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Fungizidstrategien - Wachstumsreglereinsatz
Blattfleckenkomplex bei Gerste
DTR im Weizen ¢ Produktionstechnik Triticale

Weizensorten zur Bioethanolproduktion




PFLANZENSCHUTZ

und FungizidmaBnahmen
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gen (Secale) und vereint in sich die gute Ertragsleistung des Wei-

zens und die hohere Umweltresistenz des als anspruchslos gel-
tenden Roggens. Triticale galt lange Zeit als nicht besonders anféllig
gegeniiber Pilzerkrankungen und erfreute sich auf Grund dieser giinsti-
gen Eigenschaften seit Einfiihrung der praktischen Nutzung in Deutsch-
land Mitte der 80er Jahre einer zunehmenden Anbaubeliebtheit inshe-
sondere auf sandigen und nahrstoffarmeren Boden. So stieg die An-
baufldche flr Triticale im Land Brandenburg zwischen 1990 und 2000
von 8,8 t/ha auf 71,2 t/ha. Deutschlandweit wurde im Jahr 2000 auf et-
was (ber einer Million Hektar Triticale angebaut, was 7,6 % der ge-

Triticale ist ein Kreuzungsprodukt aus Weizen (Triticum) und Rog-

Mykotoxingehalt in Tri

Untersuchungen zum Einfluss von Bodenbearbeitungs-

so dass Ahrenfusariosen hohe Er-
tragsverluste von bis zu 40 % im
Durchschnitt nach sich ziehen kan-
nen (Chelkowski, 1989). Des Wei-
teren filhrt kontaminiertes Getrei-
de oft zu einer Verschlechterung
der Back- und Braueigenschaften
sowie zu reduzierter Keimfahigkeit.
SchlieRlich besteht durch einen
Ahrenbefall mit Fusarium sp. die
Gefahr einer anschlieRenden Be-
lastung der geernteten Kdrner mit

-'I'-ritic-z;-le - Bedeuturng und
Anfalligkeit

Fiir die Zunahme des Anbauum-
fanges sind nicht zuletzt die hoch-
wertigen Futtereigenschaften des
Triticales und seine daraus resul-
tierende Absatzmdglichkeit verant-
wortlich, durch die er mit stetig
steigenden Anteilen als Misch-
kompanente in industriell herge-
stellten Futtermitteln Verwendung
fand. Der groRere Anbauumfang
z0g jedoch auch ein verstérktes
Auftreten spezifischer Krankheits-
erreger in den Triticalebesténden
nach sich. So stellten Untersuchun-
gen in Brandenburg zwischen 1997
und 1999 neben einer Etablierung
pilzlicher Blattkrankheiten (Eich-
staedt, 2000) auch ein vermehrtes
Auftreten van Halm- und Ahrener-
krankungen an Triticale fest (Gol3-
mann & Barthelmeus, 2000).

' Tab. 1: Anbauva
denburg fiir die
L

. Bodenbearbeiting |

Grubber

samten Getreideanbaufldche entspricht (Hartmann, 2002).
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Getreidequalitat

Ahrenfusariosen werden durch
Pilze der Gattung Fusarium Link
wie beispielsweise Fusarium gra-
minearum Schwabe oder F cul-
morum (W.G. Smith) Sacc. hervor-
gerufen und verursachen das
Symptom der partiellen oder tota-
len Taub- bzw. WeiRahrigkeit (Ger-
lach & Nirenberg, 1982). Durch den
Befall der Kornanlagen zur Bliite
kommt es zu einer vermehrten Aus-
bildung von tauben Ahren und
Kiimmerkarnern. Diese sind meist
kleiner, haben eine schrumpelige
Oberflache und weisen durch die
Sporenauflagerung oft eine cha-
rakteristische orangerote bis pinke
Farbung auf. AuRerdem nimmt das
Tausendkorngewicht als relevanter
Ertragsparameter bei einer Infeki-
on der Ahren mit Fusarium sp. ab,

ge in Berge / Bran-

sorten KITARO, LAMBERTO und

~ Fungizidanwendung
Unbehandelte Kontrolle (LK)

Pflug Unbehandelte Kontrolle (UK)

Grubber

1x (BBCH 32 mit Pronta Plus)*

Pflug 1 (BBCH 32 mit Pronto Plus}*

Grubber

2x(BBCH 32 mit Pronto Plus + BBCH 61-65 mit Falicur)

Pflug 2x (BBCH 32 mit Pronto Plus + BBCH 61-65 mit Folicur)

* wurden nicht fiir die Untersuchungen herangezogen
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Mykotoxinen, die ein breites toxi-
sches Wirkungsspektrum auf den
tierischen und auch menschlichen

anten der Sorte LAMBERTO

Grubber/UK

Tah. 2: Durchschnittlicher Ertrag, Anteil Fusarium-befallener
Kdrner und mittlerer DON-Gehalt der einzelnen Anbauvari-

Pflug/UK

Grubber/2x

Prlug/2x

Organismus besitzen (Ellner, 2000).
Durch die in Deutschland seit dem
Jahr 2004 gesetzlich verordneten
Hochstmengen fiir die Mykotoxine
Deoxynivalenol (DON) und Zearale-
non (ZEA) in Getreide, kommt den
Praventivmalnahmen im Acker-
und Pflanzenbau eine besondere
Bedeutung zu.

Ergehﬁiééé éﬁs ﬂerﬁ Jahr =
2002

Die mittleren DON-Gehalte in
den Proben des geernteten Tritica-
les der Sarte LAMBERTO waren so-
wohl in der unbehandelten Kontrol-
le als auch in der Variante mit einer
zweimaligen  Fungizidbehandlung
zur BBCH 32 sowie BBCH 61-65 bei
wendender Bodenbearbeitung mit
dem Pflug deutlich geringer im Ver-

“gleich zu den Varianten mit einer
minimalen Bodenbearbeitung durch
den Grubber (Tab. 1, Abb. 1). So
zeigten sich die hachsten Konzen-

U Humboldt-Universitdt ~ Berlin,

trationen von 1,44 mg/kg DON in
den Proben der unbehandelten Kon-
trolle kombiniert mit einer Bodenbe-
arbeitung durch den Grubber. Auf-
fallig ist, dass die Variante mit mini-
maler Bodenbearbeitung und den
awei  Fungizidapplikationen  mit
etwa 0,90 mg/kg DON im Durch-
schnitt hoher kontaminiert war als
die Variante mit einer wendenden
Bodenbearbeitung in der unbehan-
delten Kontrolle mit 0,63 mg/kg
DON. Die mit 0,16 mg/kg geringste
DON-Belastung wurde in den Pro-
ben der Variante mit zweimaliger
Fungizidbehandlung und der Boden-
bearbeitung durch den Pflug ermit-
telt.

Des Weiteren deutet sich ein er-
hohter Einfluss der Fungizide in

Landwirt-
schaftlich-Gértnerische Fakultét, Fachgebiet
Phytomedizin

? Biologische Bundesanstalt fir Land- und
Forstwirtschaft, Institut fiir Okotoxikologie
und Okochemie im Pflanzenschutz, Berlin




Kombination mit einer wendenden Bodenbear-
beitung in Bezug auf eine Reduzierung des DON-
Gehaltes an. Beim Vergleich zwischen der unbe-
handelten Kontrolle und der zweimaligen Fungi-
zidapplikation liegt der Effekt der Fungizidan-
wendung hinsichtlich der Reduzierung dieses
Mykotoxins innerhalb der minimalen Bodenbear-
beitung bei etwa 40%, wohingegen sie in den
Varianten mit wendender Bodenbearbeitung
schon etwa 75% erreicht.

Bei einer Betrachtung der mittleren Kornertra-
ge (dt/na) deutet sich an, dass die Bodenbearbei-
tung offensichtlich keinen Effekt auf den Ertrag
besitzt, der Einsatz von Fungiziden jedoch deut-
lich Einfluss nimmt (Tab. 2).

Ein Vergleich der ermittelten DON-Gehalte mit
dem Fusarium-Befall der Korner, der mittels

M F. avenaceum
M F: sporotrichoides
M F. semitectum

M F. graminearum
' E sambucinum

M F. arthosparioides
® F oxysporum

EEEE————

Agar-Test im Direktnachweis festgestellt wurde,
zeigt einen deutlichen Zusammenhang. (Barthel-
meus et al., 2004). Kérner mit einem prozentual
hoheren Befall durch Fusarium sp. enthielten
auch hohere Konzentrationen an DON. In dem er-
mittelten Fusarium-Spektrum an den Kérnern al-
ler Varianten insgesamt war F. graminearum mit
64,1% die dominierende Fusarium-Art gefolgt
von F. avenaceum (29,5%) (Abb. 2). In 3,5% der
Korner wurde F sambucinum und in jeweils 0,2%
der Korner F. arthrosporioides, F. semitectum und
F. oxysporum festgestellt. In 2% der Falle wurden
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nicht naher spezifizierte Fusarium sp. nachge-
wiesen (Barthelmeus et al., 2004).

Ergebmsse aus dem Jahr 2003

In den Dlrektnachwmsen rmttels Agar Test
waurde nur vereinzelt Fusarium sp. in den Varian-
ten der unbehandelten Kontrolle nachgewiesen.
Bei minimaler Bodenbearbeitung fand sich an
neun der insgesamt 180 untersuchten Kdrner al-
ler drei Triticalesorten Fusarium sp. In den Vari-
anten mit wendender Bodenbearbeitung konnte
lediglich an drei Kornern bei der gleichen Grund-
gesamtheit ein Befall mit Fusarium sp. ermittelt
werden. Es waren keine Sortenunterschiede
festzustellen. Nachzuweisen waren Fusarium
tricinctum, F. avenaceum und F. graminearum.

Bei den Mykotoxinuntersuchungen mittels
HPLC wurde ebenfalls in nur zwei von zwolf Pro-
ben aus den vier Wiederholungen je Triticale-
sorte eine schwache Kontamination mit DON
und ZEA festgestellt. Beide Proben stammten
aus den vier Wiederholungen der Sorte LAM-
BERTO und enthielten zum einen 0,266 mg/kg
DON und zum anderen 0,019 mg/kg ZEA (Tab. 3).

G;'riéllﬂterﬁﬁiswahlii'i-rdie T
Mykoloxmuntersuchungen

Fiir die Untersuchungen auf Mykotoxme und
den Fusarium-Befall wurden nicht alle Varianten,
die in der Versuchsanlage angelegt waren, her-
angezogen. Bei den Fungizidanwendungen wur-
den nur die Varianten der unbehandelten Kontrol-
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Niederschlag in mm

le sowie der zweimaligen Fungizid-
behandlung, zum frithen Zeitpunkt
des Schossens (BBCH32) und zur
Bliite (BBCH 61-65), mit einem ent-
scheidenden Einfluss auf den Befall
mit Ahrenfusariosen beriicksichtigt.
Die Varianten mit einer einmaligen
Fungizidapplikation zum  frilhen
Zeitpunkt das Schossens (BBCH 32)
fanden keine Betrachtung.

Sortenunterschiede beim
Fusarium-Befall und dem
Mykotoxmgehalt der Korner

Im Jahr 2002 fanden die Mykoto-
xinuntersuchungen aus finanziellen
Griinden nur an der Sorte LAMBER-
TO statt, da diese zu dem Zeitpunkt
von den drei Sorten am starksten
am Markt vertreten war. Daher
konnten durch die Mykotoxinnach-
weise keine Sortenunterschiede
festgestellt werden. Aber die Er-
gebnisse aus den Direktnachweisen
des Befalls der Kdrner mit Fusarium

 Abb, 5 Bnrcl:schmfﬂml:e Tagestemperaturen am Standort Berg
raum vom spéten Ahrenschieben (BBCH 55) bis zum Ende der Triticaleblii- !
tBBBH 69) bei der Sorte LAMBERTO im Jahr 2002 (Quelle: Versuchssta-

er LGFin Berge)
30

sp. deutet auf Sortenunterschiede
hin (Barthelmeus, 2004). Hier zeigte
sich die Sorte LAMBERTO am anfal-
ligsten, gefolgt von KITARO und
MAGNAT. Da der prozentuale Anteil
Fusarium-befallener Kérner in Zu-
sammenhang mit dem ermittelten
DON-Gehalt zu stehen scheint, lasst
sich vermuten, dass auch bei den
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Niederschlag in mm

Mykatoxinnachweisen Unterschie-

de zwischen den Sorten hétten fest-

gestellt werden kdnnen.

Die Ergebnisse aus dem Jahr
2003 lassen auf Grund des in den
Direktnachweisen ermittelten ge-
ringen Befalls mit Fusarium sp. und
der mittels HPLC nachgewiesenen
nahezu fehlenden Mykatoxinkonta-

Auch bei Triticale muss man verstirkt mit Halm- und Ahrenkrankheiten rech-

nen
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(Foto: AgroConcept)

mination keine Aussagen iiber Sor-
tenunterschiede zu.

Emﬂuss dér Bodenbear-
beitung auf die Effektivitat
der Fung|2|danwendung

[}er grofiere Eﬁekt der Fungmd
anwendung in den Varianten mit ei-
ner wendenden Bodenbearbeitung
durch den Pflug ist maglicherweise
dadurch zu erklaren, dass infektic-
ses Restmaterial auf den Erntertick-
standen der Vorfrucht Mais bei ei-
ner minimalen Bodenbearbeitung
durch den Grubber nur oberflachlich
eingearbeitet wird, so dass es fir
gine Infektion nachgestellter Friich-
te zur Verfligung steht. Damit steigt
das Infektionspotential und der Be-
fallsdruck erhcht sich bei entspre-
chender Witterung zwischen dem
Ahrenschieben und der Bliite magli-
cherweise iber einen l&ngeren Zeit-
raum, als die Wirksamkeit der Fun-
gizide anhalt, wodurch sich der Ein-
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fluss einer Fungizidbehandlung zur Bliite auf eine
Reduzierung des DON-Gehaltes vermindert.

Einfluss der Witterung auf die
Ergebnisse aus den Jahren 2002 und
2003

Entscheidend fiir eine Im‘ektlon der Ahren mit
Pilzen der Gattung Fusarium ist die Witterung im
Zeitraum zwischen dem Ahrenschieben und dem
Ende der Bliite (OBST, 2000). Im Jahr 2002 waren
die Niederschlage zwischen dem Ahrenschieben
(BBCH 55) und dem Ende der Bliite (BBCH 69)
deutlich zahlreicher als im Jahr 2003 (Abb. 3—8).
AuRerdem war die Zeitspanne zwischen diesen
Entwicklungsstadien 2002 um vier Tage langer,
was bedeutet, dass das Zeitfenster fiir eine In-

Tah. 3: Mykotoxingehalt in den Proben
der Sorte LAMBERTO aus der Variante
Grubber/unbehandelte Kontrolle in
mg/kg
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fektion der Ahren mit Fusarium sp. um die ent-
sprechende Zeit groRer war. Des Weiteren kam
es im Jahr 2003 erst sehr spét zu starkeren Nie-
derschldgen, als die Versuchsbestdnde bereits
fast das Ende der Bliite (BBCH 69) erreicht hatten
und daher nicht mehr besonders anfllig fir ei- |
nen Befall mit Fusarium sp. waren. Da der Haupt-
teil der Antheren, die wegen ihres Betain- und
Cholingehaltes ein gutes Nahrmedium fiir Fusari-
um sp. darstellen, schon abgefallen war, kinnte
sich die Infektion der Kornanlagen mit Fusarium
sp. erschwert haben.
Im Jahr 2002 waren die witterungsmaRigen &
Vorraussetzungen fiir einen Befall mit Fusarium %4
sp. relativ giinstig, da es reichlich Niederschlage
im Zeitraum der hdchsten Anfalligkeit gegeniiber = .
Ahrenfusariosen  zwischen dem  spdten [/
Ahrenschieben (BBCH 55) und dem Ende der Blii-
te (BBCH 69) gab. Allerdings lagen die Tempera-
turen unterhalb der von OBST (2000) ermittelten
Bedingungen fiir einen Ahrenbefall durch Askos-
poren. Eine Infektion der Ahren durch Konidien
auf den oberen Blattetagen erscheint moglich.
Das trockene Jahr 2003 zeigte, dass einer der &5
wesentlichsten Faktoren fiir einen Befall mit
Fusarium sp. die Witterung und dabei insbeson-
dere der Faktor Niederschlag zur Bliite ist. Das T 7
deutet darauf hin, dass es auch nach dem Anbau Das Kraftpaket fur d’e
von Risikovorfriichten wie Mais bei einem erhoh- - =
ten Infektionspotential nicht zu einem Befall Blattbehandl ung Im Welz en.
kommen kann, wenn die entsprechenden
Vorraussetzungen nicht erfiillt werden.
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