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Untersuchungen zu Befall-Schaden-Relationen und
Schwellenwerten fiir Mehltau (Erysiphe graminis DC) und
Braunrost (Puccinia recondita Rob. ex Desm.) an Winterroggen

Von E. Kluge

Zusammenfassung

Parzellenversuche von verschiedenen Standorten wurden zur
Ableitung von Befall-Schaden-Funktionen und Schwellenwer-
ten genutzt. Die Schadensschwelle fiir Mehltau ergab sich bei
6 % Deckungsgrad (3. Blatt) im Stadium der Bliite, fiir Braun-
rost bei 9% Deckungsgrad. Die optimalen Bekdmpfungszeit-
rdume und Bekdmpfungsschwellenwerte lagen fiir Mehltau bis
zum Stadium EC37 bei 2 % Deckungsgrad und fiir Braunrost
bis zum Stadium EC49 bei 0,5 % Deckungsgrad. Bei einer
kombinierten Bekdmpfung beider Schaderreger mit breiten-
wirksamen Fungiziden wird der Bekidmpfungszeitraum
EC39-49 empfohlen.

Einleitung

Wihrend iiber die Auswirkungen von Mehltaubefall auf Wei-
zen und Gerste zahlreiche Untersuchungen vorliegen, ist bei
Roggen nur sehr wenig bekannt. FRAUENSTEIN (1977) empfahl
die 1. Maidekade als Bekdmpfungstermin, konnte aber keinen
Schwellenwert angeben. BieLka u.a. (1982) konnten in
Bekdmpfungsversuchen Mehrertrage von 15% erzielen. Die
einzige Untersuchung zur Befall-Schaden-Relation fiihrte
ENGEL (1979) durch. Er ermittelte auf der Basis von Gefal3-
versuchen eine Beziehung zwischen Boniturwert und Ertrags-
verlust. Aus seiner Funktion ergibt sich z. B. ein Ertragsver-
lust von 6 % bei 3% Deckungsgrad bezogen auf das drittober-
ste Blatt im Stadium EC45.

Ebenso gering sind die Kenntnisse zu Roggenbraunrost.
FrRAUENSTEIN (1985) stelite nach einem Versuch fest, da3 nur
frither Befall, der 10 % Deckungsgrad erreicht, zu Ertragsein-
buflen fiihrt. Trotz der Einfiihrung eines vorldufigen Bekdmp-
fungsschwellenwertes von 1,0 . .. 2,5% Deckungsgrad im
Stadium EC 37-61 auf dem Gebiet der neuen Bundesldnder
war jedoch keinesfalls klar, ob und zu welchem Zeitpunkt eine
Bekdmpfungsnotwendigkeit besteht. HEipeL (1990) stellte an
Hand von Praxisversuchen fest, dal eine gezielte Braunrost-
bekdmpfung erhebliche Mehrertrige erbringen kann.

Zur Kldrung der offenen Fragen wurden in den Jahren 1989
bis 1991 im ehemaligen Institut fiir Angewandte Schaderreger-
und  Agrookosystemmodellierung Eberswalde Versuche
durchgefiihrt. Bei den urspriinglich nur auf Mehltau ausge-
richteten Versuchsanstellungen zeigte sich in den sehr starken
Braunrostbefallsjahren 1989 und 1990, dal3 eine getrennte
Bearbeitung von Mehltau und Braunrost kaum moglich war.

') Die zusammenfassende Darstellung wurde im Rahmen einer
Arbeitsbeschaffungsmafinahme des Arbeitsamtcs Eberswalde gefor-
dert.
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Methodik

Die Versuche wurden sowohl auf dem Versuchsfeld des Insti-
tutes in Hohenfinow als auch durch Kooperationspartner aus
verschiedenen  Pflanzenschutzdienststellen  durchgefiihrt.
Zusétzlich war es uns moglich, Sekundidrauswertungen von
Mittelpriifversuchen der ehemaligen ZAF (Zentralstelle fiir
Anwendungsforschung) Cunnersdorf bei Leipzig vorzuneh-
men. Die Methodik war darauf ausgerichtet, durch unter-
schiedliche Behandlungen und Behandlungstermine unter-
schiedliche Befallsstdrken hervorzurufen.

Versuche in der Versuchsstation Hohenfinow 1989-1991

Versuchsanlage:

Blockanlage mit 8 Wiederholungen,

Parzellengrofe 15 m?

Sorten:

Muro, Pluto

Priifglieder:

1. unbehandelt

2. 3-Smalige Behandlung gegen Mehltau

3. frithe Behandlung gegen Mehitau (EC 31-37)

4. spite Behandlung gegen Mehltau (EC 47-53)

5. Behandlung gegen Mehltau und Braunrost (EC 39-47)
Fungizide:

Priifglieder 2—4: Falimorph (Wirkstoff Aldimorph)
Priifglied 5: Tilt 250 EC oder Bayleton

1991 Behandlung aller Priifglieder mit Tilt

Bonituren:

Wochentliche Erfassung des Deckungsgrades (%) auf allen
Blattetagen von 25 Pflanzen je Parzelle
Ertragsparameter:

Parzellenertrag, TKM

Versuchsanlagen durch Pflanzenschutzdienststellen

Versuche wurden durchgefiihrt in Mockern/Sachsen (1989),
Schwerin/Mecklenburg-Vorpommern (1989, 90) und Ger-
wisch/Sachsen-Anhalt (1990)

Versuchsanlage:

Kontrollierter Anbauvergleich, d. h. Behandlung nebeneinan-
derliegender Streifen, Bonitur und Bewertung von Kleinpar-
zellen (1 m?) aus den Streifen

Sorten:

Muro, Pluto, Borellus

Priitglieder:

nach unsercn Vorgaben, entspr. der Versuche in Hohenfinow
(teilweise reduziert)
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Fungizide:

Priifglieder 2—4, Falimorph oder Bitosen N (Wirkstoff Carben-
dazim)

Priifglied 5: Tilt oder Bayleton oder Impact

Bonituren:

Erfassung des Deckungsgrades (%) auf dem drittobersten
Blatt von 25 Pflanzen je Ernteparzelle zum Behandlungszeit-
punkt und als Erfolgsbonitur

Ertragsparameter:

Parzellenertrag, TKM

Versuchsanlagen durch ZAF Cunnersdorf

Zu unserer Verfiigung standen Versuche von den Standorten
Trossin/Sachsen (1985, 1987, 1988, 1989), Torgau/Sachsen
(1989) und Milmersdorf/Brandenburg (1989). Es handelt sich
um Blockanlagen mit 4facher Wiederholung. Behandlungen
wurden nach eigenen Vorgaben durchgefiihrt. Ergebnisse der
Bonituren und Ertragsermittlungen wurden uns zur Verfi-
gung gestellt.

Die Auswertung der Versuche erfolgte mit mehrfacher Ziel-
richtung. Durch Varianzanalyse wurde ermittelt, ob die
Behandlungsvarianten zu Ertragsdifferenzierungen gefiihrt
haben. Die umfangreichen Bonituren erlaubten Riickschliisse
auf die Ursache von Ertragsunterschieden. Mittels linearer
Regressionsrechnungen zwischen Befallsstarken zu verschie-
denen Zeitpunkten und dem Ertrag der einzelnen Parzellen
wurde versucht, Beziehungen zwischen Befall und Ertrag aus-
zuweisen. Aus den Funktionen wurden Bek@mpfungs- und
Schadensschwellenwerte abgeleitet, die folgendermalien defi-
niert sind:

Die Schadensschwelle ist der Befallsgrad in einem bestimm-
ten Entwicklungsstadium, der zu 5 % Ertragsverlust fiihrt. Die
Bekampfungsschwelle ist der Befallsgrad in einem bestimmten
frithen Entwicklungsstadium, der bei normaler Weiterent-
wicklung des Befalls zum Erreichen der Schadensschwelle
fuhrt. Die Methodik der Ableitung der Werte und die Gren-
zen ihrer Anwendbarkeit sind bei Lutze und KLuGe (1989)
sowie KLuGE (1992) niher erlédutert.

Ziel der Rechnungen war es, getrennte Schwellenwerte fiir
Mehltau und Braunrost abzuleiten. Aus diesem Grunde wurde
jede einzelne Befall-Schaden-Funktion mit Hilfe der Bonitur-
werte darauthin eingeschétzt, ob eine Beeinflussung durch
andere Schaderreger oder durch unterschiedliche Bestandes-
dichten erfolgt sein konnte. In vielen Fillen war eine Tren-
nung der Effekte unterschiedlicher Schadensursachen nicht
maoglich, so dafl sich das verwertbare Datenmaterial redu-
zierte. Desgleichen mufite bei der Auswahl der Priifglieder die
Signifikanz der Ertragsunterschiede beachtet werden.

Ergebnisse

Versuche Hohenfinow

Die Ertragsergebnisse und die Befallsbonituren der Jahre 1989
und 1990 sind in den Tabellen 1 und 2 zusammengefalit. Die
Ertragswirkungen der Behandlungen gegen Mehltau waren
allgemein gering; lediglich die mehrfache Behandlung im
Jahre 1989 ergab bei der Sorte Muro einen gesicherten Mehr-
ertrag. Im Jahre 1990 war der Mehltaubefall so gering, da3
kein Effekt einer Behandlung zu erwarten war. Demgegen-
tiber wird in diesem Jahr eine deutliche positive Ertragswir-
kung durch die Rostbekdmpfung ersichtlich. Im Jahre 1991
war der Befall durch Mehltau und Braunrost so gering, daf3 die
Schadensschwellen nicht oder sehr spit erreicht wurden.
Ertragseffekte von Behandlungen blieben aus, so daf} auf die
Darsteltung der Ergebnisse dieses Jahres verzichtet wird.

In den folgenden Ubersichten werden die Ergebnisse aller
hinsichtlich Mehltau bzw. Braunrost aussagefahigen Priifglie-
der aller Versuche zusammengefal3t. Zundchst wird auf die
Ertragseffekte eingegangen, dann auf die Beziehungen zwi-
schen Befallsstarke und Ertragsverlust.

Versuchsauswertungen zu Mehltau

Eine Zusammenfassung der Relativertrdge aller hinsichtlich
Mehltau auswertbaren Priifglieder wird in Tabelle 3 gegeben.

Die Ergebnisse zeigen, daf} deutliche Mehrertrdge nur bei
Befallsstirken von mindestens 2% zum Behandlungszeit-
punkt vorgekommen sind. Die Versuche mit Signifikanz der

Tab. 1. Ertragsergebnisse und Befallswertc des Versuchs 1989 Hohenfinow mit den Priifglicdern 1 (unbchandelt). 2 (Mehrfachbehandlung gegen
Mechltau). 3 (frithc Behandlung gegen Mehltau), 4 (spite Behandlung gegen Mehltau), S (Behandlung gegen Mehltau und Braunrost)

Priifglied Sorte Muro Befall (% DG 3. Blatt) Sorte Pluto Befall (% DG 3. Blatt)
Ertrag dt/ha (relativ) Mehltau Braunrost Ertrag dt/ha (relativ) Mehltau Braunrost

1 60.41 (100) 12 13 61.48 (100) 22 36

2 65,96 (109) 2 10 65,93 (107) 25 34

3 60,98 (101) 10 11 61,89 (101) 18 37

4 64,62 (107) 7 10 63.18 (103) 17 37

S 63,98 (106) 2 6 65.61 (107) 15 28
Signifikanz = 2>13 n.s.

Tab. 2. Ertragsergebnisse und Befallswerte des Versuchs 1990 Hohenfinow (Priifglieder entsprech. Versuch 1989, Tab. 1)

Priifglied Sorte Muro Befall (% DG 3. Blatt) Sorte Pluto Befall (% DG 3. Blatt)
Ertrag dt/ha (relativ) Mehltau Braunrost Ertragdt/ha (relativ) Mehitau Braunrost
21.5.(65) 5.6.(70) 21.5.(65) 5.6.(70)
1 70,66 (100) 2 20 64,30 (100) 3 30
2 71,46 (101) 1 19 65,68 (102) 1 32
3 71,80 (102) 2 22 65.41 (102) 2 32
4 72,18 (102) 1 17 66.94 (104) 2 28
S 78,84 (112) 0.3 2 74,42 (116) 1 7
Signifikanz ~ 5>1,2,3.4 4>1
5>1.234
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Tab. 3. Ertragsergebnisse von Versuchen mit Behandlungsvarianten
gegen Mehltau (Relativierung der Behandlungsvariante in Vergleich
zum unbehandelten Priifglied)

Versuchsort  Versuchs- Sorte  Behand- Befallzum  Ertrag
jahr lungster- Behandl.-Ter- (relativ)
min EC  min % DG
1 2 3 4 5 6
Hohenfinow 1990 Muro 37 0,9 101
Hohenfinow 1990 Muro 51 1,4 102
Hohenfinow 1990 Pluto 51 1,7 104
Hohenfinow 1989 Muro 32 1,8 101
Schwerin 1989 Pluto 32 2,0 108*
Hohenfinow 1990 Pluto 37 2,9 102
Hohenfinow 1989 Pluto 32 2,9 101
Torgau 1989 Pluto 47 3,0 108
Gerwisch 1990 Muro 37 3,5 L1*
Hohenfinow 1989 Pluto 47 4.4 103
Hohenfinow 1989 Muro 45 6,0 107
Schwerin 1989 Pluto 47 7,0 94
Mockern 1989 Muro 32 7,0 124*
Mockern 1989 Muro 40 11,4 122

* Mehrertrag gegeniiber unbehandelter Kontrolle signifikant

Tab. 4. Ertragsverlustfunktionen und Schwellenwerte fiir Mehltau an
Winterroggen

Ertragsverlustfunktionen
EC 30-59

EC 60-59 y =0,86x

y = Ertragsverlust in % x = % Deckungsgrad 3. Blatt
Funktionen gelten nur bis x = 10

y =2,38x

Schwellen- Anzahl Befallswert (% DG 3. Blatt)

werte Funktionen  Mittelwert Streuung der
(= Schwellenwert)  Einzelwerte

EC 30-59 10 2,1 1.1 ...3.6

EC 60-69 3 5.8 2,7 ...98

Tab. 5. Ertragsergebnisse von Versuchen mit Behandlungsvarianten
gegen Braunrost (Relativertrag der Behandlungsvariante im Vergleich
zum unbehandelten Priifglied

Versuchsort  Versuchs- Sorte Behand- Befall zum Ertrag
jahr lungster- Behandl.-Ter- (re-
min EC min% DG  lativ)
Hohenfinow 1990 Muro 39 0.2 112*
Milmersdorf 1989 Pluto 70 0,5 108
Hohenfinow 1990 Pluto 39 0.7 116*
Schwerin 1989 Pluto 47 1,0 109
Schwerin 1990 Borellus 49 2,0 118%*
Gerwisch 1990 Muro 45 6,0 110*
Schwerin 1990 Borellus 69 30, 107
*Mehrertrag gegeniiber unbehandelter Kontrolle signifikant
Ertragsunterschiede liegen innerhalb des Zeitraumes

EC32-37 tiir die Behandlungen.

Die aus den Priifgliedern der verschiedenen Versuche abge-
leiteten Befall-Schaden-Funktionen sind unter Mittelwertbil-
dung in Tabelle 4 zusammengefaft. Fiir die Berechnung stan-
den 13 Funktionen mit Signifikanz zur Verfiigung. Aus den
Funktionen lassen sich Schwellenwerte ableiten, wie sie im
Abschnitt Methodik definiert sind.

Die den Funktionen zugrundegelegten linearen Gleichun-
gen konnen nur fiir relativ niedrige Befallswerte angewendet
werden. Spiter steigt der Ertragsverlust nicht mehr in linearer
Abhingigkeit von der Befallsstirke an. Diese Tatsache erfor-
dert eine Begrenzung der Anwendbarkeit der Funktionen. Als
zu nutzenden Bekdmpfungsschwellenwert betrachten wir den
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Tab. 6. Ertragsverlustfunktionen und Schwellenwerte fiir Braunrost
an Winterroggen

Ertragsverlustfunktionen

EC 4749 y=12,50x%
EC 59 y= 1,56x
EC 65 y= 1,06x
EC 69/70 y= 0,56x

y = Ertragsverlust in % x = % Deckungsgrad 3. Blatt
Funktionen gelten nur bis x = 15

Schwellen-  Anzahl Befallswert (% DG 3. Blatt)
werte Funktionen Mittelwert Streuung der
(davon signif.) (= Schwellenwert)  Einzelwerte
EC 4749 2 (0) 0,4 03 ... 0.5
EC 59 4 (3) 3.2 2,144 5,3
EC 65 4 4 4,7 24 ... 62
EC 6970 6 (5) 9,0 5,6 ... 119

aus den Funktionen des Zeitraumes EC30-59 abgeleiteten
Wert: 2,1% Deckungsgrad des drittobersten Blattes. Der
Zeitraum ab EC60 liegt auflerhalb eines sinnvollen Bekdmp-
fungszeitpunktes fiir Roggenmehitau. In dieser Zeitspanne,
dem Stadium der Bliite, erreicht der Mehltau in der Regel
seinen hochsten Befallswert. Dieser Wert stellt bei der von uns
definierten Toleranzgrenze von 5 % Ertragsverlust die Scha-
densschwelle dar: etwa 6 % Deckungsgrad.

Versuchsauswertungen zu Braunrost

Eine Zusammenfassung der Relativertrdge aller hinsichtlich
Braunrost auswertbaren Priifglieder wird in Tabelle5 ge-
geben.

Die Ergebnisse zeigen, daf eine Braunrostbekdmptfung zu
Mehrertrdagen fithrt. Gesicherte Mehrertrige wurden nur bei
Behandlung bis zum Termin EC 49 erzielt. Die aus den Priif-
gliedern der einzelnen Versuche errechneten Befall-Schaden-
Funktionen und die daraus abgeleiteten Schwellenwerte fin-
den sich in Tabelle 6.

Die Schwellenwerte in den Stadien EC47 bis 65 sind als
Bekdmpfungsschwellen zu betrachten, wihrend der Befalls-
wert im Stadium Ende der Bliite (EC69/70) als Schadens-
schwelle (9 % Deckungsgrad) anzusehen ist.

Diskussion

Die Versuche haben gezeigt, daf} eine Behandlung des Rog-
gens gegen Mehltau und Braunrost unter bestimmten Bedin-
gungen zur Ertragssicherheit beitragen kann.

Erste Voraussetzung ist das Vorliegen stirkeren Befalls,
d.h. das Ubertreffen der Bekidmpfungs- und Schadensschwel-
len. In den Versuchsjahren war der Befall durch Braunrost
wesentlich stirker als durch Mehltau, so dal3 die Ergebnisse
hier deutlichere Werte ergeben. Die Schadensschwelle fiir
Mehltau lag bei 6 %, diejenige fiir Braunrost bei 9% Dek-
kungsgrad. Diese Zahlen stehen in guter Ubereinstimmung
mit den von E~nGeL (1979) fiir Mehltau und von FRAUENSTEIN
(1985) fiir Braunrost erhaltenen Versuchsergebnissen. Um
derartige Befallswerte zu vermeiden, werden Bekdmp-
fungsschwellen bendtigt, die zeitlich vorher liegen und logi-
scherweise niedriger sein miissen. Der reale Verlauf der Epi-
demieentwicklung ab Erreichen der Bekdmpfungsschwelle ist
vom Witterungsverlauf abhingig und kann nicht mit Sicher-
heit prognostiziert werden. Der Befallsentwicklung bis zur
Schadensschwelle wurde deshalb ein mittlerer (normaler) Ver-
lauf von Witterung und Epidemie zugrunde gelegt. Das Errei-
chen der Schadensschwelle mit der hier festgelegten Toleranz-
schwelle von 5 % Ertragsverlust sagt noch nichts aus iiber die
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Wirtschaftlichkeit von entsprechend terminierten MaBnah-
men. Genauere okonomische Kalkulationen konnen unter
Verwendung der Ertragsverlustfunktionen und mit Kenntnis
der speziellen schlagspezifischen Parameter (Ertragserwar-
tung, Ertragserlos, Behandlungskosten) vorgenommen
werden.

Wie vor allem die Versuche am Standort Hohenfinow zeig-
ten, sind in Jahren mit geringem Befall Behandlungsmafinah-
men nicht erforderlich. Nicht erwartungsgemal sind jedoch
die Ergebnisse Hohenfinow 1989 mit der Sorte Pluto (Tab. 1).
Die Schadensschwelle fiir Mehltau wurde deutlich iibertrof-
fen, gesicherte Ertragsunterschiede waren auch bei den zeit-
lich giinstigen Behandlungsterminen nicht nachweisbar. Die
Befallsdaten machen jedoch deutlich, dafl das verwendete
Fungizid (Falimorph) kaum einen Effekt auf den Befall gehabt
hat. Eine weitere Bedingung fiir die Effektivitdt einer Behand-
lungsmaBnahme ist ein fiir sie optimaler Zeitpunkt. Die Ver-
suche zeigen, daf} ein frither Zeitpunkt — bei Mehltau bis
EC37 und bei Braunrost bis EC49 — am ehesten zu gesicher-
ten Ergebnissen fiihrte. Die Bekdmpfung beider Schadpilze
erfolgt in der Regel kombiniert durch Fungizide mit Breiten-
wirkung. Es erhebt sich die Frage, welches der giinstigste
Zeitpunkt ist, beide Schaderreger zu erfassen. In Tabelle 7
sind die Bekdmpfungsschwellenwerte zu den verschiedenen
Zeitpunkten zusammengestellt.

Tab. 7. Bekdmpfungsschwellenwerte (gerundet) fiir Mehltau und
Braunrost an Winterroggen

Entwicklungsstadium Bekampfungsschwelle (% DG 3. Blatt)

EC Mehitau Braunrost
30-37 2.0 -

39-49 2,0 0.5

50-59 2,0 3,0

60-69 - 5.0

Die vorliegenden Ergebnisse lassen eine kombinierte
Bekidmpfung beider Erreger im Stadium EC 39-49 als empfeh-
lenswert erscheinen. Diese Zeitspanne liegt in den ostdeut-
schen Lindern bei normalem Witterungsverlauf in der 2. Mai-
hilfte. Hierbei wird der Braunrost, der bei frithem und star-
kem Auftreten betrdchtlichen Schaden verursachen kann, in
der Anfangsphase seiner Entwicklung getroffen. Die Versu-
che wurden fast ausschlieBlich mit den Sorten Muro und Pluto
durchgefiihrt. Eine getrennte Bewertung der Ergebnisse der
einzelnen Sorten fiihrte nicht zu unterschiedlichen Werten. Es
kann allerdings nicht mit Sicherheit gesagt werden, ob die
Funktionen und Schwellenwerte auch fiir Sorten mit anderen
Resistenz- oder Toleranzeigenschaften zutreffen. So wurden
bisher noch keine Hybridsorten getestet. Entsprechende, 1991
angelegte Versuche konnten leider nicht fortgefiihrt werden.
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