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Sektion 6 - Ackerbau Il

Julius-Kiihn-Vorlesung (Vortrag des Julius-Kiihn-Preistragers des Jahres 2012):

Horbach, R."”; Léschner, E."; Hempel, M."; Kruse, K."; Lohrer, M.?; Schaffrath, U.?; Deising, H. B."”

Y Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
2 Rheinisch-Westfilische Technische Hochschule Aachen

Pilzlicher Sekunddrmetabolismus und Pathogenitat
Fungal secondary metabolism and pathogenicity

Pflanzenpathogene produzieren eine Vielzahl sekundérer Metabolite, die es dem Schaderreger ermdglichen,
Wirtspflanzen abzutéten, Nahrungskonkurrenten zu inhibieren oder die Abwehrreaktion des Wirtes zu
manipulieren. Zahlreiche pilzliche Substanzen mit cytotoxischer Wirkung wurden in den vergangenen Jahrzehn-
ten beschrieben, haufig in Verbindung mit der nekrotrophen Erndhrungsstrategie. Es konnten bisher jedoch nur
sehr wenige mikrobielle Sekunddrmetabolite identifiziert werden, die durch die Bindung an spezifische Ziel-
strukturen in Pflanzenzellen den Wirtsstoffwechsel modulieren und somit den Weg fiir eine erfolgreiche Infek-
tion ebnen. Pilzliche Sekundarmetabolite, wie z. B. Polyketide (PK) oder nichtribosomale Peptide (NRP), sind
aufgrund ihrer strukturellen Diversitat vermutlich weitaus haufiger als Effektoren an der stabilen Etablierung von
Wirt-Parasit-Interaktionen beteiligt als bisher bekannt.

Im vorliegenden Projekt steht die biologische Funktion von PK und NRP des hemibiotrophen Maispathogens
Colletotrichum graminicola im Mittelpunkt der Untersuchungen. Durch gezielte Gendeletionen sollen die an der
Synthese dieser Metabolite beteiligten Enzyme identifiziert und deren Bedeutung fiir den Infektionserfolg unter-
sucht werden. Darliber hinaus sollen Expressionsanalysen der syntheserelevanten Gene und die stadienspezi-
fische in planta Detektion von fungalen Polyketiden zu einem besseren Verstandnis der Rolle sekretierter
Sekundarmetabolite in den einzelnen Phasen der Maisinfektion flihren.

Detaillierte Untersuchungen von Wirt-Parasit-Interaktionen auf molekularer Ebene werden haufig durch den
asynchronen Verlauf der Infektion, d.h. durch das gleichzeitige Auftreten von unterschiedlichen Infektions-
stadien und -strukturen des Pathogens, erschwert. Analysen vollstandiger Pflanzenorgane, die zudem unter-
schiedliche Zelltypen mit individueller Abwehrreaktion aufweisen, filhren zu Resultaten, welche die
stadienspezifischen Metabolit- oder Transkriptprofile nicht korrekt wiedergeben. Dies kann zu einer falschen
Beurteilung der Bedeutung einzelner Faktoren fiihren. Ein wesentlicher Bestandteil unserer Arbeit ist daher die
Anwendung und Evaluierung technischer Verfahren zur direkten Metabolitanalyse infizierter Pflanzenzellen.

Bei der Laser Ablation Electrospray lonisation-Massenspektometrie (LAESI-MS) werden einzelne Pflanzenzellen
mittels eines Lasers verdampft, die freigesetzten Substanzen sofort ionisiert und die Inhaltsstoffe anhand ihres
Molekulargewichts bzw. Fragmentierungsmusters identifiziert. Mit Hilfe dieser Technik kdnnen Metabolite in
Pflanzenzellen mit definierten Infektionsstrukturen mit hoher Prazision bestimmt werden, wodurch sich interes-
sante Einblicke in die stadienspezifische Sekretion von pilzlichen Sekunddrmetaboliten wéhrend der Pathoge-
nese ergeben.

06-3 - Kupfer, S.; Fahlenberg, E.
Landesamt fiir Landliche Entwicklung, Landwirtschaft und Flurneuordnung

Auftreten von Blattkrankheiten in Triticale (Triticosecale Wittmack) und deren effektive
Kontrolle durch gezielte auf die Krankheiten abgestimmte FungizidmaBnahmen -
Auswertung der Ringversuche der Bundeslidnder Brandenburg, Sachsen-Anhalt und
Thiiringen von 2004 bis 2011

Mit der breiten Markteinfiihrung leistungsfahiger Sorten und einer entsprechenden Anbauausdehnung konnte
eine kontinuierliche Ausbreitung von Pilzkrankheiten in den Feldbestanden ab Mitte der neunziger Jahre be-
obachtet werden. Sowohl das Krankheitsspektrum als auch die Befallshaufigkeit und -starke haben in den
letzten Jahren deutlich zugenommen. Jahrliche Schwankungen im Auftreten der Krankheiten kénnen mit der
Witterung sowie vor allem mit der Sortenanfalligkeit erklart werden. Neben dem Echten Mehltau (Blumeria
graminis) beeinflussen insbesondere die Rostarten, wie Gelbrost (Puccinia striiformis) und Braunrost (Puccinia
recondita) den Ertrag. Es werden die effektivsten Fungizidvarianten gegen die einzelnen Pathogene bzw. gegen
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mehrere Pathogene vorgestellt. Zur Auswertung kommen (iber 40 Ringversuche der Bundeslénder Branden-
burg, Sachsen-Anhalt und Thiiringen.

Entsprechend dem unterschiedlichen Auftreten der Blattkrankheiten wurden unterschiedliche Fungizid-varian-
ten gepriift. Die Fungizideffekte schwankten auf den Versuchsstandorten von etwa 2,5 dt/ha im Trockenjahr
2003 und 9 dt/ha in 2004. Im Durchschnitt konnte durch die FungizidmaBnahmen ein Mehrertrag von 5,6 dt/ha
erzielt werden. Analog den anderen Wintergetreidearten haben auch in Triticale die Rostkrank-heiten den groR-
ten Einfluss auf den Ertrag. Insbesondere kann bei den Sorten mit einer hohen Rostanfalligkeit nicht auf eine
Fungizidmal3nahme verzichtet werden.

Neben den in der Vergangenheit getesteten Azol- und Azol-Strobilurinvarianten wurden in den letzten Jahren
auch Fungizidvarianten auf der Basis der neuen Carboxamidwirkstoffe geprdift. Diese Varianten kénnen, wie die
Azol-Strobilurin-Mischungen, sowohl die Rostkrankheiten als auch Septoria tritici und je nach dem Azolwirkstoff
in der Kombination auch Blumeria graminis kontrollieren. Nur bei starken Mehltaubefallssituationen, wenn der
Mehltau auch auf dem Fahnenblatt hohe Deckungsgrade erreicht, erzielen die speziellen Mehltaupréparate, wie
Talius oder Vegas deutlich hohere Wirkungsgrade.

06-4 - Eikenberg, 1."; Hempel, J.”; von Tiedemann, A."

Y Georg-August-Universitit Géttingen
2 Syngenta Crop Protection AG

Untersuchungen zur Pathogenitét und Ertragsrelevanz européischer Rhizoctonia-

Isolate im Winterweizen
Investigations on pathogenicity and yield relevance of European Rhizoctonia-isolates in winter wheat

Die weltweit stagnierenden Winterweizenertrage riicken die Wurzel- und FuBgesundheit vom Getreide zuneh-
mend in das Interesse der Forschung. Neben den bekannteren Pathogenen wie dem Erreger des Halmbruchs,
Fusariosen oder der Schwarzbeinigkeit kommt auch den Erregern des Spitzen Augenflecks, Rhizoctonia spp.,
eventuelle Bedeutung zu. Aufgrund dessen wurden Untersuchungen im Feld, Gewdchshaus und Labor zur
Pathogenitat und Ertragsrelevanz dieser Pathogengruppe vorgenommen.

In Laborversuchen wurde ein Isolate-Set aus verschiedenen Rhizoctonia Anastomosegruppen (AG) auf ihre
Pathogenitat am Weizen gepriift. Im Testsystem zeigten Isolate der Anastomosegruppen 1-IB, 4 HG-II, 5, 11 und
D eine Schadwirkung am Weizen. Zur Priifung der Praxisrelevanz, wie sie unter Rhizoctonia-Befallsdruck im Feld
auftreten konnte, wurde in einem teilrandomisierten Parzellenfeldversuch Rhizoctonia solani AG-5 und R. cerealis
AG-D zur kiinstlichen Inokulation eingesetzt.

In einem Gewachshausversuch wurden die Winterweizensorten 'Hermann', 'Inspiration’, 'Mulan' und 'Toras' als
Sorten mit friiher Symptomentwicklung identifiziert und daher im Feldversuch eingesetzt. Neben der Variante
inokuliert/nicht-inokuliert wurden die Faktoren Winterweizensorte und Aussaattermin (28.09.2011, 21.10.2011)
geprift.

Der dreifaktorielle Feldversuch umfasste insgesamt 4 Sorten * 2 Aussaattermine * 2 Varianten (inokuliert/nicht-
inokuliert) in 4 Wiederholungen. Ziel war es, durch regelméBige Bonituren die Entwicklung des Erregers und die
Symptomentwicklung im Bestand zu erfassen. Dazu wurden 5 Bonituren durchgefiihrt: Bestockung (BBCH 25),
Schossen (BBCH 35), Ahrenschieben (BBCH 55) und Milchreife (BBCH 75). Erfasst wurden die Befallshaufigkeit
und die Befallsstarke. Zur Probenentnahme wurden ca. 65 Pflanzen vollstdndig aus jeder Parzelle entnommen.
Als MaRB fir die Befallsstarke wurde die Anzahl der Augenflecken an Koleoptile und Halmbasis ausgezahlt.
Zusétzlich war die Erfassung des Ertrags vorgesehen (Ahren pro Pflanze, Tausendkorngewicht). Es konnte festge-
stellt werden, dass friih im Herbst ausgesater Weizen signifikant hohere Befallshaufigkeiten (39 bis 60 %) als spat
ausgesater Weizen (8 bis 14 %) aufwies, was vermutlich mit den warmen Witterungsbedingungen zu Saisonbe-
ginn zu tun hat. Die Kahlfrostperiode im Januar/Februar 2012 mit Temperaturen von bis zu - 25 °C bot diesem
Feldversuch die Mdglichkeit, Rhizoctonia in Zusammenhang mit Winterharte beim Weizen zu untersuchen. In
friih gesdtem Weizen wurde nach Auszéhlung der griinen Triebe pro 0,25 m? im Marz 2012 eine signifikante
Reduktion in den wenig Frost resistenten Sorten 'Mulan', 'Hermann' und 'Inspiration' gegeniiber den Kontrollen
festgestellt. Bei diesen drei Sorten war der Auswinterungsschaden nach Inokulation der Parzelle mit Rhizoctonia
signifikant erhoht. Die als relativ winterhart beschriebene Sorte 'Toras' zeigte hingegen im Vergleich zur nicht-
inokulierten Kontrolle trotz einer Befallshaufigkeit von 56 % in den inokulierten Parzellen keinen signifikanten
Verlust an griinen Trieben. Diese ersten Daten deuten darauf hin, dass Rhizoctonia den Weizen flr Froststress
schwachen kann, wenn es wenig winterharte Winterweizensorten betrifft, wahrend sehr winterharte Winter-
weizensorten diesen Effekt nicht zeigen.
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06-5 - Schlatter, C.; Mittermeier, L.
Syngenta Crop Protection AG

Gesunde Wurzeln: Ein Schiliissel fiir eine bessere Pflanzenperformance
Root Health: key for improved crop productivity

Das stetige Wachstum der Weltbevélkerung und die damit steigende Nachfrage nach Nahrungsmitteln tbt ei-
nen grossen Druck auf die Landwirtschaft aus. Neue Forschungsansdtze zur nachhaltigen Produktivitats-
steigerung von Nutzpflanzen sind daher oberste Prioritat, wie am Beispiel der Wurzelgesundheit ersichtlich wird.
Die Fahigkeit der Wurzeln, Wasser und Nahrstoffe effizienter zu nutzen, ist ein weiterer Schlissel zu Ver-besse-
rung der Produktivitat von Nutzpflanzen. Wir werden lhnen neue Entwicklungen in der Forschung zur Wurzel-
gesundheit ndherbringen und im Anschluss die Vorteile von gesunden Wurzeln flr die Produktivitdt von
Nutzpflanzen diskutieren:

— Uberblick iiber die Hauptfaktoren (wie z. B. biotischer und abiotischer Stress, Genetik, Saatgutbehandlung),
welche die Gesundheit und Qualitat der Wurzeln beeinflussen konnen

— Neue Methoden, um die Gesundheit der Wurzeln zu charakterisieren und zu visualisieren

— Vorteile fur die Landwirschaft (Feldresultate unter unterschiedlichen Bedingungen)

— Naéchste Schritte, um die Kenntnisse Uiber Wurzelgesundheit zu erweitern; sowie die Verbindung zwischen
Wurzelgesundheit und Produktivitatsteigerung besser zu verstehen.

Als innovative neue Losung bietet sich ein neuer Wirkungsmechanismus in der Saatgutbehandlung an. Dadurch
kann ein lang anhaltender Schutz fiir das gesamte Wurzelsystem wéhrend den kritischen Entwicklungsstadien
der Pflanze erreicht werden. Durch optimierte Wurzelleistung kénnen Wasser und Nahrstoffe besser aufge-
nommen werden und das Pflanzenwachstum unter verschiedenen Umweltbedingungen optimiert werden.

06-6 - Zamani-Noor, N."; Koopmann, B.?; Késsler, P.?; Karlovsky, P.”; von Tiedemann, A.?

Y Julius Kiihn-Institut, Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen
2 Georg-August-Universitit Gottingen

Time course studies on Ramularia leaf spot formation, fungal biomass production and
accumulation of the phytotoxin rubbelin in a Ramularia field resistance screening of
spring barley

Ramularia collo-cygni (Rcc) has gained increasing importance as the causal agent of a novel leaf spot disease in
barley, Ramularia leaf spot. Necrotic spots with a yellow halo are massively formed, when the crop has passed
the flowering stage. Rcc produces phytotoxins (rubellins) which are believed to cause complete browning of
leaves, which die off within as few as 12 days. In the field screening in 2010, ten spring barley cultivars were eva-
luated for resistance under natural Rcc infection conditions. Different cultivars displayed significant differences
in their response to Rcc infection. Additionally, by using qPCR, fungal DNA was detected in all barley genotypes.
At early growth stages (61-65) before symptoms appearance, the amount of fungal DNA in the most susceptible
cultivar ('Barke') was five times higher than in the most resistant cultivar ('IPZ 24727'). A strong correlation (p =
0.001, rs = 0.851) was observed between the visual disease symptoms and Rcc DNA in F-1 leaves at GS 73-75.
Furthermore, the accumulation of the rubellin D was analysed using a new HPLC detection technique with a
fluorescence detector. Results indicated the presence of rubellin D in all samples in the early growth stages (61-
65). Levels of Rcc phytotoxins in the infected leaf tissue correlated strongly (p = 0.000, rs = 0.966) with visual
disease symptoms at GS 73-75.These results demonstrate that different reliable methods can be used for the
selection of resistant plants between different barley genotypes that are considered to be equally resistant
based on visual disease assessment.
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06-7 - Jung, J.; Tschope, B.; Kleinhenz, B.
Zentralstelle der Lander fiir EDV-gestitzte Entscheidungshilfen und Programme im Pflanzenschutz (ZEPP)

Untersuchungen zum Einfluss der Bodenfeuchte auf das Erstauftreten von

Phytophthora infestans im Freiland
Analysis of correlation between soil moisture and late blight occurrence in field

Im Rahmen eines dreijdhrigen, von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférderten Projektes wurde
der Einfluss der Bodenfeuchte auf das Auftreten von Phytophthora infestans im Feld genauer untersucht. ADLER
(2000) schlussfolgerte, dass latent mit Braunfaule befallene Pflanzknollen eine groRere Bedeutung fir den sicht-
baren Priméarbefall haben als friiher, was ein friheres Auftreten der Krankheit in Form von massivem Stangelbe-
fall, vor allem in Jahren mit nasser Friihjahrswitterung, bedingt. BABLER (2005) kam bei weiteren Unter-
suchungen zum Einfluss der Bodenart und Bodenfeuchte auf den Primarbefall der Kartoffeln mit P. infestans zu
dem Schluss, dass eine deutliche Beziehung zwischen Bodenart und Bodenfeuchte auf den latenten Befall der
Kartoffelstangel mit P. infestans besteht und daher ein "Bodenmodul" fiir die Prognosemodelle dringend not-
wendig sei. Das Ziel dieser Arbeit war daher die Integration eines Bodenmoduls in das Prognosemodell
SIMBLIGHT1 zur Terminierung des Spritzstarts gegen P. infestans.

In Freilandversuchen wurde in unterschiedlich bewésserten Feldparzellen die unterirdische Ubertragung von
Sporen des Pilzes P. infestans aus kinstlich infizierten Knollen auf gesunde Nachbarpflanzen untersucht. Es
konnten Bodenfeuchtebereiche definiert werden, in denen es aufgrund ihrer Porengré3enklasse bzw. des vor-
handenen frei verfiigbaren Wassers zur Ubertragung von Zoosporen des Pilzes (iber das Bodenmedium
kommen konnte. In allen drei Versuchjahren wurden durch die Bewdsserungsintervalle optimale Bedingungen
zur Zoosporenfreisetzung sowie zum Zoosporentransport durch die Bodenporen geschaffen. Die Versuchs-
pflanzen wurden ab Auflauf auf visuellen Erstbefall und zu einem Termin hinsichtlich latenter Infektionen unter-
sucht. In keinem der drei Jahre konnte ein visueller Stangelbefall bonitiert werden. Allerdings zeigten im Jahr
2010 13 % der entnommenen Stangelproben ein positives Ergebnis beim PCR-Nachweis auf P. infestans. Mit
einem Bestimmtheitsmal3 von 0,78 konnte eine positive Korrelation zwischen dem Anteil latent befallener Stan-
gel und der Anzahl der Tage, welche zur Ubertragung von Sporen durch den Boden geeignet waren, erkannt
werden. Die Korrelation war signifikant im Korrelationstest nach PEARSON (Alpha = 0,05). Damit lasst sich be-
statigen, dass eine Ubertragung von Sporen aus latent befallenen Mutterknollen auf benachbarte Knollen még-
lich ist. Allerdings missen im Vorfeld zusétzlich Bedingungen zur Sporangienbildung an der duf3eren Schale der
Knolle existieren, wobei die Bodenfeuchte im Bereich der Feldkapazitat liegen sollte. Fiir eine erfolgreiche unter-
irdische Infektion muss ein optimal terminierter Wechsel zwischen den Bedingungen zur Sporangienbildung
und zur Zoosporenfreisetzung bzw. -lbertragung vorliegen. Zudem zeigte sich, dass latenter Befall keine
direkten Auswirkungen auf das Auftreten des tatsachlichen visuellen Befalls haben muss, denn trotz einem An-
teil von 13 % latent befallener Stangel in 2010 kam es zu keinem Ausbruch der Krankheit. Der Zeitpunkt des
Ausbruchs der Krankheit scheint von anderen Faktoren gepragt zu sein. Hierzu gibt es bisher wenige eindeutige
wissenschaftliche Erkenntnisse. In dieser Richtung besteht daher weiterer Forschungsbedarf.

Die Bodenfeuchte scheint zumindest eher eine Rolle fiir die Starke der Ausbreitung und damit fiir den prozen-
tualen Anteil latent infizierter Stangel, als fiir den Termin des Erstauftretens zu spielen. Diese Theorie bestatigte
sich in der Auswertung von Felderhebungsdaten, wobei ein Datensatz von 510 Monitoring-Standorten der Jahre
2006 bis 2010 mit Bonituren zum Erstauftreten von P. infestans und Beobachtungen zum Auftreten von Stau-
nasse zur Analyse zur Verfligung stand. Im Post-Hoc-Test nach Tukey mit einem Konfidenzintervall von 95 %
wurden die Monitoring-Daten auf signifikante Unterschiede im Termin des Erstauftretens von P. infestans im
Feld in Bezug zur aufgetretenen Staundsse untersucht. Signifikante Unterschiede zwischen einer lang andauern-
den hohen Bodenfeuchte und einem friiheren visuellen Erstauftreten von P. infestans konnten nicht festgestellt
werden. Die erarbeiteten Ergebnisse lieBen die Integration eines Bodenmoduls in SIMBLIGHT1 nicht sinnvoll
erscheinen.

06-8 - Benker, M.
Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen

Maleinsdurehydrazid - Neues Verfahren zur Keimhemmung in Kartoffeln
Maleic hydrazide - New method for potato sprout control

Die Verhinderung der Keimung ist eine unumgangliche MaBnahme zur Qualitatssicherung im Kartoffelanbau.
Die meisten in Deutschland zugelassenen Keimhemmungsmittel basieren auf eine Behandlung der Knollen im
Lager. Mit dem Wachstumsregler ITCAN (Wirkstoff: Maleinsaurehydrazid) wurde 2010 in Deutschland ein neues
Verfahren zur Keimhemmung im Feld eingefiihrt. ITCAN wird mindestens 3 bis 4 Wochen vor der Ernte als Spritz-
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applikation einmalig mit 5 kg/ha oder im Splittingverfahren mit 2 x 2,5 kg/ha im Abstand von 8 bis 10 Tagen in
die Kartoffelbestande ausgebracht. Damit ITCAN wirken kann, muss der Wirkstoff Giber den Blattapparat aufge-
nommen und mit dem Saftstrom in die Knollen transportiert werden, dafiir missen die Kartoffelpflanzen noch
mindestens 8 bis 10 Tage lang griines, wiichsiges Laub aufweisen. Diese Zeit bendétigt der Wirkstoff, um tber
den Saftstrom in die Knollen zu gelangen. Wenn jedoch der Saftstrom behindert wird, z. B. wenn auf Grund von
hohen Temperaturen die Bestande ,stehen” oder die Pflanzen schon stark liegen, wie in 2010, kann ITCAN keine
volle Wirksamkeit entfalten. Im Gegensatz dazu herrschten 2011 wiichsige Bedingungen vor, wodurch viel Wirk-
stoff in die Knollen eingelagert und gute Wirkungsgrade erzielt wurden. Da gréBere Knollen stoffwechselaktiver
sind als kleine, wurden in den gréBeren Knollen héhere Wirkstoffgehalte gefunden. Je hoher die Gehalte, desto
besser war die keimhemmende Wirkung, dies konnte durch Auspflanzversuche bestatigt werden. Das bedeutete
aber auch, dass die im Feld verbleibenden, kleinen Kartoffeln, die im Folgejahr Probleme in Form von Durch-
wuchs verursachen kénnen, scheinbar nicht ausreichend bekampft werden.

Maleinséurehydrazid wird aber nicht nur zur Keimhemmung und Durchwuchsbekampfung eingesetzt. Im Jahr
2010 spielten Zwiewuchsprobleme in Kartoffeln eine ganz besondere Rolle. Die hohen Temperaturen im Som-
mer |Gsten Stress aus, der den Hormonhaushalt der Kartoffelpflanzen durcheinander brachte, wodurch in vielen
Bestdanden die Keimruhe der Kartoffelknollen schon im Feld gebrochen wurde. In Nordrhein-Westfalen trat die-
ses Zweitwachstum Anfang/Mitte Juli 2010 massiv auf und fiihrte sortenabhéngig in zahlreichen Bestdanden zu
Symptomen an den Augen in Form von Knollen-, Kindel-, Ketten- oder Sprossbildung sowie zum Zwiewuchs (=
Hantelbildung oder Puppigkeit), bei dem neues Gewebe am Kronenende gebildet wird. Dieses Zweitwachstum
kann zu hohen Qualitdtsverlusten flihren. In den durchgefiihrten Feldversuchen zeigte sich, dass mit Malein-
saurehydrazid bei optimalem Einsatzzeitpunkt, in Abhéangigkeit von der Aufwandmenge, das Zweitwachstum
erfolgreich reduziert werden kann.

Zusammenfassend bleibt festzustellen, dass mit dem Wirkstoff Maleinsdurehydrazid fiir Kartoffeln ein neues,
wirksames Verfahren zur Keimhemmung, zur Begrenzung von Zwiewuchs sowie zur Bekdmpfung von Durch-
wuchskartoffeln im Folgejahr zur Verfiigung steht.
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