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Zusammenfassung

Eine Konzeption zur Entwicklung eines epidemieorientierten Entscheidungsmodells fiir
Fungizidbehandlungen gegen Cercospora beticola in Zuckerriiben wird vorgestellt. Das
Forschungsprojekt beinhaltet in einer ersten Entwicklungsstufe Studien zur Epidemiologie
und Symptomatologie unter natiirlichen Bedingungen im Feldbestand, welche einen Einblick
in das Krankheitsverhalten geben und zur Definition von Bekdmpfungsschwellen berechtigen.
Bekdampfungsschwellen reflektieren ein Stadium der Epidemie; das Erreichen oder
Uberschreiten der Bekdmpfungsschwelle indiziert den richtigen Einsatztermin. Die Priifung
von Bekdmpfungschwellen mit einer Indikation von frithen bis spéten Stadien des
Krankheitsprozesses erlaubt eine Einengung des applikationsrelevanten Epidemiezeitraums.
Nach Auswahl von effizienten Bekdmpfungsschwellen schlieft sich eine Priifung im
Systemversuch an. Durch Hinzunahme unterschiedlicher Standorte, Sortenresistenzen und
Stickstoffstufen erfahrt das System eine weitere Adaptierung; das Modell kann daher auch in
Regionen mit unterschiedlichen Anbaubedingungen Verwendung finden. Die Datenanalysen
aus Epidemie- und Systemversuchen sind Basis zur Modellierung einer IPS-(Integriertes
Pflanzenschutz System)Variante mit der Projektion einer Einfiihrung in die Praxis.
Dariiberhinaus wurde ein Monitoring fiir Zuckerriibenkrankheiten eingerichtet. FEine
iiberregionale Priifung der IPS-Variante im Hinblick auf die Praxistauglichkeit ist
eingeschlossen. Wihrend einer Vegetationsperiode kann die laufende Ermittlung der
aktuellen Erregersituation als Information fiir Berater und Anbauer in der Praxis genutzt
werden. Die Erhebungen iiber mehrere Jahre stellen die Datenbasis fiir die Ableitung einer
computergestiitzten Negativprognose; durch Vorhersage des befallsfreien Zeitraums kann der
Aufwand an Bonituren auf den Epidemiezeitraum eingeschrénkt werden.

Erste Ergebnisse zeigen, da3 der Epidemiebeginn standortabhéngig bis zu 6 Wochen varieren
kann. Das Schadpotential ist jahrgangsspezifisch je nach Standort groen Schwankungen
unterworfen. Besonders schwer ist die Schidigung nach frithem Epidemiebeginn im Juli; der
Anteil der nekrotisierten Blattfliche betrdgt bis zu 60 %, der bereinigte Zuckerertrag kann
nach Bekdmpfung des Erregers um bis zu 50 % gesteigert werden. Die quantitative Resistenz
von Zuckerriibensorten gegen Cercospora beticola (Ribella) hélt einem hohen
Krankheitsdruck nicht stand, um Verluste vollstindig aufzufangen. Jedoch differenzieren sich
unterschiedliche Sorten bei gemiBigtem Epidemieverlauf bei hoher Effektivitit der
Sortenresistenz.

Die Modellentwicklung wird diskutiert unter den Aspekten der Anpassung an das
Anbausystem und Einfiihrung in die Praxis.
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Summery

A new conception to develop a decision model for fungicide sprays in sugar beets oriented to
the epidemiology of Cercospora beticola is presented. The project involves epidemiological
field studies, which allows thresholds to be defined and gives an improvement of diagnoses.
A broader number of thresholds, characterized by earlier up to later stages of the epidemic
progress were checked for efficacy. The thresholds pinpoint the precise time for a fungicide
spray. In a second step the favourite thresholds are selected to test them in the cropping
system, including different locations, cultivars and nitrogen levels. It is intended to adapt the
decision system for working in all cropping systems. In addition a disease monitoring has
been installed. Only the most effetive threshold is selected for a test in many regions with
sugar beet cropping. During a vegetation period the monitoring provides actual incidence data
from each region to help beet growers diagnose disease and to decide on spray timings. Field
studies over several years and locations should enable the development of a computerbacked
disease forecasting system. Only the timespace without disease incidence should be
calculated to reduce field observations concerning diagnoses and evaluation of incidence.
First results indicate, that the beginning of the epidemic progress ranges from 2 to 6 weeks
among different locations. Early beginning of the epidemic progress in July is followed by
severe damages concerning leaf necrosis of up to 60 % and sugar losses of up to 50 %. In this
case the resistence of sugar beet varieties isn’t effectively enough, to inhibit yield damages
completely. However moderate severity of attack separates the quantitative resistence of
varieties. Under such conditions a cultivar showing resistance reduced losses completely
compared to sugar loss of 31 % for a cultivar identified as susceptibel. The differences are
provided by fungicide sprays in treated plots and comparation with untreated plots.

The model concept is discussed by aspects to addapt thresholds for working in different
cropping systems and practical purposes.

Keywords:  Cercospora beticola; sugar beet; integrated pest management; epidemic
progress; resistance; yield damage

Einleitung

Die Cercospora-Blattfleckenkrankheit ist weltweit in allen Anbaugebieten fir Zuckerriiben
bekannt; in den wiarmeren Lagen der gemifBigten Klimaregionen kann sie als bedeutendste
pilzliche Krankheit eingestuft werden (BLEIHOLDER und WELTZIEN, 1972). In Europa sind die
Mittelmeerldnder und der Siidosten besonders betroffen, stark gefahrdet sind Bestinde unter
Zusatzberegnung. Die Krankheit wirkt sich durch die Zerstorung des Blattgewebes in der
Minderung der Assimilation, d.h. des Riibengewichtes und Zuckerertrages, einschlieBlich der
technischen Verarbeitungsqualitdt aus. Die Neubildung von Blattmasse verbraucht dabei
wertvolle Reserveassimilate, die Schidigung setzt sich ungehindert bis zur Emte fort. Aufgrund
des hohen Schadpotentials, welches sich in der Vergangenheit auch in Siiddeutschland mitunter
in hohen Verlusten gezeigt hatte, wird in Befallsregionen zu prophylaktischer Bekdmpfung
geraten. Es hat den Anschein, dal das Auftreten der Krankheit im bayerischen und
oOsterreichischen Raum in den letzten Jahren zugenommen hat, bedingt in erster Linie durch



geeignete Witterungsverhiltnisse, aber auch gefordert durch eine Einengung der Fruchtfolgen mit
Anbau anfilliger Sorten. Hierdurch ergab sich eine erhdhte Inokulumprisenz auf verbleibenden,
erkrankten Blétter und ein friiherer, verstirkter Befallsbeginn in den Riibenbestéinden.

Generell wird die Aufmerksamkeit auf die Krankheit erst bei deutlich sichtbarem Blattbefall
geweckt. Eine Bekdmpfung mit Kontaktfungiziden bringt unter dieser Voraussetzung jedoch nur
eine begrenzte Verlustminderung, sodall prophylaktische MaBBnahmen in die Praxis verbreiteten
Fingang gefunden haben, bei denen z.B. ab Mitte Juli routineméfige Anwendungen von
Fungiziden in 2-3 wochigem Abstand erfolgen. Durch Warndienste wird auf die
Infektionsgefahren bzw. auf Auftreten und Ausbreitung der Krankheit hingewiesen; derartige
Befallsprognosen werden im Regelfall als Notwendigkeit zu Bekdmpfungsaktionen gewertet. Die
Ergebniskontrolle erscheint dem Anwender durch den Grad der Befallsfreiheit der Besténde
gegeben zu sein, allerdings wird damit nicht in jedem Fall die Notwendigkeit der durchgefiihrten
MafBnahme erkannt. Derartige prophylaktische Risikominderungen stehen nicht im Einklang mit
den Prinzipien eines integrierten Pflanzenschutzes.

Nachdem im Getreidebau praxisreife Modelle fiir eine integrierte Bekdmpfung von epidemisch
auftretenden Pilzkrankheiten erarbeitet wurden (VERREET und HOFFMANN 1989, HOFFMANN
1990, HOFFMANN et al. 1991, HABERMEYER 1993, MAIER und HOFFMANN 1993) ergab sich die
Frage der Anwendung gleicher Uberlegungen gegen die Cercospora-Blattfleckenkrankheit an
Zuckerriiben. Die Grundidee geht davon aus, da3 erst nach Ausschopfung aller acker- und
pflanzenbaulichen Moglichkeiten eine direkte Bekdmpfung des Krankheitserregers erfolgen darf,
wenn es die Befallssituation im betroffenen Bestand erfordert. Grundlage hierzu ist die
Orientierung an der Epidemiologie des Pathogens. Es ist auch beim Wirt-Parasit-System
Zuckerriibe/Cercospora davon auszugehen, dafl die aktuelle Entwicklung des Pilzes wesentlich
von Standort, Witterung, Sortenanfilligkeit und sonstigen pflanzenbaulichen Parametern
(Fruchtfolge, Bodenbearbeitung, Bestandesfiihrung) beeinflut wird. Der aktuelle, im Feld
analysierbare Befall stellt das Resultat der Interaktionen aller biotischen und abiotischen Faktoren
dar. Es erscheint daher sinnvoll, die Bekdmpfungsentscheidungen am Befallsgeschehen im
Bestand auszurichten. Befallssimulationen nach theoretischen Berechnungen haben bisher in
keinem Fall zu einem praxisreifen Modell des modernen Pflanzenschutzes gefiihrt. Uber die
Moglichkeiten zu biologischen Analysen hinaus ist die Verfiigbarkeit {iber geeignete fungizide
Wirkstoffe eine wesentliche Voraussetzung fiir die Anwendung einer integrierten
Bekidmpfungsstrategie. Mit den fiir den Riibenenbau neuerdings entwickelten Préparaten kann
diese Forderung wahrscheinlich erfiillt werden. Fiir ihren gezielten Einsatz sind
Bekampfungsschwellen zu definieren, die sich erst nach eingehenden epidemiologischen Studien
unter divergierenden Bedingungen finden lassen. Ihre praktische Umsetzung in Verbindung mit
Fungizidwirkungen stellt ein weiteres Stadium der Modellentwicklung dar, bei welcher das Ziel
verfolgt wird, den integrierten Pflanzenschutz in die Praxis umzusetzen, den Input an chemischen
Priparaten zu optimieren bzw. auf das notwendige Mal} zu reduzieren und 6kologischen und
okonomischen Forderungen gerecht zu werden. In den folgenden Ausfiihrungen werden die
Konzeption, Grundlagen und erste Erfahrungen iiber den Aufbau eines "IPS Cercospora-
Modells" vorgestellt.



2 Grundlagen der Modellentwicklung

2.1 Epidemiologische Entwicklung von Cercospora beticola in Riibenbestinden,
Entwicklung von Bekimpfungsschwellen

Die Stufenleiter des Entwicklungsprojektes wird in Tabelle 1 vorgestellt. Sie beginnt mit
ausgedehnten Studien zur populationsdynamischen Entwicklung und Befallsprogression wihrend
mehrerer Jahre an verschiedenen Standorten. Dabei gilt als wichtigstes Ziel zundchst Parameter
zu finden, an denen jeder Epidemieverlauf in den einzelnen Stadien nachvollziehbar
charakterisiert werden kann. Als Grundlage hierfiir werden Erhebungen der Befallsdaten im
Riibenbestand durch visuelle Schitzung der Blatt-Nekrotisierung gewéhlt. Die Erkennung der
Symptomspezifitit ist von besonderer Bedeutung, da nur eine korrekte Diagnose die Anwendung
von Bekidmpfungsschwellen moglich macht. Nekrotisierungserscheinungen, die auf andere
Pathogene, Trockenheit, Néhrstoffmangel, Verdtzungen oder mechanische Verletzungen
zurlickgehen, miissen ausgeschlossen werden. In diesem Zusammenhang ergeben sich gewisse
Probleme beim Auftreten der durch Pseudomonas syringae verursachten Blattfleckenkrankheit.
Es wird nach Moglichkeiten gesucht, spezielle Strukturen von Cercospora beticola, Ramularia
beticola. und anderen pilzlichen Erregern zu erkennen und zu differenzieren.

Tab. 1. Integrierter Pflanzenschutz in Zuckerriiben; Schritte bei der Entwicklung von Bekimpfungsschwellen
Table 1. Threshold-based system of integrated plant protection in sugar beet; steps of development

1. Epidemiologie von Cercosporella beticola und Entwicklung von Bekimpfungsschwellen

o Epidemiologische Fallstudien
e Symptomdiagnose und Identifizierung von Pilzstrukturen
¢ Definition und Priifung von Bekimpfungsschwellen

— Selektion von Bekimpfungsschwellen

2. Integration von epidemiologischen Bekimpfungsschwellen in das Anbausystem

Anforderungen an Bekimpfungsschwellen:

o Optimale Terminierung und Hiufigkeit von Applikationen

* Reduktion des Fungizideinsatzes

o ausreichende Kontrolle des Erregers und optimale Verlus}t_mindler‘ung

Priifung der Bekimpfungsschwellen bei verschiedenen =~ '
e Standorten o

e Sortenresistenzen

o Stickstoffstufen

— Anpassung der Bekimpfungsschwellen

Gleichzeitig mit den epidemiologischen Studien wird in Feldversuchen ein relativ enges Raster
an Bekdmpfungsschwellen iiberpriift, die sich an Befallswerten (Befallshdufigheit im Bestand
(BHB); Befallsstirke im Bestand (BSB)) von friihen bis spiten Stadien orientieren (Tabelle 2).
Mit diesem Ansatz sollte bereits friihzeitig in der Modellentwicklung eine gesicherte
Eingrenzung der Fungizidapplikationen auf die wesentlichen Abschnitte des Epidemieverlaufes
erfolgen. Diese Konzeption kann nur {iiberpriift werden unter Bedingungen eines frithen
Befallsbeginns bei hohem, stindigen Infektionsdruck. Bei den Arbeiten sind daher Standorte
auszuwihlt, an denen in den letzten Jahren groBere Probleme mit der Cercospora-



Blattfleckenkrankheit auftraten und im Einzelfall sind die Befallsvoraussetzungen durch den
Anbau anfilliger Sorten weiter zu fordern. Dariiberhinaus mufl eine Versuchsanlage erstellt
werden, die eine stindige, natiirliche Inokulumentwicklung fiir Neuinfektionen ermoglicht, so
dal3 Effekte des Fungizideinsatzes, das Wirkungsausmal} und die -dauer unter den herrschenden
Witterungseinfliissen erkannt werden konnen. Die Datenauswertung muflte auch eine Bewertung
des Ertrages und der Qualitét des Erntegutes ermdglichen, um den optimalen Schwellenwert auch
aus 6konmischer Sicht zu finden.

2.2 Schwellenwerte in Anbausystemen von Zuckerriiben

Der ersten Stufe des Programms hat eine Uberpriifung ausgewihlter Schwellenwerte unter
verschiedenen Anbaubedingungen zu folgen. Hierbei sind eingehende diagnostische und
epidemiologische Studien zu wahren, um Vor- und Nachteile einzelner Entscheidungen anhand
der Daten iiber die Erregerentwicklung bzw. Befallsprogression erfassen und interpretieren zu
konnen. Die Notwendigkeit einer Bekdmpfung von Cercospora beticola ist besonders auch
regional unterschiedlich gegeben, so dall ein System zu entwickeln ist, welches standortliche
Gegebenheiten, letzten Endes auch die divergierenden Bestandesentwicklungen und die sich
daraus ergebenden Konsequenzen fiir den Pflanzenschutz beriicksichtigt. Die dazu notwendigen
Voraussetzungen konnen nicht simuliert oder experimentell geschaffen werden, sondern die
Vielzahl von Standortanalysen flihrt zur Absicherung notwendiger Entscheidungen, wobei
besonders dem Anbau von Sorten mit unterschiedlicher Anfilligkeit, ihre Reaktionen unter den
Anbaubedingungen, insbesondere der N-Diingung im Vordergrund der Datenerfassung stehen.
Ziel sollte sein, eine moglichst einfach zu praktizierende IPS-Variante zu finden, die letzen Endes
von Beratung und praktischer Landwirtschaft zur Anwendung gebracht werden kann.

Tab. 2. Vorliufige Konzeption von epidemiologischen Bekimpfungsschwellen; Zielorganismen: Cercospora
beticola, Ramularia beticola
Table 2. Preliminary conception of epidemic thresholds; Targets: C. beticola, R. beticola

Epidemie Bekidmpfungsschwelle

frithes Stadium 50 % BHB
25 % BHP

0,2 % BSB

0,5 % BSB

2,0 % BSB

10,0 % BSB

spites Stadium 15,0 % BSB

BHB = Befallshiufigkeit der Pflanzen im Bestand (%); frequency (%) of infected plants
BHP = Befallshiufigkeit der Blitter pro Pflanze; frequency (%) of infected leaves per plant
BSB = Befallsstirke (% nckrotisierte Blattfliche); severity of attack (percentage of necrosis per plant)

23 Monitoring von Krankheiten an Zuckerriiben

Zur Erleichterung der Einfiihrung eines IPS Modells in die landwirtschaftliche Praxis hat sich im
Falle des Weizen- resp. des Gerstenmodelles in Bayern ein Monitoring zum Auftreten von
Krankheiten bewéhrt (MERCK und HABERMEYER 1993). Fiir den integrierten Pflanzenschutz im
Zuckerriibenanbau st eine &hnliche Datensammlung vorzusehen. Das einzurichtetende
Monitoring (Tabelle 3) beinhaltet eine {iberregionale Erfassung des epidemiologischen
Auftretens von Krankheiten bei gleichzeitiger Messung der Schadrelevanz. Zur weiteren
Annéherung an die Praxisbedingungen soll an den ausgewihlten Standorten nur eine ausgewdhlte



schwellenorientierte Variante des IPS Modells (IPS-Variante) zur Anwendung kommen. Sie wird
verglichen mit der unbehandelten Kontrolle und einer Gesundvariante (weitgehende
Befallsfreiheit durch Mehrfachapplikationen). Fiir die Beurteilung entscheidend sind die
Ertragsdaten im Vergleich zu den Pflanzenschutzaufwendungen. Mit diesem Programmteil kann
die Praktikabilitit unter naturgegebenen Bedingungen grofraumig in Regionen mit
konzentriertem  Zuckerriibenanbau bewertet werden, gleichzeitig dienen derartige
Versuchsanlagen als Pilotprojekte in fiihrenden landwirtschaftlichen Betrieben.

Die laufenden Erhebungen von Daten zur Epidemiologie von Krankheiten und der Witterung
geben Auskunft iiber den aktuellen Stand in einer Region, welcher informativ an
Riibenanbauverbénde als Hilfmittel fiir Pflanzenschutzentscheidungen gegeben werden kann. Die
Zusammenfassung von Erhebungen {iber mehrere Jahre konnen zu einer Charakterisierung einer
Region beziiglich der Gefdhrdung durch Krankheiten beitragen. Die Monitoringdaten sind darauf
zu priifen, inwieweit eine Ableitung zu einer Negativprognose mdglich ist. Eine solche
Voraussage bezieht sich auf den Zeitraum, in welchem mit hoher Wahrscheinlichkeit das
Auftreten von Krankheiten unter dem IPS- Schwellenwert bleibt, d.h. Bestandesbonituren und
GegenmafBnahmen nicht erforderlich sein diirften. Mit der Negativprognose kann der
Arbeitsaufwand, welcher unverzichtbar mit einem integrierten Pflanzenschutz erbracht werden
muf}, auf ein Mindestmal} beschriankt bleiben.

3 Anwendung eines IPS Zuckerritbenmodell 1993-1994
31 Versuchsanlagen

Untersuchungen zum Auftreten von Blattkrankheiten wurden 1993 und 1994 in den Regionen um
Wiirzburg (Standort Seligenstadt 1994), Regensburg (Standort Moosham 1993, 1994), Straubing
(Standort Piering 1993, 1994) und Deggendorf (Standort Hettenkofen 1993, Rottenmann 1994)
durchgefiihrt (Abb. 1). Als Sorten standen Hilma, Evita, Meta, Steffi, Elan und Ribella zur
Verfiigung, die sich durch unterschiedliche Anfilligkeit gegen Cercospora beticola auszeichnen.
Die Sorten wurden praxisgerecht in Streifen ausgesét, das pillierte Saatkorn wurde auf 10-12 cm
abgelegt (Reihenabstand 50 cm). Nach dem Pflanzenaufgang wurde auf 20-24 cm vereinzelt. Die
Lange der Einzelparzelle betrug 7 m, bei einer Breite von 11 Reihen. Davon standen 6 Reihen fiir
eine Kernbeerntung (3 Reihen) zur Verfligung. Die Erfassung des Krankheitsbefalles erfolgte um
diesen Kernbereich. Die Versuchsvarianten wurden in vierfacher Wiederholung randomisiert.
Alle AnbaumafBnahmen erfolgten betriebsiiblich, die Bestandesfiihrung orientierte sich an einem
Ertragsziel von 650-750 dt/ha Riibenmasse.

Grundlage der Befallserhebungen bildete die visuelle Schitzung der Blattnekrosen, hierzu wurde
ein Schitzschema nach BATTILANI et al. (1990) verwendet. Bei Vorkommen unspezifischer
Symptome wurde bei LupenvergroBBerung (12,5 fach) auf Strukturen (Konidientrdger, Konidien)
der Pathogene untersucht. In die Befallserhebungen wurden alle Blétter einer Pflanze einbezogen,
die Verrechnung der Daten wurde mit EDV durchgefiihrt. Es wurden die in Tabelle 4 angegeben
Befallsparameter erfafit und berechnet.



Abb. 1. Versuchsstandorte in Bayern.
Fig. 1. Location of field erials in Bavaria.
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Tab. 3. Monitoring zum Auftreten von Zuckerriibenkrankheiten; Ziele des Monitorings
Table 3. Monitoring of sugar beet diseases; targets of the monitoring

1. Verbreitung von Zuckerriibenkrankheiten in den Hauptanbaugebieten

Charakeerisierung der regionalen Erregerepidemie

Erhebung des Beginns, des Verlaufs und der Stirke der Epidemie

Warnmeldung an Berater und Riibenanbauer

Priifung der IPS-Variante in Regionen mit unterschiedlichen Anbaubedingungen

2. Vorhersage des befallsfreien Zeitraums

* Einfluff der Witterung auf die Epidemiologie von Krankheitserregern
* Relation von Ritbenentwicklung und Epidemie
o Einfluff pflanzenbaulicher Parameter

3.2 Ergebnisse

3.2.1 Epidemiebeginn und Schadausmall von Cercospora beticola an verschiedenen
Standorten unter den Witterungsbedingungen 1993 und 1994

Der Beginn der Cercospora-Epidemie an 6 Standorten in den Jahren 1993 und 1994 wird in Abb.
2 dargestellt, als Basis wurde die Halbwertszeit der horizontalen Verbreitung des Erregers im
Bestand ( = 50% BHB) bei anfilligen Sorten benutzt. Im Jahre 1993 lag der Epidemiebeginn
etwa drei Wochen frither als 1994. Zwischen einzelnen Standorten ergeben sich innerhalb einer
Vegetationsperiode Unterschiede von bis zu 2 Wochen unter Verhiltnissen in Niederbayern; die
Erregerentwicklung in der Region Wiirzburg war 1994 um ca. 5 Wochen gegeniiber
Niederbayern zuriick.

Der Verlust an assimilatorischer Blattfliche kann bei frithem Infektionsbeginn sehr hoch werden.
In der Abbildung 3 (oben) sind die Befallswerte durch Angabe der nekrotisierten Blattfliche
Mitte September aus 6 Versuchen dargestellt. Sie erreichte 1993 in Niederbayern einen Anteil
von 40% und dartiber, 1994 hatte sich ein deutlich reduzierter Befall eingestellt. Am Standort
Wiirzburg war keine Cercospora-Epidemie in vergleichbarem Ausmal} eingetreten. Der
Blattbefall hatte eine Minderung des bereinigten Zuckerertrages 1993 von 40 dt/ha zur Folge
(Abb. 3, unten), 1994 waren die Auswirkungen entsprechend der geringeren
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Krankheitsentwicklung auf einem Niveau von 25-35 dt/ha. Die Befallsauswirkungen sind
allgemein niedriger, wenn der Epidemiebeginn ab Anfang August oder spéter einsetzt. Eine
epidemische Entwicklung des Erregers wie sie Ende August 1994 im Raum Wiirzburg eintrat hat
keine Effekte auf Riiben- und Zuckerertrag. Die verbleibende Vegetationszeit war zu kurz und

die abnehmenden Temperaturen schrinkten die Erregerentwicklung ein.
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Abb. 3. Blatwversuche durch Cercospora
beticola, Mitte September (oben), durch
Cercospora beticola eingetretene Zucker-
verluste (unten); Einfluff von Standort
und Jahr.

Fig. 3. Blotch losses caused by C. beticola
at middle of September; yield losses
caused by C. beticola; influence of loca-

tion and year.



3.2.2 Epidemieverlauf und Schadrelevanz des Cercospora-Befalless an Sorten
unterschiedlicher Resistenz

Die Unterschiede in der Anfalligkeit/Resistenz der angebauten Sorten sind quantitativer Art; ihr
Niveau wird wesentlich mitbestimmt durch den ortlichen Befallsdruck, resp. die herrschenden
Infektionsbedingungen. Bei spidtem Epidemiebeginn (Wiirzburg 1994, Abb. 4 oben) blieb die
Befallstarke bei allen Sorten von Ende Juli bis Anfang Oktober auf niedrigen Werten. Nur etwa 2
% der Blattfliche war durch Nekrosen abgestorben; der Infektionsdruck war so niedrig, daf3

selbst hochanfillige Sorten keine abweichenden Reaktionen erkennen lieen.

Abb. 4. Epidemieverlauf von Cer-
cospora beticola; Einfluf§ von Sorten-
resistenz und Standort.

Fig. 4. Epidemic progress of C. beti-
cola; influence of sugar beet culti-
var and location. BSB = Severity of
attack (average percentage of leaf
necrosis per plant).
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An den Standorten Rottenmann und Moosham ergaben sich 1994 Befallsentwicklungen, die zu
einer deutlichen Differenzierung zwischen der resistenteren Sorte Ribella und den anfélligen
Sorten flihrten (Abb. 4). Am Standort Rottenmann konnten erste Infektionen Ende Juli/Anfang
August gefunden werden. Bis Ende August verbreitete sich der Erreger auf ca. 60 % der Blétter
bei noch geringem Nekrosenanteil. Die folgende Periode ist von einem stirkeren Anstieg der
Nekrotisierung geprégt. Die Befallsstérke erreichte in Rottenmann bei den anfilligen Sorten etwa
40 %, an Ribella nur 6 %. Nach Epidemiebeginn Mitte Juli am Standort Moosham und
zunichst geringem Anstieg der Befallsstirke tritt gegen Ende August ein explosionsartiger
Ausbruch der Symptombildung ein. In dieser Phase betragen die wochentlichen Zuwachsraten
an Nekrosen bis zu 15 % der assimilatorisch aktiven Blattfliche, am Ende der
Vegetationsperiode (Anfang Oktober) betrdgt der Anteil an Nekrosen bis zu 60 %. Auch bei
der stirkeren Epidemie in Moosham konnte sich die Resistenz von Ribella auswirken, besonders
in der stirksten Phase der Erregerausbreitung, allerdings erreichten die Blattschadigungen
Nekrosewerte von 17 %.

Das Resistenzpotential von Zuckerriibensorten kann jedoch nicht alleinig auf der Basis
befallsspezifischer Parameter beurteilt werden, sondern verlangt dariiber hinaus eine
Bewertung im Zusammenhang mit den ertraglichen Auswirkungen einer resistenzabhingigen
Befallsminderung. Eine Einstufung des Resistenzvermdgens kann erfolgen, indem das
genetische Ertragspotential, bei weitgehender Ausschaltung des Erregers durch Fungizide,
einer unbehandelten, dem natiirlichen Befall ausgesetzten Variante, gegentibergestellt wird.

% BSB, Reduktion
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Die Fungizidbehandlungen wurden epidemieorientiert nach einem vorldufigen
Applikationskonzept ausgefiihrt. Eine erste Behandlung wurde ausgefiihrt bei einem
Schwellenwert von 50 % Befallshdufigkeit (50 % BHB). Eine zweite Behandlung war
angezeigt, wenn 25 % oder mehr Blitter einer Pflanze befallen waren (25 % BHP). Aus der
Terminierung der Fungizidbehandlungen nach Bekidmpfungsschwellen resultierte eine
anndhernd vollstindige Minderung der befallenen Blattfliche. Die Hohe der Minderung
verlduft analog dem standortspezifischen Befallsdruck (Abb. 5). Am Standort Moosham
betrdgt die Reduktion der Befallsstirke bis zu 60 %, am Standort Rottenmann ist eine
Minderung der Nekrotisierung von 45 % zu verzeichnen. Entsprechend dem geringem
Befallsdruck kann am Standort Seligenstadt die Nekroseminderung nur 2 % betragen. Bei
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Betrachtung der Sorten innerhalb der Standorte schldgt sich eine hdéhere Sortenresistenz
entsprechend auf den Umfang der Befallsreduktion nieder.

In Abbildung 6 ist die Ertragsreaktion beziiglich des bereinigten Zuckerertrages nach
Fungizidbehandlung und weitgehender Ausschaltung des Erregers dargestellt. In bezug auf
die standortliche Schadrelevanz von Cercospora beticola hat der standortspezifische
Befallsdruck wesentlichen EinfluB auf die Hohe der Verlustminderung. Aufgrund des
geringen Befallsausmalles ergeben sich am Standort Seligenstadt nach Bekdmpfung lediglich
Verlustminderungen im Bereich der zufilligen Schwankung. Die Sortenresistenz spielt
hinsichtlich der Héhe der Minderung keine Rolle.
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Deutlich dagegen differenzieren sich die sortenspezifischen Verlustminderungen unter
gemiBigtem Krankheitsdruck am Standort Rottenmann. Wihrend in der Sorte Ribella ein
hoherer Resistenzgrad geniigt, um Ertragsverluste einzuddmmen, bewegt sich der
Zuckerverlust in den iibrigen Sorten etwa zwischen 10 und 30 %. Hier ist der Resistenzgrad
unzulénglich, um Zuckerverluste im ausreichenden Mafle aufzufangen.

Unter hohem Befallsdruck am Standort Moosham wird der Umfang an Zuckerverlusten in
dhnlicher Tendenz von der Sortenreaktion geprigt, jedoch ist die Wirkung der Sortenreaktion
nicht signifikant; der Mehrertrag an bereinigtem Zucker nach Fungizidbehandlung liegt bei
mindestens 25 %, selbst in Sorten mit hoherem Resistenzgrad.

4 Diskussion

Das Schadpotential von Cercospora beticola ist bisher unter mitteleuropédischen Bedingungen
wenig konkretisiert worden; iiber die Beobachtung von jihrlich wiederkehrenden
Blattschiddigungen hinaus wurden Zusammenhinge von Epidemiebeginn, Befallsschwere und
Ertragsverlusten keiner ndheren Analyse, welche einer laufenden Erfassung von
Befallsparametern und Differenzierung von Krankheitssymptomen wihrend einer
Vegetationsperiode bedarf, zugefiihrt. Erhohte Aufmerksamkeit erfuhr die Krankheit von
Seiten der Zuckerindustrie, da die Minderung der technischen Verarbeitungsqualitdt auf den
erhohten Befall zuriickgefiihrt wurde. Aus heutiger Sicht kann konstatiert werden, daf3 die
Hohe der Verluste eher unter- als iiberschitzt wurde. Die Ertragssteigerungen in der
Riibenmasse beliefen sich auf bis zu 30 %, im bereinigten Zuckerertrag bis zu 50 %, wobei
Fungizidbehandlungen  epidemieorientiert — durchgefiihrt ~wurden und  optimale
Erregerkontrolle gewihrleistet werden konnte. Ein derartiges Schadpotential scheint in hoher
RegelméBigkeit in den Riibenanbaugebieten Niederbayerns und der Oberpfalz gegeben, vor
allem bei stirkerer Verbreitung anfélliger Sorten. Aus dkonomischer Sicht ist das monetére
Verlustpotential weit hoher einzustufen als beispielsweise im Getreidebau; die Minderung in
Massenertrag und Riibenqualitit (Zuckergehalt, Ausbeute) kann zu Verlusten von mehr als
3000,- DM/ha fiihren (Kalkulation auf Basis der A-Quoten-Vergiitung).

Entscheidend fiir das jahrgangsabhingige Schadpotential von Cercospora beticola ist der
Beginn der Epidemie. In der ersten Phase der Epidemie scheint die Krankheitsprogression
hinsichtlich des Verlustes an assimilatorisch aktiver Blattflache {iber einen ldngeren Zeitraum
gering zu bleiben, die wochentlichen Zuwachsraten liegen unter 1 %. Jedoch verbreitet sich
der Erreger in dieser Phase vertikal und horizontal bei sukzessiver Zunahme des Anteils
befallener Blitter auf 60-70 %. In der Vegetationsperiode 1994 betrug die Zeitspanne bis zu
einem stirkeren Anstieg der Nekrotisierung etwa 5-6 Wochen. Im Anschluf} an diese Periode
kann es zu einem explosionsartigem Ausbruch der Symptombildung kommen, der sich in
wochentlichen Steigerungen der Nekrotisierungsrate von 10-20 % an Blattfliache
niederschligt. Am Ende stehen Gesamtverluste an Blattfliche von bis zu 60 %, gefolgt von
einem verstirkten Neuaustrieb von Bléttern, der zu Lasten der Einlagerung von Assimilaten
in den Riibenkorper geht.

Diese Ergebnisse finden Bestétigung in Untersuchungen von ROSSI UND BATTILANI (1987),
wobei der Erregerperiodik ebenfalls eine erste Phase geringer Inzidenz zugeordnet wird. In
der Frithphase der Epidemie beschrankt sich Befall vor allem auf die duflere Blattrosette bei
geringer Befallsschwere. In der Folge wurden Befallszunahmen von bis zu 30 % in der
Woche konstatiert mit stirkstem Befall der vollentwickelten, photosynthetisch aktiven
Blitter. Eine dritte Phase ist gekennzeichnet von einem verstidrktem Austrieb neuer Blitter,
welche sukzessive in kurzen Zeitabstinden befallen werden. Die epidemische Entwicklung
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von Cercospora beticola nach dem Auftreten erster Symptome konnte von VAN PLANK
(1963) und ZADOK und ScCHEIN (1979) mit Hilfe von Regressionsrechnungen in
mathematische Gleichungen gefaft werden. Mit dem Rechenmodell 148t sich die Abfolge der
unterschiedlichen Intensitidten der Krankheit in Abhiangigkeit von der Zeit kalkulieren.

Die Effizienz einer Sortenresistenz befallsmindernd zu wirken, ist im Zusammenhang mit
dem standortspezifischen Krankheitsverlauf zu interpretieren. Bei frithem Epidemiebeginn
und entsprechend hohem Befallsdruck ist die Sortenresistenz besonders gefordert und kann
einer vollstindigen Schadenskontrolle nicht geniigen. Bei mittlerem Befallsdruck - dieser war
gegeben nach Epidemiebeginn in der ersten Augustdekade - differenziert sich die
Sortenreaktion am deutlichsten; hier kann eine resistente Sorte durchaus vollstindige
Verlustminderung gewihrleisten. Die Bedeutung der Resistenz von Zuckerriibensorten gegen
Cercospora beticola wurde bereits von ROSSI und BATTILANI (1990) herausgestellt. Sie
bestitigen das Vorhandensein von quantitativen Resistenzmerkmalen, welche sich in einer
Verzogerung des Befalls &uBlern. In der Praxis konne dadurch die Hiufigkeit von
Fungizidspritzungen zuriickgenommen werden.

Der Kern der Bemiihungen im IPS-Modell-Zuckerriibe wird weiterhin in der Evaluierung von
Bekdmpfungsschwellen liegen, bei Abstimmung auf wichtige Interdependenzen von
Erregerbiologie, Wirkungsmechanismen der Fungizide und Anbausystemen. Gegeniiber
Modellen, welche sich zur Kalkulation des aktuellen Befalls weitgehend auf mathematische
Funktionen und Regressionen verlassen, stiitzt sich diese Methodik vorwiegend auf die
tatsdchliche Befallsentwicklung im Riibenbestand, wodurch die Irrtumswahrscheinlichkeit auf
ein Minimum reduziert ist, Kenntnisse der Erregersymptomatologie vorausgesetzt. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, daB die Bestandeskontrollen ohne besondere Ausriistung
schlagspezifisch ~ vom  Landwirt, als  eigentlichen  Entscheidungstriger  fiir
Behandlungsmafinahmen, vorgenommen werden konnen. Bei einem hochst komplexen
Zusammenspiel der Einflu3faktoren ist dies eine wesentliche Voraussetzung, um den Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln mit hochster Flexibilitdt (schlagspezifisch) zu handhaben, unter
der Zielsetzung, den Input auf den unbedingt notwendigen Umfang zu begrenzen.
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