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Zusammenfassung

Durch den hoheren Anteil von Raps (Brassica napus) in Zuckerriibenfruchtfolgen kann in den nachgebauten
Kulturen zunehmend Ausfallraps auftreten. Der Sulfonylharnstoff Triflusulfuron gilt als wichtiger Baustein bei
der Ausfallrapskontrolle in Zuckerriiben. Durch die Einfiihrung Imidazolinon-toleranter Rapssorten (Clearfield®-
Raps) kann sich die Herbizidauswahl und somit die Ausfallrapskontrolle in Zuckerriiben jedoch verandern, da
bei den Ausfallrapspflanzen eine partielle Kreuzresistenz gegen ALS-Inhibitoren vorliegt. Ziel der Untersuchung
was es, sechs verschiedene Herbizidstrategien auf ihre Wirksamkeit gegen Imidazolinon-toleranten Ausfallraps
zu Uberpriifen. Imidazolinon-toleranter Ausfallraps zeigte eine ausgepragte Kreuzresistenz gegen Triflusulfuron
im Feld (mittlerer Wirkungsgrad 14 %). Auch die Kombination mit dem Wirkstoff Metamitron fiihrte zu keiner
zufriedenstellenden Erhéhung des Wirkungsgrades. In diesen Fallen zeigten sich deutliche Unterschiede
zwischen Imidazolinon-empfindlichen und -toleranten Rapssorten. Eine Reduktion der Sprossfrischmasse von
>90 % bei Imidazolinon-tolerantem Ausfallraps wurde durch Herbizidmischungen mit den Wirkstoffen
Desmedipham, Phenmedipham, Ethofumesat, Chloridazon und Quinmerac erreicht. Die Ergebnisse zeigten,
dass Triflusulfuron fir die Erfassung von Imidazolinon-tolerantem Ausfallraps wenig geeignet ist, alternative
Wirkstoffe jedoch vorhanden sind. Generell muss dem Ausfallrapsmanagement bei Anbau von Imidazolinon-
tolerantem Raps Uber die gesamte Fruchtfolge hinweg eine hohe Aufmerksamkeit geschenkt werden,
beginnend mit einer geeigneten Bodenbearbeitung nach der Rapsernte, gefolgt von einer effektiven
chemischen Kontrolle mit einer Kombination der Wirkstoffe Metamitron, Phenmedipham, Desmedipham,
Ethofumesat und Lenaciel in nachgebauten Zuckerriiben.

Stichworter: Ausfallrapsmanagement, Clearfield®, Fruchtfolge, Herbizidtoleranz, Imidazolinone, Triflusulfuron,
Winterraps

Summary

Due to a higher proportion of oilseed rape (Brassica napus) in sugar beet rotations, volunteer oilseed rape can
occur in increased numbers in subsequent crops. The sulfonylurea triflusulfuron is widely used for broad-leaved
weed control in sugar beet, but may no longer be effective to control imidazolinone-tolerant volunteers when
imidazolinone-tolerant oilseed rape is grown, which is due to a cross-tolerance to ALS-inhibiting herbicides.
Aim of the study was to evaluate six different herbicide strategies for the control of tolerant volunteer oilseed
rape. As a result, imidazolinone-tolerant oilseed rape showed a distinctive cross-resistance to triflusulfuron in
the field. Mean herbicide efficacy was 14 % and was only slightly increased by combination with metamitron.
Imidazolinone-susceptible and -tolerant oilseed rape varieties showed different response to the herbicide
treatments. A significantly higher reduction of plant fresh mass (shoot) > 90 % was caused by herbicide
treatments that included the active ingredients desmedipham, phenmedipham, ethofumesate, chloridazon and
quinmerac. The results showed that triflusulfuron is no longer suitable to control volunteers if they are derived
from imidazolinone-tolerance expressing varieties. However, alternative herbicides are available. Generally,
increased attention has to be paid to volunteer management within the whole crop rotation if imidazolinone-
tolerant oilseed rape is grown. Appropriate tillage strategies after oilseed rape harvest have to be followed by
effective herbicide treatments in the subsequent sugar beet, for example a mixture of metamitron,
phenmedipham, desmedipham, ethofumesat and lenaciel.

Keywords: Clearfield®, crop rotation, herbicide tolerance, imidazolinones, oilseed rape, triflusulfuron, volunteer
management

Julius-Kiihn-Archiv, 434, 2012 353



25. Deutsche Arbeitsbesprechung tiber Fragen der Unkrautbiologie und —-bekdampfung, 13.-15. Mérz 2012, Braunschweig

1. Einleitung

Zuckerrliben (Beta vulgaris L.) werden weltweit mit einer Flache von ca. 7 Mio. ha angebaut. Die
gesamte Zuckerproduktion liegt bei 140 Mio. t jahrlich, wobei ein Viertel durch den Anbau der
Zuckerrlibe breitgestellt wird (DRAYCOTT, 2006). Um den Ertrag zu optimieren, miissen negative
Einflussfaktoren minimiert werden. Ein wichtiger Schadfaktor ist die Unkrautflora innerhalb des
Bestandes. Von den weltweit ca. 250 wichtigen Unkrautarten kénnen ungefdhr 60 % in den
Hauptanbaugebieten der Zuckerriibe gefunden werden (MAY und WILSON, 2006). Bei mangelnder
Kontrolle konkurrieren Unkrauter mit der Kulturpflanze um limitierende Umweltressourcen wie Licht,
Wasser, Nahrstoffe und andere Wachstumsfaktoren (FROUD-WILLIAMS, 2002). Folge dieser Konkurrenz
kénnen z.B. Ertrags- und Qualitatsverlust sowie und ein Verlust an Produktivitdt durch erhohten
Produktionsaufwand sein (CHANDLER, 1981). Neben der Mdoglichkeit zur mechanischen
Unkrautkontrolle hat vor allem die chemische Kontrolle durch Herbizide eine sehr gro3e Bedeutung.
Unkrduter, die innerhalb von acht Wochen nach der Saat der Zuckerriiben auflaufen, kdnnen einen
Ertragsverlust zwischen 26 und 100 % verursachen, wenn sie nicht kontrolliert werden (SCHWEIZER und
DEXTER, 1987). Um eine negative Ertragswirkung ausschlieBen zu kdénnen, sollte eine
Unkrautbekdampfung daher im frithen Nachauflauf erfolgen.

Auch einige Nutzpflanzen, z.B. Raps (Brassica napus), zéhlen zu den weltweit wichtigen Unkrdutern
(HoM et al., 1977), da sie als Ausfallpflanzen in nachgebauten Kulturen auftreten konnen. Vor allem
die Rapsernte birgt ein sehr hohes Potential fiir den Eintrag von Ausfallsamen in den Ackerboden.
Abhangig von Witterungseinfliissen vor der Ernte und Samenverlusten beim Drusch kdénnen sich
Ernteverluste im Mittel auf rund 3500 Samen/m? belaufen (GRUBER et al., 2004; LUTMAN et al., 2005),
wobei die Spanne bei 2000 bis 12000 Samen/m? liegt. Aus diesen Samen koénnen dann
Ausfallrapspflanzen auflaufen. Es ist bekannt das Rapssamen im Boden lange liberlebensfahig sind
(LUTMAN et al., 2003) und somit ein stetes Auflaufen von Ausfallraps innerhalb der Fruchtfolge
moglich ist.

Bedingt durch einen steigenden Anteil von Raps in Zuckerriibenfruchtfolgen wird auch das Auftreten
von Ausfallraps in Zuckerriiben zunehmen. Nicht kontrollierter Ausfallraps kann durchaus
ertragsrelevant sein. STEFANOVSKA und PIDLISNYUK (2009) haben auBerdem gezeigt, dass der
Rubennematode Heterodera schachtii in Raps-Riiben Fruchtfolgen einen starken Populationsanstieg
bei dem Vorhandensein von Ausfallraps zeigt und so die Riiben signifikant schadigen kann. Auch der
Erreger der Kohlhernie (Plasmodiophora brassicae) kann Ausfallraps als potentiellen Zwischenwirt
nutzen, um sich langfristig zu etablieren. Daher ist eine friihzeitige und effektive Beseitigung von
Ausfallraps in allen Fruchtfolgegliedern aus phytosanitdren Gesichtspunkten notwendig.

Der Sulfonylharnstoff Triflusulfuron ist seit Mitte der Neunziger Jahre in Zuckerriiben zugelassen und
wird als selektives Nachauflaufherbizid zur Kontrolle dikotyler Unkrduter eingesetzt (WITTENBACH et al.,
1994). Als Mischungspartner erfasst der Wirkstoff auftretenden Ausfallraps bisher zuverlassig. In naher
Zukunft soll das Clearfield® Produktionssystem, bestehend aus Imidazolinon-toleranten
Winterrapssorten und Komplementarherbiziden mit dem Wirkstoff Imazamox eingefiihrt werden
(BREMER, 2011). Der Toleranz liegen zwei Punktmutationen in der Acetolactatsynthase (ALS) zugrunde.
Dieses Enzym ist Zielort aller ALS-Inhibitoren, zu denen auch die Imidazolinone gehdren. Das
Auftreten von Imidazolinon-tolerantem Ausfallraps als Unkraut in Zuckerriben konnte
konsequenterweise einen Einfluss auf die Herbizidauswahl haben. Hohe Wirkungsgrade von
Triflusulfuron gegen Ausfallraps werden postuliert, eine Erfassung Imidazolinon-toleranter Pflanzen
wird jedoch aufgrund der Kreuzresistenz nicht méglich sein. Ziel der Untersuchung war es daher, eine
Minderwirkung von Triflusulfuron gegen Imidazolinon-toleranten Ausfallraps zu verifizieren und eine
alternative Herbizidstrategie zur Ausfallrapskontrolle in Zuckerriiben zu entwickeln.

2. Material und Methoden

Ein Feldversuch zur Ausfallrapskontrolle in Zuckerriiben wurde dreijahrig auf Praxisflaichen (Bingen,
89 m U.N.N., Durchschnittstemperatur: 9,9°C, durchschnittlicher Niederschlag: 548 mm, Bodenart: sL)
des landwirtschaftlichen Versuchsbetriebs der Fachhochschule Bingen durchgefiihrt. Die
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Zuckerriibenaussaat wurde mit einem Einzelkornsdgerat mit einer Saattiefe von 3 ¢cm und einem
Reihenabstand von 50 cm vorgenommen. Vorfrucht vor Zuckerriiben war Wintergerste im ersten
Versuchsjahr (2008) und Winterweizen in den Jahren 2009 und 2010, wobei die Bodenbearbeitung
ausschlieBlich pfluglos durchgefiihrt wurde. Die Saattermine der Zuckerriiben waren 4.April 2009
(Sorte ‘KWS 513-1" und 'KWS 681-3), 25. Médrz 2010 (Sorte ‘Sporta’) und 25. Marz 2011 (Sorte ‘Sporta’).
Die Parzellen hatten eine Gré3e von 2 m x 8 m und waren in einer randomisierten Spaltanlage mit
vier Wiederholungen angeordnet. In den Versuchjahren 2009 und 2010 wurden je zwei Sorten von
Imidazolinon-empfindlichem bzw. -tolerantem Ausfallraps mit einer Parzellensamaschine Hege 140
(Doppelscheibenschar) direkt in die Parzellen eingesat (Tab. 1). Die Saatdichte betrug 100 Kérner/m?
mit einem Reihenabstand von 12,5 cm. Um eine heterogene Keimung des Ausfallrapses zu evozieren,
wurden die Saschare alternierend auf 3 bzw. 6 cm eingestellt. Um das Auflaufverhalten weiter zu
modifizieren, wurden die Rapssamen der Sorten im Versuchsjahr 2011 nicht gesat, sondern kurz vor
der Saat per Hand grof3flachig auf das Feld gestreut (Menge entsprach 1,5 % Ernteverlust bei einem
Ertrag von 45 dt/ha). Am darauffolgenden Tag wurden die Samen mit einem Schwergrubber bis zu
15 cm tief in den Boden eingearbeitet.

Tab. 1 Verwendete Rapssorten (Imidazolinon-tolerant oder -empfindlich) in Versuchen zur chemischen
Ausfallrapskontrolle in den Jahren 2009-2011.

Tab. 1 QOilseed rape varieties (tolerant and non-tolerant to imidazolinones) used in field trials with different
herbicide applications in the years 2009-2011.

Imidazolinon-empfindliche Imidazolinon-tolerante

Versuchsjahr Rapssorten Rapssorten
2009 NK-Fair PS22-1A
2010 Visby CL_OSR_0004
2011 Sortengemisch CL_OSR_0004

Die Imidazolinon-toleranten Rapssorten waren homozygot fiir das Merkmal Herbizidtoleranz und
wurden von der BASF SE Limburgerhof zur Verfligung gestellt. Als Priffaktor wurden nicht die
einzelnen Rapssorten, sondern ausschlieBlich die, fur die Versuchsfrage ausschlaggebende,
Eigenschaft Imidazolinontoleranz/Imidazolinonempfindlichkeit angesehen (zwei Prifstufen).
Insgesamt wurden sechs verschiedene Herbizidstrategien angewendet (sechs Priifstufen; Tab. 2),
wobei zu Tankmischungen, die das Herbizid Debut enthielten, 0,25 I/ha des Adjuvants Trend 90
gegeben wurde. Goltix SC und Rebell wurden in den Versuchjahren 2010 und 2011 durch die
entsprechenden Produkte Goltix Gold bzw. Rebell Ultra ersetzt. Die Applikation der Herbizide erfolgte
mit einer Parzellenspritze ‘Agrotop’ (Airmix 110-025 Flachstrahldiise) mit einem Druck von 210 kPa,
einer Wassermenge von 200 I/ha und einer Geschwindigkeit von 4,5 km/h. Jede Herbizidvariante
wurde im Splittingverfahren in BBCH 10, 12-14 und 16-18 der Zuckerriiben durchgefiihrt. Die
Herbizidwirkung wurde anhand der Ernte des Ausfallrapses und anschlieBender
Frischmassebestimmung in einem Zeitraum von 3 bis 4 Wochen nach der Abschlussspritzung
ermittelt. Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit SigmaPlot 11.0 (Sysstat Software, Inc).
Die Daten wurden auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk-Test) und Varianzhomogenitat geprift und
gegebenenfalls Wurzel-transformiert, um diese Bedingungen zu erreichen. Da die mittlere
Frischmasse unbehandelter Pflanzen in den drei Versuchsjahren stark variierte, wurden fiir eine
weitere Auswertung die Frischmassedaten in Relativzahlen umgewandelt und mittels Varianzanalyse
(ANOVA) ausgewertet. Multiple Mittelwertvergleiche wurden unter Verwendung von Tukey's
Honestly Significant Difference (HSD) bei a = 0,05 durchgefiihrt. Varianten innerhalb einer Rapssorte
sind durch unterschiedliche Klein- und Grof3buchstaben gekennzeichnet. Unterschiede in der
Frischmasse der Rapsgenotypen einer Herbizidbehandlung wurden mit einem T-Test (a = 0,05)
Uberprift.
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Tab. 2 Herbizidvarianten zur Kontrolle von Imidazolinon-empfindlichem und -tolerantem Ausfallraps in
Zuckerriiben in Feldversuchen in den Jahren 2009-2011.

Tab.2  Herbicide treatments to control imidazolinone-susceptible and -tolerant volunteer oilseed rape in sugar
beet in field trials in the years 2009-2011.

Produktaufwandmenge [kg oder I/ha]

VG Produktname Wirkstoff NAK 1 NAK 2 NAK 3

1 Unbehandelt - - - -

2 Debut Triflusulfuron® 0,025 0,025 0,025

3 Goltix SC/Gold Metamitron 2,0 1,5 1,5

4 Goltix SC/Gold Metamitron 0,8 1,0 1,0
Betanal Expert Phen- u. Desmedipham/Ethofumesat 0,8 1,0 1,0
Rebell/Rebell Ultra Chloridazon/Quinmerac 0,8 1,0 1,0

5  Goltix SC/Gold Metamitron 1,5 1,25 1,25
Debut Triflusulfuron* 0,02 0,02 0,02

6  Goltix SC/Gold Metamitron 1,0 1,0 1,0
Debut Triflusulfuron* 0,025 0,025 0,025
Betanal Expert Phen- u. Desmedipham/Ethofumesat 1,0 1,0 1,0
Venzar 500 SC Lenacil 0,1 0,2 0,3

NAK = Nachauflauf Kultur; *gleicher Wirkungsmechanismus wie Imidazolinone

3. Ergebnisse

Durch die Einsaat der Rapssamen in den Versuchsjahren 2009 und 2010 konnte in den
unbehandelten Kontrollparzellen der Zuckerriiben eine mittlere Ausfallrapsdichte von 73 bis zu 94
Pflanzen/m? erreicht werden (Daten nicht gezeigt). Dies wurde durch das Einstreuen der Samen im
letzten Versuchsjahr auf bis zu 953 Pflanzen/m? erheblich gesteigert. Aufgrund der unterschiedlichen
Rapssorten und Witterungsverhaltnisse wahrend der Versuchsperioden zeigte sich eine grofe
Variation innerhalb der gemessenen Rapsfrischmasse. War die Pflanzenmasse unbehandelter
Ausfallrapspflanzen im ersten Versuchsjahr sehr hoch mit 41,6 (empfindliche Sorte) bzw. 60,4
g/Pflanze (tolerante Sorte), wurden im Vergleich dazu im letzten Versuchsjahr mittlere Gewichte von
6,6 bzw. 6,3 g/Pflanze ermittelt.

Alle Herbizidbehandlungen konnten die Frischmasse Imidazolinon-empfindlicher Ausfallraps-
pflanzen im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle signifikant reduzieren (Abb. 1). Zwischen den
einzelnen Herbizidvarianten gab es deutliche Abstufungen. War eine alleinige Applikation des
Herbizids Goltix SC/Goltix Gold (Metamitron) wenig erfolgreich, konnte die Wirkung durch Mischung
mit Debut (Triflusulfuron) im Mittel um 40 % gesteigert werden. Den hochsten Wirkungsgrad erzielte
die Herbizidmischung GBDTV (Variante Nr. 6) unter Zugabe eines Additivs mit einer
Frischmassereduktion von fast 98 %.

Auch beim Imidazolinon-toleranten Ausfallrapses zeigten sich signifikante Unterschiede zwischen
den Behandlungen (Abb. 2). Bei Soloapplikation von Debut konnte die Frischmasse im Vergleich zur
unbehandelten Kontrolle nur marginal reduziert werden, die Kombination mit Metamitron erreichte
nur einen Wirkungsgrad von 65 %. Auch hier zeigte die Herbizidmischung GBDTV die stabilste und
hochste Wirkung. Eine signifikant geringere Wirkung gegen die Imidazolinon-toleranten Sorten, im
Vergleich zu den empfindlichen Sorten, ergab sich fir die Herbizidbehandlungen Debut und Debut +
Goltix.

Ausfallrapspflanzen, die nach der Herbizidapplikation nicht vollstandig abstarben, sondern einzig
Symptome wie Chlorosen, Wuchsstagnation oder leichte Blattverformungen zeigten, wiesen ein
hohes Regenerationspotential wahrend der Vegetationsperiode auf. Die Pflanzen waren oftmals in
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der Lage, die Wuchsdepression durch die Herbizidbehandlung im Vergleich zur unbehandelten
Kontrolle aufzuholen, in die Bliihphase tiberzugehen und reife, keimfahige Samen auszubilden.
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Abb.1  Frischmassereduktion bei Imidazolinon-empfindlichem Ausfallraps in Abhangigkeit der
Herbizidbehandlung (Praxisflichen am Standort Bingen 2009-2011). 100 % entspricht dem
Mittelwert der unbehandelten Kontrolle. Werte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht
signifikant bei p < 0,05.

Fig. 1 Reduction in fresh mass (shoot) of imidazolinone-susceptible volunteer oilseed rape depending on the
herbicide treatement (location Bingen 2009-2011). 100 % equals mean fresh mass (shoot) of untreated
plants. Significant differences at p < 0.05 are indicated using small letters.
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Abb.2  Frischmassereduktion bei Imidazolinon-tolerantem Ausfallraps in Abhangigkeit der
Herbizidbehandlung (Praxisflichen am Standort Bingen 2009-2011). 100 % entspricht dem
Mittelwert der unbehandelten Kontrolle. Werte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht
signifikant bei p < 0,05.

Fig. 2 Reduction in fresh mass (shoot) of imidazolinone-tolerant volunteer oilseed rape depending on the
herbicide treatement (location Bingen 2009-2011). 100 % equals mean fresh mass (shoot) of untreated
plants. Significant differences at p < 0.05 are indicated using small letters.
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4, Diskussion

Der Wirkstoff Triflusulfuron ist charakterisiert durch eine hohe Kulturpflanzenvertraglichkeit und ein
breites Wirkungsspektrum gegen dikotyle Unkrauter. Auch Ausfallraps wird in der Regel gut erfasst.
Die Wirkungssicherheit von Sylfonyharnstoffen wie  Triflusulfuron kann aber stark
witterungsabhdngig sein, bei unglinstigen Bedingungen kdnnen auch gegen sensitive Unkrduter
Minderwirkungen auftreten. Eine schnelle und effektive Aufnahme herbizider Wirkstoffe liber das
Blatt wird von vielen Umweltfaktoren, wie zB. der Luftfeuchtigkeit, beeinflusst. Diesen
Zusammenhang zeigten auch Versuchsergebnisse von KuDsK et al. (1990). Dort konnte die Wirkung
des Sulfonylharnstoffes Thiameturon-Methyl durch Erhéhung der Luftfeuchtigkeit gesteigert werden.

In eigenen Dosis-Wirkungs-Studien im Gewdchshaus wurde eine deutlich ausgeprdgte Kreuzresistenz
von imidazolinon-tolerantem Raps gegeniiber Triflusulfuron nachgewiesen (Daten nicht gezeigt) und
durch die vorliegenden Ergebnisse auch im Feld bestdtigt. Daraus ldsst sich ableiten, das
Triflusulfuron als Mischungskomponente nicht mehr uneingeschrankt zur Erfassung des Ausfallrapses
geeignet ist, wenn Clearfield®-Sorten mit Imidazolinon-Toleranz in die Fruchtfolge integriert werden.
Die ohnehin schwierige Durchwuchsrapsbekdmpfung in Zuckerrliben wird bei Auftreten
Imidazolinon-toleranter Rapspflanzen konsequenterweise verscharft. Die Hauptlast der Bekampfung
liegt dann auf Metamitron (Goltix)-haltigen Mischungen. Die Integration von Raps im Allgemeinen
und Imidazolinon-tolerantem Raps im Speziellen in Ribenfruchtfolgen muss daher ab gewagt
werden. Sollte eine Integration erfolgen, sind alternative Herbizide aus anderen Wirkstoffklassen
vermutlich nicht von der Imidazolinon-Toleranz betroffen. Hohe Wirkungsgrade nach Applikation
von Mischungen mit Metamitron, Phenmedipham, Desmedipham und Ethofumesat haben dies
gezeigt. Eine vergleichbare Sensitivitdt Imidazolinon-toleranter und -empfindlicher Rapspflanzen
gegen den Wirkstoff Metribuzin wurde nachgewiesen (BECKIE et al., 2004).

Dennoch kénnen Wirkungsgrade bei schlechten Applikationsbedingungen wie z.B. Trockenheit
abfallen und zu einem hé&heren Bekdmpfungsaufwand fiihren (zusétzliche Uberfahrten). Bei
Herbizidempfehlungen zur Bekdampfung Imidazolinon-toleranten Ausfallrapses sollte auf die
Applikation vergleichsweise hoher Aufwandmengen, die Wahl des optimalen Applikations-
zeitpunktes und den Zusatz von Additiven verwiesen werden. Der wirkungssteigernde Effekt von
Zusatzstoffen ist mehrfach gezeigt worden (ZABKIEWICZ, 2000). In jedem Fall sind Wirkungsgrade
>95 % anzustreben. Das hohe Regenerationspotential Uberlebender Ausfallrapspflanzen und die
Méoglichkeit zur Bliten- und Samenbildung wirden bei zu geringen Wirkungsgraden zur
Uberdauerung dieses Genotyps auf der Flache fiihren.

Die genetische Grundlage der Herbizidtoleranz in Imidazolinon-toleranten Winterrapssorten stammt
aus den Imidazolinon-toleranten kanadischen Sommerrapslinien PM1 und PM2 (SWANSON et al., 1989).
Eigentlich bendtigt Winterraps eine Zeitspanne von ca. drei Wochen mit Temperaturen von 2-4 °C fir
die Induktion der Blite (MAKOWSKI, 2000). Dies dirfte durch vereinzelte Spatfroste jedoch nicht
ausreichend gewadbhrleistet sein. Trotzdem wurden am Ende der Versuchsperioden reife Samen an
Rapspflanzen beobachtet. Auch in anderen Studien wurde eine spéte Rapsblite mit anschlieBender
Samenbildung beobachtet (GRUBER et al., 2005). Es kann vermutet werden, dass die Einkreuzung
genetischer Merkmale aus Sommer- in Winterrapssorten einen Einfluss auch auf das Vernalisations-
bedrfnis der Pflanze hat.

Generell muss dem Ausfallrapsmanagment bei Anbau von Imidazolinon-tolerantem Raps Uber die
gesamte Fruchtfolge hinweg eine hohe Aufmerksamkeit geschenkt werden. Beginnend mit einer
angepassten Bodenbearbeitung nach der Rapsernte, die, wenn (iberhaupt, flach und zeitverzégert
durchgefiihrt werden sollte (PEKRUN et al., 1998, GRUBER et al., 2010), gefolgt von einer effektiven
chemischen Kontrolle in allen Fruchtfolgegliedern.
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