweizen durchgefiihrt. Im Weizen wurde dariiber hinaus der Einfluss einer
wendenden und nicht wendenden Bodenbearbeitung auf den Befallsdruck von Krankheiten

und dem sich daraus ableitenden Fungizidbedarf untersucht.

Die heutige Pflanzenschutzmittelausbringung der guten fachlichen Praxis richtet sich schon
vielfach nach den bekannten Schadensschwellen. In den Féllen, in denen keine

Schadensschwellen bekannt sind oder deren Anwendungen auf Schwierigkeiten stoBt, werden
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auch protektive MaBnahmen durchgefiihrt. Die Unkrautbekdmpfung ist den vorhandenen
Unkrautarten angepasst und wird dem Artenspektrum entsprechend umfassend durchgefiihrt.
Die Pflanzenschutzmittelanwendung nach guter fachlicher Praxis zeigte die sicherste
insektizide, herbizide und fungizide Wirkung. Wihrend bei Zuckerriibe auch 6konomisch
gesehen die Anwendung der Pflanzenschutzmittel nach guter fachlicher Praxis die
wirtschaftlichste war, konnten unter Einsatz von Expertenwissen und Prognosesystemen im
Getreide Pflanzenschutzmittel eingespart und dadurch auch Okonomische Vorteile
erwirtschaftet werden. Uber die gesamte Fruchtfolge gesehen, iiberwog die Vorziiglichkeit
der Pflanzenschutzmittelaufwendungen nach guter fachlicher Praxis in Zuckerriibe die
Nachteile im Getreide, sodass insgesamt der Pflanzenschutzmitteleinsatz nach guter

fachlicher Praxis den hochsten Gewinn auswies.

Gegeniiber der guten fachlichen Praxis konnte durch die Anwendung von Expertenwissen und
Prognosemodellen der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln iiber die Fruchtfolge gesehen am
Standort Ahlum um 35 % reduziert werden. Im Winterweizen waren es iiber 40 % (davon 30
% Herbizide, 40 % Fungizide, 60 % Insektizide und 30 % Wachstumsregler) und in der
Wintergerste ca. 35 % (davon 40 % Herbizide, 20 % Fungizide, 60 % Insektizide und 15 %
Wachstumsregler). In Zuckerriibe war eine Reduktion schwieriger, sodass hier nur ca. 25 %

eingespart wurden, davon 25 % an Herbiziden und 40 % an Fungiziden.

Die Einsparungen waren bei Herbiziden durch die gezielte Nutzung von Wirkungsreserven
sowie die Tolerierung einer geringen Restverunkrautung unter der Schadensschwelle moglich,
wobei das Reduktionspotential bei Zuckerriibe gegeniiber den anderen Kulturen als gering zu
beurteilen ist. Die Einsparungen an Fungiziden bei Getreide durch andere Mittelwahl,
Terminierung und Aufwandmengen fiihrte insgesamt zu vergleichbaren Bekdmpfungserfolgen
im Vergleich zur guten fachlichen Praxis. Bei Zuckerriiben flihrte die Reduktion teilweise zu
schlechteren Ergebnissen bei der Wirkung, da der Befall unterschétzt und die Sortenresistenz
tiberschitzt wurden. Bei Insektiziden konnte durch die konsequente Anwendung von
Schadensschwellen eine Reduktion von 60 % im Getreide erzielt werden. Allerdings bestand
ein erhebliches Risiko hinsichtlich der ertraglichen Auswirkungen beim Auftreten eines
schwer prognostizierbaren Befalls (z. B. Weizengallmiicken).

Okonomisch zeigte die Reduktion in Zuckerriibe im Mittel der Versuche gegeniiber der guten
fachlichen Praxis Verluste von ca. 100 €/ha. Im Getreide konnten allerdings Mehrerlose

gegeniiber der guten fachlichen Praxis von bis zu 60 €/ha erzielt werden. Bei steigenden
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Getreidepreisen verminderte sich aber dieser wirtschaftliche Vorteil. Dabei bleiben noch die
zusitzlichen Kosten fiir den Einsatz von Expertenwissen und Prognosemodellen

unberiicksichtigt.

Die generelle Halbierung der Pflanzenschutzmittelanwendungen zeigte bei Insektiziden und
Fungiziden insgesamt vergleichbare Wirkungen zur guten fachlichen Praxis. Grund dafiir war
das relativ niedrige Befallsniveau mit Pilzen im Getreide im Versuchszeitraum, bei starkem
Befallsdruck zeigte sich jedoch ein deutlicher Wirkungsabfall bei reduziertem Aufwand. Bei
Herbiziden fiihrte die Halbierung der Aufwandmengen zu einer unzureichenden
Wirkungssicherheit und im Versuchszeitraum zu erhohten Dichten beim Unkrautaufgang.
Langfristig ist eine starke Erhohung der Unkrautdichte zu erwarten. Eine Reduzierung des
Pflanzenschutzmitteleinsatzes um die Hilfte gegentiber der guten fachlichen Praxis ist daher

aus biologischer und 6konomischer Sicht nicht mdglich.

Der generelle Verzicht auf Pflanzenschutzmittel fithrte zu starken wirtschaftlichen Verlusten

und ist fiir eine wettbewerbsfahige Landwirtschaft unrealistisch.

Durch den Anbau von resistenteren Sorten konnte der Fungizideinsatz um ca. 25 % reduziert
werden und war schwerpunktméfig im Winterweizen der Fall. Die Reduktion der Fungizide

gemessen am Gesamtaufwand an Pflanzenschutzmitteln betrdgt dagegen nur 5 %.

Aus Sicht einer energetischen Bilanzierung ist der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zur
Sicherung von  Ertrdgen sehr positiv.  zu bewerten. Eine Reduktion des
Pflanzenschutzmitteleinsatzes ist daher nur dann gerechtfertigt, wenn keine Ertragseinbuflen

damit verbunden sind.

Trotz kleinrdumiger Witterungsunterschiede zwischen den beiden Standorten ergaben sich fiir
den Einsatz von Fungiziden und Insektiziden nach guter fachlicher Praxis kaum
Abweichungen. Sehr wohl differierte der Pflanzenschutzmittelaufwand zwischen den Jahren.
Beim Einsatz von Herbiziden wurden demgegeniiber auch starke Standortunterschiede
festgestellt. Im Zuckerriibenanbau war der Herbizideinsatz gegeniiber der NEPTUN-
Erhebung 2005 im Einzelfall sogar doppelt so hoch.
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Normierte Behandlungsindizes zum notwendigen Mal3 der Pflanzenschutzmittelausbringung
anhand von NEPTUN-Erhebungen konnen daher nur fiir das spezielle Untersuchungsjahr

gelten.

Insgesamt konnte durch den Einsatz von Prognose- und Expertenwissen gegeniiber der guten
fachlichen Praxis im Getreide gezeigt werden, dass noch Reduktionspotential bis zu 40 %
unter optimalen Bedingungen besteht. Die Umsetzung ist jedoch nur unter der Voraussetzung
giinstiger Beratungsmoglichkeiten und bei Nutzung von praxisrelevanten Prognosemodellen
moglich. Ansonsten ist vor dem Hintergrund gestiegener Getreidepreise eher mit einer

Intensivierung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes zu rechnen.

Sowohl in Wintergerste als auch in Winterweizen, insbesondere auch Stoppelweizen stehen
der Praxis derzeit Sorten mit hohem Ertragspotential zur Verfligung, die auf Grund ihrer

guten Krankheitsresistenz eine Reduktion des Fungizideinsatzes moglich erscheinen lassen.

In den Weizenversuchen konnte gezeigt werden, dass bei Nutzung krankheitsresistenter
Sorten im Hinblick auf den Befall bis zu zwei Drittel des Fungizideinsatzes gespart werden
konnte. Dieses war sogar unter extremen Befallsbedingungen mit P. recondita moglich. Auch
bei den anderen blattpathogenen Pilzen (S.tritici, und D. tritici-repentis), die schwicher
auftraten, war dies der Fall.

Die physiologischen Effekte forderten dabei allerdings die Wirtschaftlichkeit des
Fungizideinsatzes. Im Mittel der Versuche konnte durch den Anbau von resistenteren Sorten
das notwendige Mal} an Fungiziden z. T. halbiert werden. Dabei ist das notwendige Mal} in
diesen Versuchen definiert als die wirtschaftlichste Variante der stadienbezogenen

Fungizidapplikation (unbehandelt, 1-fach, 2-fach oder 3-fach Behandlung).

Wihrend durch die Nutzung der Sortenresistenz zur Befallsminderung von P. herpotrichoides
und Fusarium spp. gezielt Fungizidanwendungen eingespart werden konnen, war dies
gegeniiber blattpathogenen Pilzen nicht generell moglich. Da es keine Sorte mit guten
Resistenzeigenschaften gegeniiber allen Pilzen gibt, muss hier das Befallsrisiko und damit der
optimale Fungizideinsatz gegeniiber jedem einzelnen Erreger betrachtet werden.

Durch die z. T. jéhrlich wechselnde Bedeutung einzelner Erreger dndert sich auch die

optimale Fungizidintensitét einer Sorte und somit auch das notwendige Maf} in Abhéngigkeit
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vom Befallsgeschehen. Insofern ist die Einordnung von Sorten in einen starren

sortenspezifischen Fungizid-Behandlungsindex schwierig.

Nach wendender Bodenbearbeitung entsprach der Fungizideinsatz nach Expertenwissen und
Prognosesystemen (im Mittel der Versuche und Sorten) dem des notwendigen Males, im
Vergleich einzelner Sorten traten aber auch Unterschiede auf. Bei der nicht wendenden
Bodenbearbeitung wurden demgegeniiber 45 % mehr Fungizide in der Expertenvariante
eingesetzt. Grund hierfiir war die vorsorglich nétige Absicherung gegeniiber dem sehr
aggressiven Erreger D. tritici-repentis, fiir den nur Fungizide mit einer sehr begrenzten
kurativen Leistung vorhanden sind. Die nicht wendende Bodenbearbeitung erfordert somit
einen hoheren protektiven Schutz des Weizens, der im Nachhinein nicht in jedem Jahr notig

gewesen ware.

In Wintergerste wurde nur ein bekdmpfungswiirdiges Auftreten mit D. teres nachgewiesen.
Durch Nutzung der Sortenresistenz war im Hinblick auf den Befall eine Reduktion des
Fungizideinsatzes bis zu zwei Dritteln moglich.

Dies fiihrte aber auf Grund des niedrigen Befallsniveaus nicht zu sortenspezifischen
Unterschieden in der Wirtschaftlichkeit. In der Expertenvariante wurden in diesen Versuchen

gegeniiber dem notwendigen Mal3 25 % mehr aufgewendet.

Gegenliber dem optimalen Fungizideinsatz (notwendiges Mal}) hat die prognosegestiitzte
Expertenvariante zu leichten Mindererlosen gefiihrt. Ein Grund dafiir war die nicht
ausreichende Resistenz einiger Sorten gegeniiber dem Braunrost, die moglicherweise durch
eine Verdnderung in der Population des Erregers P. recondita zu erkldren ist. Zum anderen
zeigte sich, dass einzelne Prognosesysteme fiir den Praxiseinsatz noch weiter entwickelt und
evaluiert werden miissen. Die Versuche zeigen iiberdies die Schwierigkeit der Festlegung des

optimalen Fungizideinsatzes (notwendiges Mal3).

Die optimale Fungizidintensitdt wurde stark durch die Erzeugerpreise beeinflusst. Bei Preisen
von iiber 20 €/dt stieg der notwendige Fungizidaufwand um 30 bis 40 %. Dieser Effekt tritt
bei hohem Krankheitsdruck verstéirkt ein. Diese Steigerung der optimalen Fungizidintensitét

zeigte sich in der Wintergerste z. T. unabhédngig von der Sorte und dem Krankheitsdruck.
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Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln in der Landwirtschaft wird auch zukiinftig im
Spannungsfeld zwischen 6kologischen Interessen, dem Schutz des Naturhaushalts und der
Notwendigkeit einer 6konomischen Produktion diskutiert werden.

Der heute praktizierte Pflanzenschutzmitteleinsatz nach guter fachlicher Praxis hat bereits ein
Niveau erreicht, dass sowohl aus biologischer als auch 6konomischer Sicht dem angestrebten
Optimum sehr nahe kommt.

Eine Zielsymbiose aus weiterer Reduktion des Pflanzenschutzmitteleinsatzes einerseits und
dadurch bedingte hohere Gewinne zeigte sich nur im Getreide unter bestimmten
Voraussetzungen als moglich.

Weitere Reduktionen werden durch die Nutzung der Sortenresistenz in Kombination mit
kurativ  wirkenden Fungiziden moglich sein. FEine gezielte Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln setzt einen erhdhten Aufwand fiir Prognose und Beratung voraus. Bei
einer deutlichen Senkung der Aufwandmengen von Pflanzenschutzmitteln ist die Gefahr einer
Resistenzbildung auf Seiten der Schaderreger nicht auszuschlieBen und bedarf einer weiteren
aufmerksamen Betrachtung.

Vor dem Hintergrund steigender Rohstoffknappheit und steigender Erzeugerpreise wird die
Wirtschaftlichkeit des Pflanzenschutzmitteleinsatzes und somit das notwendige Mal3
ansteigen. Dadurch werden die Moglichkeiten der Umsetzung dieser Zielsymbiose
moglicherweise weiter eingeschrinkt werden. Dies wird eine stindige Neubewertung dieses

zukiinftigen Zielkonfliktes ndtig machen.
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7 Anhang

Anhang 1: Schadschwelleniibersicht

Kultur Schédlinge Befallserhebung Methode der Befallserhebung | Schwellenwert Bemerkung
Oulema lichenis Mitte des Schossens (BBCH 32) | 5 Gruppen bestehend aus funf Halmen; 0,5-1 Larve je
WW/WG Getreidehahnchen bis Beginn des Ahrenschiebens Ermittelt werden die Larven auf den ! J Oft ist eine Randbehandlung ausreichend
Oulema melanopus " Fahnblatt
(BBCH 51) Fahnenblattern
Rotliche Eier in Reihen parallel zu den
" . Blattrippen auf Blattober- und -unterseite
o Srupben bestehend aus finf Hamen; | 2030 % befallene | abgelegt. Die Eier sind sehr kiein und konnen
Sattelmicke Haplodiplosis equestris BBCH 30 bis BBCH 59 : N Halme und hohe am besten mit Hilfe iner Lupe angesprochen
denen auch nur eine Eiablage zu sehen
st Luftfeuchtigkeit werden.
. Die Bekampfung muss zur Zeit der Eiablage
erfolgen, um die Larven zu_erfas
Schwer: Abenddammerung, ruhige warme 10 Gallmiicken je 10 Gelbe, bis ca. 2,5 mm groRe Miicken mit
Gelbe Weizengallmiicke Contarinia tritici BBCH 49 bis BBCH 55 Tage; Pflanze vorsichtig auseinander Ahren ) gelblichen Beinen und schwarzen Fihlern
schlagen (Antennen’
Orangerote 10 Gallmiicken je 20 Orangerote bis 2,5 mm groBBe Miicken mit
gerote Sitodiplosis mosellana BBCH 55 bis BBCH 69 Pheremonfallen P ) hellbraunen Beinen und braunen Fihlern
Weizengallmiicke Ahren
(Antennen
) Sitobion avenae, .
1se als R padi, BBCH 10 bis BBCH 59 Auszahlen \m. Bestand, z.B. mittels keme} gesicherten 10 % befallene Pflanzen
Virusvektoren Zahlrahmen Richtwerte
Metopolophium dirhodum
i %
bis BECH 69 5 Gruppen bestehend aus 10 Halmen; 30% Befall
Getreideblattlause als Sitobion spp., Ermittelt werden die Anzahl der befallenen| Alternativ: neue Bundeslaner 60 - 80 %
Saugschadlinge Rhopalosiphium spp. Pflanzen im Fahnen und Ahrenbereich auf befallene Pflanzen
BBCH 75 denen L&use zu sehen ist. 95 % Befall
vom Auflaufen bis zum 209% geschadigte Samiinge oder 10 Kaer | " Befallslagen kann
ZR Moosknopfkéfer Atomaria linearis * 9 9 9 es ervorderlich sein
4-Blatt Stadium je Pflanze
2zu beizen?!
2-Blatt Stadium 6 ges;EhIF\,Jﬁ::z:arven
5 Gruppen bestehend aus 10 Pflanzen; [F] I it L.
Ribenfiege Pegomyia hyoscyami 4-Blatt Stadium Ermittet wird die Anzahl der geschiipiten [12 96SCIR1 tarven)
Larven je Pflanze 5 Jehl ~ afr‘\zeL
6-Blatt Stadium geschuptte Larven
je Pflanze
9
vor dem Reihenschluss 5 Gruppen bestehend aus 10 Pflanzen; 0 P/l;lbefa"ene
Schwarze Bohnenlaus Aphis Fabae Ermittelt wird die Anzahl befallener 50% znfze"n
nach dem Reihenschluss Pflanzen clatene
Pflanzen
. " . Unklare Untermauerung, da Laus virustibertragend. Somit bei frihem Befall | 1 gefliigelte Laus pro
Grline Phirsichblattlaus Myzus persicae groRerer Schaden zu erwarten. 10 Pflanzen
5 Gruppen bestehend aus 10 Pflanzen;
Riibenaaskfer Blithophage sp., vom Auflaufen bis zum 8-Blatt (maglichst groRer Abstand zwischen den | 20 % der Blattflache
Silpha sp. Stadium Gruppen) Ermittelt wird die Anzahl vernichtet
befallener Pflanzen
Kultur Pilzkrankheiten Befallserhebung Methode der Befallserhebung Schwellenwert Bemerkung
mehr als 70 % nach Ablauf der protektionistischen Wirkung
ww Echter Mehltau Blumeria graminis ab BBCH 30 befallene Pflanzen des Fungizids Kontrolle wiederholen
bhi‘e‘;‘:ri;::l\: 3;:'1: Infektionswahrscheinlichkeit bei >3 mm
Septoria Blattdiirre Septoria tritici ab BBCH 32 9 Niederschlag und 48 Stunden Blattnasse
ber 50 % befallene betragt 98 %
Pflanzen (ab F-6) g
weisen ab EC 37
F:Tf‘lz:rzea:f;;::zﬂ:\ Nach einer Ahrenbehandiung (in EC 51/55) ist
Blatt- und Spelzenbraunde Septoria nodorum ab BBCH 37/43 Befall auf F-4 oder eine weitere Beobachtung in der Regel nicht
p mehr notwendig
héher auf, dann
behandeln
mindestens 30 Pflanzen untersuct >5 % befallene
Pflanzen auf Unspezifische Lasionen sollten mittels
DTR Drechsla tritici-repenti: ab BBCH 32 F-5 - F-4 (EC33-39) | optischer Hilfsmittel auf Sporulation untersucht
F-4 - F-3 (EC41-49) werden
F-3 - F-2(EC 51-59)
mehr als 30 %
Gelbrost Puccinia striiformis ab BBCH 32 befallene Pflanzen, Zweitbehandlung bei Bildung von erneuten
bzw. erste Nestern
Befallsnester
mehr als 30 %
Braunrost Puccinia recondita ab BBCH 32 befallene Pflanzen, Zweitbehandlung bei Bildung von erneuten
bzw. erste Nestern
Befallsnester
Halmbruchkrankheit Pseudacercosporella ab BBCH 31 Zuverlassigkeit der Methoden fraglich
herpotrichoides
mehr als 50 %
befallene Pflanzen | Zweitbehandlung nur bei einem Befall von > 50
WG Echter Mehltau Blumeria graminis ab BBCH 31 auf F-4/FE-3 oder % auf -1
hoher
Zwergrost Puccinia hordei ab BBCH 31 mehr als 30 % Zweitbehandlung nur bei einem Befall von > 30
befallene Pflanzen % auf F-1
9
Netzflecken Drechslera teres ab BBCH 31 mindestens 30 Pflanzen untersuchen mehr als 20 % Zweitbehandlung nur bei einem Befall von > 30
befallene Pflanzen % auf F-1/F
mehr als 50 %
; befallene Pflanzen |Zweitbehandlung nur bei einem Befall von > 50
Blattfleckenkrankheit Rynchosporium secalis ab BBCH 31 auf F-4/F-3 oder % auf F-2 und 15 % auf F-1 oder haher
héher
Ramularia-
- 272
Sprenkelkrankheit Ramularia collo-cycni ???
ZR bis Ende Juli 5 % befallene Blétter
Cercospora Blattflecke und Cercospora beticola
Joder und /oder "
" Zweitbehandlung nur bei sehr anfélligen Sorten
Ramularia Blattflecke und Ramularia beticola bis 15. August Blattrupfmethode 100 Blatt 15 % befallene Blatter| auf Standorten mit hohem Befallsdruck
loder und /oder
Echter Mehltau Erisyphe betae
ab 16. August 45 % befallene Bléatter]|
Kultur Unkraut/Ungras Befallserhebung Methode der Befallserhebung | Schwellenwert Bemerkung
WW/WG Ackerfuchsschwanz Aloprcurus myosuroides ab BBCH 11 30 Pflanzen/m?
Windhalm Apera spica-venti ab BBCH 11 20 Pflanzen/m2
Ackerfuchsschwanz/ 2
Windhalm abBBCH 11 4 x Zahlrahmen pro Parzelle in den 20-30 Pflanzen/m;
Versuchen 40-60 Pflanzen/m?
Breitblattrige Unkrauter ab BBCH 11 5T10%
Deckungsgrad
Klettenkabkraut Galium aparine ab BBCH 11 0,1-0,5 Pflanzen/m?




B

Anhang 2: Versuchspline der Systemversuche 2004/2005

Wachstumsregler

0,5 I’ha Harvesan

Zuckerriiben 2004/2005 Ahlum Schlag 1 BB.CH OPSM GFP EXPRO GFP-50
Stadium
12.08.2004 Centauer
15.09.2004 Centauer
Bodenbearbeitung/ | 05.03.2005 Pflug
Aussaat Kreiselegge +
31.03.2005 Einzelkorn- orte Miranda und Evelina; Ablageweite 19 cm
samaschine
Diingung 30.03.2005 Piagran - 70N 70N 70N 70N
19.05.2005 Piagran 15 70 N 70 N 70 N 70 N
19.05.2005 15 einfach - - -
Hack
acken 29.05.2005 7 einfach - - -
Lo Ilé:zeB:ianal 1,0 I/ha Betanal
29.04.2005 Herbizid 11/12 - 1,0 I/ha Goltix + Expert + 50 % von PSM 2
1,0 I/ha Goltix +
0,5 I’ha Rebell + 0.5 ha 61
0,5 l/ha Ol '
Lo Ilé:zfrteianal 1,0 I/ha Betanal
Pllanzenschutz |, 05 2005 Herbizid 14 - 1,0 /ha Goltix + Expert + 50 % von PSM 2
1,0 I/ha Goltix +
0,5 I’ha Rebell + 05 ha Ol
0,5 l/ha Ol ’
0,7 I/ha Betanal
- Expert + 1,5 I/ha Goltix + o
26.05.2005 Herbizid 16 - 1,5 I/ha Goltix + 0.5 I/ha O 50 % von PSM 2
0,5 I/ha Ol
. . BBCH
Winterweizen 2004/2005 Ahlum Schlag 2 Stadium OPSM GFP EXPRO GFP-50
Bodenbearbeitung/ 14.10.2004 PﬂLIJ(g + Klrelsele+gge
Aussaat 19.10.2004 reiselegge Sorte Drifter und Cubus; 300 K6/m2
Drillmachine
16.03.2005 Piamon 25 60 N 60 N 60 N 60 N
Diingung 25.04.2005 Piagran 30/31 45 N 60 N 60 N 60 N
25.05.2005 Piagran 39 50 N 70 N 70 N 70 N
Striegeln 15.04.2005 30 doppelt - - -
. : Wiederholung 1+ 3: : Wiederholung 1+3:
13.04.2005 Herbizid 2 1,0 I/ha Fox 50 % von PSM 2
20.04.2005 Wachstumsregler 29/30 - 1,0 I/lha CCC 1l/ha CCC 50 % von PSM 2
Fungizid/ 0,7 I/ha Opus Top +
04.05.2005 | | 0 ecler 31/32 - 1,0 I/ha Bravo + - 50 % von PSM 2
stumsregle 0,4 lIha cCC
151/haU46 M +
Pllanzenschutz | g 45,2005 Fungizid 39 - Drifter: 15/hau46M | 509% vonpPsm2
0,7 I/ha Opus Top+
0,7 I/ha Bravo
0,4 I/ha Amistar +
03.06.2005 Fungizid 49/51 - - (0,6 + 0,6 I/ha) Input -
Set
0,4 I/ha Amistar +
(0,6 + 0,6 I’ha) Input
09.06.2005 | Fugizid/Insektizide 55/59 - Set + - 50 % von PSM 2
75 ml/ha Karate
Zeon
. BBCH
Wintergerste 2004/2005 Ahlum Schlag 3 Stadium OPSM GFP EXPRO GFP-50
07.08.2004 Centauer
25.08.2004 Centauer
Bodenbearbeitung/ | 01.09.2004 Pflug
Aussaat 04.09.2004 Kreiselegge
16.09.2004 Kreiselegge + Sorte Merlot und Franziska; 300 K6/m2
Drillmaschine
16.03.2005 Piammon 29 60 N 60 N 60 N 60 N
Diingung 12.04.2005 Piagran 31 50N 60 N 60 N 60 N
12.05.2005 Piagran 39/43 50 N 60 N 60 N 60 N
Striegeln 01.04.2005 Striegel 30/31 einfach - - -
08.10.2004 Herbizid 11/12 - 04 Viha Cadou + - 50 % von PSM 2
2,0 I/ha Stomp
13.04.2005 Herbizid 31 - - 0,5 I/ha Starane -
0,4 I/ha Acanto
Pflanzenschutz Fungizid/ Prima + 0,6 I/ha Harvesan + o
22.04.2005 Wachstumsregler 82 : 0,4 I/ha Moddus + 0,4 I/ha Moddus 50 % von PSM 2
0,35 I/ha Terpal C
18.05.2005 Fungizid/ 49/51 - 1,0 ha Fandango | &2 VhaAcanto+ 1o o0 on pom 2




Anhang 3: Versuchsplane der Systemversuche 2005/2006

0,4 I/lha Harvesan

Zuckerruiben 2005/2006 BBCH
X GFP-50H GFP EXPRO GFP-50
Ahlum Schlag 3 Stadium
14.08.2005 Centauer
16.09.2005 Centauer
Bodenbearbeitung/ 18.03.2006 _Pflug
Aussaat Krg|se|egge * .
10.04.2006 Eulnzelkorn- Sorten Alabama und Lucata, Ablageweite 19 cm
samaschine
Beizung Akteur Imprimo Imprimo Akteur
Dungung 04.04.2006 Piagran - 90 N 90 N 90 N 90 N
1 I/ha Betanal Expert| 1 I/ha Betanal Expert
+ +
03.05.2006 Herbizid 12 50 % von PSM 2 | 0,15 I/ha Etho 500 +| 0,15 I/ha Etho 500 + | 50 % von PSM 2
1 I/ha Goltix + 1 I/ha Goltix +
0,5 Ilha Ol 0,5 I/ha Ol
1,2 I/ha Betanal 0,9 I/ha Betanal
Expert +
Expert + 0,7 liha Goltix +
15.05.2006 Herbizid 16 50 % von PSM 2 1,0 I/ha Goltix + . 50 % von PSM 2
15 g/ha Debut +
30 g/ha Debut + 0.25 lha FHS +
Pflanzenschutz 0,25 I/ha FHS 0.8 l/ha Rebell
1,0 I/ha Betanal 1,0 I/ha Betanal
Expert + Expert +
02.06.2006 Herbizid 18 50 % von PSM 2 1,5 Ilha Goltix + 1,5 I/ha Goltix + 50 % von PSM 2
0,5 I/ha Kontakt + 0,5 I’ha Kontakt +
0,5 I’ha Ol 0,5 I/ha Ol
0,5 I/ha Gallant
08.06.2006 Herbizid 19 50 % von PSM 2 Super + - 50 % von PSM 2
1,0 I/ha 01
10.08.2006 Fungizid nb. - 0,6 llha Harvesan Alabama: 50 % von PSM 2
0,4 I/lha Harvesan
Zuckerruben 2005/2006
. BB(_:H GFP-50H GFP EXPRO GFP-50
Broitzem k. Enden Stadium
14.08.2005 Centauer
16.08.2005 Centauer
Bodenbearbeitung/ 30.10.2006 .Pﬂug
Aussaat ) Krelselegge + ) | | )
11.04.2006 Elnzelkorn;amaschln Sorten Alabama und Lucata, Ablageweite 19 cm
Beizung Akteur Imprimo Imprimo Akteur
03.04.2006 Piagran - 90N 90N 90N 90N
Diingung 09.05.2006 40er Kali 12 120 K20 120 K20 120 120
16.06.2006 Haarmehlpellets 31 X X X X
1,0 I/ha Betanal 1,0 I/ha Betanal
Expert + Expert +
03.05.2006 Herbizid 12 50 % von PSM 2 | 0,15 I/ha Etho 500 +| 0,15 I/ha Etho 500 + | 50 % von PSM 2
1l/ha Goltix + 1l/ha Goltix +
0,5 Ilha Ol 0,5 I/ha Ol
10 Ilé:zjianal 1,0 I/ha Betanal
11.05.2006 Herbizid 14 50%von PSM2 | 1,0 I/ha Goltix + Expert + 50 % von PSM 2
30 g/ha Debut +
30 g/ha Debut + 0,25 I/ha FHS
0,25 I/lha FHS !
22.05.2006 Herbizid 16 50%vonpsmz | O35 VhaGallant - 035VhaGallant | g4 g, 0 psy 2
Pflanzenschutz Super Super
1,0 I/ha Betanal 0,7 I/ha Betanal
Expert +
Expert + 1,5 liha Goltix +
24.05.2006 Herbizid 17 50 % von PSM 2 1,0 I/ha Goltix + ' 50 % von PSM 2
0,25 I/ha Spektrum +
30 g/ha Debut +
0.25 /ha EHS 15 g/ha Debut +
’ 0,25 I/ha FHS
30 g/ha Debut + 15 g/ha Debut+
15.06.2006 Herbizid 31 50 % von PSM 2 0,25 I/ha FHS + 0,125 I/ha FHS + 50 % von PSM 2
0,5 I/ha Kontakt 0,25 I/ha Kontakt
11.08.2006 Fungizid n.b. - 0,6 I/ha Harvesan Alabama: 50 % von PSM 2




Winterweizen 2005/2006 BBCH
K OPSM GFP EXPRO GFP-50
Ahlum Schlag 1 Stadium
Bodenbearbeitung/ 15.10.2005 Pﬂl|J<g + K:’evselefge
Aussaat 17.10.2005 reiselegge Sorte Biscay und Hermann; 350 K&/m?
Drillmaschine
14.03.2006 | Piammon 33 N/12 S 25 50 N 50 N 50 N 50 N
Dingun 26.06.2006 Piagran 30 35N 50 N 50 N 50 N
9ung 16.05.2006 Piagran 32 E 50 N 50 N 50N
07.06.2006 Piagran 49/51 30 N 40 N 40 N 40 N
. 25.04.2006 30 einfach - - -
Striegeln 08.05.2006 3132 einfach » » -
. 10 g/ha Monitor + .
20.04.2006 Wac;';’fg'sdr{; er 29 - 70 mitha Primus + mlgllh;h":"cngg' * | 509% von PsM 2
9 1,1 ha CCC ’
0,5 I/ha CCC + o
05.05.2006 Wachstumsregler 31 - 0.2 I/ha Moddus 0,4 I/ha CCC 50 % von PSM 2
Biscay:
11.05.2006 Fungizid - 0,6 I/ha Gladio + - 50 % von PSM 2
Pflanzenschutz _ 31/32 1,0 I/ha Bravo
24.05.2006 Herbizid 37/39 - 1,5 I/lha MCPA 1,5 I/ha MCPA 50 % von PSM 2
Biscay:
24.05.2006 Fungizid 39 - - 0,6 I/ha Input + -
1,0 I/ha Bravo
Funaizid/ 1,0 I/ha Input +
08.06.2006 9 - 49/51 - 75 ml/ha Karate - 50 % von PSM 2
Insektizid
Zeon
Winterweizen 2005/2006 BBCH
. X OPSM GFP EXPRO GFP-50
Broitzem |. Enden Stadium
01.09.2005 Centauer
Bodenbearbeitung/ | 15.09.2005 Pflug
Aussaat 27.09.2005 Kr_e|selegg§ * Sorte Biscay und Hermann; 350 K6/m?
Drillmaschine
14.03.2006 |Piammon 33 N/12 S 25 50N 50 N 50 N 50 N
Diingung 20.04.2006 Piagran 30 55N 70N 70N 70N
16.05.2006 Piagran 33/37 30N 40 N 40 N 40 N
30.05.2006 Piagran 49 35N 50 N 50 N 50 N
. 25.04.2006 30/31 einfach - - -
Striegeln 08.05.2006 3132 einfach » » -
28.10.2005 Herbizid 13 - 20 g/ha Lexus + - 50 % von PSM 2
2 I/ha Stomp
. 400 g/ha Atlantis +
20.04.2006 Wac::t':r'ﬁ'sdrfe or 27129 - 710%22%2;; FHS + 50 % von PSM 2
9 1,1 lha cCC
0,51/ha CCC +
- ’ 0,
04.05.2006 Wachstumsregler 31 0.2 Ilha Moddus 0,4 I/lhaCCC 50 % von PSM 2
Hermann:
1,0 I/ha Input +
0.5 Vha Bravo sortenspezifisch 50
10.05.2006 Fungizid 31/32 - Biscay: - P
. % von PSM 2
1,0 I/ha Champion +
0,2 I/ha Flexity +
0,5 I’ha Bravo
Pflanzenschutz Hermann:
0,8 I/ha Input +
24.05.2006 Fungizid 39143 - - 1.0 /ha Bravo -
Biscay:
1,0 I/ha Input +
1,0 I/ha Bravo
Biscay:
1,0 I/ha Input +
75 mi/ha Karate
. Zeon .
Fungizid/ . sortenspezifisch 50
02.06.2006 Insektizid 49/51 : Hermann: . % von PSM 2

0,4 I/ha Amistar +
0,3 I/ha Taspa +
75 ml/ha Karate

Zeon




Wintergerste 2005/2006 BBCH
g . OPSM GFP EXPRO GFP-50
Ahlum Schlag 2 Stadium
10.08.2005 Grubber
. 29.08.2005 Pflug
Bodenbearbeitung/ -
Aussaat 18.09.2005 KKrglsTleggi
19.09.2005 reiselegge Sorte Franziska und Merlot; 300 K&/m?
Drillmaschine
14.03.2006 Piammon 33 N/12 S 29 60 N 60 N 60 N 60 N
Diingung 20.04.2006 Piagran 31 45 N 60 N 60 N 60N
08.05.2006 Piagran 37/39 35N 50 N 50 N 50 N
Striegeln 25.04.2006 31 einfach - - -
04.10.2005 Herbizid 11 - 0.3 kg/ha Cadou + - 50 % von PSM 2
0,5 I/ha Bacara
15.04.2006 Herbizid 30/31 - - 1,0 I/ha Fox -
Fungizid/ 0,4 I/ha Moddus +
28.04.2006 9 31 - 0,3 I’lha Composan + - 50 % von PSM 2
Wachstumsregler
0,5 I/ha Harvesan
Pflanzenschutz . 0,4 I/ha Moddus +
08.05.2006 Waciz?fg's‘:/e or 37/39 : . 0,3 Ilha Camposan + .
9 1,0 I/ha Fandango
Franziska:
16.05.2006 Fungizid 47/49 - 181 haMAerr’:flfa' Opti - 50 % von PSM 2
0,8 I/ha Input
Wintergerste 2005/2006 BBCH
.g - OPSM GFP EXPRO GFP-50
Broitzem u. Turm Stadium
10.08.2005 Grubber
. 30.08.2005 Pflug
Bodenbearbeitung/ 18.09.2005 Kreiselegge
Aussaat Keisel <
20.09.2005 reiselegge Sorte Franziska und Merlot; 300 K&/m2
Drillmaschine
14.03.2006 Piammon 33 N/12 S 27 50 N 50 N 50 N 50 N
Diingung 20.04.2006 Piagran 29/30 45N 60 N 60 N 60 N
08.05.2006 Piagran 39/43 45N 60 N 60 N 60 N
Striegeln 25.04.2006 31 einfach - - -
04.10.2005 Herbizid 1112 - 0.3 kg/ha Cadou + - 50 % von PSM 2
0,5 I/ha Bacara
07.10.2005 Herbizid 11/12 - - 0,4 kg/ha Herold -
15.04.2006 Herbizid 29 - 0,6 I/ha Axial - 50 % von PSM 2
- 0,4 I’lha Moddus +
Fungizid/
28.04.2006 31/32 - 0,3 I’lha Composan + - 50 % von PSM 2
Wachstumsregler
0,5 I/ha Harvesan
Pflanzenschutz [ 0.4 Ilha Moddus +
10.05.2006 Wachstugmsre ler 43/47 - - 0,3 I’lha Camposan + -
9 1,0 I/ha Fandango
Franziska:
16.05.2006 Fungizid 49/51 ; 181/ haMAe':;ifar Opti ; 50 9% von PSM 2
0,8 I/ha Input
Anhang 4: Versuchspliane der Systemversuche 2006/2007
Zuckerriben 2006/2007 BBCH
X GFP-50H FP EXPR FP-
Ahlum Schlag 2 Stadium G © G 50
01.08.2006 Grubber+
Kreiselegge
18.08.2006 Centauer
. 19.09.2006 Centauer
Bodelizasralj;"”ng/ 16.03.2007 Pflug
29.03.2007 Eggenkombination
Kreiselegge + . i
02.04.2007 Einzelkorn- Sorte Alabama und Lucata; Ablageweite 19 cm
samaschine Force Magna Poncho Beta Poncho Beta Force Magna
Fruchtfolge-
Grunddiingung,
14.08.2006 Phosphatkali _ 500 kg/ha + 500 kg/ha + 500 kg/ha + 500 kg/ha +
Dingung e (12/24)+ 3000 kg/ha 3000 kg/ha 3000 kg/ha 3000 kg/ha
Kalk (85% CaO3 +
5% MgCO3)
26.03.2007 Piagran - 85 N 85 N 85 N 85 N
1,0 I/ha Betanal
1.0 :é:aeBnetJranal Expert + 0,5 I/ha
23.04.2007 Herbizid 11 50 % von PSM 2 P . Goltix + 50 % von PSM 2
1,0 I/ha Goltix +
0.5 lha Ol 0,5 I/ha Rebell +
! 0,5 I/ha Ol
1,5 I/ha Betanal 1,5 I/ha Betanal
. Expert + Expert +
05.05.2007 Herbizid 14 50 % von PSM 2 1,5 I/ha Goltix + 0,7 l7ha Goltix + 50 % von PSM 2
0,7 l/ha Ol 0,7 l/ha Ol
. 0,35 I/ha Gallant
Pflanzenschutz 16.05.2007 Herbizid 16 50 % von PSM 2 Super - 50 % von PSM 2
1,0 I/ha Betanal
01.06.2007 Herbizid 18 50 % von PSM 2 Expegol*tiif Vha 1,5 I/ha Goltix 50 % von PSM 2
0,5 Itha Ol
14.07.2007 Fungizid 39 0 0,6 l/ha Harvesan Alabama: 50 % von PSM 2
0,4 I/lha Harvesan
L Lucata:
03.08.2007 Fungizid n. b. 0.6 l/ha Harvesan
25.08.2007 Fungizid n. b. 0 0,6 I/ha Harvesan Alabama 50 % von PSM 2
0,4 I/ha Harvesan




Zucker_ruben 2006/2007 BBC;H GEP-50H GEP EXPRO GEP-50
Broitzem u. Turm Stadium
01.08.2006 Grubber +
25.08.2006 Centauer
. 11.10.2006 Centauer
Bodenbearbeitung/ 03 11.2006 Pfiug
Aussaat Kreiselegge + . .
29.03.2007 | Einzelkornsamaschin Sorte Alabama und Lucata; Ablageweite 19 cm
e Force Magna Poncho Beta Poncho Beta Force Magna
Fruchtfolge-
Grunddingung,
07.08.2006 Phosphatkali 500 kg/ha + 500 kg/ha + 500 kg/ha + 500 kg/ha +
Diingung e (12/24)+ 3000 kg/ha 3000 kg/ha 3000 kg/ha 3000 kg/ha
Kalk (85% CaO3 +
5% MgCO3)
27.03.2007 Piamon 100 N 100 N 100 N 100 N
1,0 I/ha Betanal 0,8 I’ha Betanal
Expert + Expert +
23.04.2007 Herbizid 12 50 % von PSM 2 0,8 I’/ha Goltix + 0,4 I/ha Goltix + 50 % von PSM 2
30 g/ha Debut + 30 g/ha Debut +
0,25 I/lha FHS 0,25 I/ha FHS
15 haBetanal | ) o5, petanal
Expert + Expert +30 g/ha
04.05.2007 Herbizid 14 50 % von PSM 2 1,0 I/ha Goltix + 50 % von PSM 2
Debut + 0,25 I/ha
30 g/ha Debut + FHS
0,25 I/ha FHS
0,6 I/ha Select + 0,5 I/ha Select +
Pfl 16.05.2007 Herbizid 17/18 50 % von PSM 2 1,2 Ilha Para 1,0 I/ha Para 50 % von PSM 2
anzenschutz
Sommer Sommer
1,0 I/ha Betanal 0,8 I/ha Kontakt +
Expert + 1,5 l/ha Goltix +
31.05.2007 Herbizid 18 50 % von PSM 2 1,5 I/ha Goltix + i 50 % von PSM 2
30 g/ha Debut +
30 g/ha Debut + 0,25 I/ha FHS
0,25 I/lha FHS !
14.07.2007 Fungizid 39 - 0,6 lha Harvesan Alabama; 50 % von PSM 2
0,4 I/ha Harvesan
. Lucata:
03.08.2007 Fungizid n. b. - - 0,6 I/ha Harvesan -
25.08.2007 Fungizid nb. - 0,6 llha Harvesan Alabama 50 % von PSM 2
0,4 l/lha Harvesan
Winterweizen 2006/2007 BBCH
Ahlum |. Enden Stadium OPSM GFP EXPRO GFP-50
Bodenbearbeitung/ 19.10.2006 KCgmlauer
Aussaat 23.10.2006 reiselegge, Sorte Biscay und Hermann; 350 Ké/m?
Drillmaschine
Fruchtfolge-
Grunddiingung
in ZR
Diingung 07.03.2007 Piamon 25 50 N 50 N 50 N 50 N
02.04.2007 Piagran 29 40 N 40 N 40 N 40 N
18.04.2007 Piagran 31 25N 40 N 40 N 40N
16.05.2007 Piagran 39 45 N 60 N 60 N 60 N
. 17.04.2007 31 doppelt - - -
Striegeln 24.04.2007 3132 doppelt » » -
13.08.2007 Insektizid 27 - 75miha Karate | 37,5 miia Karate | g4 o yon psi 2
Zeon Zeon
300 g/ha Atlantis +
16.03.2007 Herbizid 27 - 400 g/ha Atlantis 150 g/ha Hoestar 50 % von PSM 2
Super
Herbizid/ 1,0 Vha Fox +
11.04.2007 Wachstumsregler 30 - 75 ml/ha Primus + - 50 % von PSM 2
1,0 I/ha CCC
0,31/ha CCC +
0,2 I’lha Moddus
Biscay: .
25.04.2007 Wachstums_regler/ 31/32 : 0.4 lha Gladio + 0,5I/ha CCC sortenspezifisch 50
Fungizid + 0,2 I/ha Moddus % von PSM 2
1,0 I/ha Bravo
Hermann:
1,0 I/ha Bravo
Pflanzenschutz Biscay.
0,8 I/ha Input +
Fungizid/ 150 g/ha Trafo +
14.05.2007 Insektizid/ 39 - 150 ghaTrafo + | 15haMCPA | g0\ on pey 2
Herbizid 1,5l/ha MCPA Hermann:
150 g/ha Trafo +
1,5 I’lha MCPA
24.05.2006 Fungizid 49/51 - 1,0 I/ha Input - 50 % von PSM 2
Biscay:
0,7 I/ha Opus top +
1,0 I/lha Amistar Opti
31.05.2006 Fungizid 55/59 - - Hermann: -

0,7 I/ha Folicur +
0,3 I/ha Taspa




Wlnte(we|zen 2006/2007 BB(;H OPSM GFP EXPRO GEP-50
Broitzem k. Enden Stadium
Pflug+ Kreiselegge,
Bodenbearbeitung/ 17.10.2006 Keilringwalze
Aussaat 18.10.2006 Kr_elselegge, Sorte Biscay und Hermann; 350 K&6/m?
Drillmaschine
Fruchtfolge-
Grunddiingung
in ZR
Diingung 08.03.2007 Piamon 25 50 N 50 N 50N 50 N
02.04.2007 Piagran 29 40 N 40 N 40 N 40 N
18.04.2007 Piagran 31 25N 40 N 40 N 40 N
16.05.2007, Piagran 39 45N 60 N 60 N 60 N
. 17.04.2007 31 doppelt - - -
Striegeln 24.04.2007 3132 doppelt - - :
13.08.2007 Insektizid 27 - 75 miha Karate | 37,5 miia Karate | g4 o yon psi 2
Zeon Zeon
16.03.2007 Herbizid 27 - 400 g/ha Atlantis 300 g/ha Atlantis 200 g/ha Atlantis
- 1,5 l/ha Loredo +
05.04.2007 Herbizid 30 - 1.0 lha CCC - 50 % von PSM 2
0,3 1/ha CCC +
0,2 I’lha Moddus
25.04.2007 Wachstums_regler/ 31/32 : 0.4 I/ﬁ&dio + 0,6 I’lha CCC + sortenspezifisch 50
Fungizid 0,2 I/ha Moddus % von PSM 2
1,0 I/ha Bravo
Hermann:
1,0 I/ha Bravo
Biscay:
Pflanzenschutz 0,8 I/ha Input +
14.05.2007 | Fungizid/insektizid 39 - 015lhaTrafo | OiS!MaTralo | gh o yon psi 2
Hermann:
0,15 I/ha Trafo
24.05.2007 Fungizid 49/51 - 1,0 I/ha Input 50 % von PSM 2
Biscay:
0,7 I/ha Opus top +
1,0 I/lha Amistar Opti
31.05.2006 Fungizid 55/59 - - Hermann: -
0,7 I/ha Folicur +
0,3 I/ha Taspa
Wintergerste 2006/2007 BBCH
Ahlum Schlag 1 Stadium OPSM GFP EXPRO GFP-50
02.08.2006 Grubber + Kreiselegge
: 18.08.2006 Centauer
BOdegZesan;'m"g/ 31.08.2006 Pflug
15.09.2006 Kreiselegge
19.09.2006 Kreiselegge, Sorte Franziska und Merlot; 300 Ko/m2
Drillmaschine
Fruchtfolge-
Grunddiingung in ZR
Diingung 07.03.2007 Piamon 27 50 N 50 N 50N 50N
27.03.2007 Piagran 30-31 55N 70N 70N 70N
20.04.2007 Piagran 33-37 50 N 60 N 60 N 60 N
Striegeln 17.04.2007 33 einfach - - -
11.10.2006 Insektizid 10/11 - 200 ml/ha Sumicidin 132 ml/ha Sumicidin 50 % von PSM 2
0,3 I/ha Axial +
17.10.2006 Herbizid 11/12 1,2l/ha FHS+ 50 % von PSM 2
1,0 I/ha Fenikan
13.03.2007 Insektizid 29 75 ml/ha Karate Zeon| 37,5 ml/ha Karate Zeon 50 % von PSM 2
16.03.2007 Herbizid 29 - 2,5 Ilha IPU -
0,4 I/ha Moddus +
0,2 I’lha Camposan
Fungizid/ Eranziska:
13.04.2007 31/32 0,6 I/ha Input 50 % von PSM 2
Wachstumsregler .
Merlot:
0,8 I/ha Sportak
Pflanzenschutz 0,3 I/ha Moddus +
0,3 I’lha Camposan
Fungizid/ Merlot,
23.04.2007 37/39 - 0,8 I’ha Input
Wachstumsregler s
Franziska:
0,4 I/ha Input +
1,25 I/ha Amistar Opti
Merlot:
25.04.2007 Wachstumsregler 43147 0.3 lha Camposan 50 % von PSM 2
Franziska:
0,2 I/ha Camposan
Fungizid/ 0,7 /ha Champion +
30.04.2007 o 49/51 0,7 I/ha Daimant + 50 % von PSM 2
Insektizid

150 g/ha Trafo




W|nter_gerste 2006/2007 BB(_:H OPSM GFP EXPRO GFP-50
Broitzem |. Enden Stadium
07.08.2006 Centauer
25.08.2006 Centauer
Bodenbearbeitung/ 04.09.2006 Pflug Packer
Aussaat 07.09.2006 Kreiselegge
18.09.2006 Kreiselegge-+Drill- Sorte Franziska und Merlot; 300 Ké/m?
maschine
Fruchtfolge-
Grunddiingung in ZR
Diingung 08.03.2007 Piamon 27 40N 40 N 40 N 40 N
27.03.2007 Piagran 30-31 55 N 70N 70N 70N
20.04.2007 Piagran 33 55 N 70N 70N 70N
Striegeln 17.04.2007 33 einfach
11.10.2006 Insektizid 10/11 - 200 ml/ha Sumicidin 132 ml/ha Sumicidin 50 % von PSM 2
0,3 I’ha Axial +
17.10.2006 Herbizid 11/12 - 1,2 l/ha FHS + - 50 % von PSM 2
1 I/ha Fenikan
13.03.2007 Insektizid 29 - 75 mi/ha Karate Zeon | 575 M Karate Zeon +1 g4 0\ o) po 2
2,5 Ilha IPU
Franziska:
0,6 I/ha Input +
0,4 /haModdus +
13.04.2007 Fungizid/ 31/32 - 0,2 /ha Camposan - sortenspezifisch 50%
Wachstumsregler Merlot:
0,8 I’ha Sportak +
0,4 I/ha Moddus +
Pflanzenschutz 0,2 I/lha Camposan
0,4 I/ha Moddus +
0,3 I’lha Camposan
Fungizid/ ein.
23.04.2007 37/39 - - 0,8 I/ha Input -
Wachstumsregler ialear
Franziska:
0,4 I/ha Input +
1,25 I/ha Amistar Opti
Merlot:
25.04.2007 Wachstumsregler 43 - 0.3 Ihha Campf)san - sortenspezifisch 50%
Franziska:
0,2 I/lha Camposan
- 0,7 I/ha Champion +
Fungizid/ . L
30.04.2007 Insektizid 49/51 - 0,7 I/ha Diamant - sortenspezifisch 50%
0,15 l/ha Trafo WG

Anhang 5: Ackerschlagkartei der Sortenversuche zur optimalen Fungizidintensitdt 2005/2006

Winterweizen Pflugsaat 2005/2006 S?;ﬁ?:m UNB 3FACH 2FACH 1FACH EXPROF EXPRO F-50
15.08.2005 Centauer
Bodent 13.09.2005 Centauer
30.09.2005 Pflug und Packer
Aussaat 06.10.2005 Kreiselegge
06.10.2005 Drillmaschine
08.03.2006 Piammon 25 60 N 60N 60 N 60N 60N 60N
D 25.04.2006 Piagran 30/31 70N T0N 70N 70N 70N T0N
ingung
16.05.2006 Piagran 32 40N 40N 40N 40N 40N 40N
01.06.2006 Piagran 39/43 40N 40N 40N 40N 40N 40N
L 20 g/l Lexus + 20 g/l Lexus + 20 g/l Lexus + 20 g/l Lexus + 20 g/l Lexus + 20 g/l Lexus +
Pllanzenschutz 02.11.2005 Herbizid 13 2,0 I/ha Stomp 2,0 /ha Stomp 2,0 I/ha Stomp 2,0 l/ha Stomp 2,0 l/ha Stomp 2,0 /ha Stomp
20.04.2006 Wachstumsregler 29 1.21/ha CCC 1.21/ha CCC 1,21/haCCC 1,21/haCCC 1,21/ha CCC 1.21/ha CCC
08.05.2006 Wachstumsregler 313 03 haccc + 0,3 Ihaccc + 0,3I/haccC + 0,31/ha CCC + 03Ihaccc + 03 Ihaccc +

0,15 I/ha Moddus 0,15 I/ha Moddus 0,15 I/ha Moddus 0,15 I/ha Moddus 0,15 I/ha Moddus 0,15 I/ha Moddus
1,0 I/ha Champion +
12.05.2006 Fungizid 31132 - 0,2 I/ha Flexity + - - Cubus 50 % von EXPRO F
0,5 I/ha Bravo

23.05.2006 Fungizid 37139 - - - - alle Sorten 50 % von EXPRO F
. 0,3 I/ha Amistar + 0,3 I/ha Amistar +

24.05.2006 Fungizid S71%9 : 05 lIa Glao 05 ha Gladio : :

12.06.2006 Insektizid 49/51 75 mi/ha Karate Zeon | 75 ml/ha Karate Zeon | 75 miha Karate Zeon | 75 ml/ha Karate Zeon | 75 mliha Karate Zeon | 75 mi/ha Karate Zeon

12.06.2006 Fungizid 49/51 - 1,0 I/ha Input 1,0 l/ha Input 1,01/ha Input - -

16.06.2006 Fungizid 55/50 . . . . Tommi, CR“‘I':T]“E BISC: | 50 05 von EXPRO F




) . BBCH
Winterweizen Mulchsaat 2005/2006 Stadium UNB 3FACH 2FACH 1FACH EXPRO F EXPRO F-50
15.08.2005 Centauer
13.09.2005 Centauer
Aussaat 06.10.2005 Kreiselegge
06.10.2005 Drillmaschine
08.03.2006 Piammon 25 60 N 60 N 60 N 60 N 60 N 60 N
Diingung 25.04.2006 Piagran 31 50 N 50 N 50 N 50 N 50 N 50 N
02.05.2006 Piagran 32 20N 20N 20N 40N 40N 40N
23.05.2006 Piagran 30/43 60 N 60 N 60 N 60 N 60 N 60 N
02.11.2005 Herbizid 13 20 g/ha Lexus + 20 g/ha Lexus + 20 g/ha Lexus + 20 g/ha Lexus + 20 g/ha Lexus + 20 g/ha Lexus +
) 2,0 Ilha Stomp 2,0 Ilha Stomp 2,0 Ilha Stomp 2,0 Ilha Stomp 2,0 Ilha Stomp 2,0 Ilha Stomp
20.04.2006 Wachstumsregler 29 1.21/ha CCC 1.21/ha CCC 1.21/ha CCC 1.2 1/ha CCC 1.21/ha CCC 1.21/ha CCC
08.05.2006 Wachstumsregler 31 031/ha CCC 031/ha CCC 031ha CCC 03 1/ha CCC 03 1ha CCC 03 1/ha CCC
1,0 I/ha Champion +
12.05.2006 Fungizid 31/32 0,2 llha Flexity + Cubus 50 % von PSM 5
. 0,5 I/ha Bravo
23.05.2006 Fungizid 37/39 - - alle Sorten 50 % von PSM 5
0,3 I/ha Amistar + 0,3 I/ha Amistar +
24.05.2008 Fungizid 37139 0.5 lla Gladio 0.5 lia Gladio
12.06.2006 Insektizid 49/51 75 mi/lha Karate Zeon | 75 ml/lha Karate Zeon | 75 ml/ha Karate Zeon | 75 ml/ha Karate Zeon | 75 ml/ha Karate Zeon | 75 ml/ha Karate Zeon
12.06.2006 Fungizid 49/51 - 1,0 /ha Input 1,0 l/ha Input 1,0 /ha Input - -
Hermann, Tommi,
16.06.2006 Fungizid 55/59 Cubus, Biscay, Ritmo
. BBCH
Wintergerste 2005/2006 . UNB 3FACH 2FACH 1FACH EXPROF EXPRO F-50
Stadium
10.08.2005 Grubber
Bodent 29.08.2005 Pflug
Aussaat 19.09.2005 KK:lsle\egqe+
2000.2005 reiselegge
Drillmaschine
08.03.2006 Piammon 29 60N 60N 60N 60N 60N 60N
Diingung 20.04.2006 Piagran 3031 60N 60N 60N 60N 60N 60N
15.05.2006 Piagran 39 50N 50N 50N 50N 50N 50N
05.10.2005 Herbizid 1 0,51/ha Bacara + 0,5 l/ha Bacara + 0,5 l/ha Bacara + 0,5/ha Bacara + 0,51/ha Bacara + 0,5 l/ha Bacara +
o 0,4 llha Cadou 0,4 1/ha Cadou 0,4 I/ha Cadou 0,4 I/ha Cadou 0,4 llha Cadou 0,4 1/ha Cadou
Herbizid a 0,6 I/ha Axial + 0,6 I/ha Axial + 0,6 I/ha Axial + 0,6 I/ha Axial + 0,6 I/ha Axial + 0,6 I/ha Axial +
15.04.2005 erl 70 mifha Primus 70 mlfha Primus 70 mlfha Primus 70 mi/ha Primus 70 mifha Primus 70 mlfha Primus
27.04.2006 Wachstumsregler W 0,4 I/ha Moddus + 0,4 I/ha Moddus + 0,4 I/ha Moddus + 0,4 lha Moddus + 0,4 I/ha Moddus + 0,4 I/ha Moddus +
Pflanzenschutz o 9 0,5 lha Camposan 0,5 Ilha Camposan 0,5 I/ha Camposan 0,5 I/ha Camposan 0,5 Ilha Camposan 0,5 lha Camposan
28.04.2005 Fungizid 3132 06lhaHarvesan | 06 lia Harvesan Merol, Theresa, | g4, o1 expRO F
Candesse, Franziska
12.05.2006 Fungizid 39 1,0 lha Fandango - 1,0 l/ha Fandango - -
17.05.2006 Fungizid 47149 - 0,8 Iha Input - alle Sorten 50 % von EXPRO F
23.05.2006 Fungizid 49155 0.8 I/ha Input - - -

Anhang 6: Sortenspezifische Fungizidapplikation im Winterweizen (Pflug- und Mulchsaat)

im Versuchsjahr 2005/2006

Pflugsaat Mulchsaat
Sorte Varianten 12.05.2006 24.05.2006 16.06.2007 12.05.2006 24.05.2006 14 u. 17.06.2007
BBCH 31/32 BBCH 37/39 BBCH 49/51 BBCH 31/32 BBCH 37/39 BBCH 49/51
Solitér EXPRO F Gladio 0,5 - Gladio 0,5 -
EXPRO F-50 50 % von EXPRO 50 % von EXPRO F
Input + Bravo : Input + Bravo Taspa + Amistar
Hermann EXPRO F 0,6+1,0 0,6 +1,0 0,3+0,4
EXPRO F-50 50 % von EXPRO 50 % von EXPRO F
Input + Bravo Input + Bravo Taspa + Amistar
Tommi EXPRO F 0,6+ 1,0 Taspa 0.3 0,6+1,0 03+04
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F 50 % von EXPRO F
. Input + Bravo . Input + Bravo Taspa + Amistar
Cubus EXPRO F Champion 1,0 0,6 +1,0 Taspa 0,3 Champion 1,0 0,6 +1,0 03+04
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F 50 % von EXPRO F
Input + Bravo Input + Bravo | Amistar Opti+Taspa
Biscay | EXPROF 08+10 Taspa 0.5 08+10 125+05
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F 50 % von EXPRO F
Input + Bravo Input + Bravo | Amistar Opti+ Gladio
Ritmo EXPROF 0,8+10 Taspa 0,5 0,8+10 1,25+ 0,6
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F 50 % von EXPRO F




Anhang 7: Sortenspezifische Fungizidapplikation in Wintergerste im Versuchsjahr

2005/2006

Sorte Varianten 28.04.2006 12.05.2006 17.05.2006

BBCH 31/32 BBCH 37/39 BBCH 49/51

Naomie EXPRO F - - Fandango 1,0
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F

Merlot EXPRO F Acanto 0,5 | - | Input 0,8

EXPRO F-50 50 % von EXPRO F

Theresa EXPRO F Acanto 0,5 | - |  Fandango 0,8
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F

Candesse |EXPROF Acanto 0,8 | - | Fandango 0,8
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F

Franziska —EXPROF Acanto 0,8 | - |  Fandango 1,0
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F

Anhang 8: Ackerschlagkartei der Sortenversuche zur optimalen Fungizidintensitit 2006/2007

Winterweizen Pflugsaat 2006/2007 S?aBd(i:l:-‘m UNB 3FACH 2FACH 1FACH EXPROF EXPRO F-50
16.08.2006 Centauer
Bodenbearbei 14.09.2006 Centauer
19.09.2006 Pflug+Packer
Aussaat 20.09.2006 Kreiselegge
26.09.2006 Drillmaschine
15.08.2006 Phosphatkali 12/24 - 500 kg/ha 500 kg/ha 500 kg/ha 500 kg/ha 500 kg/ha 500 kg/ha
07.03.2007 Piamon 25127 50N 50N 50 N 50N S0N 50N
Dingung 02.04.2007 Piagran 30/31 60N 60N 60 N 60N 60N 60N
19.04.2007 Piagran 32 40N 40N 40N 40N 40N 40N
16.05.2007 Piagran 39 60N 60N 60N 60N 60N 60N
26.10.2006 Herbizid 41609 3,0 I/ha Malibu + 3,0 I/ha Malibu + 3,0 I/ha Malibu + 3,0 I/ha Malibu + 3,0 I/ha Malibu + 3,0 I/ha Malibu +
200 g/ha Cadou 200 g/ha Cadou 200 g/ha Cadou 200 g/ha Cadou 200 g/ha Cadou 200 g/ha Cadou
30.11.2006 Insektizid 2527 150 gha TrafoWG | 150 gha Trafo WG | 150 g/ha Trafo WG 150g/haTrafo WG [ 150g/haTrafoWG | 150 g/ha Trafo WG
Insektizid 2030 75 mifha Karate Zeon + | 75 mi/ha Karate Zeon +| 75 mi/ha Karate Zeon +| 75 mi/ha Karate Zeon +| 75 mi/ha Karate Zeon +| 75 mi/ha Karate Zeon +
13.03.2007 Wachstumsiegler 121/haCCC 121haccc 1.21haccc 1,2l/ha CCC 121/haCCC 121haccc
Herbizid! 0,51/ha CCC + 051haccC + 0,5lha CCC + 0,51/ha CCC + 0,51/ha CCC + 0,51/haCCC +
10.04.2007 Wachstumsregler 31/32 0,2 I/ha Moddus + 0,2 I/ha Moddus + 0,2 I/ha Moddus + 0,2 I/ha Moddus + 0,2 I/ha Moddus + 0,2 /ha Moddus +
9 75 mlfha Primus 75 mlfha Primus 75 ml/ha Primus 75 mitha Primus 75 mlfha Primus 75 ml/ha Primus
1,0 I/ha Champion +
Pflanzenschutz 11.04.2007 Fungizid 31/32 0,2 I/ha Flexity +
0,5 l/ha Bravo
18.04.2007 Fungizid 32 - - - - Cubus, Solitér 50 % von EXPRO F
25.04.2007 Insektizid 37 0,3 I/ha Biscaya 0,3 I/ha Biscaya 0,3 I/ha Biscaya 0,3 I/ha Biscaya 0,3 I/ha Biscaya 0,3 I/ha Biscaya
27.04.2007 Fungizid 37/39 - - - - Tommi, Biscay, Ritmo | 50 % von EXPRO F
. . 0,8 I/ha Starane + 0,8 I/ha Starane + 0,8 I/ha Starane + 0,8 I/ha Starane + 0,8 I/ha Starane + 0,8 I/ha Starane +
14052000 Herbizd + Insekzid 3143 200 mlfha Sumicidin_| 200 ml/ha Sumicidin_| 200 mlfha Sumicidin | 200 mi/ha Sumicidin | 200 mi/ha Sumicidin | 200 mlfha Sumicidin
. 0,3 lha Amistar + 0,3 I/ha Amistar +
: ! Y
14.05.2007 Fungizid 30/43 05 Iha Gladio 05 Uha Gladio Hermann, Cubus 50 % von EXPRO F
22.05.2007 Fungizid 49/51 1,0 Iha Input 1,0 I/ha Input 1,0 /ha Input - -
24.05.2007 Fungizid 51/55 - - - alle Sorten 50 % von EXPRO F




Winterweizen Mulchsaat 2006/2007 S?iij?:m UNB 3FACH 2FACH 1FACH EXPROF EXPRO F-50
16.08.2006 Centauer
Bodenbearbei 14.09.2006 Centauer
Aussaat 20.09.2006 Kreiselegge
26.09.2006 Drillmaschine
15.08.2006 Phosphatkali 12/24 25121 500 kgrha 500 kgiha 500 kg/ha 500 kg/ha 500 kgrha 500 kgiha
07.03.2007 Piamon 30/31 60 N 60N 60 N 60N 60N 60N
Diingung 02.04.2007 Piagran 31/32 70N 70N 70N 70N 70N 70N
19.04.2007 Piagran 32 40N 40N 40N 40N 40N 40N
16.05.2007 Piagran 39 60 N 60N 60 N 60N 60N 60N
08.09.2006 Herbizid - 4,0 I/ha Durano 4,0 I/ha Durano 4,0 I/ha Durano 4,0 I/ha Durano 4,0 I/ha Durano 4,0 I/ha Durano
26.10.2006 B 1213 3,0 I/ha Malibu + 3,0 I/ha Malibu + 3,0 I/ha Malibu + 3,0 I/ha Malibu + 3,0 I/ha Malibu + 3,0 I/ha Malibu +
Herbizid 200 g/ha Cadou 200 g/ha Cadou 200 g/ha Cadou 200 g/ha Cadou 200 g/ha Cadou 200 g/ha Cadou
30.11.2006 Insektizid 25121 150 g/ha Trafo WG 150 g/ha Trafo WG 150 g/ha Trafo WG 150 g/ha Trafo WG 150 g/ha Trafo WG 150 g/ha Trafo WG
Insektizid/ 29130 75 ml/ha Karate Zeon +| 75 mi/ha Karate Zeon +| 75 ml/ha Karate Zeon +| 75 mi/ha Karate Zeon +| 75 ml/ha Karate Zeon +| 75 mi/ha Karate Zeon +
13.03.2007 g 1,21/haCCC 1,21MhaccC 12lhaccc 1,21/haCcCC 1,21/haCCC 1,21/haccC
Herbizid! 0,51/ha CCC + 0,51/haCCC + 0,5/ha CCC + 0,51/ha CCC + 0,51/ha CCC + 0,51/haCCC +
10.04.2007 Wachstumsregler 31/32 0,21/ha Mod_dus + 0,2 llha Mod_dus + 0,2 /ha Moddus + 0,2 llha ModFJus + 0,2 lha Mod_dus + 0,2 lha Mod_dus +
75 mlfha Primus 75 mlfha Primus 75 mlfha Primus 75 mitha Primus 75 mlfha Primus 75 mlfha Primus
Pflanzenschutz 11042007 Fungizid 3132 ) 1 Champion+0,2 Flexity R R
+0,5 Bravo
18.04.2007 Fungizid 32 - - - - Cubus, Solitar 50 % von EXPRO F
25.04.2007 Insektizid 37 0,3 I/ha Biscaya 0,3 I/ha Biscaya 0,3 I/ha Biscaya 0,3 I/ha Biscaya 0,3 I/ha Biscaya 0,3 I/ha Biscaya
27.04.2007 Fungizid 37139 - - - - Tommi, Biscay, Ritmo | 50 % von EXPRO F
14.05.2007 Herbi;ir_i/ 30143 0,8 Ilha Starar]g + 0,8 lha Starane_f 0,8 lha Starane_+_ 0,8 lha Staraqe * 0,8 Ilha Starar]e + 0,8 lha Starane_f
Insektizid 200 mlfha Sumicidin | 200 mlfha Sumicidin_| 200 mlfha Sumicidin | 200 miha Sumicidin | 200 mi/ha Sumicidin | 200 mlfha Sumicidin
14052007 Fungizid 3043 - oggt:;‘ :2::?;* Ogg:'/ah :2;::;* - Hermann, Cubus | 50 % von EXPRO F
22.05.2007 Fungizid 49/51 - 1,0 I/ha Input 1,0 l/ha Input 1,0 I/ha Input - -
24.05.2007 Fungizid 51/55 - - - - alle Sorten 50 % von EXPRO F
) BBCH
Wintergerste 2006/2007 ) UNB 3FACH 2FACH 1FACH EXPROF EXPRO F-50
Stadium
02.08.2006 Grubber + Kreiselegge|
Bodet 18.08.2006 Centauer
Aussaat 31.08.2006 Pilug
15.09.2006 Kreiselegge
18.00.2006 Kreiselegge +
Drillmaschine
07.03.2007 Piamon 29 40N 40N 40N 40N 40N 40N
Diingung 27.03.2007 Piagran 31 60N 60N 60 N 60N 60N 60N
19.04.2007 Piagran 39 0N 70N 70N 0N 0N 70N
0,4 I/ha Axial + 0,4 I/ha Axial + 0,4 llha Axial + 0,4 I/ha Axial + 0,4 I/ha Axial + 0,4 I/ha Axial +
" 1.2 lha FHS + 1.2 Iha FHS + 1,2 lha FHS + 12 Ilha FHS + 1.2 ha FHS + 1.2 Iha FHS +
17.102006 Herbiziinsektzd 2 1,0 I/ha Fenikan + 1,0 I/ha Fenikan + 1,0 /ha Fenikan + 1,0 Ilha Fenikan + 1,0 I/ha Fenikan + 1,0 /ha Fenikan +
150 g/ha Trafo 150 g/ha Trafo 150 g/ha Trafo 150 g/ha Trafo 150 g/ha Trafo 150 g/ha Trafo
30.11.2006 Insektizid 27129 75 mi/ha Karate Zeon | 75 ml/ha Karate Zeon | 75 miha Karate Zeon | 75 ml/ha Karate Zeon | 75 mliha Karate Zeon | 75 mi/ha Karate Zeon
13.03.2007 Insektizid 30 150 g/ha Trafo WG 150 g/ha Trafo WG 150 g/ha Trafo WG 150 g/ha Trafo WG 150 g/ha Trafo WG 150 g/ha Trafo WG
0,4 /ha Moddus + 0,4 /ha Moddus + 0,4 1/ha Moddus + 0,4 ’ha Moddus + 0,4 /ha Moddus + 0,4 I/ha Moddus +
Pflanzenschutz 10.04.2007 Wachstumsregler 31/32 0,3 I/ha Composan + | 0,3 /ha Composan + | 0,3 l/ha Composan + [ 0,3 /ha Composan + | 0,3 /ha Composan + | 0,3 /ha Composan +
75 mi/ha Primus 75 mi/ha Primus 75 mi/ha Primus 75 ml/ha Primus 75 mi/ha Primus 75 mi/ha Primus
11.04.2007 Fungizid 31/32 - 0,6 lha Harvesan 0,6 Ilha Harvesan - - -
23.04.2007 Fungizid 37139 - 1,0 I/ha Fandango - 1,0 Fandango - -
25.04.2007 Wachstumsregler 39/43 0,3 lha Camposan 0,3 I/ha Camposan 03 I/ha Camposan 0,3 I/ha Camposan 0,3 Iha Camposan 0,3 I/ha Camposan
27.04.2007 Fungizid 49 - - - - alle Sorten 50 % von EXPRO F
02.05.2007 Fungizid 49/51 - 0,8 I/ha Input 0,8 I/ha Input - - -
04.05.2007 Insektizid 55/59 03 l/ha Biscaya 0,3 I/ha Biscaya 0,3 Ilha Biscaya 03 l/ha Biscaya 0,3 I/ha Biscaya 0,3 I/ha Biscaya




L

Anhang 9: Sortenspezifische Fungizidapplikation im Winterweizen (Pflug- und Mulchsaat)
im Versuchsjahr 2006/2007

Pflugsaat Mulchsaat
Sorte Varianten 18.04.2007 | 27.04.2007 14.05.2007 24.05.2007 18.04.2007 | 27.04.2007 14.05.2007 24.05.2007
BBCH 31/32 | BBCH 37/39 | BBCH 43/47 BBCH 55/59 BBCH 31/32 | BBCH 37/39 | BBCH 43/47 BBCH 55/59
Solitar EXPRO F Radius 0,8 Folicur 0,7 Radius 0,8 Folicur 0,7
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F 50 % von EXPRO F
Input Input Taspa + Amistar
Hermann EXPRO F 0’,)6 Taspa 0.3 | 0’,)8 8,3 +0,4
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F 50 % von EXPRO F
Input + Bravo ’ Input + Bravo Folicur + Taspa
Tommi EXPROF %,8 +1,0 Folicur 1,0 %,8 +1,0 07+05 i
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F 50 % von EXPRO F
" Input Opus top + Diamant " Input Amistar Opti + Taspa
Cubus EXPROF | Radius 0.8 o’,)e i 0,7§+ 075 Radius 0.8 o’,)s 1,25p+ 05 i
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F 50 % von EXPRO F
) EXPRO F Input + Bravo Champion + Daimant Input + Bravo Amistar Opti + Taspa
Biscay 10+1,0 1,0+0,75 10+1,0 1,25+0,5
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F 50 % von EXPRO F
) EXPRO F Input + Bravo Opus top + Diamant Input + Bravo Amistar Opti + Taspa
Ritmo 1,0+1,0 0,75+0,75 1,0+1,0 1,25 +0,5
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F 50 % von EXPRO F

Anhang 10: Sortenspezifische

2006/2007

Fungizidapplikation in Wintergerste im Versuchsjahr

. 27.04.2007
Sorte Varianten BBCHA43/49
. EXPRO F Input 0,6
Naomie
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F
EXPRO F Harvesan 0,6
Merlot
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F
Amistar Opti + Input
EXPRO F
Theresa 1,25+0,4
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F
EXPRO F | t1,0
Candesse npy
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F
Champion + Diamant
EXPRO F
Franziska 0,7+ 0,7
EXPRO F-50 50 % von EXPRO F
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Anhang 11: L&usebefall in ZR in Abhédngigkeit von der Sorte am Standort Ahlum im
Versuchsjahr 2005/2006
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Anhang 12: Lausebefall des Winterweizens im Versuchsjahr 2005/2006 im Stadium BBCH
80 am Standort Broitzem in Abhédngigkeit von der PSM-Variante anhand der Sorte Biscay
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Anhang 13: Befall mit Blattldusen am Standort Ahlum in Wintergerste im Herbst 2006
dargestellt an der Sorte Merlot
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Anhang 14:
2005/2006
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Befall der Zuckerriilben mit C. beticola am Standort Ahlum im Versuchsjahr



120 - - 25
Il Alabama BH
/1 Lucata BH
100 1| —e— Alabama BS 1 - 20
-0 Lucata BS
— 80 - - 15 %
= 3
(7)) (©
[%2]
= 601 L 10 B
© _ <
m ©
g (a8]
— 40 ~ L 5 .°\i.
-0

T
¢ ¢ N~ N N N o @ & g & o o o o S 9
S N <& «© o w» 4 o 1 o o nw o o o : :
N« — =€ « — N N - «+€ & « 9'

Anhang 15: Befall der Zuckerriiben mit C. beticola am Standort Ahlum im Versuchsjahr
2006/2007

Anhang 16: Qualitdt des Winterweizens in Abhédngigkeit von der PSM-Variante und der
Sorte im Versuchsjahr 2005/2006 am Standort Ahlum

Qualitats- PSM-Varianten
merkmal Sorte OPSM GFP EXPRO GFP-50
Protein ge(;”er}‘::aiﬁ;te 99a 10,4 ab:x 10,7 b 10,5 ab
> cl
[%] a”fi‘g:gsa?;me 10,0 a 11,1 by 11,1b 10,9b
HL ge(;”er}‘::aiﬁgte 80,8 a 81,7 abx 820b 81,0 aix
[kg/hi] a”f?é::gsa?;’”e 813a 83,0 biy 82,6 b 82,3 bry
ge(zuer}?faig;te 338,3 333,3 333,0 334,3
Fallzahl anfallige Sorte
(Bigcay) 356,8 3715 357,3 356,0
gesunde Sorte
Sedimentations- (Hermann) 13,7x 16,2 x 19,2 185x
wert anf?gzgsa?;rte 28,7 ajy 43,0 by 39,7 byy 37,5 byy
KM ge(i'“er}‘:faﬁg;te 50,0 48,9 x 48,3 49,2 x
[a] am?g:gi;/;’”e 504 51,9y 515y 517y

Die Buchstaben a bis ¢ kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher Sorte;
die Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-
Variante;



Anhang 17: Qualitdt des Winterweizens in Abhéngigkeit von der PSM-Variante und der
Sorte im Versuchsjahr 2006/2007 am Standort Ahlum

Qualitats- PSM-Varianten
merkmal sorte OPSM GFP EXPRO | GFP-50
gesunde Sorte
Protein (Hermann) 115y 113 11,7y 11,2y
M [Ty | woex s wex  0as
HL g?i”e'l‘ifa?ﬁ?e 70.2a 749b 74,5b 74,2 b
[ka/hl] anf?lg:gga?;)rte 69.8a 75.9 b 1706 530
ge(zuenr(:aiﬁ)”e 240,2 x 2445 258,5 258,8
Fallzahl anfallige Sorte
H ] yy L] a y a y a
(Blgcay) 333,7b 284,7 302,0 ab 287,0
gesunde Sorte
Sedimentations-|  (Hermann) 17.2x 20,7 x 20,7 x 18,2 x
wert anf?g:gsai;)rte 305 ay 37,7 by 40,0 by 35,5 aby
TKM g(e(zuer]r?:aig)rte 39,0a 45,2 ¢;x 42,6 b;x 44,8 be;x
o a”f?E';'!SiaSy;’ e 40,0a 48,1 by 49,3 by 48,0 by

Die Buchstaben a bis ¢ kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher Sorte;
die Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-
Variante;
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Anhang 18: Qualitdt des Winterweizens in Abhéngigkeit von der PSM-Variante und der
Sorte im Versuchsjahr 2006/2007 am Standort Broitzem

Qualitats- Sorte PSM-Varianten
merkmal opsM | GFP | EXPRO | GFP-50
. gesunde Sorte 12,5 12,5 12,3 12,4
Protein (Hermann)
0 —
[%0] anfall!ge Sorte 12.3 12.2 121 12.2
(Biscay)
gesunde Sorte
HL (Hermann) 74,0 74,3 75,0 74,0
[kg/hl] anfall!ge Sorte 72.6 74.6 753 74.7
(Biscay)
gesunde Sorte | ,5q 5 258,0 244,3 260,8
(Hermann)
Fallzah anfallige Sorte
_g 319,7y 301,0 289,8 294.,8
(Biscay)
gesunde Sorte
Sedimentations- (Hermann) 23,2 26.2x 25,0 24,7 x
wert anféllige Sorte
(Biscay) 450y 46,2y 445y 47,7y
gesunde Sorte
TKM (Hermann) 37,8 38,8 38,6 x 36,8 x
[a] anféllige Sorte
(Biscay) 40,4 43,2 43,8y 43,2y

Signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher Sorte konnten nicht festgestellt werden; die
Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-Variante;

Anhang 19: Qualitdt des Wintergerste in Abhéngigkeit von der PSM-Variante und der Sorte

im Versuchsjahr 2005/2006

Standort/ Quialitats- PSM-Varianten
Versuchsjahr| merkmal Sorte
oPsM | GFP | EXPRO | GFP-50
gesunde Sorte| 6744 68,8 by 68,2 ab 68,1ab
HL (Merlot)
anfallige Sorte
Ahlum (Franziska) 66.9 67,2 x 67,6 67,3
2005/2006 gesunde Sorte 44,1 ax 46.0b 475 ¢ 44,8 abix
(Merlot)
TKM anfallige Sorte
(Franziska) 459 ay 47,4 b 48,5b 47,5 by
gesunde Sorte 67.2a 66.7 aix 68.8 b 68.7 b
HL (Merlot)
anfallige Sorte
Broitzem (Franziska) 67,9 68,5y 69,1 69,2
2005/2006 gesunde Sorte 41,6 ax 45.1 b 45,5 bix 456 bix
(Merlot)
TKM anfallige Sorte
(Franziska) | 4443 46,6 b 479by  479by

Die Buchstaben a bis ¢ kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten bei gleicher Sorte; die
Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher PSM-Variante;
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Anhang 20: Wirtschaftliche Auswirkungen unterschiedlicher PSM-Varianten [€/ha] in der
Fruchtfolge in Bezug zur Variante GFP in Abhidngigkeit von der Sorte bei einem
Getreidepreis von 10 €/dt im Versuchszeitraum 2004/2005 bis 2006/2007 am Standort Ahlum
auf Schlag 1

Frucht Sorten PSM-Varianten
opsM |  GFP | EXPRO |  GFP-50
semdeSote | o
Zuckerriiben talliae Sor
anaige sorte -691,2 0,0 -144,0 -115,6
(Miranda)
gesunde Sorte 112 0.0 406 27,6
. . (Hermann)
Winterweizen lliae Sor
antafige sorte -38,4 0,0 66,5 13,8
(Biscay)
gesunde Sorte 711 0.0 13.4 48
. (Merlot)
Wintergerste llige Sort
antafige sorte -112,0 0,0 52,4 32,6
(Franziska)
Fruchtfolge gesund -837,8 0,0 -17,8 82,3
Gesamt -
anfallig -841,6 0,0 -25,1 -69,2




Anhang 21: Energiebilanz des Winterweizens in Abhingigkeit von der PSM-Variante in der
Sorte Hermann am Standort Ahlum im Versuchsjahr 2006/2007

PSM-Varianten
Energieinput: opsM | GFP | EXPRO | GFP-50
Mineralduenger ges. (GJ/ha) 7,90 8,96 8,96 8,96
davon N-Diinger (GJ/ha) 5,36 6,90 6,90 6,90
Saatgut ges. (GJ/ha) 3,45 3,45 3,45 3,45
- Brennwert (GJ/ha) 2,56 2,56 2,56 2,56
- Erzeugung (GJ/ha) 0,89 0,89 0,89 0,89
Pflanzenschutzmittel ges. (GJ/ha) 0,00 1,60 0,94 0,80
- Herbizide (GJ/ha) 0,00 0,86 0,56 0,43
- Fungizide (GJ/ha) 0,00 0,39 0,20 0,20
- Insektizide (GJ/ha) 0,00 0,05 0,04 0,03
- Wachstumsreg. (GJ/ha) 0,00 0,29 0,14 0,15
Dieselkraftstoff ges. (GJ/ha) 1,70 2,14 2,06 2,12
- Anbau (GJ/ha) 1,17 1,43 1,36 1,44
- Ernte HP (GJ/ha) 0,53 0,71 0,70 0,68
Maschinen und Geraete ges. (GJ/ha) 0,85 0,97 0,94 0,96
Summe fossiler Energie: 10,85 14,55 13,79 13,73
Ertrag (GE/ha): 51,40 91,98 88,30 84,71
Energieoutput: 74,28 a 134,95 b 129,45 b 124,08 b
Energie-Gewinn (GJ/ha) 63,43 a 120,40 b 115,65 b 110,35 b
Energie-Intensitat (MJ/GE) 218,85 b 156,25 a 159,34 a 165,62 a
Output/Input-Verhaltnis 6,85 a 9,63 b 9,39 b 9,04 b

*Der Saatgutbrennwert verbleibt auf dem Acker und wird im Einsatz fossiler Energie nicht summiert. Die Buchstaben a und
b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den PSM-Varianten.
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Anhang 22: Befall [BW] von P. herpotrichoides in Abhingigkeit von der Sorte und der
Fungizidvariante im Winterweizen in Mulch-und Pflugsaat im Versuchsjahr 2005/2006

Boden- Einstufung in Sorte Varianten
bearbeitung |die BSL 2005 UNB 1FACH 2FACH 3FACH EXPRO F EXPRO F-50
2 Hermann 53 x 5,8 x 4.8 2,3 4,3 8,5 x
5 Solitar 8,5 x 12,5 xy 8,8 5,0 7,0 12,8 xy
4 Tommi 16,3 x 9,0 xy 8,3 3,0 8,0 15,0 xy
Pflugsaat
6 Cubus 36,8 by 24,5 abyy 18,8 ab 16,5 a 135 a 26,5 abyy
4 Biscay 13,3 x 12,5 xy 7,3 3,8 8,3 20,0 xy
4 Ritmo 9,5 x 11,3 xy 9,0 4.8 8,8 14,8 xy
2 Hermann 20,8 xy 13,3 x 16,8 16,0 14,5 15,0
5 Solitar 17,3 x 18,5 x 18,8 12,8 20,8 21,3
4 Tommi 28,8 b;xy 25,0 a;xy 20,8 ab 6,8 ab 16,8 ab 18,3 ab
Mulchsaat
6 Cubus 35,8 bc;y 38,0 cyy 26,5 abc 22,5 abc 17,0 ab 13,0 a
4 Biscay 18,5 xy 23,5 xy 16,8 75 20,3 19,5
4 Ritmo 18,8 xy 23,0 xy 19,5 14,8 21,5 19,0
Pflugsaat Mittelwert 14,9 12,6 9,5 59 8,3 16,3
Mulchsaat Mittelwert 23,3 23,5 19,8 13,4 18,5 17,7

Die Buchstaben a bis ¢ kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten bei gleicher
Sorte; die Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher
Fungizidvariante;

Anhang 23: Befall [BW] von P. herpotrichoides in Abhingigkeit von der Sorte und der

Fungizidvariante im Winterweizen in Mulch-und Pflugsaat im Versuchsjahr 2006/2007

Boden- Einstufung in Sorte Varianten
bearbeitung |die BSL 2005 UNB 1FACH 2FACH 3FACH EXPRO F EXPRO F-50
2 Hermann 10,3 x 14,0 x 14,0 x 6,3 13,3 13,5 x
5 Solitar 27,5 xy 21,8 xy 29,0 xy 15,8 25,5 24,3 xy
4 Tommi 23,5 xy 15,8 xy 17,5 x 15,8 19,8 16,8 xy
Pflugsaat
6 Cubus 40,3y 348y 38,3y 24,5 21,5 36,8y
4 Biscay 29,5 b;xy 23,5 ab;xy 24,8 ab;xy 9,5a 14,5 ab 15,8 ab;xy
4 Ritmo 26,8 xy 22,3 xy 22,5 xy 18,8 24,0 18,0 xy
2 Hermann 19,3 x 11,5 x 14,0 8,8 8,8 11,8
5 Solitar 25,3 ab;xy 28,3 by 19,3 ab 6,3 a 15,5 ab 19,8 ab
4 Tommi 21,0 x 22,0 xy 17,3 6,3 13,0 20,5
Mulchsaat
6 Cubus 43,5 by 32,8 abyy 32,8 ab 12,8 a 15,5 a 18,3 a
4 Biscay 31,8 b;xy 24,5 a;xy 23,8 ab 5,5 ab 15,0 ab 17,3 ab
4 Ritmo 27,8 xy 28,0 xy 22,0 9,3 23,8 29,8
Pflugsaat Mittelwert 26,3 22,0 24,3 15,1 19,8 20,8
Mulchsaat Mittelwert 28,1 24,5 21,5 8,1 15,3 19,5

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten bei gleicher
Sorte; die Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher
Fungizidvariante;



Anhang 24: Befall von blattpathogenen

Pflugsaat im Versuchsjahr 2005/2006

U

Pilzen [BH und BS] im Winterweizen in der

BBCH Sorte rl:e)zpl;:;?sl er[enr:II?s‘ S. ;:'icw S. éristici 3 grgiTinis B. gl;gaéninis P. recB(')_'ndita P. recBoSnd\ta Verg./l\ée'_l:rosen Verg./l\éeskrusen GRBE
BH BS
31/32 Biscay 0,0 0,0 0,0 0,0 10,4 ab 0,2 0,0 0,0 42,5 a-c 1,0 ab 98,8
31/32 Cubus 0,0 0,0 0,8 0,0 7,9 ab 03 0,0 0,0 125a 01la 99,5
31/32 Hermann 0,0 0,0 08 0,0 11,7 ab 03 0,0 0,0 60,0 be 1,3 ab 98,4
31/32 Ritmo 0,0 0,0 0,0 0,0 288 b 18 0,0 0,0 23,3 ab 03a 97,9
31/32 Solitar 0,0 0,0 0,0 0,0 50a 0,2 0,0 0,0 0,0a 0,0a 99,8
31/32 Tommi 0,0 0,0 0,0 0,0 42a 0,2 0,0 0,0 717¢c 39b 95,9
37/39 Biscay 0,0 0,0 100 c 0,1 34,6 bc 0,1 0,0 0,0 72,5 cd 1,8 bc 97,7
37/39 Cubus 0,0 0,0 7,1 be 0,1 12,1 ab 0,2 0,0 0,0 33,3 ab 0,4 ab 99,3
37/39 Hermann 0,0 0,0 3,8 ab 0,1 17,1 ab 0,2 0,0 0,0 43,3 be 0,8 ab 99,0
37/39 Ritmo 0,0 0,0 3,3 ab 0,1 421c 0,3 0,0 0,0 38,8 be 0,6 ab 98,0
37/39 Solitar 0,0 0,0 2la 0,1 20,8 a-c 03 0,0 0,0 00a 00a 99,7
37/39 Tommi 0,0 0,0 4,6 ab 0,2 108 a 1.3 0,0 0,0 98,8 d 26¢c 97,0
49/51 Biscay 0,0 0,0 71 0,3 39,6 bc 0,7 0,0a 0,0 a 0,0 01 99,0
49/51 Cubus 0,0 0,0 13,8 0,4 9,6 a 0,2 27,5 be 0,4 ab 2,1 0,1 99,0
49/51 Hermann 0,0 0,0 38 0,1 20,0 ab 0,3 00a 0,0 a 21 0,0 99,6
49/51 Ritmo 0,0 0,0 10,0 04 55,0 ¢ 2,0 483 ¢c 10b 4.2 0,1 96,5
49/51 Solitar 0,0 0,0 25 0,1 19,2 a 0,3 7,5 ab 0,2 ab 54 0,0 99,5
49/51 Tommi 0,0 0,0 25 0,1 20,8 ab 0,3 21,7 ab 0,3 ab 6,3 01 99,2
75 Biscay 42,9 0,7 89,2 4,5 346 b 0,9 150 a 02a 91,7 16,2 a 775b
75 Cubus 16,7 0,5 59,2 6,6 00a 0,0 62,5 bc 8,9 bc 95,8 445b 395a
75 Hermann 21,3 03 58,3 2,6 275b 0,3 46,3 ab 05a 91,7 111la 852 b
75 Ritmo 25,0 0,5 66,7 5.8 9,2 ab 0,3 67,5 b-d 124 ¢ 100,0 42,8 b 381a
75 Solitar 20,4 0,5 67,9 53 31,7 b 0,5 95,8 d 6,7 b 95,8 171a 70,0 b
75 Tommi 50,4 13 74,2 4,1 10,8 ab 0,1 91,7 cd 9,0 be 87,9 181la 67,4 b

Die Buchstaben a bis ¢ kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten
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Anhang 25: Befall von blattpatthogenen Pilzen [BH und BS] im Winterweizen in der
Mulchsaat im Versuchsjahr 2005/2006

BBCH Sorte rnglr:fs' erterglthl S. ér:ici S. gislici B. grg;ninis B. grBaSminis P. regob_?dita P. regosndita Verg./r\ée’_l‘qosen Verg.ll\llseskrosen GRBE
BH BS
31/32 Biscay 3,8 0,1 18,8 0,4 0,4 0,0 0,0 0,0 10,0 a 0,2 99,3
31/32 Cubus 0,0 0,0 21,7 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 a 0,0 99,6
31/32 Hermann 0,0 0,0 133 0,3 20,8 0,1 0,1 0,1 10,0 a 0,5 99,2
31/32 Ritmo 0,0 0,0 18,8 0,3 10,8 0,2 0,2 0,2 58 a 0,1 99,4
31/32 Solitar 0,0 0,0 15,0 0,2 58,3 0,0 0,0 0,0 0,0 a 0,0 99,8
31/32 Tommi 0,4 0,0 15,8 0,3 54,2 0,1 0,1 0,1 50,0 b 0,5 99,1
37/39 Biscay 1,7 0,0 6,3 0,2 20,4 ab 0,3 0,3 0,3 38,8 b 0,3 99,2
37/39 Cubus 0,0 0,0 25 0,1 92a 0,1 0,1 0,1 15,0 ab 0,3 99,5
37/39 Hermann 0,0 0,0 3,8 0,1 18,8 ab 0,2 0,2 0,2 21,7 ab 0,2 99,5
37/39 Ritmo 0,0 0,0 25 0,1 333 b 0,4 0,4 0,4 31L,7b 0,3 99,3
37/39 Solitar 0,0 0,0 0,0 0,0 9,6 a 0,1 0,1 0,1 25a 0,0 99,9
37/39 Tommi 0,0 0,0 2,1 0,1 20,0 ab 0,3 0,3 0,3 68,3 ¢ 0,8 98,9
49/51 Biscay 27,1 b 0,4 33 0,1 29,2 be 0,3 0,0 0,0 79 a 0,1 99,0
49/51 Cubus 10,4 ab 0,2 5,8 0,2 6,7 a 0,1 20,0 0,3 58a 0,2 99,0
49/51 Hermann 22,9 ab 0,3 50 0,2 13,3 ab 0,3 0,0 0,0 83 a 0,2 99,1
49/51 Ritmo 26,7 b 0,5 5,0 0,1 325¢c 0,4 10,4 0,2 104 a 0,1 98,7
49/51 Solitar 33a 0,1 0,4 0,0 104 a 0,2 4,2 0,1 42 a 0,1 99,4
49/51 Tommi 20,4 ab 0,5 2,1 0,1 10,0 a 0,2 54 0,1 29,6 b 0,3 98,9
75 Biscay 88,3 b 47¢c 6,3 0,2 19,0 ab 0,4 18a 0,0 84,9 ab 21,9 ab 72,7 a
75 Cubus 749 a 12a 4,6 0,1 75a 0,1 3,0 ab 0,4 79,0 ab 278 ¢ 703 a
75 Hermann 85,6 b 27b 93 0,3 71a 0,1 16,6 b 0,0 92,7 b 26,6 bc 70,2 a
75 Ritmo 92,6 b 49 c 3,6 0,1 24,0 be 0,3 19,0 be 0,4 79,6 ab 183 a 759 b
75 Solitar 70,7 a 1,6 ab 9,1 0,3 17,8 ab 0,2 20,0 bc 0,4 73,7 a 17,2 a 80,3 b
75 Tommi 94,7 b 43¢ 3,5 0,1 15,7 ab 0,3 25,2 be 0,4 90,7 b 178 a 771b

Die Buchstaben a bis ¢ kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten



Anhang 26: Befall von blattpatthogenen Pilzen [BH und BS] im Winterweizen in der
Pflugsaat im Versuchsjahr 2006/2007
BBCH Sorte rng'r:f; erglr:IIf; S. g:id S. gis[id B. grgzinis B. gg\ginis P. re:;(:mita P. regosndita Verg.lr\é(-.;l'(rosen Verg.ll\é(-.‘skrosen GRBF
BH BS
31/32 Biscay 0,1 0,0 69 b 0,1 0,0 0,0 04 a 0,0 12,4 ab 0,2 99,6
31/32 Cubus 0,0 0,0 2,1ab 0,1 0,0 0,0 1,7 ab 0,1 221b 0,3 99,5
31/32 Hermann 0,4 0,0 1.3 ab 0,0 0,8 0,0 0,8 ab 0,0 21,7b 0,2 99,6
31/32 Ritmo 0,0 0,0 1,7 ab 0,0 08 0,0 7,5 ab 0,2 79a 0,1 99,6
31/32 Solitar 0,0 0,0 3,3 ab 0,1 04 0,0 1,7 ab 0,1 19,6 ab 0,3 99,5
31/32 Tommi 0,0 0,0 04a 0,0 0,0 0,0 129 b 0,2 11,3 ab 0,1 99,6
37/39 Biscay 04 0,0 13 0,0 0,0 0,0 54 a 0,0 1,7 0,0 100,0
37/39 Cubus 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 292 ¢ 0,2 0,0 0,0 99,8
37/39 Hermann 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 14,2 ab 0,1 0,4 0,0 99,9
37/39 Ritmo 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 54,6 d 0,7 0,0 0,0 99,3
37/39 Solitar 0,0 0,0 6,3 0,1 0,0 0,0 22,1 be 01 0,4 0,0 99,8
37/39 Tommi 0,8 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 58,3 d 0,7 0,0 0,0 99,3
49/51 Biscay 0,0 0,0 4,6 0,1 29 0,0 23,3 0,2 0,0 0,0 99,6
49/51 Cubus 0,1 0,0 11,4 0,2 0,0 0,0 49,2 0,5 0,8 0,0 99,2
49/51 Hermann 0,0 0,0 54 0,1 0,2 0,0 28,8 0,4 0,0 0,0 99,5
49/51 Ritmo 0,4 0,0 16,7 0,3 0,8 0,0 65,8 0,8 0,0 0,0 98,8
49/51 Solitar 0,0 0,0 9,2 0,1 0,0 0,0 31,3 0,3 0,0 0,0 99,6
49/51 Tommi 0,0 0,0 14,6 0,2 0,0 0,0 55,0 0,8 38 0,0 98,9
75 Biscay 0,0 0,0 12,5 0,8 0,0 0,0 89,6 ¢ 49 a 91,7 193 a 750 c
75 Cubus 0,0 0,0 71 0,6 0,0 0,0 62,5 a-c 19,8 be 100,0 51,7 b 27,9 ab
75 Hermann 0,0 0,0 71 0,5 0,0 0,0 74,2 a-c 45 a 100,0 38,3 ab 56,7 ¢
75 Ritmo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 a 7,7 a 100,0 775c¢c 14,8 a
75 Solitar 0,0 0,0 12,1 0,4 0,0 0,0 83,3 be 15,2 ab 100,0 48,8 b 356 b
75 Tommi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 58,3 ab 292¢c 100,0 55,0 bc 15,8 ab

Die Buchstaben a bis ¢ kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten
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Anhang 27: Befall von blattpatthogenen Pilzen [BH und BS] im Winterweizen in der
Mulchsaat im Versuchsjahr 2006/2007
BBCH Sorte rltjepler:ucsl nggf_l, S. l;r:—t:ci S. gisﬂd B. grg:inis B. gg\g‘linis P. re;(}Tdita P. re;osndita Verg./l\é(il'(rosen Verg./l\éeskrosen GRBF
BH BS
31/32 Biscay 0,0 0,0 6,1 0,1 0,0a 0,0 0,6 0,0 18,9 0,2 99,6
31/32 Cubus 0,0 0,0 11 0,1 0,0a 0,0 2,2 0,1 18,3 0,2 99,7
31/32 Hermann 0,0 0,0 33 0,1 0,0 a 0,0 1,7 0,1 21,7 0,2 99,6
31/32 Ritmo 0,0 0,0 0,6 0,0 39b 0,1 50 0,1 10,6 0,2 99,5
31/32 Solitar 0,0 0,0 11 0,0 0,0 a 0,0 2,2 0,1 18,3 0,3 99,6
31/32 Tommi 0,0 0,0 17 0,1 0,0 a 0,0 5,6 0,1 14,4 0,2 99,7
37/39 Biscay 6,1b 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 44 a 0,0 0,6 0,0 99,9
37/39 Cubus 0,0 a 0,0 11 0,0 0,0 0,0 439 b 0,3 0,6 0,0 99,7
37/39 Hermann 2,8 ab 0,0 3,9 0,0 0,0 0,0 172 a 0,1 2,2 0,0 99,9
37/39 Ritmo 0,0 a 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 439 b 0,3 0,6 0,0 99,7
37/39 Solitar 06 a 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 11,7 a 0,1 0,0 0,0 99,9
37/39 Tommi 17a 0,0 1,7 0,0 11,1 0,1 40,0 b 0,4 0,0 0,0 99,5
49/51 Biscay 3,0 0,2 5,6 0,1 39 0,1 311 0,3 0,0 0,0 99,5
49/51 Cubus 0,0 0,0 13,3 0,2 0,0 0,0 51,7 0,6 1,1 0,0 99,2
49/51 Hermann 0,0 0,0 4,4 0,1 0,0 0,0 30,6 0,4 0,0 0,0 99,6
49/51 Ritmo 0,0 0,0 12,2 0,2 1,1 0,0 64,4 0,8 0,0 0,0 99,1
49/51 Solitar 0,0 0,0 5,0 0,1 0,0 0,0 28,3 0,2 0,0 0,0 99,7
49/51 Tommi 0,0 0,0 12,8 0,2 0,0 0,0 54,4 0,8 5,0 0,1 98,9
75 Biscay 65,0 b 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 85,6 b 4,9 ab 28,1 28,1a 64,4 d
75 Cubus 00 a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 66,7 ab 14,7 ab 55,8 55,8 bc 294 b
75 Hermann 25,6 ab 14 0,0 0,0 0,0 0,0 61,1 ab 4,0 a 47,5 47,5 a-c 471 ¢
75 Ritmo 0,0 a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 a 22,8 ab 64,2 64,2 c 131a
75 Solitar 194 a 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 66,7 ab 23,3 bc 50,6 50,6 bc 23,1 ab
75 Tommi 111 a 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 66,7 ab 422 ¢ 41,7 41,7 ab 14,9 ab

Die Buchstaben a bis ¢ kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten
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Anhang 28: Durchschnittlicher Befall [BH und BS] in Winterweizen in der Pflugsaat auf
den Blittern F bis F-2 in BBCH 75 in Abhéngigkeit von der Fungizidvariante und der Sorte
im Versuchsjahr 2005/2006

Merkmal Sorte Vvarianten
UNB | 1FACH | 2FACH | 3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
Biscay 42,9 cd 10,8 a-c 12,5 a-c 3,3 ab 7,5 a-c 25,0 a-d
Cubus 16,7 a-d 13,8 a-d 1,3 a 0,8 a 0,4 a 25 a
D. tritici repentis |[Hermann 21,3 a-d 6,3 a-c 7,1 a-c 0,4 a 5,0 ab 14,6 a-d
BH Ritmo 25,0 a-d 29,6 a-d 26,7 a-d 6,3 a-c 20,4 a-d 40,0 b-d
Solitar 20,4 a-d 7,9 a-c 2,1 a 0,8 a 2,1a 3,3 ab
Tommi 50,4 d 27,5 a-d 4,2 ab 3,3 ab 15,0 a-d 22,1 a-d
Biscay 0,7 a-c 0,3 ab 0,3 ab 0,1 a 0,2 ab 0,5 a-c
Cubus 0,5 a-c 0,3 ab 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a
D. tritici repentis |[Hermann 0,3 ab 0,2 ab 0,2 ab 0,0 a 0,1 a 0,2 ab
BS Ritmo 0,5 a-c 0,6 a-c 1,1 bc 0,2 ab 0,5 a-c 1,1 bc
Solitar 0,5 a-c 0,2 ab 0,1 a 0,0 a 0,1a 0,1 a
Tommi 1,3 c 0,7 a-c 0,1 a 0,1 a 0,3 ab 0,4 a-c
Biscay 89,2 k 61,3 h-k 44,2 b-j 11,7 a-e 32,1 a-i 47,1 d-j
Cubus 59,2 g-k 49,2 e-j 40,4 a-j 7,5 a-c 17,5 a-f 41,7 b-j
S. tritici Hermann 58,3 g-k 37,5 a- 24,6 a-h 10,0 a-d 24,6 a-h 36,3 a-j
BH Ritmo 66,7 i-k 46,7 d-j 33,8 a-i 14,6 a-e 54,6 f-k 63,8 i-k
Solitar 67,9 i-k 33,3 a-i 11,7 a-e 2,9 a 42,1 b-j 45,8 c-j
Tommi 74,2 jk 49,6 e-j 21,3 a-g 5,8 ab 25,0 a-h 40,0 a+j
Biscay 4,5 c-g 2,2 a-e 1,3 a-c 0,4 a 0,9 ab 1,5 a-d
Cubus 6.6 g 3,0 a-f 2,0 a-e 0,2 a 0.4 a 1,1 ab
S. tritici Hermann 2,6 a-f 1,1 ab 0,5a 0,3 a 0,7 a 0,7 a
BS Ritmo 5,8 fg 3,2 a-f 1,5 a-d 0,4 a 3,4 a-g 4,7 d-g
Solitar 5.3 eg 0,7 a 0,5 a 0,1 a 1,8 a-d 1,3 a-c
Tommi 4,1 b-g 2,7 a-f 1,0 ab 0,2 a 0,9 ab 1,1 ab
Biscay 34,6 a-d 38,3 cd 23,3 a-d 1,7 a-c 35,8 a-d 37,1 b-d
Cubus 0,0 a 1,3 ab 0,0 a 0,0 a 0,8 ab 2,1 a-c
B. graminis Hermann 27,5 a-d 12,5 a-d 1,7 a-c 1,3 ab 25,0 a-d 14,6 a-d
BH Ritmo 9,2 a-d 24,6 a-d 16,7 a-d 2,1 a-c 39,2d 25,0 a-d
Solitar 31,7 a-d 16,7 a-d 4,6 a-d 0,4 ab 17,9 a-d 8,8 a-d
Tommi 10,8 a-d 11,3 a-d 7,1 a-d 0,4 ab 16,7 a-d 11,7 a-d
Biscay 0,9 a-c 0,6 a-c 0,4 a-c 0,1 ab 1,3 c 1,1 bc
Cubus 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a
B. graminis Hermann 0,3 a-c 0,3 a-c 0,1 ab 0,0 ab 0,4 a-c 0,2 a-c
BS Ritmo 0,3 a-c 0,3 a-c 0,4 a-c 0,1 ab 1,1 a-c 0,5 a-c
Solitar 0,5 a-c 0,3 a-c 0,1 ab 0,0 a 0,3 a-c 0,2 a-c
Tommi 0,1 ab 0,2 a-c 0,1 ab 0,0 a 0,6 a-c 0,1 ab
Biscay 15,0 a-c 29 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 29 a
Cubus 62,5 d-g 65,0 d-g 12,1 ab 3,3 a 37,1 ad 87,5 fg
P. recondita Hermann 46,3 b-e 9,2 ab 0,0 a 0,0 a 9,2 ab 29,2 a-d
BH Ritmo 67,5 d-g 53,3 c-f 23,8 a-c 29 a 91,7 fg 95,8 g
Solitar 95,8 g 32,1 ad 50 a 0,0 a 87,5 fg 83,3 e-g
Tommi 91,7 fg 64,6 d-g 1,3 a 0,4 a 79,6 e-g 79,2 e-g
Biscay 0,2 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,1 a
Cubus 8,9 bc 1,7 a 0,2 a 0,1a 0,3 a 0,9 a
P. recondita |Hermann 0,5 a 0,5 a 0,0 a 0,0 a 0,1a 0,3 a
BS Ritmo 12,4 ¢ 15 a 04 a 0,1 a 2,6 a 790D
Solitar 6,7b 0,5 a 0,1a 0,0 a 24 a 2,1 a
Tommi 9,0 bc 1,6 a 0,0 a 0,0 a 1,0 a 25 a
Biscay 91,7 a 66,7 a 75,0 a 91,7 a 83,3 a 83,3 a
Cubus 95,8 a 75,0 a 58,8 a 87,5 a 70,8 a 79,2 a
Verg./Nekrosen |Hermann 91,7 a 83,3 a 91,7 a 91,7 a 91,7 a 83,8 a
BH Ritmo 100,0 a 91,7 a 62,5 a 75,0 a 87,5 a 95,8 a
Solitar 95,8 a 75,0 a 79,2 a 75,0 a 83,3 a 91,7 a
Tommi 87,9 a 79,2 a 79,2 a 83,3 a 79,2 a 75,0 a
Biscay 16,2 a 15,1 a 7,8 a 8,5 a 7,8 a 12,8 a
Cubus 44,5 ¢ 25,7 a-c 13,6 a 18,2 ab 20,6 a-c 23,9 a-c
Verg./Nekrosen |Hermann 11,1 a 13,5 a 11,4 a 6,2 a 14,0 a 18,9 a-c
BS Ritmo 42,8 bc 26,1 a-c 8,8 a 51a 11,2 a 16,6 a
Solitar 17,1 ab 7.8 a 4,3 a 6,3 a 19,2 a-c 21,0 a-c
Tommi 18,1 ab 12,5 a 8,2 a 6,6 a 20,1 a-c 21,6 a-c
Biscay 77,5 a-c 81,8 a-c 90,2 a-c 90,9 a-c 89,9 a-c 84,0 a-c
Cubus 39,5 a 69,2 a-c 84,1 a-c 81,4 a-c 78,6 a-c 74,0 a-c
GRBE Hermann 85,2 a-c 84,4 a-c 87,8 a-c 93,5 bc 84,6 a-c 79,8 a-c
Ritmo 38,1 a 68,3 ab 87,9 a-c 94,2 c 81,2 a-c 69,2 a-c
Solitar 70,0 a-c 90,5 a-c 95,0 c 93,6 bc 76,2 a-c 75,4 a-c
Tommi 67,4 a 82,4 a-c 90,5 a-c 93,0 a-c 77,0 a-c 74,3 a-c

Die Buchstaben a bis 1 kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten und Sorten (AxB); Beispiel:
a-d=abcd;
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Anhang 29: Durchschnittlicher Befall [BH und BS] in Winterweizen in der Mulchsaat auf
den Blittern F bis F-2 in BBCH 75 in Abhéngigkeit von der Fungizidvariante und der Sorte
im Versuchsjahr 2005/2006

Merkmal UNB | 1FACH | 2FACH | 3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
Biscay 88,9 y 94,4 88,9 958y 76,6 85,4
Cubus 52,8 x 79,2 80,6 78,3 xy 70,0 88,3
D. tritici repentis |Hermann 77,8 xy 87,5 91,7 95,8y 77,0 83,7
BH Ritmo 76,7 xy 95,9 98,3 100,0 y 89,4 95,3
Solitar 73,3 xy 81,1 75,0 45,0 x 62,5 87,5
Tommi 93,3y 87,2 100,0 100,0 y 95,3 92,5
Biscay 9,2 cy 5,5 abc 4,5 ab 22a 3,8 ab 3,8 ab;xyz
Cubus 1,9 x 1,3 1,6 0,7 0,9 1,8 x
D. tritici repentis |Hermann 3,9 x 2,3 2,2 1,2 2,8 4,2 xyz
BS Ritmo 10,7 byy 6,0 ab 4,0 a 1,2 a 2,7 a 6,0 ab;yz
Solitar 2,2 x 1,6 2,7 0,5 1,1 2,3 xy
Tommi 8,9 c;y 3,3 ab 2,4 a 1,8 a 3,6 abc 6,7 bc;z
Biscay 16,8 6,2 1,2 2,8 3,7 7,1
Cubus 6,8 15,1 1,8 1,1 0,0 2,9
S. tritici Hermann 11,2 22,6 2,3 2,8 7.9 8,7
BH Ritmo 7,5 0,1 4,0 2,8 0,1 7,3
Solitar 26,8 7,9 2,9 1,1 2,1 14,2
Tommi 10,0 1,2 1,2 4,4 0,0 4,0
Biscay 0,5 xy 0,3 0,0 0,1 0,1 0,2
Cubus 0,1 x 0,6 0,0 0,0 0,0 0,1
S. tritici Hermann 0,5 xy 0,8 0,1 0,1 0,2 0,2
BS Ritmo 0,1 x 0,0 0,1 0,1 0,0 0,3
Solitar 12y 0,1 0,1 0,0 0,1 0,3
Tommi 0,1 x 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1
Biscay 27,4 10,6 8,6 0,3 37,3 30,0
Cubus 0,2 2,6 11,9 0,3 10,0 20,2
B. graminis Hermann 11,3 15,1 0,2 0,3 4,1 11,7
BH Ritmo 42,0 15,1 6,3 0,3 34,5 45,6
Solitar 21,9 28,9 14,7 0,3 10,8 30,4
Tommi 40,3 6,1 1,3 0,3 36,3 9,5
Biscay 0,7 xy 0,3 0,1 0,0 0,4 0,6
Cubus 0,0 x 0,1 0,1 0,0 0,2 0,2
B. graminis Hermann 0,2 xy 0,2 0,0 0,0 0,1 0,2
BS Ritmo 0,5 xy 0,2 0,1 0,0 0,4 0,8
Solitar 0,2 xy 0,2 0,2 0,0 0,1 0,6
Tommi 1,0 byy 0,1 a 0,0 a 0,0 a 0,3 ab 0,1 a
Biscay 8,9 ab 0,8 1,1 2,9 1,3 29 a
Cubus 52,2 bc;y 32,3 xy 1,1 x 2,9 xy 1,7 x 23,7 ab; xy
P. recondita Hermann 6,7 a 0,6 1,1 2,9 0,0 0,8 a
BH Ritmo 69,6 c;y 19,8 xy 1,7 x 2,9 x 0,7 x 25,1 ab; xy
Solitar 63,3 c;z 8,1 x 2,2 x 2,9 x 20,4 xy 54,2 b; yz
Tommi 64,6 c;y 0,8 x 1,1 x 3,8 x 0,0 x 29,6 ab; xy
Biscay 0,1 x 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Cubus 1,7 byy 0,3 ab 0,0 a 0,0 a 0,1 a 0,2 a
P. recondita Hermann 0,0 x 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BS Ritmo 1,9 byy 0,1a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,2 a
Solitar 0,9 xy 0,3 0,0 0,0 0,2 0,7
Tommi 1,8 by 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,3 a
Biscay 96,5 88,8 72,0 82,9 77,3 91,7
Cubus 83,1 91,3 66,5 66,3 83,3 83,3
Verg./Nekrosen |Hermann 99,8 99,7 88,7 82,9 85,1 100,0
BH Ritmo 100,6 91,3 83,1 57,9 71,7 72,6
Solitar 88,7 ab 66,6 ab 49,8 a 49,6 ab 87,5 ab 100,0 b
Tommi 100,6 83,3 94,2 82,9 93,6 89,3
Biscay 27,2 xy 22,9 24,3 xy 14,9 xy 19,4 24,3
Cubus 47,3 b;z 25,6 23,2 xy 27,8 ajy 24,2 18,2
Verg./Nekrosen |Hermann 32,4 xyz 21,4 269y 24,4 xy 28,1 25,3
BS Ritmo 36,8 b;yz 20,5 ab 18,3 ab;xy 6,1 a;x 13,5 ab 8,9 a
Solitar 18,5 x 17,2 8,5 x 17,7 xy 29,3 15,0
Tommi 19,6 xy 19,8 14,8 xy 11,2 xy 15,2 22,1
Biscay 62,9 xy 71,4 71,8 x 84,5 xy 74,7 71,1
Cubus 49,7 a; x 68,9 ab 75,8 b; xy 73,2 ab; x 74,6 b 79,5 b
GRBE Hermann 63,7 xy 72,2 71,6 x 76,0 xy 67,9 70,1
Ritmo 48,8 a; x 70,1 ab 78,2 b; xy 94,3 b;y 81,8 b 82,1 b
Solitar 77,7y 81,0 89,3y 83,4 xy 69,1 81,1
Tommi 67,4 Xy 77,1 83,5 xy 88,6 xy 77,2 68,9

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten bei gleicher
Sorte; die Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher
Fungizidvariante;
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Anhang 30: Durchschnittlicher Befall [BH und BS] in Winterweizen in der Pflugsaat auf
den Blittern F bis F-2 in BBCH 75 in Abhéngigkeit von der Fungizidvariante und der Sorte
im Versuchsjahr 2006/2007

Merkmal Sorte Vvarianten
UNB 1IFACH | 2FACH | 3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
Biscay 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cubus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
D. tritici repentis |Hermann 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0
BH Ritmo 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0
Solitar 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0
Tommi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biscay 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cubus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
D. tritici repentis |Hermann 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BS Ritmo 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Solitar 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Tommi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biscay 12,5 10,8 0,8 0,0 0,0 0,0
Cubus 7,1 14,2 14,6 0,0 2,9 7,5
S. tritici Hermann 7,1 10,8 5,4 0,0 8,8 10,8
BH Ritmo 0,0 17,5 17,9 3,3 3,8 0,8
Solitar 12,1 7,9 5,0 0,0 14,6 14,6
Tommi 0,0 0,0 9,6 0,0 5,8 3,3
Biscay 0,8 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Cubus 0,6 1,5 2,4 0,0 0,3 0,5
S. tritici Hermann 0,5 1,1 0,2 0,0 0,5 0,5
BS Ritmo 0,0 1,1 1,4 0,3 0,3 0,0
Solitar 0,4 0,5 0,4 0,0 1,1 1,8
Tommi 0,0 0,0 0,7 0,0 0,3 0,4
Biscay 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cubus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
B. graminis Hermann 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BH Ritmo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Solitar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tommi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biscay 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cubus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
B. graminis Hermann 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BS Ritmo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Solitar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tommi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biscay 89,6 i-k 25,4 a-e 5,0 a-c 0,0 a 2,5 ab 0,0 a
Cubus 62,5 e-k 83,3 h-k 49,6 d-j 4,2 a-c 29,6 a-f 46,7 c-i
P. recondita Hermann 74,2 g-k 80,8 g-k 27,5 a-f 1,7 ab 57,5 e-k 79,6 g-k
BH Ritmo 50,0 d-j 66,7 e-k 69,6 f-k 45,0 b-h 76,7 g-k 99,2 k
Solitar 83,3 h-k 95,8 k 24,6 a-e 7,9 a-d 67,1 e-k 89,2 i-k
Tommi 58,3 e-k 79,2 g-k 57,5 e-k 37,9 a-g 85,8 h-k 91,7 jk
Biscay 4,9 a-c 0,6 ab 0,1a 0,0 a 0,0 a 0,0 a
Cubus 19,8 e 8,2 a-d 1,7 ab 0,3 a 1,4 ab 1,6 ab
P. recondita Hermann 4,5 ab 3,8 ab 0,9 ab 0,0 a 3,0 ab 3,2 ab
BS Ritmo 7,7 a-d 5,8 a-c 2,4 ab 1,0 ab 1,5 ab 9,2 b-d
Solitar 15,2 de 53 a-c 0,8 ab 0,2 a 2,6 ab 6,2 a-c
Tommi 29,2 f 19,9 e 5,7 a-c 2,4 ab 3,6 ab 13,4 c-e
Biscay 91,7 100,0 100,0 97,9 100,0 98,8
Cubus 100,0 100,0 98,8 100,0 95,8 95,8
Verg./Nekrosen |Hermann 100,0 100,0 95,8 89,2 100,0 96,3
BH Ritmo 100,0 100,0 100,0 79,2 91,7 91,7
Solitar 100,0 100,0 100,0 98,8 100,0 100,0
Tommi 100,0 100,0 95,8 88,3 97,5 97,5
Biscay 19,3 a-f 13,0 a-e 3,4 ab 2,7 a 3,2 a 4,4 ab
Cubus 51,7 gh 35,6 e-h 20,1 a-f 5,3 ab 10,1 a-d 15,5 a-f
Verg./Nekrosen |Hermann 38,3 f-h 17,5 a-f 14,9 a-f 4,1 ab 20,3 a-f 22,3 a-f
BS Ritmo 77,5 i 49,2 gh 16,7 a-f 3,8 ab 7,5 ab 17,5 a-f
Solitar 48,8 gh 21,1 a-f 8,0 a-c 5,4 ab 16,1 a-f 23,7 a-f
Tommi 55,0 hi 34,2 d-h 27,6 b-g 3,5 ab 14,8 a-f 32,2 c-h
Biscay 75,0 e-i 85,8 hi 96,4 i 97,3 i 96,8 i 95,6 i
Cubus 27,9 ab 54,8 c-f 75,7 e-i 94,4 i 88,3 hi 82,4 hi
GRBE Hermann 56,7 c-g 77,5 e-i 84,0 hi 95,8 i 76,3 e-i 74,0 e-i
Ritmo 14,8 a 43,9 b-d 79,5 f-i 95,0 i 90,8 hi 73,3 e-i
Solitar 35,6 a-c 73,1 e-i 90,7 hi 94,4 i 80,2 g-i 68,3 d-h
Tommi 15,8 a 46,0 b-d 66,1 d-h 94,0 i 81,4 g-i 54,0 c-e

Die Buchstaben a bis 1 kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten und Sorten (AxB); Beispiel:
a-d=abcd;
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Anhang 31: Durchschnittlicher Befall [BH und BS] in Winterweizen in der Mulchsaat auf
den Blittern F bis F-2 in BBCH 75 in Abhéngigkeit von der Fungizidvariante und der Sorte
im Versuchsjahr 2006/2007

Merkmal Sorte Varianten
UNB | 1FACH | 2FACH | 3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
Biscay 65,0 b 65,6 b 27,2 ab 20,0 ab 18,9 ab 44,4 ab
Cubus 0,0 a 51,1 ab 36,7 ab 13,9 ab 28,3 ab 46,7 ab
D. tritici repentis |Hermann 25,6 ab 54,4 ab 33,9 ab 21,7 ab 41,7 ab 39,4 ab
BH Ritmo 0,0a 63,9 b 46,7 ab 39,4 ab 52,2 ab 61,1 ab
Solitar 19,4 ab 62,8 b 35,6 ab 30,6 ab 35,6 ab 43,3 ab
Tommi 11,1 ab 71,7 b 50,0 ab 37,8 ab 55,0 ab 46,1 ab
Biscay 2,6 1,3 0,7 0,3 0,6 1,4
Cubus 0,0 2,2 1,9 0,3 1,3 2,0
D. tritici repentis |Hermann 1,4 2,8 0,8 0,3 1,9 1,8
BS Ritmo 0,0 34 1,1 0,7 11 2,5
Solitar 3,0 3,9 1,3 0,8 1,4 14
Tommi 1,2 2,7 2,4 1,7 2,0 2,0
Biscay 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 00 a 0,0a
Cubus 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a
S. tritici Hermann 0,0 a 1,7 ab 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a
BH Ritmo 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0a 11la
Solitar 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 11,1 b
Tommi 0,0 a 0,0 a 0,0 a 4.4 ab 0,0 a 0,0 a
Biscay 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cubus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S. tritici Hermann 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
BS Ritmo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Solitar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8
Tommi 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0
Biscay 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0
Cubus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
B. graminis Hermann 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
BH Ritmo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Solitar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tommi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biscay 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Cubus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
B. graminis Hermann 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
BS Ritmo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Solitar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tommi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biscay 85,6 gh 27,8 a-f 12,2 a-c 0,0 a 0,0 a 11,7 ab
Cubus 66,7 c-h 68,3 d-h 36,7 a-g 23,3 a-e 46,7 a-h 73,9 e-h
P. recondita Hermann 61,1 b-h 73,3 e-h 13,9 a-d 10,6 ab 47,2 a-h 56,7 b-h
BH Ritmo 50,0 a-h 66,7 c-h 78,3 f-h 32,8 a-g 78,3 f-h 96,7 h
Solitar 66,7 c-h 99,4 h 12,8 a-c 11,1 ab 51,7 a-h 100,0 h
Tommi 66,7 c-h 77,8 e-h 58,3 b-h 74,4 e-h 86,7 gh 74,4 e-h
Biscay 49 a-c 04 a 0,6 a 0,0 a 0,0 a 05a
Cubus 14,7 c-e 3,8 a-c 0,7 a 0,5a 2,0 ab 4,6 a-c
P. recondita Hermann 4,0 a-c 3,7 ab 0,3 a 0,2 a 1,3 a 18 a
BS Ritmo 228 e 10,2 a-d 1,9 ab 09a 4,2 a-c 12,8 b-e
Solitar 233 e 4,7 a-c 0,9 a 0,6 a 1,8 a 7,7 a-d
Tommi 42,2 f 17,2 de 2,6 ab 2,5 ab 8,1 a-d 7,3 a-d
Biscay 100,0 92,8 96,7 69,4 100,0 97,2
Cubus 100,0 100,0 100,0 78,9 96,7 98,3
Verg./Nekrosen [Hermann 100,0 97,2 92,8 77,8 100,0 100,0
BH Ritmo 100,0 100,0 97,2 77,8 100,0 100,0
Solitar 100,0 100,0 80,6 88,9 95,6 100,0
Tommi 100,0 100,0 93,3 96,1 100,0 100,0
Biscay 28,1 b-j 15,7 a-e 10,1 a-c 28a 12,1 a-d 10,5 a-c
Cubus 55,8 ki 38,7 e-k 17,1 a-g 9,0 a-c 19,9 a-h 21,2 a-h
Verg./Nekrosen [Hermann 47,5 i-l 33,8 c-k 13,8 a-e 8,1 ab 13,3 a-d 27,5 a-j
BS Ritmo 64,2 | 44,2 h-l 13,1 a-d 5,9 ab 14,9 a-e 18,6 a-g
Solitar 50,6 j-I 15,3 a-e 7,9 ab 6,0 ab 20,9 a-h 23,6 a-i
Tommi 41,7 g-l 40,8 f- 18,1 a-g 10,4 a-c 16,1 a-f 36,4 d-k
Biscay 64,4 d-h 82,5 g-k 88,5 h-k 96,8 k 87,3 h-k 87,6 h-k
Cubus 29,4 ab 55,3 c-f 80,4 g-k 90,2 i-k 76,8 f-k 72,2 -
GRBE Hermann 47,1 b-e 59,7 c-g 85,1 h-k 91,4 jk 83,4 g-k 68,9 e-
Ritmo 131 a 42,2 bd 83,9 g-k 92,6 jk 79,8 g-k 66,1 d-i
Solitar 23,1 ab 76,1 f-k 89,8 i-k 92,6 jk 75,9 f-k 66,4 d-i
Tommi 14,9 a 39,3 bc 76,9 f-k 84,8 h-k 73,8 f-k 54,3 c-f

Die Buchstaben a bis k kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten und Sorten (AxB); Beispiel:
a-d=abcd;
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Anhang 32: Ahrenbefall von Fusarium spp. [FHB] im Winterweizen in BBCH 80 in
Abhéngigkeit von der Fungizidvariante und der Sorte in der Pflug- und Mulchsaat im
Versuchsjahr 2006/2007

Boden- Einstufung in Sorte Varianten
bearbeitung | die BSL 2005 UNB | 1IFACH | 2FACH | 3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
3 Hermann 0,00 x 0,02 x 0,00 0,06 x 0,02 0,00 x
2 Solitar 0,01 x 0,08 xy 0,00 0,05 x 0,02 0,04 x
4 Tommi 0,10 x 0,06 xy 0,05 0,04 x 0,08 0,03 x
Pflugsaat
4 Cubus 0,17 xy 0,06 xy 0,00 0,04 x 0,05 0,03 x
5 Biscay 0,14 xy 0,14 xy 0,17 0,15 x 0,18 0,11 x
7 Ritmo 0,35 ab;y 0,26 ab;y 0,17 a 0,46 byy 0,17 a 0,38 abjy
3 Hermann 0,04 x 0,06 0,00 x 0,04 0,07 0,04 x
2 Solitar 0,14 x 0,05 0,08 xy 0,04 0,05 0,02 x
4 Tommi 0,45 x 0,31 0,25 xy 0,23 0,17 0,25 xy
Mulchsaat
4 Cubus 0,42 x 0,14 0,17 xy 0,04 0,13 0,20 xy
5 Biscay 0,33 x 0,25 0,28 xy 0,11 0,22 0,29 xy
7 Ritmo 1,25 by 0,53 a 0,69 ab;y 0,40 a 0,62 ab 0,78 abjy
Pflugsaat Mittelwert 0,13 0,11 0,07 0,13 0,09 0,10
Mulchsaat Mittelwert 0,44 0,22 0,25 0,14 0,21 0,26

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten bei gleicher
Sorte; die Buchstaben x und y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bei gleicher
Fungizidvariante;

Anhang 33: Gehalt von Deoxynivalenol [pg/kg] im Winterweizen in Abhdngigkeit von der
Fungizidvariante und der Sorte in der Pflug- und Mulchsaat im Versuchsjahr 2006/2007

Boden- Sorte Varianten
bearbeitung UNB | 3FACH
Ritmo 312 451
Cubus 133 78
Biscay 240 174
Pflugsaat .
Tommi 163 120
Solitér 283 149
Hermann 99 149
Ritmo 876 454
Tommi 286 228
Cubus 527 162
Mulchsaat ]
Biscay 666 359
Solitér 186 165
Hermann 213 172
Pflugsaat 205 187
Mulchsaat 459 b 257 a

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten im Mittel der
Sorten
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Anhang 34: Befall von blattpatthogenen Pilzen [BH und BS] in Wintergerste im
Versuchsjahr 2005/2006

BBCH Sorte D‘éel-ni'es D,éesres R. sBegahs R. sBe;:ahs B. gl:.TmIs B. gr;\;mnls P. hB?_r'del P. r:;srdel F;.F'ls F;.SS Verg,/r;zkrosen Verg./NBeSkrosen GRBF
31/32 Candesse 46,7 08 1,7 0,0 08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99,1
31/32  Franziska 62,5 19 33 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 98,0
31/32  Merlot 51,7 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99,3
31/32  Naomie 31,7 03 1,7 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99,6
31/32  Theresa 43,3 0,5 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99,5
37/39 Candesse 12,9 ab 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99,4
37/39  Franziska 8,8 ab 0,3 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99,6
37/39  Merlot 175 b 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99,1
37/39  Naomie 7,1 ab 0,2 0.8 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99,7
37/39  Theresa 33a 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99,8
49/51 Candesse 68,8 ¢ 13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 08a 0,0 98,7
49/51  Franziska 23,8 b 05 0,0 0,0 13 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 36,3 b 0,7 98,8
49/51  Merlot 613 c 08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33a 0,1 99,1
49/51  Naomie 7,1 ab 03 1,7 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,8 ab 0,3 99,3
49/51  Theresa 17,5 ab 0,4 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 83a 0,3 99,3
75 Candesse 40,8 18,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 42a 0,5 74,6 b 64,8 b 16,0 a
75 Franziska 81,7 15,1 0,0 0,0 33 0,3 0,0 0,0 51,7 b 2,0 31,3 a 194 a 63,2 bc
75 Merlot 75,0 17,4 0,0 0,0 04 0,0 0,0 0,0 26,7 ab 19 41,7 a 324 a 482 b
75 Naomie 73,3 78 0,0 0,0 38 0,2 0,0 0,0 413 b 1.4 238 a 12,7 a 78,0 ¢
75 Theresa 79,2 15,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 37,5 ab 2,0 25,0 a 183 a 64,4 bc

Die Buchstaben a bis ¢ kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten

Anhang 35: Befall von blattpatthogenen Pilzen [BH und BS] in Wintergerste im
Versuchsjahr 2006/2007

BBCH Sorte D. ée}-:es D. éesres R. sge;ahs R. s;;ahs B. g:aa:mls B. gréiémms P. gr;—r'da P. téosrdel F;L}_‘S F:gLsS Verg./l;zkrosen Verg./r\ét'eskrosen GRBF
31/32 Candesse 83 0,2 08 0,0 17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 38 0,1 99,6
31/32 Franziska 7.1 0,2 0,0 0,0 29 0,1 04 0,0 0,0 0,0 04 0,0 99,7
31/32 Merlot 6,7 03 04 0,0 25 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 0,1 99,5
31/32 Naomie 5,0 0,1 0,0 0,0 04 0,0 08 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0 99,8
31/32 Theresa 13,3 03 04 0,0 25 0,1 04 0,0 0,0 0,0 25 0,1 99,5
37/39 Candesse 2,1 0,0 08 0,0 2,5 ab 25 0,0 3.3 17,9 0,1 0,8 ab 0,0 99,8
37/39 Franziska 0,4 0,0 04 0,0 2,9 ab 29 0,0 2,1 19,2 0,2 0,4 ab 0,0 99,8
37/39 Merlot 25 0,0 29 0,0 63b 6.3 0,0 0,0 16,3 0,1 21b 0,0 99,8
37/39 Naomie 0,0 0,0 0,0 0,0 13a 13 0,0 0,0 18,8 0,1 0,4 ab 0,0 99,7
37/39 Theresa 0,0 0,0 0,0 0,0 33 ab 33 0,0 0,0 12,9 0,0 00a 0,0 99,9
49/51 Candesse 113 b 0,2 0,4 0,0 13 0,0 29 0,0 25,4 03 58 0,1 99,4
49/51 Franziska 00a 0,0 0,0 0,0 25 0,0 25 0,0 35,0 0,6 25 0,0 99,3
49/51 Merlot 3,3 ab 0,1 04 0,0 54 0,1 0,0 0,0 41,7 0,7 6,7 0,1 99,1
49/51 Naomie 00a 0,0 0,0 0,0 17 0,0 17 0,0 20,8 0,3 29 0,0 99,6
49/51 Theresa 08a 0,0 0,0 0,0 08 0,0 13 0,0 375 0,6 25 0,0 99,4
75 Candesse 65,8 bc 82c 0,0 0,0 17 a 0,0a 16,3 a 02a 11,7 a 02a 40,4 ab 30,7 b 60,8 a
75 Franziska 39,6 ab 1,0 ab 0,0 0,0 554 ¢ 12b 788¢c 25¢ 329 ab 0,7 a-c 36,3 ab 55a 87,1b
75 Merlot 713c¢ 80c 0,0 0,0 54a 0,0 a 25a 0,0 a 10,0 a 0,3 ab 383 ab 231b 68,6 a
75 Naomie 38,8 ab 15 ab 0,4 0,0 37,9 be 0,8 ab 30,0 ab 0,4 a 483 b 1,6 be 27,1 a 48 a 91,0 b
75 Theresa 55,8 be 41b 0,4 0,0 15,4 ab 0,2 ab 31,3 ab 0,5 ab 383 ab 14 ac 38,8 ab 50a 88,9 b

Die Buchstaben a bis ¢ kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten
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Anhang 35: Befall von Ramularia collo-cygni in Wintergerste in der Fungizidvariante UNB
in Abhdngigkeit von der Sorte im Versuchsjahr 2006/2007 auf den Blattetagen F bis F-2

Blattetage| Sorte BS
Candesse 32a
Franziska 75 a

F Merlot 20a
Naomi 45 a

Theresa 30a
Candesse 4,2 ab
Franziska 18,7 b

F-1 Merlot 14 a
Naomi 15,3 ab
Theresa 3,8 ab
Candesse 13 a
Franziska 13a

F-2 Merlot 0,5a
Naomi 74 a

Theresa 0,7 a

Die Buchstaben a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten
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Anhang 36: Durchschnittlicher Befall [BH und BS] in Wintergerste auf den Bléttern F bis
F-2 in BBCH 75 in Abhéngigkeit von der Fungizidvariante und der Sorte im Versuchsjahr
2005/2006

Merkmal Sorte Varianten
UNB | 1FACH | 2FACH | 3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
Candesse 40,8 a-f 89,6 f 80,4 ef 66,3 a-f 81,7 ef 85,4 ef
Franziska 81,7 ef 68,8 b-f 67,1 a-f 46,7 a-f 62,5 a-f 67,9 a-f
D'éﬂes Merlot 75,0 d-f 83,3 ef 82,5 ef 55,4 a-f 75,4 ef 94,6 f
Naomie 73,3 c-f 62,5 a-f 41,7 a-f 40,0 a-f 45,8 a-f 60,8 a-f
Theresa 79,2 ef 64,5 a-f 63,8 a-f 43,3 a-f 58,8 a-f 75,4 ef
Candesse 18,8 h 11,3 a-h 18,5 gh 6,9 a-f 13,3 b-h 16,7 e-h
Franziska 15,1 c-h 2,2 ab 2,4 ab 10a 4,7 a-d 4,0 a-c
D'éesfes Merlot 17,4 f-h 39 ab 8,5 a-h 21ab 75 ag 10,8 a-h
Naomie 7,8 a-h 17a 16a 10a 16a 2,3 ab
Theresa 15,4 d-h 2,3 ab 3,8 ab 12a 3,6 ab 6,1 a-e
Candesse 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
. Franziska 0,0 0,0 0,8 0,8 0,4 0,0
R. Sgﬁa"s Merlot 00 00 00 00 0,0 0,0
Naomie 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0
Theresa 0,0 0,4 0,8 0,0 0,0 0,0
Candesse 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
. Franziska 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
R. SBeéa"S Merlot 00 00 00 00 00 00
Naomie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Theresa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Candesse 0,0 1,3 0,0 1,7 13 13
e Franziska 33 58 3,8 7,5 4,6 7,1
B. get™ [ Merot 04 21 25 33 38 104
Naomie 3,8 12,1 58 6,7 9,6 16,7
Theresa 0,0 0,8 2,9 54 0,8 0,4
Candesse 0,0 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1
. Franziska 0,3 0,2 0,3 0,6 0,3 0,4
B. Oaa " |Merot 0,0 01 01 03 02 03
Naomie 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5
Theresa 0,0 0,0 0,1 0,3 0,0 0,0
Candesse 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
. Franziska 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P. gﬂde' Merlot 0,0 00 00 00 00 00
Naomie 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Theresa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Candesse 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
. Franziska 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P. g"srde' Merlot 00 0,0 00 00 00 00
Naomie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Theresa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Candesse 42 a 33,3 a-c 15,0 a-c 9,2 ab 29,6 a-c 20,8 a-c
Franziska 51,7 c 43,8 be 24,2 a-c 31,3 a-c 21,7 a-c 42,9 be
ZL'_'S Merlot 26,7 a-c 37,5 a-c 17,9 a-c 20,8 a-c 26,3 a-c 29,2 a-c
Naomie 41,3 a-c 32,5 a-c 14,6 a-c 8,8 ab 17,9 a-c 37,1 a-c
Theresa 37,5 a-c 40,0 a-c 39,6 a-c 30,8 a-c 43,3 be 40,0 a-c
Candesse 0,5 0,5 0,3 0,3 2,0 0,6
Franziska 2,0 0,9 0,5 0,9 0,7 11
F‘;LSS Merlot 1,9 0,8 0,5 0,6 0,8 0,8
Naomie 1,4 0,5 0,4 0,4 0,3 0,7
Theresa 2,0 1,3 0,8 0,6 1,9 1,8
Candesse 746 e 8,3 a-c 16,7 a-d 6,3 a-c 8,3 a-c 20,8 a-d
Franziska 31,3 a-d 4,2 ab 4,2 ab 0,0 a 0,0 a 8,3 a-c
Verg./l\Blzkrosen Merlot 41,7 b-e 00a 16,7 a-d 6,7 a-c 83 ac 8,3 a-c
Naomie 23,8 a-d 0,0 a 04 a 0,0 a 7,1 a-c 8,3 a-c
Theresa 25,0 a-d 0,0 a 3,8 ab 0,0 a 0,0 a 4,2 ab
Candesse 64,8 ¢ 4,4 a 12,9 ab 19 a 33a 15,2 ab
Franziska 19,4 ab 00 a 10a 0,0 a 0,0 a 15a
Verg'/geskmse” Merlot 324b 00a 104 a 17a 29a 15a
Naomie 12,7 ab 0,0 a 01a 0,0 a 0,6 a 15a
Theresa 18,3 ab 0,0 a 0,5 a 0,0 a 0,0 a 0,8 a
Candesse 16,0 a 83,7 c-g 68,3 a-e 90,8 fg 81,3 c-g 67,4 a-d
Franziska 63,2 a-c 96,7 fg 95,7 fg 975¢ 94,3 fg 93,0 fg
GRBF Merlot 48,2 a 95,3 fg 80,5 c-g 95,3 fg 88,6 e-g 86,7 d-g
Naomie 78,0 b-g 974 g 9759 98,2 g 97,1 fg 95,1 fg
Theresa 64,4 a-c 96,4 fg 94,8 fg 97,9 ¢ 94,5 fg 91,3 fg

Die Buchstaben a bis g kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten und Sorten (AxB); Beispiel:
a-d=abcd;
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Anhang 37: Durchschnittlicher Befall [BH und BS] in Wintergerste auf den Bléttern F bis
F-2 in BBCH 75 in Abhéngigkeit von der Fungizidvariante und der Sorte im Versuchsjahr
2006/2007

Merkmal Sorte Varianten
UNB | 1FACH | 2FACH | 3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
Candesse 65,8 h-k 71,3 i-k 81,7 k 35,4 c-g 51,3 f+ 76,7 jk
Franziska 39,6 d-h 15,0 a-d 15,4 a-d 58 a 7,1 ab 20,8 a-e
D'éﬂes Merlot 71,3 ik 50,0 - 72,9 ik 13,8 a-d 82,1 k 82,9 k
Naomi 38,8 c-h 21,3 a-e 15,8 a-d 38a 26,7 a-f 35,4 c-g
Theresa 55,8 g-k 34,2 b-g 28,8 a-g 12,5 a-d 30,0 a-g 46,3 e-i
Candesse 82e 3,4 a-c 3,8 a-c 0,9 ab 1,4 ab 55 c-e
Franziska 1,0 ab 0,2 ab 0,2 ab 01la 0,1 ab 0,3 ab
D'éesres Merlot 80 de 1,3 ab 25 ac 02 ab 8,8 ef 127f
Naomi 15 ab 0,5 ab 0,2 ab 0,0 a 0,8 ab 1,0 ab
Theresa 4,1 b-d 0,6 ab 0,4 ab 0,2 ab 0,8 ab 1,1 ab
Candesse 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
. Franziska 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0
R. SBeﬁa"s Merlot 00 00 00 08 00 00
Naomi 0,4 0,0 0,4 0,0 0,4 0,0
Theresa 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Candesse 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
. Franziska 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
R. SBega"s Merlot 00 00 00 0,0 00 00
Naomi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Theresa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Candesse 17a 5,4 ab 46 a 6,3 ab 6,7 ab 42 a
. Franziska 55,4 ¢ 12,1 ab 13,8 ab 6,7 ab 20,0 ab 20,8 ab
B. graminis
BH Merlot 5,4 ab 29a 33a 9,2 ab 25a 5,0 ab
Naomi 37,9 bc 9,2 ab 7,1 ab 17,5 ab 22,1 ab 15,8 ab
Theresa 15,4 ab 33a 6,3 ab 8,8 ab 5,8 ab 54 ab
Candesse 0,0 a 0,1 ab 0,0 a 0,1 ab 0,1a 01a
o Franziska 12¢c 0,1 ab 0,2 ab 0,1 ab 0,3 ab 0,3 ab
B. Iaa ™ Merot 00a 00a 00a 0.1 ab 00a 00a
Naomi 0,8 bc 0,1 ab 0,1 ab 0,4 ab 0,3 ab 0,3 ab
Theresa 0,2 ab 0,0 a 0,1a 0,1 ab 0,1a 0,1a
Candesse 16,3 a-c 38a 13a 13a 6,3 a-c 25a
. Franziska 78,8 d 16,3 a-c 6,3 a-c 13 a 5,0 ab 8,8 a-c
P. gﬂde' Merlot 252 25a 00a 13a 13a 252
Naomi 30,0 bc 38a 38a 0,0 a 10,0 a-c 7,5 a-c
Theresa 313c 13,8 a-c 13 a 0,0 a 13a 6,3 a-c
Candesse 02a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 01a 01a
Franziska 25b 0,2 a 01la 0,0 a 0,0 a 01a
P. hordei
BS Merlot 0,0 a 0,0 a 0,0 a 00 a 00 a 0,0 a
Naomi 04 a 0,0a 01la 0,0 a 02a 01a
Theresa 0,5 a 0,1a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,1a
Candesse 11,7 a-c 32,9 a-h 17,5 a-d 66,3 f-j 39,2 a-h 25,8 a-g
Franziska 32,9 a-h 89,6 j 68,8 g-j 60,8 d-j 65,4 f- 65,0 e-j
PBLHS Merlot 10,0 a-c 47,1 a 20,0 a-e 43,3 a-i 8,8 ab 54 a
Naomi 483 a 87,5 ij 68,8 g-j 65,8 f-j 75,0 h-j 62,9 e-j
Theresa 38,3 a-h 65,8 f-j 41,3 a-h 57,1 d-j 50,0 a-j 32,9 a-h
Candesse 0,2 ab 0,7 a-c 0,2 ab 11 ac 0,5 a-c 0,5 a-c
Franziska 0,7 a-c 2,1 bc 11 a-c 0,8 a-c 1,6 a-c 1,3 a-c
';LSS Merlot 0,3 ab 0,6 a-c 0,3 ab 0,7 a-c 0,2 ab 01la
Naomi 1,6 a-c 24c 0,9 a-c 1,3 a-c 1,9 a-c 12 a-c
Theresa 1,4 a-c 1,1 ac 0,5 a-c 1,1 a-c 1.4 a-c 0,7 a-c
Candesse 40,4 a-d 18,8 ab 19,2 ab 20,4 a-c 16,7 ab 27,9 a-d
Franziska 36,3 a-d 0,0 a 22,1 a-c 17,5 ab 6,7 ab 9,6 ab
Verg'/gﬂ(msen Merlot 383 ad 58 ab 25,0 a-d 22,5 a-c 34,6 a-d 258 a-d
Naomi 27,1 a-d 2,1 ab 12,5 ab 11,7 ab 8,3 ab 15,8 ab
Theresa 38,8 a-d 20,0 ab 20,8 a-c 28,8 a-d 35,0 a-d 44,6 b-d
Candesse 30,7 f 3,4 a-c 3,4 ac 1,6 ab 3,5 a-c 7,7 a-d
Franziska 55 a-d 0,0 a 0,6 ab 0,7 ab 0,1 ab 0,2 ab
Verg'/Nszmsen Merlot 23,1 ef 0.8 ab 34 ac 09 ab 13,9 be 15,9 c-e
Naomi 4,8 a-d 0,3 ab 0,3 ab 0,2 ab 0,7 ab 0,7 ab
Theresa 5,0 a-d 0,6 ab 0,4 ab 0,6 ab 13 ab 1,7 ab
Candesse 60,8 a 92,4 eg 92,6 e-g 96,3 g 94,5 fg 86,3 c-g
Franziska 87,1 c-g 97,3 ¢ 978¢g 984 ¢ 97,749 97,6 g
GRBF Merlot 68,6 ab 97,2 ¢ 93,8 fg 98,1 g 77,0 b-e 71,3 a-c
Naomi 91,0 e-g 96,7 g 985¢g 98,1¢g 96,3 fg 96,7 g
Theresa 88,9 d-g 97,79 98,6 g 98,0 g 96,3 g 96,4 g

Die Buchstaben a bis | kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten und Sorten (AxB); Beispiel:
a-d=abcd;
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Anhang 38: Qualitdt des Winterweizens in Abhédngigkeit von der Bodenbearbeitung und der
Fungizidvariante im Versuchsjahr 2005/2006

Qualitats- Sorte Varianten
merkmal UNB | 1FAcH | 2FACH | 3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
Protein Pflugsaat 135 13,2 134 13,2 13,3 135
[%] Mulchsaat 14,1 13,6 13,7 14,1 13,7 13,7
HL Pflugsaat 793 a 81,7 bc 81,6 bc 81,8c 80,4 abc 80,0 ab
[kg/hl] Mulchsaat 76,7 a 79,3 b 79,0 b 774a 80,1 b 79,6 b
Pflugsaat 360,7 365,8 360,5 353,2 358,7 366,2
Fallzahl
Mulchsaat 381,5 380,0 380,8 375,3 372,5 370,3
Sedimentations.| Pflugsaat 455 47,5 49,3 49,5 46,0 45,7
wert Mulchsaat 43,0 44,7 455 45,3 44,2 46,5
TKM Pflugsaat 376a 43,0 bed 43,6 cd 44.8d 41,0 bc 40,1 ab
[a] Mulchsaat 337 38,0 38,0 36,0 39,1 37,8

Die Buchstaben a bis d kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten
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Anhang 39: Qualitdt des Winterweizens in Abhédngigkeit von der Bodenbearbeitung und der
Fungizidvariante im Versuchsjahr 2005/2006

Pflugsaat Mulchsaat
Sorte PSM Protein | Hektoliter | Fallzahl t:t?c?rlgv?lg;t TKM | Protein| Hektoliter | Fallzahl t:t?grztv?/;t TKM
UNB 13,1 80,9 355 48 43,8] 13,0 78,5 393 41 39,0
3FACH 12,7 81,7 352 44 48,81 13,2 78,9 395 45 40,6
Biscay 2FACH 12,7 81,7 358 49 48,3] 13,1 79,7 407 45 41,4
1FACH 13,4 81,9 376 49 47,1 134 79,3 387 45 39,6
EXPRO F 12,5 82,1 361 45 48 13,1 80,9 374 47 40,9
EXPRO F-50| 12,7 82,3 373 45 47,3 13,2 80,1 376 48 40,4
UNB 13,4 82,5 381 48 379| 134 81,1 398 42 36,2
3FACH 13,5 85,3 370 57 44,1| 13,7 80,9 385 45 37,7
Cubus 2FACH 13,9 84,9 384 55 42,81 13,4 83,1 391 48 39,3
1FACH 13,3 85,3 392 48 43,3 134 83,3 385 49 40,0
EXPRO F 13,1 84,5 389 52 43,3 13,4 84,5 389 51 41,8
EXPRO F-50| 12,9 84,5 393 46 425 134 83,3 389 47 40,2
UNB 12,4 79,7 322 25 40,71 13,5 76,5 360 27 34,6
3FACH 12,4 80,1 317 25 42,8| 13,7 76,1 360 29 35,2
Hermann 2FACH 12,6 80,9 316 24 43,21 12,9 78,5 331 28 37,6
1FACH 12,4 81,1 345 27 43,7] 131 78,1 367 26 37,1
EXPRO F 12,7 79,7 342 27 40,2] 13,3 79,1 350 17 39,3
EXPRO F-50| 12,6 79,7 334 27 41,71 125 79,7 344 25 39,4
UNB 13,5 75,25 370 46 32,2| 14,6 71,7 377 44 28,4
3FACH 12,8 80,5 351 51 4511 14,3 74,9 353 42 33,1
Ritmo 2FACH 12,7 79,3 359 51 41,6| 13,7 76,5 386 45 35,7
1FACH 12,9 78,5 353 47 38,9|] 135 76,3 369 44 35,3
EXPRO F 12,2 78,5 337 37 38,8| 13,2 77,3 375 45 37,7
EXPRO F-50| 13,2 76,05 358 41 356| 14,1 75,7 367 47 34,1
UNB 15 78,5 370 57 33,3| 15,8 75,3 385 57 30,9
3FACH 14,2 80,3 355 60 42 15,7 74,7 375 58 32,8
Solitar 2FACH 14,8 80,1 387 60 39,6| 15,3 76,5 398 58 34,5
1FACH 13,8 80,9 355 55 41 14,7 78,5 385 54 36,4
EXPRO F 15,6 76,85 358 65 34,2 15,3 78,1 374 55 34,9
EXPRO F-50| 15,8 77,25 369 63 33,7 15,1 78,9 374 59 34,4
UNB 13,8 79,3 366 49 37,8| 14,2 77,3 376 47 33,3
3FACH 14,1 82,7 374 60 46,4| 14,0 79,5 384 53 36,5
Tommi 2FACH 13,9 83,1 359 57 46,6 13,7 80,1 372 49 39,3
1FACH 13,8 82,5 374 59 44,1| 13,7 80,7 387 50 39,3
EXPRO F 13,6 81,3 365 50 41,71 13,8 81,3 373 50 39,8
EXPRO F-50| 13,6 80,5 370 52 39,8| 13,7 80,1 372 53 38,2
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Anhang 40: Qualitdt des Winterweizens in Abhédngigkeit von der Bodenbearbeitung und der
Fungizidvariante im Versuchsjahr 2006/2007

Pflugsaat Mulchsaat
Sorte PSM Protein | Hektoliter | Fallzahl t:t?c?rlgv?lg;t TKM | Protein| Hektoliter | Fallzahl titeigr:r]sqv?/z;t TKM
UNB 12,3 74,5 344,0 37,0 41,1] 12,8 72,1 381,0 38,0 37,8
3FACH 12,3 77,7 301,0 47,0 48,31 12,8 76,9 344,0 44,0 45,6
Biscay 2FACH 11,7 78,5 309,0 42,0 48,6 12,3 76,5 313,0 42,0 447
1FACH 12,0 77,7 339,0 37,0 47,8| 12,5 75,3 358,0 40,0 42,7
EXPRO F 12,0 79,3 287,0 41,0 49,61 12,7 76,9 355,0 44,0 45,9
EXPRO F-50| 12,1 78,5 337,0 43,0 48,0] 12,6 76,1 341,0 43,0 44,9
UNB 12,7 79,5 369,0 43,0 39,1| 13,2 76,5 375,0 43,0 34,8
3FACH 13,2 81,1 278,0 47,0 46,9] 13,8 80,1 222,0 51,0 43,8
Cubus 2FACH 13,1 81,7 273,0 48,0 46,11 13,5 80,1 291,0 50,0 43,4
1FACH 12,7 80,3 387,0 42,0 42,6] 131 79,3 335,0 46,0 41,0
EXPRO F 13,5 82,5 281,0 50,0 47,41 13,8 79,9 263,0 52,0 43,1
EXPRO F-50| 13,4 82,1 268,0 50,0 47,3| 13,5 79,9 277,0 48,0 41,9
UNB 12,1 73,5 334,0 18,0 40,1| 12,9 71,7 343,0 21,0 33,9
3FACH 12,3 77,1 230,0 19,0 46,1 12,4 76,1 247,0 21,0 40,9
Hermann 2FACH 11,8 76,9 302,0 19,0 46,6 | 12,2 76,3 302,0 22,0 41,2
1FACH 12,0 75,9 273,0 17,0 43,5| 12,4 74,5 286,0 20,0 38,0
EXPRO F 11,9 75,5 246,0 17,0 43,5] 12,0 75,3 272,0 23,0 40,0
EXPRO F-50| 11,8 75,3 290,0 17,0 43,01 12,3 74,9 270,0 19,0 40,1
UNB 13,0 71,9 358,0 34,0 33,3| 13,1 69,3 371,0 39,0 30,8
3FACH 12,7 77,7 293,0 37,0 4491 13,0 76,7 264,0 48,0 43,1
Ritmo 2FACH 12,1 77,7 285,0 38,0 448| 12,5 75,5 300,0 42,0 42,0
1FACH 12,1 74,5 327,0 38,0 38,6| 12,3 73,7 302,0 36,0 36,8
EXPRO F 12,1 77,7 217,0 39,0 4541] 12,6 74,9 253,0 37,0 41,3
EXPRO F-50| 12,1 7,7 315,0 37,0 4451 12,4 74,5 314,0 35,0 37,5
UNB 13,7 75,9 358,0 46,0 34,41 14,2 72,7 362,0 51,0 31,9
3FACH 13,7 79,7 306,0 48,0 42,01 13,9 7,7 345,0 54,0 41,3
Solitar 2FACH 13,3 78,9 336,0 45,0 415] 13,8 77,9 330,0 52,0 40,6
1FACH 13,0 77,3 345,0 43,0 37,3| 13,7 77,5 340,0 51,5 38,6
EXPRO F 13,3 78,9 327,0 47,0 39,2| 14,0 77,3 337,0 58,0 39,3
EXPRO F-50] 13,4 77,3 341,0 49,0 37,5| 14,1 75,9 359,0 55,0 37,7
UNB 13,3 74,9 375,0 41,0 355] 13,9 70,9 402,0 43,0 32,1
3FACH 14,0 79,3 281,0 53,0 47,1] 14,0 77,1 285,0 56,0 43,9
Tommi 2FACH 13,3 79,7 376,0 49,0 46,01 13,6 76,9 332,0 55,0 43,2
1FACH 12,8 78,7 301,0 45,0 42,2 13,3 74,7 310,0 46,0 38,9
EXPRO F 13,5 79,3 291,0 49,0 4401 13,7 76,5 293,0 53,0 43,4
EXPRO F-50| 12,9 78,1 331,0 42,0 41,0] 13,6 75,9 353,0 51,0 39,8
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Anhang 41: Qualitdt des Wintergerste in Abhéngigkeit von der Fungizidvariante und Sorte in

den Versuchsjahren 2005/2006 und 2006/2007

Sorte PSM Versuchsjahr 2005/2006 Versuchsjahr 2006/2007

Hektoliter TKM Kleinkorn Hektoliter TKM Kleinkorn

UNB 66,45 445 24 60,55 43,0 4,2

3FACH 68,1 50,5 0,8 64,35 48,1 1,3

Candesse 2FACH 68,95 48,7 0,9 62,65 45,3 2,4

1FACH 67,7 49,7 0,8 63,05 45,5 2,3

EXPRO F 67,9 49,4 0,8 63,90 46,4 1,8

EXPRO F-50 68,1 48,9 1 62,65 45,6 2,3

UNB 68,1 47,7 15 62,25 445 25

3FACH 68,55 49,9 1 64,95 48,3 1,2

Eranziska 2FACH 68,55 48,6 0,9 64,55 47,6 1,2

1FACH 68,3 49,5 1 65,15 47,3 1,3

EXPRO F 67,9 49,3 1 64,55 46,0 14

EXPRO F-50 67,7 48,4 0,9 64,55 46,2 15

UNB 68,1 45,5 1,6 63,90 40,8 4,2

3FACH 68,95 49,6 0,7 66,45 45,8 1,7

Merlot 2FACH 69,35 48,1 0,9 66,00 443 2,3

1FACH 68,95 48,8 0,9 65,60 45,1 2,0

EXPRO F 68,55 48,3 1 63,90 42,5 3,2

EXPRO F-50 68,55 47,7 1 64,35 42,0 3,8

UNB 66,85 50,1 1,2 61,80 47,9 1,6

3FACH 67,7 53 0,7 63,65 50,8 1,1

Naomie 2FACH 67,5 52,3 0,9 63,90 50,3 11

1FACH 67,25 52,1 0,8 63,50 50,7 1,1

EXPRO F 67,7 51,8 1 63,50 49,9 1,2

EXPRO F-50 66,85 51,1 0,9 62,85 49,4 1,3

UNB 67,25 45,9 1,6 61,80 43,0 4.3

3FACH 67,7 48,4 0,9 64,75 45,9 2,3

Theresa 2FACH 67,7 47,4 14 62,65 45,0 2,4

1FACH 68,1 47,9 14 63,50 45,9 2,7

EXPRO F 67,9 47,3 12 62,25 44,3 2,6

EXPRO F-50 67,5 47,3 15 64,75 43,0 4,0
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Anhang 42: Wirtschaftlichkeit [€/ha]des Winterweizenanbaus bei einem Preis von 20 €/dt in
der Pflug- und Mulchsaat 2005/2006 und 2006/2007 in Abhéngigkeit von der Sorte und der
Fungizidvariante dargestellt als Pflanzenschutzkosten bereinigter Erlos

Bodenbearbgitung/ Sorte Varianten
Versuchsjahr UNB 1FACH 2FACH 3FACH EXPRO F EXPRO F-50
Ritmo 1292,1 a 17251 ¢ | 1933,7 f 18497 f- 1636,9 bf  1489,0 a-e
Biscay 1865,4 f-| 2062,2 il 2129,9 kI 2193,4 | 20742 j- 1941,2
Cubus 17140 b-h 19725 f 19830 g1 | 20261 hd | 19021 f 1906,3 f-|
;gé“g:ggg Tommi | 16325af 19525 f 2051,3 h-l | 20663 i-l 17908 ek 17713 d-j
Solitar 14375 ad | 19227 I 1902,6 f- 18417 fk  13743ab  1394,5 a-c
Hermann | 1809,8 e-k 18970 f-I 1918,9 f-l 1908,3 f- 17113 bh 16566 b-g
Mittelwert | 1625,2 1922,0 1986,6 1980,9 1748,3 1693,2
Ritmo 1217,5 a;x 1764,0 b;xy 1688,1 b;xy 1646,4 b 1663,2 b;x 1615,8 b;xy
Biscay 1730,6 z 1900,7 y 1902,0 y 1858,3 18934 y 1866,4 2
Cubus 1686,9 a;z 1952,9 byy 1862,8 ab;xy 1852,8 ab 1892,5 ab;y 1903,2 b;z
%ﬂg?;:gé Tommi | 15645 ayz | 1851,3 bixy  1761,6 abixy 1806,4ab 17708 abxy 1706,0 abixyz
Solitar 1429,3 a;xy 1664,9 b;x 1662,8 b;x 1607,9 ab 1543,6 ab;x 1535,2 ab;x
Hermann 1602,0 yz 1786,5 xy 1758,2 xy 1694,6 1719,1 xy 1757,8 yz
Mittelwert | 15385 1820,1 1772,6 17444 1747,1 1730,7
Ritmo 1156,9 a 15637 b-d 18422 h-  1897,9 j-I 19471 In 18505 h-l
Biscay 17613 gk 20626 m-o 213230 20919 no | 218800 21578 0
Cubus 14924 bc 17344 ei 18686 i-l 18390 h- | 19269 Im 19066 j-m
Z'Bfggzgg; Tommi | 12794 a 15925 bf 18174 hl [ 19162 k'm | 1869,8 i-l 1622,3 c-g
Solitar 1284,7 a 15164 bc 17033 d-h 17167 d-i | 1753,8 f 14547 b
Hermann | 15739b-e 17916 hl 18557 hi | 1860,6 h | 18339 h-l 17540 fj
Mittelwert | 14248 1710,2 1869,9 1887,1 1919,9 1791,0
Ritmo 11512 a 15651 b-e 19294 jn | 19341 kn  1799,7 f 1684,4 c-h
Biscay 1657,2 c-g 1940,5 k-n 1995,1 mn 2063,1 n 2021,2 mn 1981,6 I-n
Cubus 1429,4 b 1703,4 d-i 1888,6 i-n 1936,5 k-n 1892,5 i-n 1845,9 g-m
2’38;725;5; Tommi | 11665 a 15324 b-d  1837,6 f-m | 19333 jn 18638 h-m  1684,1 c-h
Solitar 1204,6 a 1540,6 b-d | 17429 ej | 16842 c-h 16520 cf  1562,0 be
Hermann | 1506,1bc  17352e-i  18525h-m 18489 h-m | 18875in 17718 fk
Mittelwert | 1352,5 1669,5 1874,3 1900,0 1852,8 1755,0

Die Buchstaben a bis 1 kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten und Sorten (AxB); Beispiel:

a-d=abcd;

kennzeichnet die Fungizidvariante mit dem hochsten bereinigten Erlos gleicher Sorte;
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Anhang 43: Wirtschaftlichkeit [€/ha]Jdes Wintergerstenanbaus bei einem Preis von 20 €/dt in
den Versuchsjahren 2005/2006 und 2006/2007 in Abhdngigkeit von der Sorte und der

Fungizidvariante dargestellt als Pflanzenschutzkosten bereinigter Erlos

Versuchsjahr Sorte Varianten
! UNB | 1FACH | 2FACH 3FACH | EXPROF | EXPRO F-50
Candesse 1432,5 ab 1659,2 c-g 1541,3 a-e 1659,4 c-g 1621,0 c-g 1579,0 a-f
Franziska 1635,8 c-g 1784,3 g 1638,8 c-g 1661,9 c-g 1693,1 d-g 1694,7 d-g
Merlot 1408,9 ab 1577,2 a-f 1548,1 a-e 1497,2 a-c 1599,9 b-f 1548,1 a-e
2005/2006
Naomie 1640,7 c-g 1736,6 fg 1711,9 e-g 1710,5 e-g 1718,4 e-g 1684,4 d-g
Theresa 1608,8 b-g 1700,2 d-g 1648,3 c-g 1676,5 c-g 1655,2 c-g 1670,9 c-g
Mittelwert 1545,4 1691,5 1617,7 1641,1 1657,5 1635,4
Candesse 1676,0 a-h 1817,4 d-I 1756,6 b-k 1784,0 c-l 1812,1 d-I 1789,5 c-l
Franziska 1637,4 a-f 1919,0 g 1938,0 i-l 1898,8 g-I 1939,8 i- 1927,4 h-l
Merlot 1713,7 a-j 1881,6 f-I 1901,6 g-I 1950,2 j-I XXX XXX
2006/2007
Naomie 1698,2 a-j 1878,5 f-I 1800,6 c-I 1879,1 f-I 1854,6 e-l 1906,2 g-I
Theresa 1681,9 a-i 2029,7 | 1979,6 ki 1911,0 g-I 1935,7 i-l 1804,1 d-I
Mittelwert 1681,4 1905,3 1875,3 1884,6 1885,6 1856,8

Die Buchstaben a bis 1 kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten und Sorten (AxB); Beispiel:
kennzeichnet die Fungizidvariante mit dem hochsten bereinigten Erlds gleicher Sorte;

a-d=abcd;
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Anhang 44: Notwendiges

Mall [BI] der stadienbezogenen Fungizidvarianten
Winterweizen (Pflug- und Mulchsaat) in Abhéngigkeit von der Sorte und dem Produktpreis
im Vergleich zu den Varianten EXPRO F und EXPRO F-50 fiir die Versuchsjahre 2005/2006

im

und 2006/2007
Bodenbearbeitung/ Notwendiges MaR dpr §tadienbezogenen Varianten Varianten
Versuchsjahr Sorte bei unterschiedlichen Produktpreisen
10€dt | 20/€dt | 30 €/dt EXPRO F_|EXPRO F-50

Ritmo 1,72 1,72 1,72 2,14 1,07

Biscay 3,04 3,04 3,04 2,14 1,07

Pflugsaat Cubus. 0,80 3,04 3,04 2,24 1,12
2005/2006 Tommi 1,72 3,04 3,04 1,58 0,79
Solitar 0,80 0,80 0,80 0,63 0,31

Hermann 0,80 1,72 3,04 0,97 0,49

Mittelwert 1,5 2,2 2,4 1,6 0,8

Ritmo 0,80 0,80 0,80 2,39 1,20

Biscay 0,80 1,72 1,72 2,39 1,20

Mulchsaat Cubus. 0,80 0,80 0,80 2,64 1,32
2005/2006 Tomml 0,80 0,80 0,80 1,98 0,99
Solitar 0,80 0,80 1,72 0,63 0,31

Hermann 0,80 0,80 0,80 1,98 0,99

Mittelwert 0,80 0,95 1,11 2,00 1,00

Ritmo 1,72 3,04 3,04 2,23 1,11

Biscay 1,72 1,72 1,72 2,39 1,20

Cubus 1,72 1,72 1,72 1,94 0,97

ggg;ggt? Tommi 3,04 3,04 3,04 2,14 1,07
Solitar 1,72 3,04 3,04 1,23 0,61

Hermann 1,72 3,04 3,04 1,08 0,54

Mittelwert 1,94 2,60 2,60 1,84 0,92

Ritmo 1,72 3,04 3,04 2,80 1,40

Biscay 3,04 3,04 3,04 2,80 1,40

Mulchsaat Cubus. 1,72 3,04 3,04 2,67 1,34
2006/2007 Tommi 3,04 3,04 3,04 2,84 1,42
Solitar 1,72 1,72 1,72 1,23 0,61

Hermann 1,72 1,72 3,04 1,64 0,82

Mittelwert 2,16 2,60 2,82 2,33 1,17

Anhang 45: Notwendiges Mal} [BI] der stadienbezogenen Fungizidvarianten in Wintergerste
in Abhéngigkeit von der Sorte und dem Produktpreis im Vergleich zu den Varianten
EXPRO F und EXPRO F-50 fiir die Versuchsjahre 2005/2006 und 2006/2007

Notwendiges Mal3 der stadienbezogenen Varianten Varianten
Versuchsjahr Sorte bei unterschiedlichen Produktpreisen
10€/dt | 2o/edt | 30 €/t EXPRO F_|EXPRO F-50

Franziska 0,80 0,80 0,80 1,60 0,80

Candesse 0,80 1,40 1,40 1,47 0,73

Theresa 0,80 0,80 1,40 1,17 0,59

2005/2006 Merlot 0,80 0,80 0,80 1,15 0,57
Naomie 0,80 0,80 0,80 0,80 0,40

Mittelwert 0,80 0,92 1,04 1,24 0,62

Franziska 0,80 1,40 1,40 0,96 0,48

Candesse 0,80 0,80 0,80 0,8 0,4

Theresa 0,80 0,80 0,80 0,82 0,41
2006/2007 Merlot 0,80 2,20 2,20 0,75 0,375
Naomie 0,80 2,20 2,20 0,48 0,24

Mittelwert 0,80 1,48 1,48 0,76 0,38
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Anhang 46: Energiebilanz des Winterweizens (Pflugsaat) in Abhédngigkeit von der
Fungizidvariante und der Sorte im Versuchsjahr 2006/2007

Sorte PSM Einsavtzfossiler Pflanzenschutzmittel ges. | Fungizide o ) _ Outputllnput
Energie (GJ/ha) (GJ/ha) (GJ/ha) Ertrag Getreideeinheit| E. Output E. Gewinn E. Intensitat Verhéltnis
Biscay UNB 16,2 1,0 00 881 dg | 938 dg | 1376 d-g | 1214 dg | 1764 h 85 df
Biscay 1FACH 165 12 0,2 1056 pr | 1125 nq | 1656 nq | 1490 m-o | 1494 ae | 100 hj
Biscay 2FACH 16,7 13 0,4 1114 gs | 1187 pr | 1748 pr | 1581 np | 1427 ab | 105 |
Biscay SFACH 171 16 07 1123 rs | 1296 qr | 1762 or | 1591 op | 1453 ad | 03 i
Biscay ~ EXPROF 17,2 1,7 0,7 1157 s 1232 r 1816 r 1645 p 1413 a 06 j
Biscay EXPRO F-50 16,8 13 04 1116 gs | 1185 or | 1746 or | 1578 np | 1439 ac | 104 |
Cubus UNB 16,1 10 0,0 746 b 795 b 1162 b 1001 b 2077 K 72 b
Cubus 1FACH 165 12 02 892 eh | 950 d-h | 1395 d-h | 1229 dh | 1773 84 ce
Cubus 2FACH 16,7 13 04 983 kp | 1046 in | 1538 in | 137,10 im | 1622 di 92 eh
Cubus 3FACH 171 16 07 997 p | 1061 jn | 1561 jn | 1300 jm | 1641 e 91 eg
Cubus  EXPROF 17,0 15 06 1029 op | 1006 Ip | 1612 p | 1442 In | 1578 af 95 g
Cubus  EXPRO F-50 16,7 13 03 994 Ip | 1058 jn | 1557 jn | 1389 jm | 1607 cii 93 fh
Hermann UNB 16,2 1,0 0,0 787 be | 838 bc | 1227 bc | 1065 be | 1971 K 76 b
Hermann  1FACH 165 12 02 921 gl | 980 fk | 1440 fk | 1275 tk | 1720 i 87 eg
Hermann  2FACH 167 13 0,4 976 ip | 1039 hn | 1528 hn | 1361 h-m | 1633 e 92 eg
Hermann  3FACH 171 16 07 1008 m-p | 1073 kn | 1578 kn | 1407 km | 1621 d-i 92 eh
Hermann  EXPRO F 165 11 0,2 946 gn | 1007 gl | 1480 g1 | 1315 g1 | 1668 e 90 eg
Hermann  EXPRO F-50 16,4 11 01 897 ei | 955 ei | 1402 ei | 1237 ei | 1752 ¢4 85 df
Ritmo UNB 16,0 1,0 00 578 a 616 a 895 a 735 a 2680 n 56 a
Ritmo 1FACH 16,5 12 02 80,7 bd | 859 bd | 1259 bd | 1094 bd | 1958 K 76 b
Ritmo 2FACH 16,7 13 04 969 ho | 1032 hn | 1517 hn | 1350 g1 | 1645 ei 91 eg
Ritmo 3FACH 171 16 07 1026 np | 1093 o | 1608 o | 1437 Im | 1592 bh | 94 gh
Ritmo  EXPROF 171 17 07 1032 op | 1009 Ip | 1617 +p | 1446 In | 1585 ag | 94 gh
Ritmo  EXPRO F-50 16,8 13 03 96,0 go | 1022 gm | 1502 gm | 1334 g1 | 1674 ti 89 eg
Solitar UNB 16,1 1.0 00 642 a 684 a 997 a 836 a 2412 m 62 a
Solitar 1FACH 165 12 02 783 bc | 834 bc | 1221 bc | 1056 bc | 2022 K 74 b
Solitar 2FACH 16,7 13 0,4 900 ej | 958 ei | 1407 ei | 1240 ei | 1774 i 84 ce
Solitér 3FACH 171 16 07 936 gm | 996 gk | 1464 gk | 1203 gk | 1751 fj 86 df
Solitir  EXPROF 16,7 13 03 91,1 fk | 970 i | 1424 £ 1257 f | 1759 g4 85 df
Solitar  EXPRO F-50 165 11 02 750 b 798 b 1168 b 1003 b 2113 | 71 b
Tommi UNB 16,1 1,0 00 640 a 681 a 993 a 832 a 2424 m 62 a
Tommi 1FACH 165 12 0,2 821 be | 874 be | 1282 be | 1117 be | 1924 jk 78  bd
Tommi 2FACH 16,7 13 04 957 go | 1019 gm | 1498 gm | 1331 gl | 1667 e 90 eg
Tommi 3FACH 171 16 07 1035 o-q | 1103 mp | 1623 mp | 1452 In | 1578 af 95 g
Tommi  EXPROF 17,0 15 06 979 jp | 1042 hn | 1533 hn | 1363 hm | 1657 e 90 eg
Tommi  EXPRO F-50 16,7 12 03 838 of | 893 cf | 1309 cf | 1142 cf | 1907 jk 78  bd

Die Buchstaben a bis s kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Fungizidvarianten und Sorten (AxB); Beispiel:
a-d=abcd;
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