Aus dem Indtitut fir Phytopathologie und Angewandte Zoologie

der Justus-Liebig-Universté Gieflsen

Unter suchungen von Leindotter (Camelina sativa (L.) Crtz.) auf
Krankheiten unter besonderer Ber ticksichtigung von Falschem
M ehltau (Peronospora parasitica (Pers.) Fr.)

Inaugural-Dissertation zur Erlangung des Doktorgrades (Dr. agr.) beim

Fachbereich Agrawissenschaften, Okotrophologie und Umweltmanagement
der Justus-Liebig-Universitat Gief3en

vor gelegt von
IrisFoller
aus Balin

Giel¥en, Juni 2000



Vordgtzender: Prof. Dr. W. Opitz von Boberfeld
1. Gutachter:  Prof. Dr. K.-H. Kogel

2. Gutachter:  Prof. Dr. V. H. Paul

1. Prifer: Prof. Dr. W. Friedt

2. Prifer: Prof. Dr. B. Honermeier

Tag der Disputation:  17. November 2000



| nhaltsver zeichnis

ADKUr ZUNGSVEr ZEICNNIS.......oeiiiie e e Y
1 LiteraturUberSIChL.......c.cevieeeeee e 1
2 Problemstallung ... 19
3 Material und Methoden..........cccccevvieeii i 22
31 Beschreibung des verwendeten Leindottermaterials.........cccocveveeeneennen. 22
3.2 FEIAVEN SUCHE ...t s 24
321 AVZ= 5 00 1SS 70T (o (=TSRSS 24
322 e 0= [0 = 1 S 26
3221 BONITUIEN.....eieee e sr e 26
33 L aborunter SUChUNGEN..........oovi e 27
331 ErregerdiagnOse. . ......coueiuieieieieie sttt 27
332 Falscher Mehltau (Peronospora parasitiCa) .........ceevveecveesreesieesineeseeseeeseen 29
3321 HErkunft der 1SOIaLE........ccveieieieie st 29
3322 Erhaltung und Vermehrung...........coeeevernieieneseseseseseeee e 30
33221 Untersuchungen zur Uberlebensrate der Konidien vom Falschen Mehltau des
=] 0T (o1 £SO S PP 31
332211 Uberlebensrate von Konidien an lebenden Pflanzen.............ccoceevevevceceennne. 31
332212 Uberlebensrate von Konidien an gefrorenen Pflanzenteilen.......................... 32
332213 Uberlebensrate von Konidien bei Gefrierkonservierung mit verschiedenen
WAL 4] o TSRS 32
3323 Untersuchungen der Peronospor a- |solate des Leindotters auf
VirulenzuntersChiede..........ooveeeeeiece e 33
3324 Untersuchungen zur Sortenanfalligkeit des Leindotters..........cccocveveecieenien. 33
33241 Inokulation im Keimblatt-Stadium (EC 13)........cccevevieeveeiieiiece e 33
33242 Inokulation im Zweiblatt-Stadium (EC 17) ....occveveeieeeieeeceeeeee e 34
33243 Inokulation im Vierblatt-Stadium (EC 21).......ccccovvvevininiceeee e 34
3.3.25 Untersuchungen zur Anfalligkeit verschiedener Wildleindotter-Arten......... 34
3.3.2.6 Untersuchungen zur Samenibertragbarkeit ............cccoooeveeveiienicie e 35
3.3.26.1 Untersuchungen zur Resistenzinduktion mit BION® ...........cccooovvveereerevneene. 38
3327 Kreuzreaktionstests mit Falschem Mehltau ..., 39
3.3.2.8 BONITUISChEMAL ... s 39
34 StatistiSChe AUSWENtUNQG .....ccveeieeieceiete e 40



41

4.1.1

41.1.1
41.1.2
4.1.1.3
4.1.1.4
4.1.2

41.2.1
4.1.2.2
4123
4.1.2.4
4.1.2.5
4.1.2.6
4.1.3

4131
4.1.3.2
4133
4.1.3.4
4.1.35
4.1.4

4141
4.1.4.2
4.1.4.3
4.1.4.4
4.1.4.5

4.2

4.2.1
4.2.2

4221
4.2.2.2

42221

4.2.3

4.2.4

4241
4.2.4.2
4243
4.2.4.4

ErgebNISSE. ... 41

FeEldUNTEr SUCNUNGEN......c.oie s 41
ANDAUJANT 1995 e 42
BONITUN ZUP BIUEE......ccveeeieiieieiee st s 42
BONITUr ZUP ADFEITE ... 46
=00 1 o SRS 51
Gesamtbetrachtung 1995.........ccoi i 51
ANDAUJANT 1996 ...ttt 53
Bonitur Zur ROSELE/SChOSSEN........ocieieeee e 54
Bonitur zur Bllte/Schotchenbildung........coccveviveieeiieicieceeee e, 55
BONITUr ZUP ADFEITE ... s 58
BONITUr ZUF TOIEITE....coviee e e 61
ErtragSaaten..........coveieeciiee et 62
GesamtbetraChtung 1996 .........c.oieveriririeeee e e 63
ANDAUIANT 1997 ... e 64
BONItUr ZUM SChOSSEN........oiiiiiiieee e 65
BONITUN ZUP BIUEE......ccviieieieeieiee st s 67
BONITUr ZUP ADFEITE ... 71
=00 o SRS 75
GesamtbetraChtung 1997 .........coov e 76
ANDAUJANT 1998 e 78
B 1= U 11 o0 o (TSRS 78
Bonitur zur Rosette und BIULE..........coovveeieeieeee s 78
BONITUr ZUP ADFEITE ... 79
=00 1 SRS 80
Gesamtbetrachtung 1998..........coveeiieie e 81
L abor Unter SUCHUNGEN. ..o 82
ErregerdiagnOse. ......cccoiiiiieiieiee ettt e 82
Untersuchungen zur Uberlebensrate der Konidien des Falschen Mehltaus des

0= 00 (01 = =TSRSS 82
Uberlebensrate von Konidien an lebenden Pflanzen.............ccccocevevevcecennee. 82
Uberlebensrate von Konidien an gefrorenen Pflanzenteilen............c.cc.ce....... 83
Uberlebensrate von Konidien bei Gefrierkonservierung mit verschiedenen
ZUSBEZEN ...ttt ettt ettt b e bt b e e n e n e e 84
Untersuchungen der Peronospor a-1solate des Leindotters auf
VirulenZuntersChiEOE. ........cciviiiiereeiee e e 86
Untersuchungen zur Sortenanfalligkeit des Leindotters ..........ccoceveveneneenne. 87
Inokulation im Keimblatt-Stadium (EC 13).......ccovvereninireeee e 87
Inokulation im Zweiblatt-Stadium (EC 17) ....ooovvevieiiieeeceeee e, 90
Inokulation im Vierblatt-Stadium (EC 21)......cccceeveieeeeieeieceeseeie e 93

Untersuchungen zur Anfélligkeit verschiedener Wildleindotter-Arten......... 96



4.2.4.5

42451
4.2.5

5.1
5.2

521

52111
52112
5.2.1.1.3

5.2.2

5.3
5.4
5.5
5.6
5.7

Untersuchungen zur Samenibertragbarkeit von Peronospora parasitica des

L N OTEEIS. ...t memnmnnsssnsmnnnsnnnnnnnnnnnns 98
Untersuchungen zur Resistenzinduktion mit BION? .............cccoovevvevenennne, 100
Kreuzreaktionstests mit Falschem Mehltau..........eeeeeeeeeeeeeiiees 103
DTS U 1SS o] o [T 104
F R OV O SUCIE .. nmsnsmnnsnnnnnnnnn 104

L aboruntersuchungen zu Falschem Mehltau (Peronospora parasitica) 115

Erhaltung und Vermehrung...........cooeeeeeeieieneneseseseeeeeee e 115
Uberlebensrate von Konidien an lebenden Pflanzen.............cccccevevcucunaee. 116
Uberlebensrate von Konidien an gefrorenen Pflanzenteilen........................ 117
Uberlebensrate von Konidien bei Gefrierkonservierung mit verschiedenen
ZUSBEZEN ...ttt ettt ettt st e b e e e e e b e e s an e e be e e nr e e abe e sar e e nne e e nneenneas 118
Untersuchungen von Peronospor a-solaten des L eindotters auf
VirulenzuntersChiede..........ooooeiiiiieiee e 119
Untersuchungen zur Sortenanfalligkeit des Leindotters..........cccun....e. 121
Untersuchungen zur Samenubertragbarkeit.........cocoovveiieieneneneneneens 123
Resistenzinduktion mit BION® ..............ccccooeiemmmomossrereeeeeeeeeeceeoeeessesessss 124
Kreuzr @aKtiONSLESS......coveieieriere e 127
Abschliefiende BEtr aChtung........cocceveeiiinenesesecereeeeeeee e 127
ZUSammeENTassUNG........cooovveiiiiiiiiirrrrreerr e e e e e e e e e e e 129
0 U] 0] 0 = TSR 130
Literaturver ZBIChNIS.........cevveeiiiciieeee e 131



Abkirzungsver zeichnis

Ac Weil3er Rost (Albugo candida)

Bf Grauschimmefaule (Botryotinia fuckeliana; Anamorph: Botrytis cinerea)
Dah Dahnsdorf

DMSO Dimethylsulfoxyd

E Echter Mehltau (Erysiphe spec.)

GG Grof3 Gerau

Kim Kleinmachnow
Kr Kritzkow

L L ibeck

Me Merklingsen

MTP Multitopfplatte

n Wiederholung
P Weil¥leckigket (Pseudocercosporella capsellae)
p.l. nach Inokulation

PEG Polyethylenglycol

Pp Fascher Mehltau (Peronospora parasitica)

Psy Bakteridler Brand (Pseudomonas syringae pv. spec.)
Rhh Rauischholzhausen

Rhs Sténged- und Wurzdfaule (Rhizoctonia solani)

Roh Rohrbach

Th Thile



Literaturtibersicht 1

1 Literaturubersicht

Der Leindotter (Camelina sativa (L.) Crtz.), oder auch Leindottersaat, Dottersaat, Dotter,
Hachsdotter, Butterreps, Finkensamen und Deutscher Sesam (s. Abbildung 1), gehért zu der
Familie der Brasscacese. Die Kulturpflanzen, von denen es Sommer-, Winter- und laut Zubr
(personliche Mitteillung, 1997) auch Zwischenformen gibt, werden 30-90 cm hoch, mit
verzweigten, glatten oder behaarten Sténgeln, die zur Abreife holzig werden. Die Blétter sind
pfelformig, spitz zulaufend, 5-8 cm lang, mit glaten Ecken. Die Bliten snd klein und
unscheinbar von blassgelber bis grinlich-gelber Farbe (s Abbildung 2) und ausgeprégt
autogam (Seehuber & Dambroth, 1982; Plessars et a., 1962; Rither, 1960; Tedin, 1924;
Tedin, 1922; Fruwirth, 1904). Die Schétchen sind 6-14 mm lang und bestzen ene gewisse
Ahnlichkeit mit den Samenkapsan des Leins (s. Abbildung 1). Die Samen sind schma (0,7
mm x 1,5 mm), blass gelb-braun, l&nglich und mit rauer Oberfléche (Putnam et d. 1993). Das
Tausendkorngewicht betréagt zwischen 0,3-22 g, mit enem Durchschnittsvert von 10 ¢
(Friedt et d., 1994), nach anderen Autoren 0,8 und 1,8 g (Zubr, 1997). Die Samen des
Leindotters bestzen keine Keimruhe (Robinson, 1987; Zinger & Ritter, 1909).

Abbildung 1: Camelina sativa (L.) Crtz. subsp. microcarpa Andrz. a al Habitus, b Frucht, ¢
Samen. — subsp. sativa (L.) Crtz. d Habitus, e Frucht. — subsp. pilosa (DC.)
Zinger. f Frucht. —subsp. alyssum (Miller) Thellung. g Habitus, h Frucht (nach
Hegi, 1919)
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Abbildung 2: Leindotter-Bestand zur Blite

Der Lendotter gehtrt zu den dtesten hemischen Kulturpflanzen, dessen Genzentrum in
Mitteleuropa, dem Mittdmeergebiet bis in den zentrd adatischen Bereich liegt (Petsch,
1942). Die Nutzung des Leindotters begann ewa in der spdten Jungsteinzeit (Neolithikum)
(Betsch & Bertsch, 1947). Der Nutzungsheginn l&sst sch nicht genau festlegen (Knérzer,
1978), doch gibt es Funde aus dem Neodlithikum, die ene Nutzung von Lendotter as
Kulturpflanze belegen (Schulze-Motd, 1979). Aus der Bronzezeit (1500 - 400 v.Chr.) gibt es
Nachweise aus Danemark, Ost-Deutschland und Ungarn, sowie aus Oberitdien. Ergt seit dem
Beginn der Eisenzet (400 v.Chr. - 500 n.Chr) ging ene krédftige Expanson der
Leindotterkultur  im  ganzen nordlichen  Europa (Schweden, Déanemark, Nordwest-
Deutschland) vor sich (Bouby, 1998; Schulze-Motdl, 1979; Korber-Grohne, 1967).

Archaeo-botanische Funde lassen Ruckschlisse auf die Verbreitung des Lendotters zu;
besonders vide Funde liegen aus den nordliichen Kigenregionen Mitteleuropas aus der
Eisenzeit vor. So wurden grof3e Mengen von Leindottersamen, die auf einen Anbau schlief3en
lassen, in Deutschland in Tongefdlen der La Tennezeit (2. Abschnitt der europdischen
Eisenzeit) und der Hallstattperiode (700 — 550 v.Chr.) gefunden (Becker-Dillingen 1928).

AulRerhalb des Mittdmeergebietes war der Leindotter in der Bronze- und Eisenzeit vor Mohn
und Lein die wichtigge Olpflanze (Kroll, 1994). Aus unbekannten Griinden ging der Anbau
im Mitteldter zurick (Neuss, 1978) und wurde nur noch vereinzelt bis in die Neuzet
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fortgesetzt (Knorzer, 1978; Kroll, 1994). Die dtesten sScheren Angaben Uber eine grof3ere
landwirtschaftliche Nutzung slammen aus dem 15. Jahrhundert (Schugter, 1992).

In der Eisenzeit wurde Leindotter vorwiegend as Brei verwendet und in Brot verbacken
(Hjemagvigt, 1979). In der frihen Neuzeit (1500-1800 n.Chr.) wurde der Samen des
Leindotters ebenfdls zur Brotherstdlung verwendet, um diesen enen  difden, guten
Geschmack zu geben (Bock, 1551, ztiert von Becker-Dillingen, 1928). Weterhin wird
angegeben, dass die Samen en gutes Speisedl ergaben, dass das Stroh gut fir Besen
verwendet werden konnte und die Schétchen von Schafen gern gefressen wurden (Becker-
Dillingen, 1928). Ab dem Beginn dieses Jahrhunderts bis in die 30er Jahre wurde Leindotter
in Frankreich, Bedgen, Holland, in der Bakanregion und in Rusdand zwischen dem
Kaukasus und Shirien angebaut (Wacker, 1934). Zwischen 1945 und 1955 wurde Leindotter
noch in Europa z.B. in Polen (Musniki et a., 1967; Pieczka, 1967) angebaut. In Schweden
betrug die Lendotterfliche 1951 1050 ha (Hammar, 1988; ztiert von Zubr, 1997) und in
1952 1000 ha (Loof, 1961; ztiert von Zubr, 1997). Der letzte Bericht Uber einen feldmédigen
Anbau in Deutschland ssammt aus dem Jahre 1952 (Mikusch, 1952).

Es wird vermutet, dass der Leindotter besonders fir den Anbau auf TieflandbGden unter
alantischem Klima geegnet is. Dies wird durch Fedversuche (Korber-Grohne, 1967)
bestétigt. Hier zeigte sch, das Leindotter auch gegenlber Sturmfluten mit Salzeinwirkung,
Wind und Nésse sehr widerstandsfahig ist.

Heute wird davon ausgegangen, dass der Lendotter ds sekundére Kulturpflanze aus dem
Lein hervorging und sch zusammen mit dem Lein ausgebreitet hat (Bouby, 1998; Schultze-
Motd, 1979; Grigson, 1955; Bogudawski, 1953; Bertsch & Bertsch, 1947). Mit der
Entwicklung des Leins ging ene Entwicklung des Lendotters einher. So entwickdten sch im
dteren Spring-Lein (Linum usitatissmum spp. crepitans) zuerst Leindotterformen mit leicht
aufspringenden  Schétchen und spéter beim Anbau von Schligli-Lein (Linum usitatissimum
spp. usitatissmum) Formen, deren Schétchen bei der Ernte nicht aufsprangen (Knorzer,
1978).

Durch den technischen Fortschritt im Pflanzenbau enersaits und der stagnierenden Nachfrage
nach Nahrungsmitteln anderersdits kam es zu einem detigen Angieg an Uberschiissen in der
Landwirtschaft. Um diesen Uberschussproblem  entgegenzuwirken, werden immer groRere
Telle der landwirtscheftlichen Nutzflache ener dternativen Verwertung, z.B. fir sogenannte
nachwachsende Rohstoffe, zugefihrt oder dillgdegt  (Anonym, 1993; Dambroth, 1981).
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Nachwachsende Rohstoffe werden pflanzliche Produkte genannt, die der chemisch
technischen und/oder energetischen Nutzung dienen (Anonym, 1993). Besonders der Anbau
slcher nachwachsenden Rohdtoffe soll  durch  gezidte Subventionen geférdert  werden
(Bundesminigterium fur Ernghrung, Landwirtschaft und Forsten, 1996).

Aus diesen Grinden ist der Lendotter as nachwachsender Rohgtoff, besonders auf
Sillegungsflachen, neben Hanf, Ollein, Crambe u.a, wieder interessant geworden. Beim
Anbau von nachwachsenden Rohstoffen muss jedoch auch deren  Nutzbarkeit und
Vewendung bedacht werden. Wahrend heute die Spesedlerzeugung hauptsachlich in
Grofianlagen, mit Verarbatungskapazitdten von 1000 und mehr Tonnen Saat pro Tag efolgt,
snd solche GroRanlagen nicht ohne weiteres fir die Erzeugung von Ol aus dem Bereich
»Nachwachsende Rohdgtoffe’ einsetzbar. Dies liegt zum eénem an den mes kleneren Patien,
die ua zu hohen Umgdl- und Renigungskosten fihren. Zum anderen verbietet das
Lebensmittdrecht die Verarbeitung von Olssaten fir den Lebensmittesektor und Olsaaten,
deren Ol nicht lebensmitteltauglich ist, auf den gleichen Anlagen (Jansen & Steffen, 1992).

Unter den viden zur Olgewinnung zur Verfiigung stehenden Pflanzen zeichnet sich der
Leindotter besonders durch seine Anpassung an das hiesige Klima (Seehuber, 1984), seine
kurze Vegetationszeit von 100-110 Tagen (Graf & Vetter, 1995b; Smukalski & Jakob, 1992;
Rither, 1957; Rither, 1954) und seine Angpruchdosigkeit (Pagel, 1998, Graf & Vetter,
1995b; Bogudawski, 1953; Lembke, 1951; Fischer, 1948; Sachse, 1948; Hackbarth, 1944,
Wacker, 1934) aus. Nach Putnam et d. (1993) liegt die Vegetationsperiode in Amerika sogar
bei 85-100 Tagen. Besonders gingtig snd saine geringen Anspriiche an den Boden (Lehmann
& Makowski, 1997; Rither, 1954; Lemke, 1951; Fischer, 1948; Konemann, 1947) und seine
Dirreresstenz  (Luczkiewicz & Szewczyk, 1997; Zubr, 1997; Makowski & Klostermann,
1995). Dadurch ist der Leindotter besser ds andere Olfriichte wie z.B. Lein, Raps oder
Sonnenblume fir Standorte mit leichten Bdden und geringer Wasserversorgung  geeignet
(Lehmann & Makowski, 1997, Makowski & Dworzak, 1996; Wellie-Stephan, 1995; Friedt et
a., 1994; Honermeler & Agegnehu, 1994; Smukaski & Jakob, 1992; Rither, 1960; Rither,
1957; Hackbarth, 1944). Ein weiterer Vortell ist seine Konkurrenzkraft gegenliber Unkrautern
(Graf & Vetter, 1995ab; Welie-Stephan, 1995; Schuster 1997). Sdlbst auf Schldgen die zur
Verunkrautung neigen, kann der Lendotter aufgrund seiner sehr zigigen Jugendentwicklung,
des schnellen Bedandesschlusses und der damit verbundenen hohen  Konkurrenzfahigkeit

gegeniber  Unkrautern, ohne chemische Unkrautbekdmpfungsmaldnahmen angebaut werden
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(Graf & Vetter, 1995h). Demgegeniber besagen andere Empfehlungen, dass Leindotter nach
Hackfrichten angebaut werden sollte (Becker-Dillingen, 1928), da e songt leicht zur
Verunkrautung neigt. Auch en Anbau nach Getrede, wenn dieses den Acker sauber
hinterldsst, it moglich (Sachse, 1948; Konemann, 1947; Wacker, 1934). Der Unkrautbesatz
daf jedoch, auch im Hinblick auf ein Produktionssysem nicht aul3er Acht gelassen werden
(Schuster, 1997).

Zur Zeit dnd im Lendotter keine Hebizide zugdassen (Pflanzenschutzmitteverzeichnis,
1999). Erde pogtive Erfahrungen zum Herbizideinsatz in Leindotter liegen jedoch von den
Wirkgtoffen Triflurdin (Elancolan, Elancolan K) und Metazachlor (Butisan S, Butisan Star)
vor (Schuster, 1997; Zubr, 1997; Honermeler & Agegnehu, 1996; Graf & Vetter, 1995g;
Schuster & Friedt, 1995; Robinson, 1987), wahrend Herbizide mit den Wirkstoffen MCPA
(4-Chlor-2-methylphenoxyessigsaure) und 24D (Dichlorphenoxyessigsaure) (Mussnicki et
d., 1967), sowie mechanische Pflegemaiahmen weniger gedignet snd. Unterschiedlich
werden mechanische Malinahmen wie Striegeln oder Eggen beurtellt. Nach Honermeer &
Agegnehu (1996) und Zubr (personliche Mitteilung, 1997) vertrégt der Leindotter beides sehr
gut. Andere Autoren berichten, dass die Pflanzen erheblich geschédigt werden (Graf & Vetter,
1995h).

Ein weterer Vortell des Lendotters wird in sener Krankheitsressenz gesshen (Graf &
Vetter, 1995b, Friedt et d., 1994). So wird er ds wenig anfdlig gegen Schéadlinge angesehen
(Makowski & Dworzak, 1996; Friedt et a., 1994), wodurch ein chemischer Pflanzenschutz
gegen die Ublichen Insekten unnétig erscheint (Zubr, 1997). In dterer Literatur werden die
Raupe der Ypsloneule (Plusa gamma) und Erdfléhe (Phyllotreta spp. und Psylliodes spp.)
(Sachse, 1948; Hackbarth, 1944), sowie der Leindottertider (Ceutorrhynchus syrites) (Benada
et d. 1966) ds Schadlinge angegeben. Aus Kanada wird von ener Resistenz des Leindotters
gegentber dem Erdfloh (Phyllotreta cruciferae Goeze) berichtet (Pachagounder et al., 1998;
Plesserset d., 1962; Plessers & McGregor, 1959).

De Leindotter hat in Deutschland einen durchschnittlichen Ertrag von 25-28 dt/ha (Schuster
& Friedt, 1994), sdbst unter den typischen trockenen Standortbedingungen der Thiringer
Ackerebene werden Ertrége zwischen 20-25 dt/ha erzidt (Graf & Vetter, 1995b). Aus der
Schweiz wurde von Ertrage zwischen 16,0 und 23,9 dt/ha berichtet (Vollmann et d., 1996).

Interessante  Ergebnisse zum Leindotteranbau liegen aus Polen vor. Hier zeigte Winter-
Leindotter enen 80 % hoheren Olertrag ds Lein, wahrend Sommer-Leindotter einen
niedrigeren Olertrag ds Lein ezidte (Musnicki e d., 1997). Altere Anbauversuche aus
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Deutschland besagen hingegen das Sommer-Leindotter einen htheren Ertrag ds Lein hat
(Zimmemann & Kduchler, 1961). In Polen ist die Wintefestigkeit der dort angebauten
Lendotter-Sorten hoher ads die des Winter-Raps (Musnicki, 1963a, 1963b; Dembinski, 1960),
wobel jedoch der Leindotter bei normaer Wetterlage einen niedrigeren Olertrag hat. In
Deutschland hingegen zeigten die Winterformen des Leindotters gegentiber Sommerformen
ein niedrigeres TKG, sowie niedrigere Samen- und Olertrage und auch Olgehdte (Seehuber,
1984). Zusitzlich erwies Sich die Winterfestigkeit s unzureichend (Schuster, 1997).

Leindotter wird zwar as ,Low-Input* Pflanze betrachtet (Makowski & Dworzak, 1996), doch
ewies dch ene N-Dingung ds etragssteigernd (Schuster & Friedt, 1996; Wéllie-Stephan,
1995; Friedt et a., 1994; Schuster & Friedt, 1994). Am gunstigsten erwies sch ene N-
Dingung von 100 kg/ha (Friedt et d., 1994). Polnische Anbauversuche mit der polnischen
Winterlendotter-Sorte ,,Przybrodzka 11“  zeigten ebenfdls, dass der Lendotter auf ene
Dingung von 120-140 kg N/ha mit Ertragszuwéchsen reagierte (Musnicki et al. 1997), wobel
nach Jablonski (1970) die optimae N-Menge in Polen 120 kg/ha und laut Zubr (1997) in
Danemark 100 kg/ha betragt.

Es zeigte sch ene negaive Korreation zwischen N-Dingung und Fettgehdt im Samen (Graf
& Vetter, 1994; Musnicki et d. 1997). Laut Musnicki et d. (1997) bleibt der Fettgehdt im
Samen bis 60 kg N/ha kongant und nimmt bel héheren N-Dingungsstufen ab. Der
Dungunggtermin hatte keine dgnifikante Wirkung auf den Ertrag, jedoch wurden die hdchgten
Ertrége be ener enmaligen Dungung im Vorfrihling erzidt. Beziglich des Fettgehdtes im
Samen konnten Musnicki et d. (1997) fedstellen, dass eine spédte Dingung den Fettgehdt im
Samen reduzierte. Insgesamt wird eine Stickstoffversorgung von 130 kg N/ha und ene
Pflanzendicite von 400-600 Pflanzen/n?, be dner Rehenwete von 12 cm ds optima
angesehen (Schuster & Friedt, 1995).

Der Olgehdt im Leindottersamen betragt zwischen 33-42 % (s. Tabdle 1). Nach neueren
Untersuchungen kamn der Gehalt auch 47,4 % (Schuster & Friedt, 1995; Schuster & Friedt,
1994) bzw. 48,4 % (Schuster, 1997) erreichen. Aus der Schweiz wurden Olgehdte von 37,8
bis 43,4 % (Vollmann et a., 1996) und aus der Tschechischen Republik von 32,1 bis 45,7 %
(Strasil, 1997) angegeben. Fir die Verwendung in der chemischen Indudtrie it vor dlem en
hoher Linolensdureantell (C 18:3), der beim Leindotter be etwa 35-45% liegt (s. Tabele 1)
von Bedeutung. Die genetische Vaiabilitdt der bisherigen Leindotter-Linien bezliglich ihrer
Gehdte an Linolensdure it sehr gering it (Friedt et d., 1994). Die Antelle dieser Fettsdure
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konnen aber, wie es auch von anderen Olpflanzen bekannt ist, durch kihle Temperaturen
gefordert werden. So gdlten Volmann e d. (1997) in Versuchen, fur die gleichen
L eindotter- Popul ationen, Linolenséureanteile zwischen 30,8 (1995) und 34,8 % (1996) fest.

Tabelle 1: Vergleich der Fettgehate und FettsBurezusammensetzung verschiedener

Olpflanzen

Art Fettsdurein % Fettgehalt

16:0 | 180 | 181 | 182 | 183 | 20.0 | 20:1 | 221 in %
Lendotter 3-8 0-1 |16-18 | 18-22 | 35-45 - 15-20| 1-2 33-42
Len 4-8 1-4 | 15-30| 10-30 | 40-68 | Spuren| - - 30-48
Raps 1-5 | 052 |50-65|1530| 513 | 01 1-3 0-2 40-50
Eruca-Raps 1-5 1-4 |13-38|10-22 | 1-10 <1 5-8 |40-64 | 40-50
Soja 2-10 | 2-6 | 23-32|48-52| 2-12 | <0,5 - - 18-34
Sonnenblume 3-9 1-3 | 14-43 | 44-70 | Spuren| 0,4-4 - - 35-53
Crambe 2-10 | 2-4 | 12-18| 8-12 | 8-10 - 0-2 |55-62| 3045

Quelle: Schugter, 1992

Das Ol des Leindotters kann in den verschiedensten Bereichen eingesetzt werden. Von der
oleochemischen Indudrie kann das Lendotterdl as Rohgoff fur die Herselung von
Bodenbdagen (Linoleum), Druckfarben, Lacken und Kitten verwendet werden (Wéllie-
Stephan, 1995; Friedt et al., 1994; Schuster & Friedt, 1994; Dembinski, 1960). Weitere
Einsatizbereiche snd Tendde, Kosmetik-Additive und Schmierdoffe (Jansen & Steffen,
1992), sowie Bio-Treibstoff (Leonard, 1998; Schuster & Friedt, 1994). Es kann jedoch auch,
nach Desodorierung, zum Vezehr zB. ds Sdadl, in Eis und zur Margarinehersdlung
verwendet werden. Es ist geeignet zum Kochen, Backen und Braten, jedoch nicht zum
Frittieren (Zubr, 1997).

Ein wetarer Aspekt it die Verarbeitungsfahigkeit des Ols. Leindotterdl hat bei 10 °C eine
3Bx hohere Viskostd as Wasser, besitzt aber im Vergleich zum O der Kreuzblétrigen
Wolfamilch (Euphorbia lathyris), des ErucaRapses (Brassica napus ssp. napus) und des
Korianders Coriandrum sativum) die niedriggte Viskodtéa. Damit verbunden ist eine bessere
Verarbeitbarkeit. Je niedriger die Viskositdt, desto besser lasst sich das Ol abpressen und
desto besser lassen sch Festdoffe sedimentieren. Weitere Vortelle des Leindotterdls sind die,
im Veglech zu Raps gungdigeren Energiekosten beim Abpressen. Leindotter bendtigt keine
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Saatvorbereitung zum Abpressen wie z.B. trocknen und flockieren, die bel Raps, oder
Saatvorwamung, die bei Raps und Koriander notwendig ist. Weiterhin bestzt er enen
geaingen Feddoffgehdt. Auch verursacht Leindotter, im Verglech mit Ssat von der
Kreuzblé&trigen Wolfamilch oder Koriander, einen geringeren Verschleil3 der Presswerkzeuge
(Jansen & Steffen, 1992).

Auch Zubr (1997) und Hebard (1998) bewerten das Leindotterdl und die Verarbeitbarkeit des
Leindotters und seines Ols postiv. Bei eéinem Vergleich verschiedener Olfriichte kommen
Jansen & Steffen (1992) auf Herstellungskosten von 0,44 DM/kg Ol bei Leindotter, 0,45
DM/kg Ol bei Raps, 091 DM/kg Ol be Koriander und 0,35 DM/kg Ol bei der
Kreuzbléttrigen ~ Wolfsmilch. Be  diessr Beechnung dnd die Koden  der
Saatgutvorbehandlung und Olreinigung aulRer acht gelassen. Daher kann der Leindotter unter
Beachtung der oben genannten Faktoren noch giinstiger bewertet werden.

Allgemen werden von der oleochemischen Indudrie Pflanzendle mit einem mdglichst hohen
Antell ener enzigen Fettsdure (Friedt e d., 1994; Seehuber, 1984) bzw. ene moglichst
homogene Zusammensetzung mit hohem Antal ener bedimmten Stoffkomponente (Jansen
& Steffen, 1992) angedtrebt, daher it ene zichterische Bearbeitung des Leindotters von
Vortell (Friedt et a., 1994).

Da die genetische Vaidbilité ba den bisherigen Linien beziglich ihrer Gehdte an
Linolensdure sehr gering ist (Friedt et d., 1994), it ene Sdektion auf dieses Merkma
ineffizient (Vollmann et d., 1997). Erge Vesuche wurden daher zur Erweterung der
genetischen Vaiation des Lendotters mittels Ethylmethansulfonat (EMS)  (Blichsenschiitz
Nothdurft et d., 1998; Friedt e d., 1994) und Untersuchungen auf die Wirkung von g
Bedrahlung auf Lendotter (Vollmann e d., 1997) und auf Winter-Leindotter (Sorte
Przybrodzka 11) (Luczkiewicz & Szewczyk, 1997) durchgefihrt. Durch g-Besrahlung wurden
Genotypen mit unterschiedlichen Fettsdure-Antellen erzeugt. So konnten Linien mit  hohen
Linolsture Antellen (26,6 %), sowie mit niedrigen (30,8%) und hohen (48,0%) Linolensaure
Antellen ersdlt werden (Luczkiewicz & Szewczyk, 1997). Zu &dhnlichen Ergebnissen kamen
auch Vollmann et d. (1997). Weterhin wurde eine Wirkung der g-Bestrahlung auf die Anzahl
Schotchen je Pflanze, Anzahl Samen je Pflanze und Samengewicht je Pflanze festgestellt.
Dagegen hate die g-Bedrahlung kenen Einfluss auf die Pflanzenhthe bis zur ergen
Verzweigung und die Anzahl der Verzweigungen (Luczkiewicz & Szewczyk, 1997).
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Ein Nachtell beim Anbau des Leindotters ist sein niedriges TKG, weches bal dem Trangport
der Samen und der Verarbeitung Probleme bereten kann (Marquard & Kuhlmann, 1986;
Hebard, 1998; Wedlie-Stephan, 1995; Schuster & Friedt, 1994). Ein welterer Nachtell i, dass
die Seaaten, Frichte und hieraus gewonnene Erzeugnisse von Lendotter in  der
Futtermittelverordnung as unerwinschte Stoffe klassfiziet snd  (Futtermittdrecht, Siilfohn,
1999).

Untersuchungen in der Schweinemast haben gezeigt, dass Leindotterprefkuchen bereits mit
Antelen von 5-10 % im Mischfutter, insbesondere bel jungen Schweinen, die Futteraufnahme
negativ beanflussen. Weiterhin hat ein Antell von 10 % Lendotterkuchen im Mischfutter
enen negaiven Einfluss auf den Polyensuregehdt im Fett und damit auf das Fettsduremuster
des Depotfettes des Schlachtkorpers (Bohme & Aulrich, 1995).

Ba Fltterungsversuchen an Kuhen zeigte der Einsatz von Lendotterkuchen einen deutlichen
negativen Einfluss auf verschiedene Milchlestungsparameter. Steigende  Antelle  von
Leindotterkuchen flhrten zu enem dragtischen Abfdl des Milchfettgehdtes, sowie zu einem
Rickgang des Milcheiwelgehdtes. Auch die Milchfettzusammensetzung  (d.h.  des
Butterfettes) wird deutlich verandert. Der Antell an gesdtigten Fettsturen (bis zu ener
Kettenlange von C18) nimmt ab, der Antal an enfach ungesdtigten Fettsduren nimmt zu.
Weiterhin  fuhrt die Vefitterung von Lendotterkuchen zu ener Veengung des EsSg-
Propionsdure-Verhdtnisses im Pansensaft (Lebzien et d., 1997; Lebzien et d., 1995).

Auch be Fitterungsversuchen an Méusen (Korsrud et da., 1978) zeigte Leindotterkuchen, im
Veglech zu Kasein und Eien, enen negaiven Einfluss auf die Gewichtszunahme und die
Futteraufnahme.

Die Zusammensetzung des Lendotterpresskuchens und  spezidl  seine  Protein-
zusammensetzung, l&st auf ene gute Eignung zur Verfitterung an Gefligd schlielfen und
ese gute Ergebnisse wurden bel Fitterungsversuchen an Legehennen erzidt (Zubr, 1993).
De Antel des Leindotterkuchens sollte aber auch hier unter 15 % liegen, da sonst der
Geschmack der Eier negativ beainflusst werden kann.

Zwe weitere interessante Aspekte des Leindotters sind seine dlelopathischen Effekte (Rice,
1984; Lovett & Duffidd, 1981; Grimmer, 1961) und seine Phytodexine.

Unter dldopahischen Effekten verselt man biochemische Wechsdwirkungen  zwischen
dlen Arten von Pflanzen, inkl. Mikroorganismen. Diese konnen gegensaitig hemmende oder
dimulierende Effekte sein (Rice, 1984). Der dldopathische Effekt des Leindotters macht sich
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besonders auf Lein bemerkbar. So ist der Lenertrag sark reduziert, wenn nur prozentud
geringe Mengen an Gezédhnten Leindotter (Camelina alyssum), oder anderen Leindotter-Arten
im LenBesdand vorkommen (Grimmer & Beyer, 1960). Dies zeigte dch auch be
Leinpflanzen, die in einer Nahrldsung gezogen wurden (Kranz & Jacob, 19773), in der vorher
Leindotter wuchs, auch wenn diese Néahrlosug vor Verwendung wieder mit Minerdien
aufgefilllt wurde. Kranz & Jacob (1977ab) fanden heraus, dass Leinpflanzen weniger *°S, 32p
und ®Rb in Mischkultur mit Leindotter (Camelina sativa) aufnehmen, ds in Monokultur.
Leindotter hingegen naehm mehr dieser lonen in Mischkultur ds in Monokultur auf. Ein
weterer Effekt von Leindotter zeigte sch auf das Wurzdwachgum von Lein (Lovett &
Sagar, 1978). Wurden Lendotterblétter mit Wasser gewaschen und diese Lésung zu Len
gegeben, bewirkte de ene Simulaion des Wurzdwachsums be  Leinsdmlingen, die
Wurzdlange nahm im Vergleich zur Kontrolle bis zu 146 % zu. Um diesen Effekt zu erziden,
musste jedoch en frei lebendes Bakterium (Enterobacter cloacae) in der Phyllosphaere von
Leindotter vorhanden sein, da deile Blattabwaschungen diese Wirkung nicht  zeigten.
Wurden derile Blatabwaschungen mit dem vorher isolieten Bakterium inokuliert setzte der
Effekt der Wurzdlangenzunahme en. Lovett & Jackson (1980) vermuten, dass en
entsprechendes Substrat auf den Bléttern von Leindotter (C. sativa) oder nahen Verwandten,
vorkommen muss, um diee dldopahischen Substanzen zu bilden, da deile
Blattabwaschungen von Sonnenblume, Raps oder Schmabléttriger Sdbe (Salvia reflexa), die
mit diesem Bakterium von Lendotter inokuliert wurden, keine Stimulation von Leinwurzeln
hervorriefen. Als fordernd fur dieses Bakterium werden die Kdium-Strukturen auf der
Leindotter- Blattobersaite vermutet (Lovett & Sagar, 1978; Lovett & Juniper, 1978).

Phytodexine spiden im dlgemeinem eine wichtige Rolle bei der Resktion von Pflanzen auf
enen Pahogenbefdl. Sie snd Sekunddrmetabolite, welche ds Antwort auf verschiede Arten
Stress einchliefdich Rlzinfektionen von Pflanzen  produziet werden und zur chemischen
und biologischen Abwehr der Pflanzen gehtren (Pedras & Khan, 1997). Von Lendotter ist
bekannt, dass er zwe Phytodexine bildet, das Camdexin und das Methoxycamaexin (Conn
et a., 1991). Bisher konnten direkte Korrelationen zwischen der Resistenz des Leindotters
gegen die Stangd- und Wurzdfaule (Rhizoctonia solani) (Conn et d., 1994; Conn et 4.,
19883, b) und de Alternaria-Blattfleckenkrankheit Alternaria brassicae) (Conn et al., 1991;
Jgelowo et d., 1991; Tewari, 1991a, b; Conn et d., 1987; Grontoft, 1986) und der Produktion
von Phytodexinen hergestelt werden. Leindotter ist ebenfals resstent gegen die Wurzdhds-
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und Stngdfaule (Leptosphaeria maculans) (Sdisbury, 1987), jedoch konnte eine hemmende
Wirkung von Camdexin auf L. maculans bisher nicht festgestelt werden (Pedras & Khan,
1997). L. maculans kann das Camdexin, im Gegensatz zu enigen anderen Phytoadexinen,
nicht metaboliseren (Pedras & Khan, 1997). Wetere interessante Ergebnisse zu Camdexin
liegen vom Ackerschmawand (Arabidobsis thaliana) vor. Mutanten des Ackerschmalwands,
die eingeschrénkt Phytoalexine bilden und daher nur en niedriges Niveau an Camaexin
akkumulieren, zeigten ene hohere Anfdligket gegenlber dem Fdschen Mehltau
(Peronospora paraditica) (Glazebrook et d., 1997). Die gleichen Mutanten zeigten, dass
Camdexin das in-planta Wachsum von virulenten Pseudomonas syringae St&mmen hemmte,
aber nicht das Wachstum avirulenter Stdmme (Glazebrook et d., 1996).

De Lendotter gilt, nicht zuletzt wegen sener geringen Anbaudichte in Raum und Zet, ds
gesund. In der Literatur wird der Leindotter immer wieder ds sehr gesund (Makowski &
Dworzak, 1996; Muller, 1958; Ubbelohde, 1932), oder ads sdten befalen (Leonard, 1998;
Honermeler & Agegnehu, 1996; Graf & Vetter, 1995b; Makowski & Lehmann, 1995; Wellie-
Stephan, 1995; Friedt et a., 1994; Klogermann & Makowski, 1994; Miiller, 1958; Rither,
1957; Andersson & Olson, 1950; Sachse, 1948; Hackbarth, 1944; Wacker, 1934) beschrieben.
Oft werden bei Anbauempfehlungen gar keine Krankheten beschrieben (Agegnehu &
Honermeier, 1997; Plessers et al., 1962; Bogudawski, 1953; Fischer, 1948; Fruwirth, 1918;
Langethd, 1876).

Die am haufigsten beschriebenen Krankheiten, snd Fascher Mehltau (P. parasitica), Weil3er
Rost (Albugo candida) und ene Umfdlkrankhat (vermutlich Rhizoctonia solani oder
Phytium) (Foller et d., 1998; Henneken et al., 1998; Musnicki et a., 1997; Honermeier &
Agegnehu, 1996; Robinson 1987; Brandenburger, 1985; Rither 1960; Rither 1957; Sachse,
1948; Hackbarth, 1944; Becker-Dillingen, 1928; Kirchner 1906), aber auch die Kohlhernie
(Plasmodiophora brassicae), die WeRgangdigket (Sclerotinia sclerotiorum) und die
Verticllium Weke (Verticillium dahliae) wurden beobachtet (Beier & Brinker, 1996). Aus
England wird berichtet, dass neben Faschem Mehltau, Grauschimmelféule (Botrytis cinerea),
Waeltangdigkeit und Kohlhernie auch die Wurzdhds- und Sténgdfaule (L. maculans) und
die Cylindrogporium-Krankheit (Cylindrosporium concentricum) an Leindotter vorkommt
(Eavis & Wadker, 1996). Gleichzaitig wird dem Lendotter eine gewisse Resigtenz gegen die
Kohlhernie zugeschrieben (Roessal, 1995; RoessH et al., 1996).
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In neuerer Zeit wurden drei weitere Krankheiten am Lendotter entdeckt. Dies sind die
Weil¥leckigkeit (Pseudocercosporella capsellae), die 1994 zum ersgenmd fir den Winter-
Leindotter beschrieben wurde (Amdung et d., 1995), das Westliche Rubenvergilbungsvirus
(BWYV) (Graichen, 1995) und ene bakteridle Krankhat, die zuest ds Bakteridle
Anthraknose und spéter ds Bakteridler Brand bezeichnet wurde und zum ersten Md am
Leindotter entdeckt wurde (Paul et d., 2000; Foller et ., 1998; Mavrides et a., 1998).

Ameung (1995) fand, neben den oben beschriebenen Krankheiten, 4 weltere an Lendotter
vorkommende Krankheiten bzw. Erreger. Diese snd: Echter Mehltau (Erysiphe polygoni),
Fusarium sp., Septoria Septoria camelinae) und Rost (Puccinia aristidae und P. trabutii).
Trotzdem beschreibt e den Lendotter as sehr robugt, da nur von zwe pilzlichen
Krankheiten, dem Grauschimme und der Waell¥leckigkeit, en Schaden erwartet wird. In
neuerer Zet fihrten die Welistdngdigket (S sclerotiorum) und die Grauschimmdféule (B.
cinerea) zu Ertragseinbul?en (Zubr, personliche Mittelung, 1997). In England muss
gelegentlich eine Behandlung gegen den Echten Mehltau erfolgen (Hebard, 1998).

Im folgendem snd die am Lendotter beschriebenen Krankheiten (Foller et a., 1998;
Ameung, 1995; Spaar et d., 1990; Brandenburger, 1985) mit ihren Erregern und Symptomen
zusammengestelit.
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Falscher Mehltau (Peronospora parasitica; Syn.: P. camelinae):

Auf der Blatuntersaite, am  St@hgel oder Schotchen  tritt  ein dichter, well3er
Konidientrégerrasenauf, der sich auf der Blattobersaite durch Vergilbungen &ul3ert und oft en
dunkleres Zentrum bedtzt. Be dakem Befdl sind die Bléter, oder die ganze Pflanze,
hdlgrin vefabt und geschwollen; sark befdlene Triebe welken, verbraunen und dserben
vorzeitig ab (s. Abbildung 3).

Abbildung 3: Fascher Mehltau
(Peronospora parasitica) an Leindotter

Grauschimmelfaule (Botryotinia fuckeliana; Anamorph: Botrytis cinerea):

Auf den Blédtern treten grauliche Hecken auf, oft dnd Blatele grinwelk. Ab der
Scholphase treten  an den Stangen rundliche bis ovade, beige-graue Flecken auf, die scharf
mit einem dunkleren Rand gegen das gesunde Gewebe abgegrenzt sind. Spéater und be
augeichender Luftfeuchtigkeit tritt an diesen Hecken en grawbrauner bis dunkeolive-
brauner, stark st@ubender PRilzbdag auf. Be feuchtem Wetter kann auch en Befdl der
BlUtenknospen, Blitengtiele und Bl Utenstandachsen auftreten (s. Abbildung 4).
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Abbildung 4: Grauschimmdfaule
(Botryotinia fuckeliana) an
Leindotter

Bakterieller Brand (Pseudomonas syringae pv. spec.):

Auf den Blétern kleine schwarze Punkte, spdter an Stéangel und Schotchen schwarze FHecken
mit helerem Zentrum und wéssigem Hof. Die Hecken an St&ngen und Schétchen konnen
grof¥lachig zusammenlaufen (s. Abbildung 5).

Weil3stangeligkeit (Sclerotinia sclerotiorum):

Am Stingd treten weilliche, bleiche Vefabungen auf. Pflanzentelle oberhdb der
Befdlsstele vergilben und werden notref. Es efolgt ene Zerddrung des Stangdmarks. Im
entdandenen Stangelhohlraum  befindet sch  flockiges, weilRes Myzd  und  unregdmédiige,
schwarze Sklerotien (s. Abbildung 6).



15

Literaturtibersicht

2 &
a3
fols
58

&
34
55
mm
57

an Leindotter

Abbildung 6: WeRRstangeligkeit

(Sclerotinia sclerotiorum) an

Lendotter




Literaturiibersicht 16

WeilRer Rost (Albugo candida):

Verschiedene oberirdische Pflanzenteile zeigen wellliche, kakartige Hecke unterschiedlicher
Form und Grofe. Befdlene Pflanzentele zegen oft deutliche Wachsumshemmung,
Wuchsverdnderungen oder Deformationen, so besonders die Blattspreiten, Stangd  und
Bliten. Anfangs sind die Flecke gldnzend, vorgewdlbt und von der Kutikula bedeckt. Spéter
plazt die Kutikula unter dem Druck der sch entwickelnden Konidientréger auf, und die im
trockenen Zugtand dtaubigen, welf3en Konidien werden frel. Zur Heckenbildung kommt es
vorzugsweise auf der Blatuntersaite. Das befdlene Gewebe vergilbt und sirbt schliefdich
unter Verbraunung ab (s. Abbildung 7).

Abbildung 7: Weil}er Rost (Albugo
candida) an Leindotter
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Weil¥fleckigkeit (Pseudocercosporella capsellae):

Auf den Blétern treten hdlbraune und gelb gerandete Flecken auf, die zT. ene schwache
Zonierung aufwesen. Durch vorzetigen Blatfdl fuhrt die Wel¥leckigket zu  ener
frihzaitigen Verkahlung der Pflanzen (s. Abbildung 8).
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Abbildung 8: Well¥leckigkeit (Pseudocercosporella capsellae) an Leindotter

K ohlher nie (Plasmodiophora brassicae):

Pflanzen bleiben im Wachstum zurlick. Bel Trockenhet werden die Pflanzen schlaff und
welken. An den Wurzdn treten fingerformige und knollige Wucherungen und Vergdlungen
auf.

Echter Mehltau (Erysiphe polygoni und E. cruciferarum):

Im Spéasommer bzw. Herbst treten auf den Blattobersaiten, an Sténgeln oder Schotchen zarte
weilliche, spinnwebartige Pilzmyzd-Uberziige bzw. weilliche Myzelpuseln auf. Befdlene
Blétter vergilben und sterben bel starkem Befall ab.
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Stangel- und Wur zdfaule (Rhizoctonia solani):

Die Wurzd und das Hypokotyl sind ab dem RosettenStadium braun verfarbt und weich.
Befdlene Pflanzen lassen dch leicht aus dem Boden ziehen. Telweise is die Sténgelbasis
vafault oder der Befdl geht vom Sténgd aus auf die unteren Bléter Uber und kann zum
Absterben der Pflanzen fuhren. Mitunter kann gegen Vegetationsende an der Stdngelbasis die
typische Weilthosigkeit an den Pflanzen beobachtet werden.

Verticillium-Welke (Verticillium dahliae):

Gegen Ende der Pflanzenentwicklung welken diese und werden notreif. Es treten
Grauverfarbungen am Sténgelgrund auf, die sch mehr oder weniger nach oben ausdehnen.
Die Gefddbindd in den Stangeln sind verbréunt, ebenfdls die Wurzeln. An den Befdlsselen
unter der Epidermis befinden sich zahireiche Mikrosklerotien. Ahnliche Symptome treten
auch an den Wurzeln auf. Befalene Stangdteile schrumpfen.

Bel der Septoria (Septoria camelinae), dem Rost (Puccinia aristidae, P. trabutii und P.
isiacae), der Umfallkrankheit (Phytium debaryanum) und Fusarium sp. war be der
Erwahnung der Krankheiten oder Erreger keine Beschreibung enthaten.
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2 Problemstellung

Aufgrund der unbekannten Krankhetsstuation der gegenwértig zu Verflgung sehenden
Leindotter-Sorten und -Linien bestand ein Handlungsbedaf darin, diese Sorterv/Linien auf
ihre Krankhatsanfdligkeit zu untersuchen. Um diese Fragestdlung zu bearbeiten, wurde der
Leindotter im Zeitraum 1995 bis 1998 an verschiedenen Standorten in Deutschland angebaut
und die aufgetretenen Krankheten identifiziert und bonitiet. Ein besonderes Augenmerk
wurde dabe auf Krankheiten geegt, die evil. von Raps auf Lendotter, oder umgekehrt,
Ubergehen konnen, da Leindotter besonders fir den Anbau auf leichten Standorten mit
geinger Wassarversorgung geeignet ist und hier dternativ zu Raps oder anderen Olfriichten
angebaut werden kann (Lehmann & Makowski, 1997; Makowski & Dworzak, 1996; Wdlie-
Stephan, 1995; Friedt et al., 1994; Honermeier & Agegnehu, 1994; Smukalski & Jakob, 1992;
Rither, 1960; Rither, 1957; Hackbarth, 1944).

Von besonderem Interesse war dabel der Falsche Mehltau Peronospora parasitica [Syn.: P.
camelinae]), der auch schon in dterer Literatur am Leindotter beschrieben wurde (Foller et
a., 1998; Henneken et a., 1998, Musnicki et d., 1997; Honermeier & Agegnehu, 1996;
Robinson 1987; Brandenburger, 1985; Benada et a., 1966; Rither 1960; Ruther 1957,
Sachse, 1948; Hackbarth, 1944; Becker-Dillingen, 1928; Kirchner 1906). Der Erreger des
Faschen Mehltaus (P. parasitica) kommt an vieen Brasscaceen vor, dlerdings liegen nur
wenige Untersuchungen Uber P. parasitica an Leindotter vor. In den mesten Literaturdelen
wird nur darauf hingewiesen, dass Leindotter vom Faschen Mehltau befdlen wird, Uber die
Schwere des Befdls oder mogliche Ertragseinbul?en werden keine Aussagen getroffen. Nur
aus Amerika (Robinson, 1987) und Polen (Musnicki et d., 1997) sind Ertragseinbuf3en durch
Falschen Mehltau am Leindotter bekamt.

Auch Uber die Epidemiologie des Fadschen Mehltaus des Leindotters liegen wenige
Informationen vor. In Polen wurde von Zarzycka (1970) eine Untersuchung zur Ubertragung
des Faschen Mehltaus des Leindotters durchgefiihrt. Sie stdlte fest, dass es zwel Qudlen fir
das Primér-Inokulum vom Faschen Mehltau des Leindotters gibt. Eine Infektion ist Uber
Oosporen in Stoppelresten moglich, aber auch ein Ubertragung durch Samen. Eine weitere
Inokulumquelle dnd nach Aussagen diesr Autorin andere  Kohlpflanzen, aber auch
Wildkréuter wie das Gemeine Hirtentéschelkraut (Capsella bursa-pastoris). Fur den Falschen
Mehltau des Kohls (P. parasitica) wurde im Gegensatiz dazu von Poljakov & Vladimirska
(1964) und Kuprijanova (1957) festgestdlIt, dass Saatgut die Hauptibertragungsform ist.
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Aufgrund der soalich  vorliegenden  Untersuchungen  die im Zusammenhang mit  dem
Fadschen Mehltaus und dem Leindotter durchgefUihrt wurden, musste fir die vorliegende
Arbait zumes auf Untersuchungen zum Faschen Mehltau an Raps zurtickgegriffen werden.
Eine audihrliche Literaturzusammengdlung zu Untersuchungen von Peronospora, sowohl
P. parasitica ds auch andere Arten, bezliglich des Krankhetsbildes, zur Virulenz,
Epidemiologie und Lagerung findet sich bel Klodt-Bussmann (1995) und Verma et al. (1994).

Da der Fadsche Mehltau in eigenen Feldversuchen sehr oft am Leindotter beobachtet wurde,
gdt es im Rahmen dieser Arbet inshesondere verschiedene Fragestdlungen, die sich in dem
Komplex Leindotter - Fascher Mehltau ergaben, ndher zu untersuchen.

Um fedzugdlen, wie anfdlig die zur Zet genutzten SortervLinien fUr den Faschen Mehltau
snd, wurden neben den Bonituren im Feld verschiedene Inokulationsversuche im  Labor
durchgefiihrt. Fir diese Inokulationsversuche wurden an den verschiedenen Standorten Isolate
des Fdschen Mehltaus gesammdt. Diese Isolae  wurden  glechzetig — auf
Virulenzunterschiede untersucht.

Zur Erhdtung dieser Isolate musste ene gedgnete Lagerungsmethode gefunden werden,
daher wurde Uberprift, ob die verschiedenen Lagerungsmethoden, wie se fir den Faschen
Mehltau des Raps und andere Pflanzen Arten bekannt sind, Ubernommen werden kénnen.

Da Lendotter auf den meisen Standorten schon st mehreren Jahrzehnten nicht mehr
angebaut wurde, sollte zusdzlich die Herkunft und die Ubertragungsweise des Falschen
Mehltaus des Lendotters untersucht werden. Dazu wurden zum enen Untersuchungen zur
Samentibertragbarkeit und zum anderen Kreuzinfektions- Tests durchgeftirt.

Die bereits oben erwdhnten Phytodexine waren fir ene Betrachtung der Lendotterresstenz
ebenfdls von Interesse. So wurden Pflanzen mit BION?  (Benzo[1,2,3]thiadiazol-7-
thiocarbonsdure-S-methylester), enem Pflanzenaktivator, behanddt, um zu Uberprifen, ob
eéne sysemisch induzierte Resstenz ausgedst werden kann. Unter induzierter Resigtenz
vergent man das Phénomen, be dem ene Pflanze durch vorhergehende Inokulation oder
auch Inokulation mit anderen Organismen oder Applikation einer nicht toxischen Substanz
vor ene Infektion geschitzt wird. Ausgeschlossen sind hiebel Vorgange, die auf eine
direkte Einwirkung des Induktors auf den Erreger zurtickgehen. Induzierte Resistenz beruht
dso darauf, dass in der Pflanze vorhandene Resstenzmechanismen von enem Induktor
aktiviert werden (Schonbeck et d., 1980).
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Inwieweit be diesr induzieten Redstenz die im Lendotter gebildeten Phytodexine ene
Rolle spiden, wird zur Zet im Rahmen ener weteren Dissartation bearbetet (Henneken,
personliche Mitteilung, 1998).
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3 Material und Methoden

3.1 Beschreibung desverwendeten Leindotter materials

Fur die Feld- und Laborversuche standen in den ersten beiden Versuchgahren (1995-1996) 10
Sorterv/Linien der Deutschen Saatvereddung (DSV) zur Verflgung. Wéhrend 1995 zu Beginn
diesr Arbeit nur eine Sommer-Leindotter Sorte (,,Lindo*) zugelassen war, waren es 1998
zum Ende der Arbet 6 Sorten (,Lindo“, ,Bavarid’, ,Soledo*, ,Licdld‘, ,Limaga’ und
»Ligend').

In den Jehren 1997 und 1998 wurde zusitzlich Zuchtermaterid aus Déanemark verwendet
(Varianten 11-13). In Tabele 2 snd die Bezeichnungen mit den dazugehtrigen SorterVLinien
dargestdlt. Der Einfachheit haber wird im folgenden nur von Sorten gesprochen.

Tabdle 2: Vawendete Leindotter- Sortery/-linien fir die Feld und Laborversuche

Bezeichnung Sorte/Linie Herkunft

1 Lindo DSV’

2 Bavaria DSV

3 Soledo DSV

4 Licdla DSV

5 Limega DSV

6 Ligena DSV

7 WIR 2/92 Genbank St. Petersburg DSV

8 WIR 3/92 Genbank St. Petersburg DSV

9 92/055 25/87 Genbank Gaterdeben DSV

10 92/063 28/81 Genbank Gaterdeben DSV

11 Zuchtlinie aus Dénemark Dr. Zubr™
12 Zuchtlinie aus Danemark Dr. Zubr
13 Zuchtlinie aus Danemark Dr. Zubr

" = Deutsche Saatveredelung; Lippstadt;  The Royal Veterinary and Agricultural University Taastrup, Danemark

Fir die Laboruntersuchungen wurden zusitzlich Wildleindotter-Arten , Okotypen® (s. Tabelle
3) vewendet. Die Vaiante 14 sammt aus Kanada und die Variante 15 aus Polen. Die
Vaianten 16-20 stammen aus der Genbank Madrid und wurden uns zusammen mit der
Vaiante 14, freundlicheweise von Herrn Prof. JP. Tewari (Universté Edmonton, Kanada)
zur Vefigung gesdlt. Von diesen ,Okotypen” oand nicht genigend Materid  fir
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Serienuntersuchungen zur Verflgung, daher war ene Vermehrung notwendig. Da es dch be
der Variante 14 um Camelina sativa handdte, von der zudem nicht bekannt war, ob es sch

um e ne verwilderte Kultursorte handdt, wurde diese nicht mit vermehrt.

Ba den Vaianten 16-20 wurde die Vermehrung durch die kleinen, schlecht keimenden
Samen der , Okotypen® erschwert. Zudem zeigte sich, dass es sich bel einigen Arten um
Winterformen des Leindotters handdt, die ohne Verndisation nicht in die generdtive Phase
Ubergingen. Zur Verndisaion wurden die Pflanzen ca 34 Wochen bei 10/7 °C (Tag/Nacht)
be 14/10 h hel/dunkd in ene Klimakammer gestdlt und anschlie?end im Gewéachshaus bis
zur  Samenrefe weter  kultiviet. Die Bedingungen im  Gewéchshaus  unterlagen
jahreszatlichen Schwankungen, es wurde jedoch ene Mindesttemperatur von 10 °C
engehdten. Zusizlich wurde im Winter mittdds Natrium-Dampflampen (Phillips, 400 Wett)
die Lichtlange auf 14 hWTag verlangert. Die Samenernte erfolgte von Hand.

Tabdle 3: verwendete Wildleindotter- Arten fir Laborversuche

Bezeichnung | Wildleindotter-Art deutsche Bezeichnung
14 Camelina sativa Leindotter
15 C. sativa Leindotter
16 C. hispida var. grandiflora nb.
17 C.laxa n.b.”
18 C. microcarpa Kleinfriichtiger Leindotter
19 C. rumelica ssp. transcaspica n.b.
20 C. rumelica Bulgarischer Leindotter

" = nicht bekannt
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Eine wetere Schwierigkeit ergab sch bel der Aussaat der geernteten Samen. Die Samen der
,Okotypen® 16, 17 und 19 (s. Tabdle 3) kemten nur zu enem geringen Prozentsatz. Daher
wurden die Samen in Anlehnung an die Bedingungen im Freland, ener Kdatenduktion
unterzogen. Dazu wurden die Samen vor der Aussaat 3 Tage im Kihlschrank be 5 °C, 2 Tage
in ene Gefriertruhe be —25 °C und anschlief?end noch einmal fir 3 Tage in den Kihlschrank

gelegt.

3.2 Fedldversuche

3.2.1 Versuchsstandorte

Um de in Tabdle 2 genannten Sorten auf ihre Krankhetsanfdligkeit be natUrlichem
Pathogendruck zu untersuchen, wurde in den Jahren 1995-1997 ein nationder Ringversuch an
verschieden Standorten angelegt.  Zusédtzlich wurden in den Jahren 1997 und 1998 in
Merklingsen dreé wetere Sorten im Rahmen eines EU-Projektes (Alternaive Oil-seed Crop
Camelina sativa; Contract AIR3-CT94-2178) angebaut. De verschieden Standorte der Jahre
1995-1998 sind in Abbildung 9 dargestellt.

P> orte in 1995 P ortein 1996 Ortein1997 [ Ortein 1998

Abbildung 9: Versuchsstandorte der Jahre 1995-1998
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Nicht an dlen Sandorten war es mdglich, den Vesuch in viefacher Wiederholung
anzulegen. Die Standorte der einzenen Jahre, die verwendeten Sorten und die Anzahl der
Wiederholungen sind in Tabdlle 4 aufgefihrt.

Tabelle 4: Standorte der Versuchgahre 1995-1998 und die verwendeten Sorten, sowie
Anzahl der Wiederholungen

Sorten und Wieder holungen der Versuchgahre

1995 1996 1997 1998
Standort Sorten| n | Sorten| n |Sorten| n | Sorten| n
Merklingsen (Nordrhein-Westfaen) 1-10 | 5| 1-10 | 4 | 1-13 | 4 | 1-13
Thille (Nordrhein-Westfaen) 1-10 | 2| 1110 | 2 | 1-10 | 2 - -
K ritzkow (Mecklenburg-Vorpommern) | 1-120 | 1 | 110 | 2 - - - -
GroR Gerau (Hessen) 1-20 | 1| 110 | 1 | 1-10 | 2 - -
Ravischhol zhausen (Hessen) 1-20 | 1| 1110 {1 | 1r10 | 1 - -
L tibeck (Schleswig-Holstein) - - | 10| 2] 110 | 2 - -
Kleinmachnow (Brandenburg) 1-10 | 1| 1-10 | 2 - - - -
Dahnsdorf (Brandenburg) - - - - 1110 2 - -
Rohrbach (Thiringen) 1-10 | 1 ) - - - - -
Standorte 7 7 6 1
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3.2.2 Schlagdaten

Im ersen Versuchgahr 1995 wurde der Lendotter im Rahmen eines Ringversuchs an 7
Standorten (s. Tabdle 4) angebaut. Die Aussaat erfolgte zwischen dem 24.03.95 (Thile) und
dem 02.05.95 (Meklingsen), die Ernte zwischen dem 18.07.95 (Grof3 Gerau) und dem
10.08.95 (Merklingsen) (s. Tabelle 80). In den folgenden Versuchgahren gingen die Ausaat-
Termine noch weiter auseinander. Die Aussaat erfolgte 1996 zwischen dem 25.03.96 (Grol3
Gerau) und, bedingt durch starke Niederschldge, dem 24.05.96 (Kleinmachnow), dso mit
gnem Unterschied von fast 15 Monaten (s Tabdle 81). Die Emte efolgte noch
unterschiedlicher, namlich zwischen dem 22.07.96 (GroR Gerau) und dem 14.10.96
(Kleinmachnow), adso mit Uber 25 Monaten Differenz. Auch im Jahr 1997 (s. Tabele 82)
efolgte die Aussaat wegen der unterschiedlichen Witterungsbedingungen an den Standorten
zwischen dem 13.03.97 (Grof3 Gerau) und dem 28.04.97 (Dahnsdorf).

Anhand diessr Daen l&sst dch  ekennen, dass der  Entwicklungsaustand  der
Leindotterpflanzen, zu den Boniturtermin, darke Unterschiede zeigte (s Tabele 84 bis
Tabdle 86, Anhang).

Die Dingung des Lendotters, sowie der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln erfolgte an den
einzelnen Standorten nach Bedarf und ist in Tabelle 80 bis Tabelle 83 (Anhang) dargestellt.

3.2.2.1 Bonituren

Um die am Lendotter vorkommenden Krankheten zu efassen, wurde in  jedem
Vegetationgahr zu verschiedenen Entwicklungsstadien (s. Tabelle 84 bis Tabdle 87, Anhang)
Bonituren durchgefihrt. Aufgrund der bereits unter 3.2.2 dargestelten Probleme war es nicht
moglich die Bonituren zu e@nem bestimmten Entwicklungsstadium des Lendotters
durchzufiihren. Sdbst bet Standorten die regiond eng zusammenliegen wie zB. Grol3 Gerau
und Rauischholzhausen (s Tabdle 84, Anhang) lagen zu e@nem bestimmten Boniturdatum die
Entwicklungsstadien des Leindotters um Wochen auseinander. Noch unterschiedlicher waren
die Entwicklungsstadien zwischen den nordlichen und sidlichen Standorten. Aber auch
innerhab eines Standortes, wie z. B. in Grofl3 Gerau 1995 (s. Tabelle 84, Anhang) gab es in
den Entwicklungsstadien der Leindotter-Sorten starke Unterschiede.

Ein weiteres Problem ergab sch durch den Wechsd der Versuchsstandorte. Leider war es

nicht immer moglich den Ringversuch an den gleichen Standorten anzulegen. So konnte der
Leindotter nur im Versuchgahr 1995 in Rohrbach angebaut werden. Dafir konnte ab 1996
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Libeck ds weteer Standort hinzugewonnen werden. 1997 gab es wiederum 2
Verdnderungen. So wurde die Versuchsstation in Kritzkow geschlossen und auch die
Versuchsstation in Kleinmachnow musste ihren Standort aufgeben und wurde nach Dahnsdorf
verlegt.

Im ersten Versuchgahr (1995) diente die Bonitur dem Zweck, sich einen Uberblick tber die
am Lendotter auftretenden Schadsymptome und Krankheiten zu verschaffen. Hierzu wurden
die auftretenden Symptome in der Versuchsanlage ds Ganzes beurteilt und anschliel¥end, fir
die Einzdbonitur, von jeder Pazdle 10 Einzdpflanzen nach einem ,M-formigen* Muger
entnommen Anhand diessr Pflanzen wurde eine Bonitur auf die Haufigkeit der einzelnen
Symptome durchgefihrt. Zur Identifizierung der entsprechenden Erreger wurden Pflanzen mit
auftretenden Symptomen aus den Parzelen entnommen und im Labor weterbearbeitet (s
3.3.1). In den anschlielfenden Versuchgahren wurde aufbauend auf diesen Ergebnissen ene
geziete Bestandesbonitur durchgefihrt.

3.3 Laboruntersuchungen

3.3.1 Erregerdiagnose

Zur Erfassung der Schadereger wurden im Feld von dlen Schadsymptomen Proben
genommen und die geschéadigten Gewebe im Labor ener mikroskopischen Untersuchung
unterzogen. Konnte auf diessm Weg kene Identifizierung des Schaderregers erfolgen,
wurden zwe weitere Arbetsschritte vollzogen:

1) Die entnommenen Proben wurden in ca 025 cn? Stiicke geschnitten und nach
Oberflachengterilisation mit 70 % Isopropanol (ag.) und 3% Natriumhypochlorid (ag.) auf
varschiedene Agarmedien (s Tabdle 88, Anhang) ausgdegt. Die s  behanddten
Gewebeproben wurden unter regelméldiger Beobachtung bel einer Temperatur von ca. 10 °C
beziehungsweise 20 °C inkubiert.

2) Befdlene Gewebeproben wurden unter nicht derilen Bedingungen in Gerdaschaen
(Feuchte Kammer, Luftfeuchtigkeit nahe 100 %) (Gieffers et d., 1989) ausgelegt und zur
Anregung des Myzewachstums bzw. der Sporulaion be ca 10 °C und 20 °C, mit und ohne
UV-Licht (Phillips Schwarzlichtréhren, 18W08) inkubiert. Konnte ein Auswachsen von
Myzed oder ene Sporulation fesgestdlt werden, wurden die auswachsenden PRilze
mikroskopisch untersucht oder zur weteren Andyse auf die synthetischen Nahrmedien
verbracht (s. Tabelle 88, Anhang).
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Be der Untersuchung der Schadsymptome wurde ein Symptom gefunden, bel dem bel keiner
der oben genannten Methoden, en Rilz auswuchs. Um hier den Schaderreger zu ermitteln
wurden deriliserte Gewebeproben (Stangelstiicke) an der Laon in enem  derilen
Wassartropfen  geschnitten und das Materid ewas gequetscht. Anschlief?end wurde das
Exsudat mikroskopisch auf Bakterien untersucht. Die ausgetretenen Bakterien wurden auf die
in Tabele 1 genannten Medien (YDC und King Agar B) verbracht.

Als C-reiche Medien wurden Potato-Glucose-Agar (PDA) und Czapek-Dox (Cz), ds C-
Minimamedium Synthetik-Nutrient-Agar (SNA) verwendet (s. Tabelle 88, Anhang). Fur die
Kultur der Bakterien wurden zusétzlich YDC und King Agar B verwendet.

Von den verschiedenen ausgewachsenen PFilzen und Bakterien wurden zur weiteren Andyse
oder fUr Inokulationsversuche (Koch'sche Pogtulate) Reinkulturen angelegt.
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3.3.2 Falscher Mehltau (Peronospora parasitica)

3.3.2.1 Herkunft der Isolate

Wédhrend der Bonituren an den verschiedenen Standorten, wurden einzelne Pflanzen oder
Pflanzentelle mit  sporulierendem  Faschen Mehltau von Lendotter, Raps, Senf und
verschieden Wildkrautern gesammelt. Die so gewonnen Isolate und ihre Herkinfte sind in

Tabdle 5 zusammengefass.

Tabdle 5: Herkiinfte (Pflanze und Ort) der Isolate des Fal schen Mehltaus (Peronospora sp.)

Wirtspflanze Art | solat Herkunftsort Jahr
Lendotter ” , Rauischhol zhausen,
(Camelina sativa) P. paraditica | Per Rhh "96 H 1996
Lendotter o , Rauischhol zhausen,

(C. sativa) P. parasitica | Per Rhh "97 Hessen 1997
L eindotter P. parasitica | Per Me 97 | Merklingsen, NRW" | 1997
(C. sativa)

Leindotter . , .

(C. sativa) P. parasitica | Per Me 10"97 | Merklingsen, NRW | 1997
Lendotter . , _

(C. sativa) P. paraditica | Per Me "98 Merklingsen, NRW | 1998
Leindotter P. parasitica | Per Sw'98 | Schweden 1098
(C. sativa)

Raps P. parasitica | Me R1 Merklingsen, NRW | 1996
(Brassica napus ssp. hapus) ’

Raps iy :

(B. napus ssp. napus) P. paraditica | MeR2 Merklingsen, NRW | 1997
Weil3er Senf . .

(Sinapis alba) P. paragitica | Me S Merklingsen, NRW | 1997
Gemeines Hirtentéschelkraut . . :

(Capsslla bursa-pastoris) P. parasitica | Me Hi Merklingsen, NRW | 1997
Gemeines Hirtentdschelkraut . .

(C. bursa-pastoris) P. parasitica | So Hi Soest, NRW 1997
Acker- StiefmUtterchen L Gbeck, Schleswig-

(Viola arvensis) P. spec. LSt Holgein 1997
Well¥er Gansefuld

(Chenopodium album) P. spec. So Me Soest, NRW 1997
Kletsch-Mon P.spec. | SoMe Soest, NRW 1997
(Papaver rhoeas)

" = Nordrhein-Westfalen




Material und Methoden 30

Die Isolate des Leindotters wurden fir Inokulationsversuche (s. 3.3.2.3 und 3.3.2.4), die
Isolate von Wildkréutern und Raps wurden fur Kreuzresktionstests (s. 3.3.2.7) verwendet.
Weterhin war es 1998 mdglich, en Isolat vom Faschen Mehltau des Leindotters aus
Schweden zu erhdten.

3.3.2.2 Erhaltung und Vermehrung

Be dem Fdschen Mehltau handdt es sch um en obligat-biotrophes Pathogen, d.h. es ist fir
s2in Wachsum auf lebende Zdlen angewiesen. Daher kann es nicht, wie unter 3.3.1
beschrieben, in vitro kultiviert werden, sondern ist auf lebende Wirtspflanzen angewiesen.
Eine Besonderheit des Faschen Mehltaus ist, dass er bis 1995 as Klasse der Oomyceten dem
Reich der Fungi zugeordnet wurde, heute stehen Se taxonomisch ds Stamm der Oomycota im
Reich der Chromista

Die Erhdtung und Vemehrung des Faschen Mehltaus (Peronospora parasitica) des
Leindotters efolgte in  Anlehnung an die Mehode von Klodt-Bussmann  (1995).
Leindotterpflanzen der Sorte 3 (Soledo) wurden im Gewéchshaus bis zum Keimblatt-Stadium
angezogen, wobe die Bedingungen im Gewéchshaus jareszatlichen  Schwankungen
unterlagen, aber eine Mindesttemperatur von 10 °C eingehdten wurde. Zusétzlich wurde im
Winter mittds Natrium-Dampflampen (Phillips, 400 Watt) die Lichtlange auf 14 hTag
verlangert. Die Anzucht erfolgte in Styroporkastchen (15 x 20 x 5,5 cm), die mit Einhetserde
(Typ PK, Bdger Einhatserdewerk) beflllt wurden. Nach einer Woche hatten die Pflanzen
das Keimblatt- Stadium erreicht und wurden zur Inokulation in ene Klimakammer gestd|t.

Zur Inokulation wurden von den jeweligen Isolaen des Fdschen Mehltau  ene
Konidiensuspenson hergestdIt. Dies efolgte durch Abwaschen der Konidien mit Aqua
demin. von infizieten  Lendotterpflanzen bzw.  Pflanzenteilen.  Die  erhdtene
Konidiensuspensionen wurden mit einem Zersduber auf die Leindotterpflanzen der Sorte 3
(Soledo) gebracht und die Pflanzen anschliel®end in enem Kleingewéchshaus (Pkierkiste, 60
X 40 x 6 cm mit passender Haube) in der Klimakammer inkubiert. Um eine Luftfeuchtigkeit
von ca 95 % zu erechen, wurden die Pflanzen vor der Inokulation noch enma gegossen, so
das noch en dinner FIm Restwasser auf dem Boden des Kleingewéchshauses verblieb. Die
Bedingungen der Klimakammer wurden auf 17/10 °C Tag/Nacht bel 14/10 h hdl/dunke bei
3500 Lux (Osram warm/well3 und Flora) eingestellt. Nach 5 Tagen efolgte auf den Pflanzen
die ersde, kaum sichtbare Sporulaion, nach 7 Tagen waren die Keimbléter mit einem dichten
Konidienrasen Uberzogen und es efolgte die Ernte der Konidien. Dazu wurden die Konidien
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wiederum mit Aqua demin. von der Pflanze gexplit. Die S0 gewonnenen
Konidiensuspensionen wurden entweder direkt verwendet oder die Konidiensuspensionen,
und die Keimbl &tter mit starker Sporulation fir weitere Versuche verwendet (s. 3.3.2.2.1).

3.3.2.2.1 Untersuchungen zur Uberlebensrate der Konidien vom Falschen Mehltau des
L eindotters

Die Erhdtung des Fdschen Mehltaus ewies sch ds ser aufwendig. Fir die sténdige
Erhdtung mussten regdméig junge Pflanzen angezogen und inokuliert werden. Besondere
Schwierigkeiten traten bei der gleichzeitigen Erhdtung mehrerer Isolate auf. ES musste ene
Vermischung der verschiedenen Isolate zB. durch  Konidienflug, Inokulationsgerét
(Zerdauber) ud ausgeschlossen werden. Daher wurde nach gingtigen und zuverldssgen
Alternativen gesucht, um die gewonnenen Peronospora-Isolate mdglichst unverdndert zu
erhaten. Es wurden dazu die folgenden drel Wege beschritten:

1) Es wurden Untersuchungen zur Uberlebensrate von Konidien an lebenden Pflanzen
durchgefihrt.

2) Es wurde untersucht, wie lange Konidien, die an infizieten Pflanzentellen engefroren
wurden, Gberleben.

3) Es wurde untersucht, wie lange Konidien, die in wassigen Losungen mit verschieden
Zusatzgtoffen eingefroren wurden, Uberleben.

3.3.2.2.1.1 Uberlebensrate von Konidien an lebenden Pflanzen

Um zu emittedn, wie lange Konidien an der Pflanze kemféhig blelben, wurde ene
Inokulation der Sorte 3 (Soledo) im Kemblatt-Stadium, wie unter 3.3.2.2, beschrieben
durchgefiihrt. Anschliel?end wurden nach Beginn der Sporulation (5 Tage nach Inokulation)
29 Tage lang taglich 4 Bléter entnommen von denen jewels die Konidien mit
deminerdisetem  Wasser  abgespllt  wurden.  Von  diesen O gewonnenen
Konidiensuspensonen wurden je 2 ml in ene Petrischade (@ 8,7 cm) mit Wasser-Agar (15 %
Agar) ausgebracht und in ener Klimakammer bei 17/10 °C Tag/Nacht ba 14/10 h hdl/dunke
bei 3500 Lux (Osram warm/weil3 und Flora) inkubiert. Nach 24 h wurden 4 x 100 Konidien je
Petrischale mikroskopisch ausgezéhlt und die Anzahl der gekeimten Konidien ermittelt.
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3.3.2.2.1.2 Uberlebensrate von Konidien an gefrorenen Pflanzenteilen

Um zu emittdn wie lange Konidien an gefrorenen Pflanzentellen keimfahig bleiben, wurde
ene Inokulation der Sorte 3 (Soledo) im Kemblatt-Stadium, wie unter 3.3.2.2 beschrieben,
durchgefuhrt. AnschliefRend wurden nach 7 Tagen Pflanzen mit starker Sporulation geerntet
und die Konidien mit deminerdisertem Wasser abgesplilt. Zur Ermittlung der Keimfahigkeit,
wurde von dieser Konidiensuspensionen 2 ml in eine Petrischde (J 8,7 cm) mit Wasser-Agar
(15 % Agar) ausgebracht und in einer Klimakammer bei 17/10 °C Tag/Nacht bel 14/10 h
hell/dunkd bei 3500 Lux (Osram warm/well3 und Hora) inkubiert und nach 24 h, wie unter
3.3.2.2.1.2 bexhrieben, ausgezéhlt. Gleichzeitig wurden jewels 4-5 Kembléter von
unterschiedlichen Pflanzen in ener Petrischae bael —25 °C engefroren. Von diesem Materid
wurde nech 4 Tagen ene ede Probe zur Ermittlung der Kemfahigkeit der Konidien
entnommen. Hierzu wurden von jedem Kemblat die Konidien mit. 3-4 ml deminerdisertem
Wasser abgesplilt. Von dieser Konidiensuspensionen wurden je 2 ml in ene Perischae
augyebracht und in ene  Klimakammer inkubiet und ausgezéhlt. Die Probenentnahme
efolgte anschliefend 4 Monate lang in monatlichen und anschlief?end, nach den guten
Erfolgen der ergen vier Monate um das vorhandene Materid Uber enen langeren Zeitraum

untersuchen zu kénnen, in unregeméldgen Abstanden.

3.3.2.2.1.3 Uberlebensrate von Konidien bel Gefrierkonservierung mit ver schiedenen

Zusatzen

Da in der Literatur beschrieben i (Klodt-Bussmann, 1995), dass man sehr gute
Konsarvierungsergebnisse bel Fschem Mehltau erziden kann, wenn Konidien in wéssrigen
Suspensionen mit verschieden Zusdtzen be —25°C gelagert werden, wurde untersucht, ob dies
auch mit dem Faschen Mehltau des Lendotters moglich is. Hierzu wurden wéssrige
Konidiensuspensonen mit 5, 10, 15 und 20 % Glycerin, mit 5, 10, 15 20, 25 %
Polyethylenglycol (PEG) 400 sowie mit 5 bzw. 10 % Dimethylsulfoxid (DMSO) hergestdllt.
Diexe Konidiensuspensonen wurden direkt nach dem Ansaz auf ihre Kemfahigket
Uberprift. Dazu wurde die Proben zur Trennung von Konidien und Zusatzgtoffen, unter
Vewendung ener Saugflasche, durch einen Gazefilter mit einer Maschenweite von 10 pum
gegeben. Anschlielfend wurden die Konidien mit  deminerdisertem Wasser von  der
Gazeoberfléche abgesplilt und 2 ml dieser Sugpenson auf 15 %igen Wasser-Agar aufgetragen
und wie unter 3.3.2.2.1.1 beschrieben, ausgewertet. Die weitere Probennahme erfolgte nach 1
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Tag, 7 Tagen, 1 Monat und 3 Monaten Lagerung bei —25 °C. Als Kontrolle dienten Konidien,
die ohne Zusétze in reinem deminerdiserten Wasser bal —25 °C gelagert wurden.

3.3.2.3 Untersuchungen der Peronospora-lsolate des L eindotter s auf
Virulenzunter schiede

Um magliche Virulenzunterschiede zwischen den Herkinften der Falschen Mehltau-1solate
des Leindotters zu ermitteln, wurden die oben beschriebenen 13 Leindotter-Sorten mit den
verschiedenen Isolaen infiziert. Hierzu wurden die 13 Sorten in Multi-Topfplaiten (MTP) (3
X 17 Pflanzen) ausgesit und im Gewéachshaus (s. 3.3.2.2) bis zum Etrreichen des Kemblatt-
Stadiums kultiviert. Im Kemblait-Stadium (7 Tage nach Aussaat) wurden die Sorten mit
ener Konidiensuspenson des jeweligen Isolates inokuliet und in  Kleingewachshéusern
(Pikierkiste, 60 x 40 x 6 cm mit passender Haube) bel ca 95 % Luftfeuchtigkeit in einer
Klimakammer bei 17/10 °C Tag/Neacht bei 14/10 h hel/dunkd bei 3500 Lux (Osram
warm/well3 und Hora) inkubiert. Fir jede MTP wurden 10 ml einer Konidiensuspenson mit
10* KonidieWml verwendet. Nach 7 Tagen efolgte ene Bonitur der Sporulationsfléche
entsprechend dem in Tabelle 9 genannten Boniturschema.

3.3.24 Untersuchungen zur Sortenanfélligkeit desLeindotters

Zur Untersuchung des Sortenverhdtens von Leindotter gegeniber Falschem Mehltau wurden
Inokulationsversuche im  Kemblait-, Zweblatt- und Vierblatt-Stadium mit  verschiedenen
Isolaten des Faschen Mehltaus durchgefiihrt. Die Pflanzen fir die verschiedenen Versuche
wurden jewels im Gewéchshaus bis zum Erreichen des gewlnschten Stadiums angezogen
und anschlielfend in ener Klimakammer fir die Versuche verwendet. Die Temperatur und
Luftfeuchtigkeit im Gewéchshaus unterlag jahreszeitlichen Schwankungen, jedoch wurde ene
Mindesttemperatur von 10 °C engehdten. Zusdzlich wurde im Winter mittdds Natrium-
Dampflampen (Phillips, 400 Wait) die Lichtlange auf 14 h/'Tag verlangert.

3.3.2.4.1 Inokulation im Keimblatt-Stadium (EC 13)

Die Pflanzen wurden in MTP 7 Tage im Gewdachshaus (s. 3.3.2.4) bis zum Erreichen des
Kemblat-Stadiums angezogen. Anschlie?end wurde jede MTP mit 10 ml  ener
Konidiensuspenson von 10 Konidievml bespriht und in dnem  Kleingewéchshaus
(Pikierkiste, 60 x 40 x 6 cm mit passender Haube) in ener Klimakanmer be 17/10 °C



Material und Methoden A

Tag/Nacht bei 14/10 h hdl/dunke be 3500 Lux (Osam wam/wel3 und Flora)
welterkultiviert. Um in dem Kleingewédchshaus (Pikierkiste, 60 x 40 x 6 cm mit passender
Haube) ene Luftfeuchte von ca 95 % zu erhdten, wurden die Pflanzen vor der Inokulation
noch einma gewdssart, so dass auf dem Boden des Klengewéchshauses en dinner Fim
Reswassr verblieb. Die Bonitur dler Kembldter efolgte 7 Tage nach Inokulation,
entsorechend dem in Tabelle 9 dargestdlten Boniturschema. Um den weteren Verlauf der
Inokulation zu efassen, wurde im Vierblatt-Stadium, ca. 21 Tage p. |., eine zweite Bonitur
durchgefiihrt, bel der das 1. bis 4. Laubblait bonitiet wurde. Die Untersuchung erfolgte in
dreifacher Wiederholung mit 17 Pflanzen je Wiederholung.

3.3.2.4.2 Inokulation im Zwelblatt-Stadium (EC 17)

Diesr Versuch efolgte wie unter 1.34.1 beschrieben, jedoch dauerte die Anzucht im
Gewéchshaus (s. 3.3.2.4) bis zum Erreichen des Zwelblatt-Stadiums 14 Tage. Nach Erreichen
des Zweblait-Stadiums wurde jede MTP mit 10 ml ener Konidiensuspenson von 10*
Konidie/ml inokuliert. Die Bonitur der Keimbl&tter sowie des 1. + 2. Laubblattes erfolgte 10
Tage nach Inokulation. Auch bel diesem Versuch efolgte eine zwete Bonitur im Vierblatt-
Stadium. Der Versuch erfolgte in dreifacher Wiederholung mit 17 Pflanzen je Wiederholung.

3.3.2.4.3 Inokulation im Vierblatt-Stadium (EC 21)

Fir diesen Versuch wurden die Pflanzen ca 19 Tage, bis zum Erreichen des Vierblatt-
Stadiums, wie unter 1.3.4.1 beschrieben, angezogen. Die Inokulation efolgte im Vierblatt-
Stadium mit 15 ml Konidiensuspension (10* Konidien/ml).

Die Bonitur der Kemblétter sowie des 1. bis 4. Laubblates erfolgte nach 10 Tagen. Der
Versuch erfolgte in dreifacher Wiederholung mit 17 Pflanzen je Wiederholung.

3.3.2.5 Untersuchungen zur Anfalligkeit verschiedener Wildleindotter-Arten

Die Wildleindotter-Arten , Okotypen“ wurden aufgrund der geringen Saatgutmenge wie unter
3.1 beschriben vermehrt. Zur Untersuchung der Anfalligkeit der ,Okotypen®, wurden diese,
wie unter 3.3.2.4.1 beschrieben, im Kemblatt-Stadium mit den 6 Peronospora-lsolaten des
Leindotters inokuliert.
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3.3.2.6 Untersuchungen zur Samenubertragbarkeit

Um feszusellen ob der Fasche Mehltau des Leindotters samenibertragbar ist, wurden in
Anlehnung an die Methoden von Jang & Safeeulla (1990) fir Radieschen Raphanus sativus)
sowie von Shetty et a. (1978) fur Perlhirse (Pennisetum typhoides), zwel Wege beschritten.

1a) Im Frelland wurden sark mit Faschem Mehltau befalene Schotchen gesammet (s
Abbildung 10) und Samen dieser Schotchen in deriliserter Einhetserde (Typ PK, Bader) in
Kleingewdchshdusern b ca 95 % Luftfeuchte in ener Klimakammer ba 17/10 °C
Tag/Nacht bei 14/10 h hdl/dunke bei 3500 Lux (Osram warm/weild und Fora) ausgesét.

Abbildung 10: Schétchen des Leindotters. Gesund (links), stark mit Weil2em Rost infiziert
(Mitte), sark mit Falschem Mehltau infiziert (rechts)

1b) Samen von dak befdlenen Freland-Parzdlen wurden wie unter 1a) beschrieben,
angezogen. Dazu wurde in jedem Kleingewachshaus 200 Samen aus einer Parzelle ausgesit.

Die 0 angezogenen Pflanzen wurden regdmé&dg auf enen Befdl mit Faschem Mehltau
untersucht.

2) Es wurden Samen von dak befdlenen Schétchen (s Abbildung 11) geerntet und im
Labor, in Anlehnung an die Methoden von Jang & Safeeulla (1990) und Shetty et d. (1979),
mit verschiedenen Farbemethoden auf enen Befdl mit Faschem Mehltau untersucht. Die
unterschiedlichen Férbevarianten Snd in der Tabelle 6 zusammengestdlt.
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Abbildung 11: Samen aus gesundem Schétchen (oben) im Vergleich zu Samen aus stark mit
Fadschem Mehltau befalenen Schétchen (unten)

Fur einige Farbevarianten wurden die Samen 24 oder 48 h in 10 % Natronlauge (NaOH, 250
ml) mit 05 g Trypanblau ba 22 °C aufgestdlt. Dadurch wurden die Samen mazeriert und
angefarbt. Anschlief?end wurden die Samen entweder direkt mikroskopisch untersucht oder
fur 5 oder 10 Min. in warmen Wasser bewegt. Durch die Bewegung wurde die Natronlauge
entffernt und tellweise der Embryo von der Samenschde getrennt. Auch nach dieser
Behandlung wurde ein Tell der Samen direkt mikroskopisch untersucht oder, wie in Tabele 6
beschrieben, weiterbehanddlt.

Zur Untersuchung der Samen wurden diese zwischen zwe  Objekitrégern  vorsichtig
gequetscht und mikroskopisch untersucht.
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Tabdle 6: Verwendete Farbemethoden zur Anférbung von Peronospora parasitica in Samen

von Leindotter

Variante| 10 % NaOH war mes W asser farben mit :
+05¢9 (60-70 °C) L actophenolblau
Trypanblau (Gerlach, 1984)
1 24 h 5Min. 10 Min. bei 80 °C
2 48 h - -
3 48 h 5Min. -
4 48 h 5Min. 10 Min. 70°C
5 48 h 5Min. 20 Min. 70 °C
Anilinblau + Milchsaure
(Lepik, 1928)
6 48 h 10 Min. 1lh
7 - - 24 h
Pianese-L 6sung
(Gerlach, 1984)
8 48 h 10 Min. 1h
9 - - 24h
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3.3.2.6.1 Untersuchungen zur Resistenzinduktion mit BION?

In dieser Untersuchung sollte festgestellt werden, ob BION® enen Einfluss af die
Anfaligkeit ausgesuchter Sorten auf den Befall mit Falschen Mehltau hat. Bei BION® handeit
es dch um enen Pflanzenaktivator, der einen direkten Einfluss auf die ,Sysemisch aktivierte
Resistenz (SAR)* der Pflanzen ausiibt. Dabei fungiert BION?, das systemisch von der Pflanze
aufgenommen wird, ads Sgnddoff und vertritt in diessr Funktion die Sdyclsaure (Raum,
1997).

Dazu wurde untersucht, welche Wirkung die Behandlung einer Leindotter-Sorte (s. Tabele 7)
mit verschiedenen Konzentrationen von BION?® hat. AnschlieRend wurden 7 Sorten, die sich
asfgrund egener  Vesuche und Beobachtungen im  Fdd  in unterschiedliche
Anfdligkeitsstufen gegeniiber Faschen Mehltau entelen lassen (s Tabdle 8), mit jewels 2
BIONC-K onzentrationen behandelt.

Tabelle 7: Wirkungsversuch mit BION? ; verwendete Leindotter- Sorte und BION? -
Konzentrationen

Sorte Bavaria

BION®?-K onzentration

: 0 0,01 0,1 1 10 20
in ppm

Tabelle 8: Anfdligkeitsstufen der fiir die BION® -Versuche genutzten Sorten

Sorte Anfélligkeitsstufe Boniturnoten
7,
10, hoch resstent / resistent 1-15/>15-25
13
12 mittd anfdlig >2,5-3,5
2 (Bavaria),
5 (Limaga), anfdlig >3,5-4,5
8

Fur beide Versuche wurden die Pflanzen, der in Tabelle 7 und Tabelle 8 genannten Sorten, in
Multi-Topfplaiten (MTP) im Gewéchshaus angezogen. Nach Erreichen des Kemblatt-
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Stadiums (7 Tage nach Aussaat) wurde je ene MTP mit 20 ml deminerdisertem Wasser, mit
20 ml einer 10 ppm hdtigen bzw. mit einer 20 ppm haltigen wéssrigen Lésung von BION?
behandelt. Nach Herstellerangaben bendtigt BION? ene Vorlaufzeit von mehreren (7) Tagen
(Novatris, Produktinformation 1999) bis zum Wirkungseinsatz und laut Schldsser (1997)
vergehen bis zur Expresson ener SAR 2-7 Teage Daher efolgte die Inokulation der
Leindotterpflanzen mit Falschem Mehltau, wie unter 3.3.2.2 beschrieben, 10 Tage nach der
BION?® Behandlung. Die Pflanzen hatten zu diesem Zeitpunkt das 2-3 Blatt- Stadium erreicht.

Um festzugdlen, ob die Virulenz des Isolales einen Einfluss hat, wurden die mit den
verschiedenen Konzentrationen von BION? behandelten 7 Leindotter-Sorten mit jeweils zwei
Peronospora-lsolaten (Rhh 97 und Me "97) inokuliert. Die Bonitur erfolgte 12 Tage nach der

Inokulation.

3.3.2.7 Kreuzreaktionstests mit Falschem Mehltau

Fir den Kreuzresktionstest wurde Leindotter der Sorte 3 (Soledo) mit den in Tabdle 5
genannten Isolaten des Faschen Mehltau von Raps, Senf und diverser Wildkréuter inokuliert.
Die Inokulation efolgle wie unter 3.3.24.1 beschriecben im Kemblatt-Stadium des
Lendotters. Weterhin wurde ene anfdlige Rapssorte (Diadem) und ene  Senfsorte
(Litember), sowie Pflanzen des Gemenen Hirtentdschelkraut mit Peronospora-Isolaten des
Leindotters inokuliert. Diese Inokulation erfolgte ebenfals wie unter 3.3.2.4.1 beschrieben im
Kemblatt-Stadium der entsprechenden Pflanzen. Zur Kontrolle wurden die Pflanzen jeweils
mit ihren eégenen Peronospor a-1solaten inokuliert.

3.3.2.8 Boniturschema

Die Bonitur der inokulierten Pflanzen efolgte nach dem Boniturschema von Klodt-Bussmann
(1995). Dieses Boniturschema, be dem die prozentude Blattflache mit Sporulation geschétzt
und entsprechend Tabdle 9 in Boniturnoten eingeteilt wird, wurde fir die Bonitur von Raps
gegentiber Falschem Mehltau entwickelt und ohne Anderungen auf den Leindotter bertragen.
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Tabdle 9: Allgemenes Boniturschema fur Inokulationsversuche mit Falschem Mehltau (P.
parasitica) (nach Klodt-Bussmann, 1995)

Boniturnote Sporulaionsflache auf Blatt

Keine Sporulation
1-25%
26 —50 %
51-75%
76 — 100 %

G| PP W|IN|EF

Eine wetere Moglichket bestand in enem, wie heute fir ene Pflanzenbonitur Ublich, neun-
sufigem Boniturschema Da aber die Kembléter des Leindotters sehr klein snd und um en
enfaches, leicht anwendbares Boniturschema fir die Zichtung zu erhdten, wurde das funf-
sufige Boniturschema weiter verwendet.

3.4 Statistische Auswertung

Alle dgatigischen Auswertungen wurden mit dem Programm SPSS 80 auf enem PC
durchgefihrt. Nach Prifung der Homogenitét der Varianzen (Levene Test) wurde die
Auswertung der Fdddaten mittddls en- und mehrfektoridler Varianzandyse (Anova)
durchgefiihrt  und anschlielend  efolgte die Ermittlung der Grenzdifferenz. Fir  die
Varianzanalysen wurden die Faktoren Krankheit x Sorte je Bonitur und Standort, Krankheit x
Sorte x Standort je Bonitur, Krankheit x Sorte x Standort x Bonitur je Jahr, Krankheit x Sorte
x Standort x Bonitur Uber dle Jahre, Ertrag x Standort, sowie Ertrag x Jahr (ale Standorte)
miteinander verrechnet. Da enige Versuchsstaionen den Lendotterversuch nur in einfacher
Wiederholung anlegen konnten, wurde in diesen Félen die datistische Verrechnung Uber dle
Standorte durchgefihrt. Die Auswertung der Labordaten wurde ebenfdls mittds ein- und
mehrfaktoridler Varianzandyse durchgefihrt, anschlieRend wurde be gleicher Gruppengrolie
der Tukey Test zum Vergleich der Mittdwerte angeschlossen (Kahler, 1994; Kohler et d.,
1984). Signifikante Unterschiede werden mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von p £ 0,05
angegeben.
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4 Ergebnisse
4.1 Felduntersuchungen

In den Anbaujahren 1995-1998 wurden jewells zwe bis vier Krankheitsbonituren je Standort
durchgefiihrt (s. Tabelle 84 bis Tabdle 87, Anhang). Bea diesen Bonituren wurden die
auftretenden  Krankheiten in ihrer Haufigkeit efast. Um die Boniturtermine besser
vergleichen zu kénnen wurde der Leindotter, in Anlehnung an die Rapsskda, in EC-Stadien
engetalt. Der Zdtpunkt der Bonituren des Leindotters dreute aufgrund unterschiedlicher
Witterungsbedingungen  der  jewelligen  Standorte  und  der  dadurch  bedingten
unterschiedlichen Aussaattermine sehr stark (s. Tabdle 84 his Tabele 86, Anhang). So lagen
die Vegetation der nord-ostlichen Standorte oft Uber einen Monat hinter den der sid-
westlichen Standorte.

Be den Bonituren wurden die aufgetretenen Krankheiten in ihrer prozentuden Haufigket je
Pazdle efasst. Daher beziehen sch dle Prozentangaben, Befdlsmittdwerte und Befdlsraten
auf den Antell (%) befdlene Pflanzen pro Parzdleg(n). Untersuchungen zur Befdlsstérke
wurden nicht durchgefihrt, da das Interesse darin lag, die am Leindotter vorkommenden
Krankheiten und die Anfdligkeit der zur Zet zur Verfigung sehenden Sorten zu ermitteln.
Ein weterer Agpekt lag in der Ermittlung der wirtschaftlichen Bedeutung der Krankheten
Uber Ertragsverluste.

Be dea Beschrelbung der Ergebnisse wird von signifikanten Unterschieden gesprochen
wenn die Vaianzhomogenitd gegeben id. I diese Voraussetzung fir eine Vaianzandyse
nicht gegeben, wird von Tendenzen gesprochen und die Angaben zur Grenzdifferenz in den
Tabdlen efolgt in Klammern.
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4.1.1 Anbaujahr 1995

Im eden Anbayjar 1995 wurde zu zwe Teminen ene Krankhatsbonitur an den
verschiedenen Standorten durchgefiihrt. Zur ersten Bonitur (Bliite) traten Falscher Mehltau
(Pp), Grauschimmdfaule (Bf), Bakteridler Brand (Psy), Weller Rost (Ac), Weil¥leckigkeit
(P), sowie die Sténgd- und Wurzdfaule (Rhs) auf. Zur zweten Bonitur (Abrefe) trat Rhs
nicht mehr auf, jedoch konnte zusizlich der Echte Mehltau (E) diagnogtiziert werden.
Weche Krankheten zu welchem Stadium und an welchen Standorten auftraten, ist in Tabdle
10 zusammengefass.

Tabelle 10: Aufgetretene Krankheiten zu den Boniturterminen an den einzelnen Standorten
1995 (Zusammenfassung dler Sorten)

Bonitur- | Entw.- Krankheiten

Standort | Datum | stadium | Pp | Bf | Psy | Ss | Ac| P |Rhs| E
Me 22.06. Blite - + + + + + - -
01.08. | Abrefe + + + - - - + +
Th 27.06. Blite - + + + + + - -
28.07. Abrefe - + + + + + _ T

Kr 17.06. Bliite - + + - - + -
18.07. Abrefe - + + - + n _ ;
GG 07.06. Blite + + + - + + + -
13.07. Abreife - + + - - - - -
Rhh 07.06. Blite + + + - - - - -
11.07. Abrefe - + + - - - - -
Kim 10.06. Blite - + + + n T ~ n
27.06. | Abrefe - + + + - - - n
Roh 27.06. | Abrefe - + + + - - - -
20.07. | Abrefe - + + + - + - T

* Entwicklungsstadium: die entsprechenden EC-Stadien sind in Tabelle 84 (Anhang), dargestellt; + = Krankheit
aufgetreten; - = Krankheit nicht aufgetreten

41.1.1 Bonitur zur Blite

Die Bonitur zur Blite des Lendotters wurde zwischen dem 07.06. und dem 27.06.95
durchgefihrt (s. Tabelle 84, Anhang).
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Fdscher Mehltau wurde zu diessm  Bonitutermin an zwe  Standorten  gefunden.  In
Rauischholzhausen wurde Falscher Mehltau an der Sorte 6 (Ligena), in Grol3 Gerau an den
Sorten 4 (Licdlad) und 7 mit jewels 10 % befdlene Pflanzen festgestdlt. Insgesamt war der
Befdl mit einem Mittelwert von 1 bzw. 2 % befalene Pflanzen sehr niedrig.

Ein hoher Befdl wurde be Grauschimmeféule beobachtet (s Tabdle 11). Der Befdl lag
hier, Uber dle Standorte und Sorten, bei 41,0 % befdlene Pflanzen. Der séarkste
durchschnittliche Befdl trat in Rohrbach mit 58 % auf. Signifikante Sortenunterschiede
konnten in Merklingsen (GDso, = 35,0) ermittelt werden (s. Tabelle 11). Die Sorte 3 (Soledo)
war geringer befalen (24 %) ds die Sorten 7 (66 %), 8 (62 %) und 10 (64 %).

Tabdle 11: Befdlsmittewerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Lendotter- Sorten mit
Grauschimmédfaule (Botryotinia fuckeliana) an den einzelnen Standorten zur
Blite in 1995, n=10

Befall mit Grauschimmelfaule je Sorte (in %) £ | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1-10 | 5%
Me 5 40 | 52 | 24 | 58 | 44 | 46 | 66 | 62 | 44 | 64 | 50,0 | 350
Th 2 75 | 55 | 55 - 0 5 | 25 | 55| 45| 60 | 50,0 | nm.
Kr 1 20 0 30| 10 | 10| 30| 20 | 10 | 20 | 20 | 17,0 | nm.
GG 1 10| 20 | 20 | 40 | 30 | 10 | 40 | 30 | 20 | 10 | 23,0 | nm.
Rhh 1 20 0 0 0 0 5 | 20 | 20 0 0O [ 11,0 | nm.
KIim 1 30 | 40 | 40 | 50 | 10 | 60 | 20 | 40 | 40 | 30 | 36,0 | nm.
Roh 1 60 | 40 | 60 | 40 | 60 | 30 | 40 | 100 | 50 | 100 | 58,0 | nm.
Gesamtmittel | 40,8| 39,2| 31,7| 43,0| 30,0| 43,3| 43,3| 51,7| 36,7| 50,0] 41,0 | 22,0
n.m. = statistische Auswertung nicht moglich

Eine wetere Krankheit, die 1995 héaufig auftrat und ersmals an Leindotter beobachtet wurde,
war der bakteridle Brand (s. Tabdle 12). Der Antell befdlener Pflanzen lag hier, Uber dle
Standorte und Sorten, be 622 %. De déakse durchschnittliche Befdl trat in
Rauischholzhausen mit 97,0 % auf. Sgnifikante Sortenunterschiede konnten in Merklingsen
(GDsy = 36,0) ermittelt werden (s. Tabdle 12). Die Sorte 6 (Ligena) (32 %) war dort
durchschnittlich geringer befdlen ds die Sorte 2 (Bavaia) (72 %). Im Vergleich Uber dle
Standort war die Sorte 2 (Bavaria) (70,8 %) am darksten befdlen. Sie hatte eine sgnifikant
hohere Befdlsrate (GDsy, = 21,9) als die Sorte 10 (48,3 %).



Ergebnisse 44

Tabdle 12: Befdlamittedwerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Leindotter- Sorten mit
Bakteriellem Brand (Pseudomonas syringae pv. spec.) an den einzelnen
Standorten zur Blite in 1995, n=10

Befall mit Bakteriellem Brand je Sorte (in %) £ | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 [1-10| 5%
Me 5 50 | 72 | 40 | 68 | 58 | 32 | 44 | 60 | 64 | 36 | 52,4 | 36,0
Th 2 65 | 80 | 70 - 100 90 | 95 | 70 | 75 | 60 | 78,3 | nm.
Kr 1 40 | 60 | 90 | 60 | 10 | 50 | 50 | 30 | 50 | 50 | 49,0 | nm.
GG 1 ]2100| 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 2100 | nm.
Rhh 1 |2100| 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 70 | 97,0 | nm.
KIim 1 0 0 20| O 0 O |30|30|30| 0 |110| nm.
Roh 1 70 | 70 | 90 | 80 | 90 | 40 | 90 [ 100 | 70 | 60 | 76,0 | nm.
Gesamtmittel| 57,5 70,8 | 61,7 | 68,0| 62,7 | 52,5| 65,0 | 66,7 | 68,3 | 48,3 | 62,2 | 21,9

n.m. = statistische Auswertung nicht moglich

Die Waeiliténgeligkeit trat durchschnittlich an 17,2 % der Pflanzen in Merklingsen, 1,7 % der
Pflanzen in Thile, 2 % der Pflanzen in Kleinmachnow und 3 % der Pflanzen in Rohrbach auf
(s. Tabdle 13). In Merklingsen wurden sgnifikante Unterschiede (GDso, = 20,3) zwischen der
Sorte 1 (Lindo) (2,0 %) und den Sorten 3 (Soledo) (28,0 %), 4 (Licala) (30,0 %) und 8 (28,0
%) gefunden. Im Vergleich Uber dle Standorte (GDsy, = 12,1) war die Sorte 1 (Lindo) (1,7 %)
geringer befdlen dsdie Sorte 4 (Licala) (15,0 %).

Tabelle 13: Befdlsmittedwerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Leindotter- Sorten mit
Wel3stangdigkeit (Sclerotinia sclerotiorum) an den einzelnen Standorten zur
Blitein 1995, n=10

Befall mit Weil3sténgeligkeit je Sorte (in %) A | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1-10 | 5%
Me 5 2 22 | 28| 30| 14| 14| 10 | 28 | 12 | 12 | 17,2 | 20,3
Th 2 0 0 0 - 0 0 5 0 0 10 | 1,7 | nm.
Kr 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
GG 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
Rhh 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
KIim 1 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 20 | nm
Roh 1 0 0 0 0 0 0 10 | 20 0 0 30 | nm.
Gesamtmittel] 1,7 | 9,2 | 11,7150 64 | 6,7 | 58 [133| 50| 6,7 | 80 | 12,1
n.m. = Statistische Auswertung nicht méglich
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Weil¥er Rost wurde an den Standorten Merklingsen an durchschnittlich 0,4 %, in Thile an 0,6
%, in Grof3 Gerau an 2,0 % und Kleinmachnow an 2,0 % der Pflanzen beobachtet (s. Tabelle
14). Estraten keine sgnifikanten Sortenunterschiede auf.

Tabelle 14: Befdlamittewerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Leindotter- Sorten mit Weil3em
Rost (Albugo candida) an den enzelnen Standorten zur Blite in 1995, n=10

Befall mit Weil3em Rost je Sorte (in %) A | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 |1-10| 5%
Me 5 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 | 041 (@30
Th 2 0 0 0 - 0 0 5 0 0 0| 06 | nm
Kr 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 00 -
GG 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0|20 ] 20 | nm.
Rhh 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 00 -
Klm 1 0 0 0 0 0 O |10 10| O 0 | 20 | nm.
Roh 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 00 -
Gesamtmittelf 0,0 | 00| 08| 00| 00| 08| 17|08|00]|20]| 05] 20

n.m. = statistische Auswertung nicht moglich; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben

Die Wael¥leckigkeit wurde an den Standorten Merklingsen an durchschnittlich 5,2 %, in
Thile an 36,1 %, in Kritzkow an 17 %, in GrolR Gerau an 3 % und in Kleinmachnow an 22,0
% der Pflanzen beobachtet (s. Tabelle 15). In Merklingsen war die Sorte 4 (Licadla) (14 %)
tendenziell hther Befdlen ds die Sorten 3 (Soledo) (0 %) und 10 (2 %). Im Vergleich dler
Standorte traten keine sgnifikanten Sortenunterschiede auf.

Tabdle 15: Befdlamittewerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Leindotter- Sorten mit
Wall¥leckigkeit (Pseudocer cosporella capsellae) an den einzelnen Standorten zur
Blite in 1995, n=10

Befall mit Weil3fleckigkeit je Sorte (in %) A | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 1-10| 5%
Me 5 4 6 0 14 | 6 4 6 4 6 2 52 |(10,7)
Th 2 20 | 45 | 45 - 50 | 30 | 45| 20| 25 | 45| 36,1| nm.
Kr 1 10| 10| O 10 (| 50 | 10 | 10 | 30 | O | 40 [ 170| nm.
GG 1 0 0 0 O |10 O 0 20| O 0O | 30| nm
Rhh 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 00 -
Kim 1 O 10| O 20 | 20 | 90 [ 40 [ 20 | O | 20 | 22,0 | nm.
Roh 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 00 -
Gesamtmittel| 58 (11,7| 7,5 |10,0| 145|150 14,2| 108 | 6,7 |13,3]| 11,0] (9,2

n.m. = statistische Auswertung nicht mdglich; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben
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Die Sténgd- und Wurzdféule wurde an dem Standort Grofd Gerau gefunden. Hier waren in
der Sorte 8 10 % der Pflanzen befalen.

Echter Mehltau wurde ebenfdls nur an enem Standort gefunden. In Merklingsen waren
durchschnittlich 0,6 % der Pflanzen befdlen. Er trat in den Sorten 3 (Soledo), 6 (Ligena) und
10 an jeweils 2 % der Pflanzen auf.

4.1.1.2 Bonitur zur Abreife

Die Bonitur zur Abreife des Leindotters wurde zwischen dem 07.06. und dem 17.06.95
durchgefihrt (s. Tabelle 84, Anhang).

Zu diessm Boniturtermin wurde Falscher Mehltau nur in Merklingsen fedigestellt (s Tabelle
16). Die Sorte 2 (Bavaria) war hier im Durchschnitt zu 2 % befdlen.

Tabdle 16: Befdlamittewerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Leindotter- Sorten mit Flschem
Mehltau (Peronospora parasitica) an den einzelnen Standorten zur Abreifein

1995, n=10

Befall mit Falschem Mehltau je Sorte (in %) £ | GD

Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 1-10| 5%
Me 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0| 021](L8
Th 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 00| nm
Kr 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 00 | nm
GG 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 00| nm
Rhh 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 00| nm
Kim 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 00| nm
Roh 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 00 | nm
Gesamtmittel| 0,0 { 09 | 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00 |00] 01 ](12

n.m. = statistische Auswertung nicht méglich; Angaben in Klammern = V arianzhomogenitét nicht gegeben

Ein hoher prozentuder Befdl Uber dle Sandorte konnte mit der Grauschimmdfaule mit
durchschnittlich 481 % und dem Bakteridlen Brand mit durchschnittlich 67,6 % befdlene
Pflanzen festgestellt werden (s. Tabelle 17 und Tabelle 18).

Ba de Grauschimmdfaule traen be  der Bonitur in Meklingsen  ggnifikente
Sortenunterschiede (GDso, = 22,9) auf (s. Tabdle 17). Die Sorten 1 (Lindo) (38,0 %), 4
(Licdla) (48,0 %), 5 (Limaga) (48,0 %), 6 (Ligena) (20,0%), 9 (32,0 %) und 10 (38,0 %)
waren geringer befdlen ds die Sorte 2 (Bavaria) (74,0 %). Weitere dgnifikante Unterschiede
gab es bel den Sorten 6 (Ligena) und 9. Im Vergleich aler Standorte zu diesem Boniturtermin
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traten ebenfdls ggnifikante Sortenunterschiede (GDso, = 15,4) auf (s. Tabdle 17). Die Sorten
4 (Licdla) (46,4 %), 6 (Ligena) (37,3 %), 9 (39,1 %) und 10 (41,8 %) waren geringer befalen
as die Sorte 2 (Bavarid) (65,5 %); wetere sgnifikante Unterschiede gab es bel den Sorten 3
(Soledo) und 7.

Tabelle 17: Befdlamittdwerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Lendotter- Sorten mit
Grauschimmdféule (Botryotinia fuckeliana) an den einzelnen Standorten zur
Abreifein 1995, n=10

Befall mit Grauschimmelfauleje Sorte (in %) A | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 1-10| 5%
Me 5 38 | 74| 54| 48| 48 | 20 | 54 | 56 | 32 | 38 | 46,2 | 22,9
Th 2 30 {40 | 10 | 50 | 40 | 10 | 40 | 80 | 10 | 30 | 34,0| nm.
Kr 1 60 | 80 | 70 | 40 | 40 | 50 | 60 | 40 | 50 | 50 | 54,0 | nm.
GG 1 40 | 60 | 50 | O [ 50| 40| 40| 30 | 20 | 50 | 38,0| nm.
Rhh 1 40 | 50 | 70 | 30 | 50 | 60 | 30 | 40 | 70 | 30 | 470| nm.
Kim 1 40 | 40 | 70 | 70 | 50 | 80 | 100 | 40 | 60 | 50 | 60,0 | nm.
Roh 1 60 | 80 | 60| 80 | 80 | 70 | 60 | 40 | 60 | 60 | 650 | nm.
Gesamtmittel| 41,8 | 65,5| 54,5 | 46,4 | 50,0 | 37,3|54,5| 50,0 39,1418 49,7 | 154

n.m. = statistische Auswertung nicht moglich

De Befdl mit dem Bakteridlen Brand lag zwischen durchschnittlich 43 % befdlene Pflanzen
in Rauischholzhausen und 81 % befdlene Pflanzen in Rohrbach (s. Tabele 18). Es konnten
weder in Merklingsen, noch Uber dle Standorte dgnifikante Sortenunterschiede festgestdlt

werden.

Dea Befdl mit dar Weltangdigkeit war Uber dle Standorte mit 0,7 % befdlene Pflanzen
shr gaing. Der gérkste Befdl wurde in - Thile mit durchschnittlich 4,0 % befdlene Pflanzen
gefunden (s Tabdle 19).
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Tabdle 18: Befdlamittelwerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Leindotter- Sorten mit
Bakteriellem Brand (Pseudomonas syringae pv. spec.) an den einzelnen
Standorten zur Abreifein 1995, n=10

Befall mit Bakteriellem Brand je Sorte (in %) £ | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 1-10| 5%
Me 5 56 | 76 | 64 | 80 | 78 | 70 | 70 | 74 | 72 | 84 | 724 | 33,6
Th 2 |100| 80 | 50 | 70 | 50 | 60 | 80 | 90 | 40 | 50 | 67,0 ] nm.
Kr 1 50 | 60 | 90 | 40 | 60 | 50 | 50 | 20 | 50 | 70 | 54,0 | nm.
GG 1 90 [ 40 | 90 | 90 | 50 | 60 | 80 [ 100 | 30 | 80 | 71,0 | nm.
Rhh 1 70 | 30| 70 | 40 | 60 | 20 | 40 | 70 | 20 | 10 | 43,0| nm.
KIim 1 |]100| 70 | 80 | 80 | 80 | 20 |100| 60 | 30 | 40 | 66,0 | nm.
Roh 1 90 | 80 | 100 | 100 (100 | 50 | 70 | 100 | 50 | 70 | 81,0 | nm.
Gesamtmittel| 70,9 | 67,3 | 72,7 | 74,5| 71,8 | 55,5| 70,0 | 73,6 | 52,7 | 67,3 | 67,6 | 22,7

n.m. = statistische Auswertung nicht méglich

Tabdle 19: Befdlamittewerte (% befalene Pflanzen) der 10 Lendotter- Sorten mit
Wel3tangdligkelt (Sclerotinia sclerotiorum) an den einzelnen Standorten zur
Abreifein 1995, n=10

Befall mit Weil3stangeligkeit je Sorte (in %) A | GD

Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 1-10| 5%
Me 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 00 -

Th 2 0 0 10| O 0 O [10| 10| 10| O | 40 | nm.
Kr 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 00 -
GG 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O | 00 -
Rhh 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 00 -

Kim 1 10 | O 0 O |10 O 0 0 10| O | 30 | nm.

Roh 1 0 0 0 10| O 0 0 0 0 0 1,0 | nm.

Gesamtmittel| 09 | 00| 090909 00|09|09]| 18| 00] 0,7 ](00)

n.m. = statistische Auswertung nicht mdglich; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben

Der Befdl mit dem weilRen Rogt lag im Durchschnitt Uber dle Standorte bei 2,6 % befdlene
Pflanzen (s. Tabelle 20). Der starkste Befal Uber dle Sorten wurde in Thile festigestellt, wo
im Durchschnitt 15,0 % der Pflanzen befalen waren.
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Tabdle 20: Befdlamittewerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Leindotter- Sorten mit Weil2em
Rost (Albugo candida) an den einzelnen Standorten zur Abreife in 1995, n=10
Befall mit WeiRem Rost je Sorte (in %) A | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 1-10| 5%
Me 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 00 -
Th 2 701 8| O 0 0 0 0 0 0 0 | 150 nm.
Kr 1 0 0 0 0 O | 50| 3|3 )| 3| 0 |140] nm.
GG 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 00 -
Rhh 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 00 -
Kim 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 00 -
Roh 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 00 -
Gesamtmittel| 64 | 73| 00| 00| 00| 45| 27| 27| 27| 00| 26 ] (00)

n.m. = statistische Auswertung nicht moglich; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben

Die Wael¥leckigket trat zu diesem Boniturtermin nur gering auf. Der durchschnittliche Befal
Uber dle Standorte lag bel 0,9 % befdlene Pflanzen (s. Tabele 21). Der stérkste Befdl trat in
Rohrbach, mit 7,0 % befdlene Pflanzen, auf. Uber dle Standorte zeigte die Sorte 6 (Ligena)
(6,4 %) den tendenzil hdchsten Befall.

Tabelle 21: Befdlamittdwerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Leindotter- Sorten mit
Wall¥leckigkeit (Pseudocer cosporella capsellae) an den einzelnen Standorten zur
Abreifein 1995, n=10

Befall mit Weil3fleckigkeit je Sorte (in %) A | GD

Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 1-10| 5%
Me 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 00 -

Th 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0O | 20| 20 | nm.

Kr 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10| O 1,0 | nm.
GG 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O | 00 -
Rhh 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 00 -
Kim 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O | 00 -

Roh 1 0 0 0 0 0| 70] 0 0 0 0| 70| nm

Gesamtmittel| 0,0 | 00| 00| 00| 00| 64 | 00| 00| 09| 18] 09 |(00)

n.m. = statistische Auswertung nicht mdglich; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben
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Die Stangd- und Wurzdfaule traa zu diessm Boniturtermin nur in Merklingsen auf. Der
Befdl lag dort im Durchschnitt bei 124 % befdlene Pflanzen und die Sorte 4 (Licdla) (26 %)
war tendenzidl érker befdlen ds die Sorten 3 (Soledo), 5 (Limaga), 6 (Ligena), 7 und 8 (s.
Tabelle 22).

Tabelle 22: Befdlsmittelwerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Leindotter-Sorten mit Sténgel-
und Wurzdfaule (Rhizoctonia solani) an den einzelnen Standorten zur Abreifein

1995, n=10

Befall mit Stéangel- und Wurzdfauleje Sorte (in %) A | GD

Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1-10 | 5%
Me 5 |16,0/16,0| 10,0| 26,0| 6,0 | 10,0| 4,0 | 10,0| 12,0| 14,0| 12,4 | (15,0)
Th 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 | nm.

Kr 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 00 | nm

GG 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 | nm.
Rhh 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 00 | nm.
Kim 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 | nm.
Roh 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 00 | nm.
Gesamtmittel| 73 | 73 | 45 |118| 27 | 45| 18 | 45| 55| 64 | 56 [(10,1)

n.m. = statistische Auswertung nicht mdglich; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitéat nicht gegeben

De Echte Mehltau, der zur erden Bonitur in sehr geringem Mal3e auftrat, wurde bel dieser
Bonitur verstérkt beobachtet (s. Tabdle 23). Der Mittelwert Uber dle Standorte lag bel 41,7 %
befdlene Pflanzen. Der starkse Befdl trat mit 68,6 % befalene Pflanzen in Merklingsen auf.
Signifikante Sortenunterschiede konnten nicht festgestelIt werden.

Tabelle 23: Befdlamittedwerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Leindotter- Sorten mit Echtem
Mehltau (Erysiphe p.) an den einzelnen Standorten zur Abreifein 1995, n=10

Befall mit EchtemMehltau je Sorte (in %) £ | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 1-10| 5%
Me 5 52 | 72 | 66 | 76 | 66 | 58 | 68 | 74 | 84 | 70 | 68,6 | 44,6
Th 2 0 O | 70| 40 | 40 | 90 | 100 | 60 | 40 | 70 | 51,0 | nm.
Kr 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 00 -
GG 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 00 -
Rhh 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 00 -
Klm 1 10 (40| O | 40| O 0 0 O | 40 | 40 | 17,0 | nm.
Roh 1 20 | 30| 60| 80 | 10 | 40 | 30 | 40 | 80 | 90 | 480 | nm.
Gesamtmittel| 26,4 | 39,1 | 41,8 49,1 | 34,5| 38,2 | 42,7 | 42,7 | 52,7 | 50,0 | 41,7 |(30,1)

n.m. = statistische Auswertung nicht méglich; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben
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4.1.1.3 Ertragsdaten

De Ertag der Sorten lag 1995 durchschnittlich zwischen 9 dt/ha in Kleinmachnow und 21,9
di/ha in Thile, mit eénem Gesamtmittewert von 183 dt/ha Den hdchsten Ertrag erzidte die
Sorte 6 (Ligena) (28,8 di/ha) in Thile, den niedrigsten Ertrag die Sorte 8 (6,4 dt/ha) in
Kleinmachnow. Uber dle Standorte hatte die Sorte 5 (Limaga) mit 20,5 dt/ha enen
sgnifikant héheren Ertrag (GDse, = 1,5) ds die Sorten 1 (Lindo), 2 (Bavaria), 4 (Licala)
sowie 7 bis10 (s. Tabdle 24).

Tabdle 24: Ermittelte Ertrége im Leindotterringversuch 1995 (7 Standorte), dargestellt snd
die durchschnittlichen Ertrége in dt/ha umgerechnet auf 91% TS

Durchschnittsertrége (dt/ha), 91% TS
Sorte Merk- Thile Grol3- Rauisch Klen- | Rohrbach | Mittelwert
lingsen Gerau | holzhausen | machnow je Sorte
(n=5) (n=1) (n=1) (n=1) (n=1) (n=1)
1 15,5+ 20,4 12,8 13,3 12,9 18,2 15,5
2 19,9 20,6 15,3 149 10,0 20,4 18,2
3 22,5 18,7 11,5 15,7 12,7 24,9 19,8
4 18,8 19,2 12,7 16,7 10,1 195 17,2
5 24,5 26,4 11,7 154 79 19,8 20,5
6 22,5 28,8 13,5 15,1 9,0 21,3 19,8
7 20,9 20,2 15,5 14,5 7,0 18,5 18,1
8 19,6 19,6 15,3 12,7 6,4 15,8 16,9
9 20,6 22,2 11,2 14,7 7,1 20,1 17,9
10 214 23,3 14,8 16,1 6,7 18,8 18,7
Mittelwert | 20,6 21,9 134 149 9,0 19,7 18,3
GD 5% 2,0 n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. 15

1 Mittelwert berechnet aus n=4; n.m. = statistische Auswertung nicht moglich

4.1.1.4 Gesamtbetrachtung 1995

Bel der Gesamtbetrachtung der Bonituren 1995 Uber dle Standorte konnte festgestellt werden,
dass die Krankheiten Grauschimmefaule und Bakteridler Brand an dlen Standorten

vorkamen und im Durchschnitt Uber dle Standorte und Bonituren einen hohen Prozentsatz der
Pflanzen befiden.

Von de Grauschimmdféule waren be der Bonitur zur Blite im Durchschnitt Uber dle
Standorte und Sorten 41 % und be der Bonitur zur Abreife 48,1 % der Pflanzen befdlen. Es
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konnten jedoch zu den Bonituterminen zwischen den enzdnen Sandorten dake
Unterschiede beobachtet werden. So waren in Rauischholzhausen bei der Bonitur zur Blite
im Durchschnitt 11 % der Pflanzen befdlen, in Rohrbach dagegen 58 %. Auch be der
Bonitur zur Abreife gab es Unterschiede zwischen den Standorten. In Thile waren 34 % und
in Rohrbach 65 % dea Pflanzen befdlen. Hindchtlich der  Sortenanfdligkeit konnten
sgnifikante Unterschiede (GDso, = 13,8) zwischen der Sorte 2 (Bavaria) (51,7 %) und der
Sorte 9 (37,8 %) ermittelt werden.

Von dem Bakteridlen Brand waren be der Bonitur zur Blite im Durchschnitt Gber dle
Standorte und Sorten 62,2 % und bel der Bonitur zur Abreife 67,6 % der Pflanzen befallen.
Auch hier gab es sarke Unterschiede zwischen den Standorten. Bel der Bonitur zur Blite
waren in Klenmachnow im Durchschnitt 11 % der Pflanzen und in Rauischholzhausen 97 %
der Pflanzen befdlen. Auch bei der Bonitur zur Abreife lagen die durchschnittlichen
Befdlshafigkeiten welt aussinander (s Tabele 17). Hingchtlich der  Sortenanfdligkeit
konnten sgnifikante Unterschiede (GDso, = 15,8) zwischen der Sorte 6 (Ligena) (53,9 %) und
den Sorten 4 (Licala) (71,4 %) und 8 (70 %) festgestellt werden.

Weitere tendenzielle Sortenunterschiede gab es be dem WellRen Rodt, der Waelil¥leckigkeit
und der Stdngedl- und Wurzdfaule,

So waren die Sorten 3 (Soledo), 4 (Licdla), 5 (Limagd) und 10 tendenzidl weniger mit
Weif3em Rogt befalen ds ale anderen Sorten.

Be der Weil¥leckigkeit war die Sorte 6 (Ligena) (10,9 %) tendenziell stérker befalen ds die
Sorten 1 (Lindo), 3 (Soledo), 4 (Licalla), 8 und 9 (zwischen 3 % und 5,6 %).

Die Sorte 7 war mit durchschnittlich 0,9 % befdlene Pflanzen tendenzidl geringer mit der
Sténgd- und Wurzdféaule befdlen ds die Sorte 4 (Licala) mit 6,2 % befalene Pflanzen.

Kene Unterschiede konnten bel dem Faschen Mehltau, der Waeilitdngdigket und dem
Echten Mehltau festgestel It werden.

Ein Einfluss ener bestimmten Krankheit auf den Ertrag konnte nicht ermittelt werden, da es
keine krankheitsfreie Kontrolle gab. Es igt jedoch bemerkenswert, dass in Rohrbach trotz
hoher Befdlsraten mit der Grauschimmeféule en hoher durchschnittlicher Ertrag von 19,7

dt/haerzidt wurde.
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4.1.2 Anbaujahr 1996

Im Anbayjahr 1996, wurden zu dre bis vier Terminen Krankhetsbonituren an den
verschiedenen Standorten durchgefiihrt.  So wurden in Merklingsen und Grold Gerau neben
den Bonituren zur Rosette/Schossen, Blite und Abreife noch ene Bonitur zur Totrefe
durchgeftihrt. Zu keinem Boniturtermin wurde die Weil¥leckigkeit festgestdlt (s Tabelle 25).

Tabdle 25: Aufgetretene Krankheiten zu den Boniturterminen an den einzelnen Standorten
1996 (Zusammenfassung dler Sorten)

Bonitur-| Entw.- Krankheiten
Standort | Datum | stadium | Pp | Bf | Psy | Ss | Ac| P |Rhs| E
Me 24.05. Rosette - - - - - - - -
17.05. Blite - + + - - - - -
07.07. | Abrefe - - + - - - - +
02.08. | Totrefe - + + + + - - +
Th 20.05. Rosette - - - - - - - -
02.07. | Schotenb. | - + + - - - + ¥
02.08. | Abrefe - + + + + - + +
Kr 28.05. Rosette - - - - - - + -
24.06. Blite - + + - - - + -
24.07. Abreife - + + + + - + _
GG 03.05. Rosette - - - - - - - -
03.06. Blite + - - - - - + -
21.06. | Abrefe + - + - - - + -
22.07. | Totrefe - + + - - - - ¥
Rhh 03.06. | Schossen | + - - - - - + -
21.06. Blite + + + - - - - -
22.07. | Abrdfe + + + + - - - n
L 28.05. Rosette - - - - - - + -
24.06. Blite - + + - - - + -
24.07. | Abrefe - + + + - - + +
Kim 25.06. | Schossen | - + - - - - + B
24.07. Blite - + + - + - n _
21.08. | Abrefe - + + - - - n ¥

* Entwicklungsstadium: die entsprechenden EC-Stadien sind in Tabelle 84 (Anhang), dargestellt; + = Krankheit
aufgetreten; - = Krankheit nicht aufgetreten

Zur erden Bonitur (Rosette) traten der Falscher Mehltau (Pp), die Grauschimmefaule (Bf)
sowie die Stangd- und Wurzdfaule (Rhs) auf. Zur zweiten Bonitur (Blite) traten der Fasche
Mehltau (Pp), die Grauschimmefaule (Bf), der Bakteridle Brand (Psy), die Stdngd- und
Wurzdfaule (Rhs) sowie der Echte Mehltau auf. Bel der dritten Bonitur (Abreife) wurde
zusitzlich die Welltdngdigkeit (Ss) und der Weille Rost (Ac) fedtgestdlt. Zum letzten
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Boniturtermin (Totreife) traten dle Krankheten aul}er Fdschem Mehltau und Sténgd- und
Wurzdfaule auf (s Tabdle 25). Be dem Boniturtermin zur Totreife wurde die Stangd- und
Wurzdfaule ds Wellthosgkeit am Sténgegrund der Pflanze bonitiert, da die Symptome einer
frihzeitig welken Pflanze nicht mehr vorhanden waren.

4.1.2.1 Bonitur zur Rosette/Schossen

Die Bonitur des Lendotters zur Rosette/Schossen fand 1996 zwischen dem 03.05. und dem
25.06. stétt (s. Tabelle 85, Anhang).

Insgesamt wurden zu diesem ergen Boniturtermin in 1996 wenige Krankheiten gefunden. Am
Standort Grof3 Gerau traten keine Krankheiten auf. In Rauischholzhausen trat in den Sorten 2
(Bavaia) und 3 (Soledo) geringer Befdl mit Fadschem Mehltau und in Kleinmachnow
vereinzdt en Befdl mit der Grauschimmefaule auf (s. Tabelle 26).

In Kleinmachnow, Kritzkow und Libeck wurde en Befdl mit der Stangel- und Wurzdfaule
festgesdlt (s Tabdle 26). Auffdlig war, dass die Stdngd- und Wurzdféaule nesterweise
auftrat und daher in den Wiederholungen eniger Sorten starke Unterschiede auftraten. So z.B.
in der Sorte 9 in Kritzkow, wo in einer Wiederholung O und in der anderen 30 % befdlene
Pflanzen, oder die Sorte 8 in Klenmachnow, wo in ene Wiederholung en verenzdter
Befall und in der anderen 20 % befalene Pflanzen bonitiert wurden.
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Tabdle 26: Befdlamittewerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Leindotter- Sorten an den
einzelnen Standorten zur Rosette/Schossen in 1996, n=100
Befall mit Falschem Mehltau je Sorte (in %) A | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 |1-10] 5%
Rhh 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0] 03| nm
Gesamtmittel| 0,0 | 03| 01| 00]00]00|00| 00| 00| 00] 00 | (00
Befall mit Grauschimmelfaule je Sorte (in %) A | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 |1-10| 5%
Kim 2 \V74 0 0 vz | vz | vz | vz 0 \V74 0 vz | nm.
Gesamtmittel| vz [ 00| 00| vz | vz | vz | vz | 00| vz | 00| vz | nm
Befall mit Stangel- und Wurzdféauleje Sorte (in %) A | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 |1-10| 5%
Me 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 00 -
Th 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 00 -
Kr 2 25| 3 | 75| 4 [ 25] 3 | 10| 10| 15| 15| 7,3 |(14)9)
GG 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 00 -
Rhh 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 00 -
L 2 0 | vz 0 0 0 vz | O 0 0 0O | 00 | nm.
Kim 2 1105|125 5555|7575 75]100| 15| 15| 7,0 |(18)
Gesamtmittel| 1,9 ( 24 | 19| 14 | 14| 16 | 25| 29| 24 |24 ] 21 | (33

n.m. = statistische Auswertung nicht méglich; vz = weniger as 10 befalene Pflanzen pro Parze

4.1.2.2 Bonitur zur Blute/Schétchenbildung

le

Die Bonitur zur Blite/Schétchenbildung erfolgte zwischen dem 17.05 und dem 02.06.1996
(s. Tabelle 85, Anhang).

Be diesr Bonitur wurde insgesamt ein hoheres Krankheitsauftreten as in der Bonitur zur

Rosette/Schossen gefunden. An zwel Standorten (Grol3 Gerau und Rauischholzhausen) wurde
Fascher Mehltau gefunden. Der hochste Befdl lag in Rauischholzhausen be 2 % befdlene

Pflanzen in Sorte 2 (Bavaria) (s. Tabele 27).

Ein geringfigig hoherer durchschnittlicher  Befdl
Grauschimmefaule, mit durchschnittlich 1,1 % befdlene Pflanzen (sTabdle 28) und dem
Bakteridlen Brand mit durchschnittlich 3,0 % befdlene Pflanzen (s. Tabelle 29) gefunden.

Uber dle Sandorte wurde be de
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Tabdle 27: Befdlamittedwerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Leindotter- Sorten mit Falschem
Mehltau (Peronospora parasitica) an den einzelnen Standorten zur
Bl Ute/Schétchenbildung in 1996, n=100
Befall mit Falschem Mehltau je Sorte (in %) £ | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1-10 | 5%
Me 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
Th 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
Kr 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
GG 1 0 \V74 0 \74 0 0 0 0 vZ | vz vz | nm.
Rhh 1 0 2 1 vZ | vz 1 vz | vz 0 0 0,7 | nm.
L 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
Kim 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
Gesamtmittel] 0,0 | 02 | 01| vz | vz | 01| vz | vz | vz | vz ]| 00 | nm
vz = weniger ds 10 befalene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = statistische Auswertung nicht méglich

Die Grauschimmdfaule wurde veraenzdt

in  Merklingsen, Kritzkow, Rauischholzhausen,

LUbeck und Kleinmachnow beobachtet (s. Tabele 28). Der héchste durchschnittliche Befdl
mit der Grauschimmefaule trat in Thile mit 7,1 % befdlene Pflanzen auf. Den hdchgen

Befdl zeigten hier die Sorten 5 (Limagd) und 6 (Ligena) mit jewels 225 % befdlene

Pflanzen.

Tabelle 28: Befdlsmittelwerte (% befalene Pflanzen) der 10 Lendotter- Sorten mit
Grauschimmdféule (Botryotinia fuckeliana) an den einzelnen Standorten zur
Bl Ute/Schétchenbildung in 1996, n=100

Befall mit Grauschimmelfauleje Sorte (in %) A | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1-10 | 5%
Me 4 0 \V/4 0 0 0 0 0 0 0 0 vz | nm.
Th 2 O | 50]|50]|50(225(225|25|25|30|30]| 71 |(237)
Kr 2 vz | vz \V/4 vz | vz 0 \V/4 0 0 0 vz | nm.
GG 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
Rhh 1 \V74 0 0 vz | vz 0 0 0 0 0 vz | nm.
L 2 vZ | vz \V/4 vz | vz 0 \V/4 0 \V/4 0 vz | nm.
Kim 2 vz | vz | vz | vz 0 0 vz | vz 0 \V74 vz | nm.
Gesamtmittel| vz ({09 05]09|38|37]04]|04|05|05] 11 ] (43
vz = weniger as 10 befalene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = statistische Auswertung nicht moglich;

Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben
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Tabdle 29: Befdlsmittelwerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Lendotter- Sorten mit
Bakteridlem Brand (Pseudomonas syringae pv. Spec.) an den einzelnen
Standorten zur Blte/ Schétchenbildung in 1996, n=100
Befall mit Bakteriellem Brand je Sorte (in %) £ | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 1-10 | 5%
Me 4 0 0 vz | 50| O 0O |25]|50| 0 [25] 15| (7))
Th 2 13| vz | vz | vz | vz | vz |25]| vz | vz]|vz] 05](25
Kr 2 06 (11,3| 76 |1238|300| 1,3 |100| 1,3 | vz | vz | 86 |(18]1)
GG 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 00 -
Rhh 1 0 0 0 0 vz | vz | vz | vz 0 0 vz | nm.
L 2 0 vz | vz | vz | vz | vz 0 0 0 0 vz | nm.
Kim 2 vz |400| vz [320| vz | vz | vz | 00| vz | vz | 7,3 |(237)
Gesamtmittel| 03 | 74 | 1,1 |11,7| 75103 | 25| 11| vz | 05| 3,0 | (56)
vz = weniger as 10 befalene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = statistische Auswertung nicht moglich;

Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben

D Welle Rost und die Stange-

und Wurzdfaule wurden ebenfdls nur vereinzdt

festigestellt. Ausnahme war der Standort Kritzkow bel dem in der Sorte 7 an 25 % der
Pflanzen ein Befdl mit der Sténgd- und Wurzdfaule ermittelt wurde (s. Tabelle 30).

Tabelle 30: Befdlamittelwerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Leindotter-Sorten mit Sténgel-
und Wurzdfaule (Rhizoctonia solani) an den einzelnen Standorten zur
Bliite/Schotchenbildung in 1996, n=100

Befall mit Stéangel- und Wurzdfauleje Sorte (in %) A | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1-10 | 5%
Me 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
Th 2 VZ | vz | vz 0 0 0 0 0 0 0 vz | nm.
Kr 2 O [08]| vz | wz 0 O |25 vz | vz | vz]| 04](23
GG 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
Rhh 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
L 2 0 0 0 0 74 0 0 0 0 0 vz | nm.
Kim 2 \V74 0 0 0 0 0 \V74 0 0 0 vz | nm.
Gesamtmittel] vz | 01| vz | vz | vz | 00|04 | vz | vz | vz | 01 | (04)
vz = weniger as 10 befallene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = statistische Auswertung nicht méglich;

Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben
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4.1.2.3 Bonitur zur Abreife

Diese Bonitur wurde zwischen dem 21.06. (Grof3 Gerau) und dem 21.08. (Kleinmachnow)
durchgefihrt (s. Tabelle 85, Anhang).

Zu diesem Boniturtermin wurde Falscher Mehltau an zwe Standorten fesigestelt. In Grof3

Gerau (Sorte 4 [Licdla]) und in Rauischholzhausen (Sorte 2 [Bavaria]) wurde ein maximaler
Befal von 1 % befdlene Pflanzen (s Tabelle 31) beobachtet.

Tabelle 31: Befdlamittewerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Leindotter- Sorten mit Falschem
Mehltau (Peronospora parasitica) an den einzelnen Standorten zur Abreifein

1996, n=100
Befall mit Falschem Mehltau je Sorte (in %) A | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1-10 | 5%
Me 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
Th 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
Kr 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
GG 1 0 \V74 0 1 0 0 0 0 0 0 01 | nm.
Rhh 1 0 1 \V/4 0 0 \V/4 0 \V/4 0 vz | 01 | nm.
L 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
Kim 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
Gesamtmittel| 00 [ 01| vz | 01| 00| vz | 00| vz [ 00| vz | 00 | nm.
vz = weniger as 10 befalene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = statistische Auswertung nicht méglich

Die Grauschimmdféaule wurde mit Ausnahme von Merklingsen und Grol3 Gerau an dlen
Standorten gefunden. Der hochge Befdl trat in Kleinmachnow mit durchschnittlich 285 %
befdlene Pflanzen auf. Den hochgen Befdl zegte hier die Sorte 2 (Bavaria) mit 50 %
befdlene Pflanzen. Der durchschnittliche Befal Uber alle Standorte und Sorten lag bel 4,1 %
(s Tabdle 32).

Der Bakterielle Brand trat im Mittel Uber alle Standorte und Sorten an 6,0 % der Pflanzen auf
(s. Tabdle 33). Auch hier trat der Fal en, dass in ener Wiederholung 90 % der Pflanzen
befdlen waren, in einer zweiten Wiederholung nur 1 % (Kritzkow, Sorte 4 [Licdld]). Die
enzige Sorte, die einen glechméigen Befdl zeigte, war die Sorte 3 (Soledo), die in beiden
Wiederholungen enen hohen Befdlsyad zeigte (90 und 70 % befdlene Pflanzen).
Tendenziell war in Thile die Sorte 1 (Lindo) (25,1 %) und in Kleinmachnow die Sorte 7 (5
%) am starksten befalen. Uber dle Standorte zeigten sich keine Sortenunterschiede.
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Tabdle 32: Befdlamittdwerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Leindotter- Sorten mit

Grauschimmédfaule (Botryotinia fuckeliana) an den einzelnen Standorten zur
Abreifein 1996, n=100

Befall mit Grauschimmelfauleje Sorte (in %) £ | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1-10 | 5%
Me 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
Th 2 vz | vz 0 vz | vz 0 0 0 0 VZ vz | nm.
Kr 2 vz | vz \V/4 vz | vz 0 0 \V/4 \V/4 0 \74 n.m
GG 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
Rhh 1 0 0 \V74 vz | vz | vz | vz \V74 0 0 vz | nm.
L 2 0 \V74 0 0 \V74 0 0 0 0 0 \V74 n.m
Kim 2 1350(500]|425|325(425|155]|205| 55 |151|255] 28,5 | (55,7)
Gesamtmittel| 50 | 72 | 6,1 | 47 | 61| 22| 29| 08| 22|37 41 | (79
vz = weniger as 10 befalene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = statistische Auswertung nicht moglich;

Angaben in Klammern = Varianzhomogenitéat nicht gegeben

Tabdle 33: Befdlamittedwerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Leindotter- Sorten mit
Bakteridlem Brand (Pseudomonas syringae pv. spec.) an den einzelnen
Standorten zur Abreife in 1996, n=100

Befall mit Bakteriellem Brand je Sorte (in %) A | GD

Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1-10 | 5%
Me 4 \V74 0 0 \V/4 0 0 0 \V/4 0 0 \V74 nm.
Th 2 |251| vz | vz | vz | vz | vz | vz | vz | vz | vz | 26 |(223

Kr 2 1450(550(800(455|425| 55 (125(33,0|475| 3,0 |37,0|(827)

GG 1 \V/4 vz | vz 1 \V74 0 \V/4 0 0 0 0,1 | nm.
Rhh 1 \V/4 vz | vz 10 | vz | vz vz | vz 5 vz | 1,6 | nm.
L 2 0 0 0 \V/4 \V74 0 \V/4 0 0 0 \V74 nm

Kim 2 0 O | vz | vz | vz O | 50| vz | vz 0O | 06| (45
Gesamtmittel| 100| 79 | 115|181 | 61| 08| 26 |48 | 75| 05| 6,0 |(12,3)

vz = weniger as 10 befallene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = statistische Auswertung nicht moglich;
Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben

Die Waelgangdigkeit und der Wele Rost wurden nur vereinzelt beobachtet. Die
Weil3stangeligkeit trat an den Standorten Thile, Kritzkow, Rauischholzhausen und Lubeck,
der Welil3e Rost an den Standorten Thile und Kritzkow, auf.

Die Stangd- und Wurzdfaule wurde vergéarkt in Kleinmachnow beobachtet (s. Tabedle 34).
Durchschnittlich waren hier 126 % der Pflanzen befdlen, an stérksten die Sorte 4 (Licdla)
mit 258 %. Auch hier gab es sarke Unterschiede zwischen den Parzellen der einzelnen
Wiederholungen.
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Tabdle 34: Befdlsmittewerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Leindotter- Sorten mit Stangel-
und Wurzdfaule (Rhizoctonia solani) an den enzelnen Standorten zur Abreifein
1996, n=100
Befall mit der Stangel- und Wurzdfaule je Sorte (in %) £ | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1-10 | 5%
Me 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
Th 2 0 0 0 vZ | vz | vz | vz | vz | vz | Wz vz | nm.
Kr 2 vz |vz |05 vz | vz | vz | vz | vz ]| vz | Wz 74 n.m
GG 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
Rhh 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
L 2 0 0 0 0 VZ 0 \V74 0 0 VZ vz | nm.
Kim 2 53 (150|183 |258(183| 75 |103| 51 | 75 |128]| 12,6 | 35,3)
Gesamtmittel| 08 [ 22 | 27 | 3,7 |26 | 1,1 | 15| 0,7 | 11| 18| 1,8 | (50
vz = weniger als 10 befdlene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = dtatistische Auswertung nicht moglich;

Angaben in Klammern = Varianzhomogenitéat nicht gegeben

Die Krankheit, die zu diesem Boniturtermin am héufiggen auftrat, war der Echte Mehltau. Er
befid im Mitte Uber dle Standorte und Sorten 14,7 % der Pflanzen (s. Tabdle 35). Der
sakge Befdl trat in Thile mit 59,3 % befdlene Pflanzen auf. Im Vergleich dler Standorte
war die Sorte 2 (Bavaria) (25,7 %) tendenziell stérker befdlen ds die Sorten 1 (Lindo) (5,8
%) und 7 (7,2 %).

Tabelle 35: Befdlamittedwerte (% befadlene Pflanzen) der 10 Leindotter- Sorten mit Echtem
Mehltau (Erysiphe spec.) an den einzelnen Standorten zur Abreife in 1996, n=100

Befall mit Echtem Mehltau je Sorte (in %) A | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 1-10| 5%
Me 4 0 0 0 0 0 0 0 vz | vz 0 vZ | nm.
Th 2 140,0|850(650(750|750]|750|425| 650/ 20,0|500]| 59,3 |(74,0)
Kr 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 00 -
GG 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 00 -
Rhh 1 vz | vz \V/4 vz | 10 | 10 | vz 10 0 0 31 | nm.
L 2 vz |[40,1| vz |400| vz | vz | vz 0 0 | vz | 81 |(50,6)
Kim 2 vz |55,0]450]40,1|40,1(30,0( 7,5|30,1|500|30,0]| 328 |(78,2)
Gesamtmittel| 58 | 25,7|15,7|22,2|179|16,4| 7,2 | 150 10,0 |11,4| 14,7 | (17,0)

vz = weniger as 10 befallene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = statistische Auswertung nicht méglich; Angabenin
Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben
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4.1.2.4 Bonitur zur Totrefe

In diesem Stadium wurden nur in Merklingsen (02.08.) und Grol3 Gerau (22.07.) Bonituren
durchgefihrt (s Tabelle 85, Anhang). Be diessr Bonitur wurde die Grauschimmefaule
vereinzdt an beiden Standorten, die Waelstangdigkeit und der Weille Rogt vereinzet in
Merklingsen festgestellt.

Eine von zwe Krankheiten, die sehr dak auftraten, war der Bakteridle Brand mit
durchschnittlich 55,2 % befdlene Pflanzen (s. Tabele 36). In Merklingsen war die Sorte 2
(Bavaria) (20 %) tendenzidl geringer befdlen as dle anderen Sorten, ebenfals tendenzidl
geing befdlen waren die Sorten 3 (Soledo) und 9. Bel einem Vergleich Uber beide Standorte
war die Sorte 2 (Bavaria) mit 16 % ebenfdls tendenziell am geringsten befdlen.

Tabelle 36: Befdlsmittelwerte (% befdlene Pflanzen) der 10 Leindotter-Sorten mit
Bakteridllem Brand (Pseudomonas syringae pv. spec.) an den einzelnen
Standorten zur Totreifein 1996, n=100

Befall mit Bakteriellem Brand je Sorte (in %) A | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1-10 | 5%
Me 4 180,0|200|500|875|775|875|775|80,0| 46,3|825]| 68,9 |(25,4)
GG 1 5 vz | vz 1 vz | vz | vz 0 0 0 0,7 | nm.
Gesamtmittel| 65,0 | 16,0 | 40,0| 70,2 | 62,0 | 70,0 | 62,0| 64,0 | 37,0 | 66,0 | 55,2 | (22,7)
vz = weniger as 10 befalene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = statistische Auswertung nicht moglich;
Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben

Die Krankheit, die zu diessm Boniturtermin am d&ksten auftrat, war der Echte Mehltau (s
Tabdle 37). Durchschnittlich waren Uber bede Standorte 90,6 % der Pflanzen befalen.
Tendenzidl wiesen die Sorten 1 (Lindo) und 9 mit durchschnittlich 80 % im Vergleich zu den
anderen Sorten, den geringsten Befdlsgrad auf.

Tabelle 37: Befdlamittedwerte (% befadlene Pflanzen) der 10 Leindotter- Sorten mit Echtem
Mehltau (Erysiphe spec.) an den einzelnen Standorten zur Totreife in 1996, n=100

Befall mit Echtem Mehltau je Sorte (in %) A | GD
Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1-10 | 5%
Me 4 1975|100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99,8 | (2,2)

GG 1 10 | 80 | 80 | 70 | 60 | 60 | 60 | 60 0O | 60 | 540 | nm.
Gesamtmittel [ 80,0 | 96,0 | 96,0 | 94,01 92,0 92,0 92,0 | 92,0 | 80,0 | 92,0| 90,6 | (2,0)

vz = weniger as 10 befalene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = statistische Auswertung nicht moglich;
Angaben in Klammern = Varianzhomogenitéat nicht gegeben
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4.1.25 Ertragsdaten

Die Ertrage lagen 1996 zwischen 7,2 dt/ha (Merklingsen) und 34,6 dt/ha (Thile), mit enem
Gesamtmittelwert von 17,7 dt/ha (s Tabdle 38). Die niedrigen Ertrége in Merklingsen
erkl&ren sch durch enen daken Befdl mit der Gammaeule (Plusia gamma), die Pflanzen
sehr stark schédigte.

Es gab kene Sorte, die enhetlich Uber dle Standorte den hochsten oder den niedrigsten
Ertrag ezidte. Die hochden Ertrége ezidten in Meklingsen und Thile die Sorte 2
(Bavaria), in Kritzkow die Sorte 1 (Lindo), in Gro3 Gerau die Sorte 6 (Ligena), in
Rauischholzhausen die Sorte 5 (Limaga), und in Klenmachnow die Sorte 8. Tendenzidl hatte
jedoch die Sorte 10 mit durchschnittlich 15,5 dt/ha den niedrigsten Ertrag.

Tabelle 38: Ermittdte Ertrége im Lendotter- Ringversuch 1996 (6 Standorte), dargestdllt sind
die durchschnittlichen Ertrége in dt/ha umgerechnet auf 91% TS

Durchschnittsertrage (dt/ha), 91% TS
Sorte Merk- Thile | Kritzkow | Grof Rauisch Klen- | Mittdwert
lingsen Gerau | holzhausen| machnow | je Sorte
(n=4) (n=2) (n=2) (n=1) (n=1) (n=2)
1 9,3 29,3 22,2 15,6 25,0 13,3 17,8
2 11,9 34,6 18,4 17,4 22,0 19,1 19,3
3 11,4 32,8 20,0 16,2 22,2 17,6 18,8
4 9,9 31,8 15,8 14,1 27,6 11,4 17,1
5 94 34,5 20,5 16,9 28,3 15,1 18,8
6 7,2 34,5 17,9 18,0 26,9 20,3 18,1
7 9,2 314 15,7 16,7 27,7 16,6 17,5
8 7,6 34,1 18,5 17,5 19,8 20,4 17,6
9 8,3 28,1 18,3 15,5 25,1 18,5 16,8
10 7,5 28,3 17,4 15,8 19,8 13,3 15,5
Mittelwert| o5 319 | 185 | 164 | 246 | 166 | 17.7
jeOrt
GD 5% 2,2 (7,0 (2,2 n.m. n.m. n.m. (1,8)

n.m. = statistische Auswertung nicht mdglich; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitéat nicht gegeben
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4.1.2.6 Gesamtbetrachtung 1996

Be der Gesamtbetrachtung Uber dle Standorte und Bonituren konnten 1996 die gleichen
Krankheiten beobachtet werden wie 1995, jedoch waren die Befdlsraten z. T. wesentlich
geringer. So wurde die Grauschimmdfaule zum ergen Boniturtermin  (Rosette/Schossen) im
Durchschnitt Gber dle Standorte nur vereinzedt gefunden. Auch be der Bonitur zur Abrefe
war die Befdlsrate mit 41 % befdlene Pflanzen Uber dle Standorte deutlich niedriger ds
1995 (481 %). Dea dakse Befdl mit der Grauschimmdféule wurde zur Abrefe in
Kleinmachnow ermittelt. Hier waren durchschnittlich 285 % der Pflanzen befdlen. Den
sérksten Befdl wies die Sorte 2 (Bavarid) mit 50 % befdlene Pflanzen auf. Trotzdem hatte
diese Sorte mit 19,1 dt/hain Kleinmachnow den dritthtchsten Ertrag.

Auch der Befdl mit dem Bakteridlen Brand lag 1996, im Durchschnitt Uber adle Standorte
zur Abreife, deutlich niedriger ds 1995. In 1996 wurden Uber dle Standorte zur Abreife 6 %
befdlenen Pflanzen bonitiert in 1995 waren es dagegen 67,6 %. Hohe Befdlsraten wurden
1996 nur an zwel Standorten bonitiert. Zur Abreife waren in Kritzkow durchschnittlich 37 %
und in Merklingsen zur Totreife 68,9 % der Pflanzen befalen. Trotzdem erzidte die Sorte 3
(Soledo), die in Kritzkow zu 80 % mit dem Bakteridlen Brand befdlen war, mit 20 dt/ha den
dritthochsten Ertrag.

Auch der Echte Mehltau, der in Thile zur Abrefe an 59,3 % der Pflanzen auftrat, hatte keinen
offengchtlichen Einfluss auf den Ertrag. In Thile wurden trotz diesr hohen Befdlsae die
hochsten Ertrége erzidit.

Unterschiede in der Sortenanfdligket konnten nur be dem Befdl mit dem Bakteridlen
Brand und dem Echten Mehltau festgestel It werden.

Ba dem Bakteridlen Brand war die Sorte 4 (Licdld mit 132 % befdlenen Pflanzen
tendenziell hoher befdlen as die Sorten 2 (Bavaia) (5,6 %), 6 (Ligena) (8,1 %), 9 (6,3 %)
und 10 (7,6 %).

Be dem Echten Mehtau war die Sorte 2 (Bavaria) (18,7 %) tendenziell starker befdlen ds
die Sorten 1 (Lindo) (10,7 %), 7 (12,4 %) und 9 (12,0 %).

Bei dlen anderen Krankheiten wurden keine Sortenunterschiede festgestd|t.
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4.1.3 Anbaujahr 1997

Im Anbauyjahr 1997 wurde an jedem Standort ene Bonitur zur Rosette, zur Blite und zur
Abrefe durchgefiihrt. In Merklingsen, Rauischholzhausen und Libeck wurde zusdtzlich ene
Bonitur zum Schossen und in Grol3 Gerau ene Bonitur im Kemblait-Stadium durchgeftirt
(s. Tabdle 86, Anhang).

Be der ersen Bonitur (Keimblait- bis Rosetten-Stadium) wurde an dlen sechs Standorten
keine Krankheiten festgestellt (s. Tabelle 39).

Tabelle 39: Aufgetretene Krankheiten zu den Boniturterminen an den einzelnen Standorten
1997 (Zusammenfassung dler Sorten)

Bonitur- | Bonitur- Krankheiten
Standort | Datum | Stadium | Pp | Bf | Psy | Ss | Ac| P |Rhs| E
Me 02.05. Rosette - - - - - - - -
05.06. | Schossen - + + - + - - -
01.07. Blite + + - + + - + -
23.07. | Abrdfe + + + + - - - +
Th 12.05. Rosette - - - - - - - -
10.06. Blite + - + - - - - -
01.07. Abreife - + + - + - _ _
26.07. Abrefe - + + + - - - +
GG 04.04. | Keamblatt | - - - - - - - -
02.05. Rosette - - - - - - - -
26.05. Blite - - + - - - - -
23.06. Abrefe - - + + - - + -
Rhh 02.05. Rosette - - - - - - - -
26.05. | Schossen + - - - - - - -
23.06. Blite - + + - - - - n
14.07. | Abrefe - + + + - - - +
L 06.05. Rosette - - - - - - - -
23.05. | Schossen - - - - - + - -
17.06. Blite + - + + - + - -
17.07. Abrefe - + + + + - - +
Dah 22.05. Rosette - - - - - - - -
17.06. Blite - - + - - - - -
17.07. | Abrefe - - + - + - - +

* die entsprechenden EC-Stadien sind in Tabelle 84 (Anhang), dargestellt; + = Krankheit aufgetreten; - =
Krankheit nicht aufgetreten
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Auch be der zweten Bonitur (Rosette bis Schossen) wurden in Grol3 Gerau keine
Krankheiten beobachtet. An den anderen Standorten trat zu diesem Boniturtermin der Falsche
Mehltau (Pp), die Grauschimmefaule (Bf), der Bakteridle Brand (Psy), der Weil3e Rogt (Ac)
und die Wael¥leckigket (P) auf. Zur dritten Bonitur (Blite) wurde zusdtzlich die
Weilitangeligkeit (Ss), die Stangd- und Wurzdfaule (Rhs) und der Echte Mehltau (E)
beobachtet. Zum letzten Boniturtermin (Abreife) traten dle Krankheiten mit Ausnahme der
Wei(¥leckigkeit, die am Leindotter bisher nur an den Bléttern beobachtet wurde, auf.

Ab diessam Jar wurden an dem Standort Merklingsen zusdizlich die Sorten 11 bis 13
angebaut. Daher wird bel den Mittelwertsangaben fir Merklingsen enma das Mittd der
Sorten 1-10, fir enen besseren Vergleich innerhdb des Ring-Versuchs, und enmd das Mittel
der Sorte 1 bis 13, zum besseren Vergleich der Sorten, angegeben.

4.1.3.1 Bonitur zum Schossen

Die Bonitur zum Schossen erfolgte 1997 zwischen dem 02.05. (Grof3 Gerau) und dem 23.05.
(LUbeck) (s. Tabdle 86, Anhang).
Fdscher Mehltau wurde zu diessm Boniturtermin nur an e@nem Standort (Rauischholzhausen)

festgestdlt (s Tabdle 40). Der Befdl lag hier be durchschnittlich 25 %, mit dem niedrigsten
Befdl in den Sorten 1 (Lindo) und 5 (Limaga) mit jewells 10 %.

Tabelle 40: Befdlamittewerte (% befdlene Pflanzen) der 13 Leindotter- Sorten mit Falschem
Mehltau (Peronospora parasitica) an den einzelnen Standorten im Schossen in

1997, n=100

GD

Befall mit Falschem Mehltau je Sorte (in %) £ | %

Ort |Whg| 1 2 3| 4 5 6 7 8 9 |10 | 1-10 | 1-10
Me 4 O] O O] 01| O 00 00 0 | 16,2 -
GG 2 ojo|jO0O|lO0O|O]J]O]J]O|O|]O]|] O] OO0 -

Rhh 1 10140 |10({20|10 (30|40 (30|30 (30} 00 | nm.
L 2 olojo|lO0O|O0O|j]O]J]O|O|O0O]|O0O] OO0 -

Gesamtmittel| 1,144 |11(22(11(33(44(33(33(33| 28 | nm.

Ort |Whg| 11 | 12 | 13 1-13 | 1-13
Me | 4 0O/0]O0 0,0 -

n.m. = statistische Auswertung nicht moglich
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Die Grauschimmefaule wurde nur in Merklingsen, ds Blattbefdl festgesdlt (s Tabdle 41).
Der durchschnittliche Befdl lag ba 13,7 % (Sorten 1-10) und 14,3 % (Sorten 1-13). Den
niedrigsen Befdl hatte die Sorte 9 mit 4 %, den hoéchgen Befdl die Sorte 2 (Bavaria) mit 55
%. Die Sorte 2 (Bavarid) war tendenzidl stérker befdlen ds ale anderen Sorten. Ebenfdls
stark befallen war die Sorte 13 (28 %).

Tabdle 41: Befdlamittedwerte (% befdlene Pflanzen) der 13 Leindotter- Sorten mit
Grauschimmefaule (Botryotinia fuckeliana) an den einzelnen Standorten im
Schossen in 1997, n=100

GD

Befall mit Grauschimmelfaule je Sorte(in %) £ | %

Ort n 1|2 3| 4 51| 6 7 8 9 (10| 1-10 | 1-10
Me 4 10|55 |15| 5 |15( 6 |16 | 6 | 4 | 5 | 16,2 -
GG 2 O] O 0 0 O] 01| O 0|0 0 0,0 -
Rhh 1 O] O 0 0 O] 0] O OO 0 0,0 | nm.
L 2 O] O OO0 O] 01| O 00 0 0,0 -
Gesamtmittel| 44 [ 24 [ 6,7 226,728 |72 |25|17]22] 61 | (7.9
Ort n 11| 12 | 13 1-13 | 1-13

Me | 4 [13] 9 | 28 16,9 | (15,3)

n.m. = statistische Auswertung nicht moglich; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét
nicht gegeben

Ein Befdl mit dem Bakteridlen Brand (s Tabele 42) wurde ebenfdls nur in Merklingsen
beobachtet. Der durchschnittliche Befdl lag in Merklingsen bei 156 % (Sorten 1-10) und
14,9 % (Sorten 113). Den geringsten Befdl hatte die Sorte 5 (Limaga) mit 5 %, den stérksten
Befdl die Sorte 1 (Lindo) mit 26 %.

Auch der Weil3e Rogt trat nur in Merklingsen auf. ES wurde jedoch nur ein verenzeter Befal
beobachtet. Ebenfdls nur vereinzelt beobachtet wurde die Weil¥leckigkeit. Se trat in Libeck
an dlen Sorten auf. An keinem Standort wurden die Stdngd- und Wurzdfaule, sowie der
Echte Mehltau beobachtet.
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Tabdle 42: Befdlamittewerte (% befdlene Pflanzen) der 13 Leindotter- Sorten mit

Bakteriellem Brand (Pseudomonas syringae pv. spec.) an den einzelnen
Standorten im Schossen in 1997, n=100

GD
Befall mit Bakteriellem Brand je Sorte (in %) A | %
Ort n 1| 2 3 | 4 51| 6 7 8 9 |10 | 1-10 | 1-10
Me 4 26 (25|20 23| 5 (13|15(14 |10 | 6 | 156 -
GG 2 O] O OO0 O] 01| O 0|0 0 0,0 -
Rhh | 1 olo|jo0|O0O|O]j]O]J]O|O|O]|O0O] OO0 -
L 2 O] O OO0 O] 01| O 0|0 0 0,0

Gesamtmittel|11,7{11,1]| 8,9 [10,0{ 2,2 |57 [ 6,7 |61 |42 |28 ]| 69 [(137)

Ort n 11|12 | 13 1-13 | 1-13
Me 4 9114115 14,9 [(23,7)

n.m. = statistische Auswertung nicht moglich; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét
nicht gegeben

4.1.3.2 Bonitur zur Blite

Diese Bonitur efolgte zwischen dem 26.05. (Grol3 Gerau) und dem 01.07. (Merklingsen) (s.
Tabele 86, Anhang).

Ein sarker Befdl mit FAschem Mehltau (Blattbefdl) wurde in Thile beobachtet (s Tabele
43). Hier waren durchschnittlich 635 % der Pflanzen befdlen. Den stérksten Befdl hatte die
Sorte 5 (Limaga) mit 85 % befdlene Pflanzen. In Meklingsen lag der Befdl be
durchschnittlich 22 % (Sorten 1-10) und 1,9 % (Sorten 1-13). Den tendenziell hochsten
Befdl hatten die Sorten 2 (Bavariad) und 6 (Ligena). Im Vergleich dler Standorte hatten die
Sorten 2 (Bavaria) und 5 (Limaga) den tendenzidll stérksten Befall.

Ein leichter Befdl (durchschnittlich 0,2 % der Pflanzen) mit der Grauschimmefaule wurde in
Merklingsen und in Rauischhol zhausen festgestellt (s. Tabelle 44).
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Tabdle 43: Befdlamittewerte (% befdlene Pflanzen) der 13 Leindotter- Sorten mit Falschem
Mehltau (Peronospora parasitica) an den einzelnen Standorten zur Blite in 1997,

n=100
GD
Befall mit Falschem Mehltau je Sorte (in %) A | %
Ort n 112|134 |5|6]|7|8]|9]10]110] 1-10
Me 4 108|65(23(08(30(58|00|10(08(08]| 22 -
Th 1 70|80 |70 |50 |85|50 |40 (80|80 |30]|635]| nm
GG 2 o(ofo0ojo|jO0O|jO0O|O]JO]O]|O0]O00 -
Rhh | 1 ojofo|jo0o|jO0O|O|O]JO]O|O0]O00 -
L 2 O[O0 |0 |vz|vw|O0O]O]O]|]O]|O vz | nm.
Dah | 2 ojofo0ojo0o|jO0O|jO|O]JO]O|O0]O00 -
Gesamtmittel| 6,1 88|66 [44|81[61|33[70]69]|28] 60 | (15
Ort n 11|12 | 13 1-13 | 1-13
Me 4 105(15]|08 19 | (34)

vz = weniger as 10 befallene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = statistische Auswertung nicht
madglich; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben

Der Bakterielle Brand wurde an dlen Standorten, aul3er Merklingsen, beobachtet (s. Tabelle
45). Im Durchschnitt Uber dle Standorte waren 4,4 % der Pflanzen befdlen. Der héchgte
durchschnittliche Befdl eines Standortes wurde in Rauischholzhausen mit durchschnittlich 52
% befdlene Pflanzen bonitiert.

Tabele 44: Befdlamittdwerte (% befdlene Pflanzen) der 13 Leindotter- Sorten mit der
Grauschimmedfaule (Botryotinia fuckeliana) an den einzelnen Standorten zur
Blitein 1997, n=100

GD

Befall mit Grauschimmelfauleje Sorte (in %) £ | %

Ort n 12|34 |5|6|7|8]9]10]110] 1-10
Me 4 105(13|05|05(05| 0 |03|10(03|05]| 05 -
Th 1 Oojo0o|/O0O]J]O|[O]O|O]JO]O]| O] 00 -
GG 2 ojofojo|jO0O|O|O]JO]O|O0]O00 -

Rhh 1 O(O0O|vz|vz|O0O|O0O]|O|wvz|vwv|O vz | nm.
L 2 ojojfO0O]J]O|O|O|O]JO]O|O] 00 -
Dah | 2 ojofo0o|joO0O|jO|O|O]JO]O|O0]O00 -

Gesamtmittel| 0,2 04(02/0202(00(01({03|01|02]| 0,2 | (05)

Ort n 11|12 | 13 1-13 | 1-13

Me 4 0| 0|15 05 | (1,2

vz = weniger as 10 befalene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = dtatistische Auswertung nicht
moglich; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben
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Tabdle 45: Befdlamittdwerte (% befdlene Pflanzen) der 13 Leindotter- Sorten mit
Bakteriellem Brand (Pseudomonas syringae pv. spec.) an den einzelnen

Standorten zur Blite in 1997, n=100

GD

Befall mit Bakteriellem Brand je Sorte (in %) A | %

Ort n 1|2 34 |5|6 |7 (8] 9|10]110] 1-10
Me 4 ojo|jo|jo|jOjO|lO]j]O|O0O0]O 0,0 -

Th 1 vz|vz|vz|vz|vz|vz|vz|vz|10|wvz]| 01 | nm

GG 2 vz|vz|vz|vz|vz| O 0O|lwvz]| O 0 \4 nm.

Rhh 1 90 (20|80 |60 |20(60 |50 (75| 5 |60 ]520]| nm

L 2 vz|vz|vz|vz|vz|vz|vz|VvzZ|Vvz]| vz \4 nm.

Dah 2 vz|vz|vz|vz|vz|00|vz|vz|vVvz]| vz \74 nm.

Gesamtmittel| 76| 1,7 |6,7|50|17|50(42(63|05|50| 44 | nm.

Ort n 11 | 12 | 13 1-13 | 1-13
Me 4 O|0]|O 0,0 -

vz = weniger as 10 befalene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = statistische Auswertung nicht moglich

Die Welitangdigket wurde nur an zwel Standorten gefunden (s. Tabelle 46). In Libeck
wurde in der Sorte 7 und in Merklingsen in den Sorten 7, 9 und 11 vereinzdt befdlene

Pflanzen gefunden.

Tabelle 46: Befdlamittdwerte (% befdlene Pflanzen) der 13 Leindotter- Sorten mit
Wa3sténgdigkeit (Sclerotinia sclerotiorum) an den einzelnen Standorten zur

Blitein 1997, n=100

GD
Befall mit WeiRstangedigkeit je Sorte (in %) A | %
Ort n 1| 2 3| 4 51| 6 7 8 9 (10| 1-10 | 1-10
Me | 4 Oo/0|0|]0]|]0]0]03|]01(03|]0]DO01 -
Th 1 O] O 0 0 O] 0] O 00 0 0,0 -
GG 2 o(lo|jo0o|O0O|O0O|]O]J]O|O]O]|O0O] OO0 -
Rhh 1 O] O 0 0 O] 0] O 0O 0 0,0 -
L 2 O] O 0 0 O[O0 |wvwz|O0O]|O 0 vz -
Dah 2 O] O 0 0 O] 01| O 00 0 0,0 -
Gesamtmittel] 0 | O | O | O | O | O [01] O |O1| O | 00 | (0,2
Ort n 11|12 | 13 1-13 | 1-13
Me | 4 o3[ 0[O0 01 | (03

vz = weniger as 10 befalene Pflanzen pro Parzelle; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét
nicht gegeben
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Ebenfdls geringfligig vertreten war der Welil3e Rost (s. Tabdle 47). Er trat nur in Merklingsen
auf. Er befid hier durchschnittlich 4,3 % (Sorten :10) und 3,3 % (Sorten 1-13) der Pflanzen.
Tendenziell waren die Sorten 5 und 9 am stérksten befallen.

Tabedle 47: Befdlamittdwerte (% befdlene Pflanzen) der 13 Leindotter- Sorten mit Well3em
Rost (Albugo candida) an den einzelnen Standorten zur Blite in 1997, n=100

GD

Befall mit Weil3em Rost je Sorte (in %) AE | 5%

Ort n 112|134 |5|6]|7|8]|9]10]110] 1-10
Me 4 1031 0 |45| 0 [125/53|0,3|0,3(143|/50]| 43 -
Th 1 ojofo0o|jo0o|jO0O|jO|O]JO]O|O0]O00 -
GG 2 o(ofo0ojo|jO0O|jO0O|O]JO]O]|O0]O00 -
Rhh | 1 ojofo0o|jo0o|jO0O|jO|O]JO]O|O0]O00 -
L 2 Oojo0o|/O0O]J]O|[O]O|O]JO]O]| O] 00 -
Dah | 2 ojofojo|jO0O|O|O]J]O]O|O0]O00 -

Gesamtmittel] 0,1 | 00(15(00(42[18[|01[01[48]|17] 14 | (23

Ort n 11|12 | 13 1-13 | 1-13

Me 4 105(/05]03 3,3 | (49

vz = weniger as 10 befallene Pflanzen pro Parzelle; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitat
nicht gegeben

Eine Krankhet, die nur in LUbeck auftrat, war die Well¥leckigkeit (s. Tabelle 48). Se befid
hier durchschnittlich 6 % der Pflanzen. Tendenzidl zeigte die Sorte 5 (Limagd) (10 %) enen
hoheren Befdl as die Sorte 2 (Bavaria) (3 %) und die Sorten 8 bis 10 (jeweils 4 %).

Ein geinger Befdl mit der Séangd- und Wurzdfaule wurde in Meklingsen  mit
durchschnittlich 0,1 % befdlene Pflanzen und en vearenzdter Befdl mit dem Echten Mehltau
in Rauischhol zhausen beobachtet.



Ergebnisse 71

Tabdle 48: Befdlamittewerte (% befdlene Pflanzen) der 13 Leindotter- Sorten mit
Waell¥leckigkeit (Pseudocer cosporella capsellae) an den einzelnen Standorten zur
Blutein 1997, n=100

GD

Befall mit Weil3fleckigkeit je Sorte (in %) A | %

Ort n 112 |34 |5|6|7]|8]|9|10]110] 110
Me | 4 o/o0|O0O]j]O0O]J]O]O]JO|JO]O] O] OO0 -
Th 1 o(ojo0ojo0o|O0Oj]O]JO|O]O]|O0O] OO0 -
GG 2 o(ojo0ojo0o|j0O0OjO]JO|O]O]| O] 00 -
Rhh | 1 o(ojo0ojo0o|O0Oj]O]JO|O]O]|O0O] OO0 -

L 2 |75(30|75]|75|100{50|75(40[40]40]| 60 | (50)
Dah | 2 o(ojo0o|jo0o|O0Oj]O]JO|O]O]|O] OO0 -

Gesamtmittel] 1,3{05]1,3[13[17/08(13[07]|07[0,7] 10 | (08

Ort n 11| 12 | 13 1-13 | 1-13
Me | 4 0/ 0] O 0,0 -

vz = weniger as 10 befalene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = statistische Auswertung nicht
madglich; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben

4.1.3.3 Bonitur zur Abreife

Die Bonitur zur Abrefe (s Tabdle 86, Anhang) efolgte 1997 zwischen dem 23.06. (Grofl3
Geral) und dem 26.07. (Thile). In Thile wurden zu diessm Boniturtermin zwel Bonituren
durchgefiihrt. Eine zu Beginn der Abrefe am 01.07. und, um zu emittedn ob noch
Unterschiede bel den Krankheten auftreten, eine weitere zum Ende der Abreife am 26.07.

zwe Wochen vor der Ernte.

Zur Abrefe wurde Fascher Mehltau (s. Tabedle 49) und WeRstangdigkeit (s. Tabele 52)
nur an ene reaiv geingen Anzehl Pflanzen gefunden. Well3er Rogt trat nur vereinzdt auf
(s. Tabele 57). Die Krankheiten, die verstéarkt auftraten, waren Grauschimmefaule (s. Tabelle
50), Bakteridler Brand (s. Tabdle 51) und Echter Mehltau (s. Tabelle 54).

De durchschnittliche Befdl mit der Grauschimmeféule lag ba 11,8 % befdlene Pflanzen (s
Tabelle 50). Der hochge Befdl trat Ende Abreife in Thile auf. Hier waren durchschnittlich
63,0 % der Pflanzen befalen. In Merklingsen lag der Befdl bel durchschnittlich 7,4 %, wobel
die Sorte 13 einen sgnifikant hdheren Befdl aufwies (GDsq, = 5,6) dsdie Sorten 1 bis 12.
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Tabdle 49: Befdlamittdwerte (% befdlene Pflanzen) der 13 Leindotter- Sorten mit Falschem
Mehltau (Peronospora parasitica) an den einzelnen Standorten zur Abreifein

1997, n=100
GD

Befall mit Falschem Mehltau je Sorte (in %) A | %

ot | n 1|l2|3|4]|]5|6|7|8]|9]10]110]110
Me | 4 olo[{o]o|]olog8]o]o]o]o5]| 01 -
Th+| 1 ololo|o|lo|l]o|[o|O|]O|O]O0 -
Th?| 1 olo[{o[]o]ol]o]o]o]o]oOo]o0 -
GG | 2 olo[o]o]J]olo]o]o]o]o]o0 -
Rhh | 1 olo[{o[]o]olo]o]o]o]oOo]Oo0 -
L 2 olo[o]o]J]olo]o]o]o]o]o0 -

Dah | 2 olo[{o[]o]olo]o]o]o]oOo]Oo00 -
Gesamtmittel| 0,0 0,0]0,0[0,0[00[02[00[00/[00[02] 00 | (03
ot | n |11]12] 13 1-13 | 1-13
Me | 4 olo]o 01 [ (07

vz = weniger ds 10 befalene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = datistische Auswertung nicht
mdglich; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben; ** Beginn Abreife; "2 Ende Abreife

Tabelle 50: Befdlamittelwerte (% befdlene Pflanzen) der 13 Leindotter- Sorten mit
Grauschimmdféule (Botryotinia fuckeliana) an den einzelnen Standorten zur
Abreifein 1997, n=100

GD
Befall mit Grauschimmefauleje Sorte (in %) £ | 5%
ot | n 1|2 |3|4]|]5|6|7|8]|9]10]110]110
Me | 4 |85[|90(88|71(60(63[65(83[58|75] 74 -
Th+| 1 413|6|5|6[9|5|5]|1|7]51]nm
Th“| 12 [70[90 |80 [80|20|40|[60[9 [40] 60| 630 | nm.
GG | 2 ololo|o|lo|Oo[O|O|O|O]O0 -
Rhh | 1 9|9 |8 |18|[8|6 [15|wvz]4]|12] 99 [ nm
L 2 |15,0|37,5(27,5(/26,0(25,0(27,5]20,0(20,0|15,0[15,0| 22,9 |(26,9)
Dah | 2 ololo|o|lo|l]o|[o|O|]O|O]O0 -
Gesamtmittel|11,3(16,4[14,2|14,1] 8,3 [10,4[11,2|14,0] 7,5 |10,7] 11,8 |(13,8)

Ort n 11|12 | 13 1-13 | 1-13

Me 4 175]193/183 84 5,6
vz = weniger as 10 befalene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = dtatistische Auswertung nicht
moglich; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben; ** Beginn Abreife; "2 Ende Abreife

Dea Befdl mit dem Béakteridlen Brand lag im Durchschnitt Gber dle Standorte bel 6,7 %
befdlene Pflanzen (s Tabdle 51). Der hochse Befdl wurde in Meklingsen  mit
durchschnittlich 15,0 % befdlene Pflanzen ermittelt. Hier hatte die Sorte 6 (Ligend) (27,6 %)
enen dgnifikant hoheren Befdl (GDsy, = 9,6) ds die Sorten 2 (Bavaria), 3 (Soledo), 5



Ergebnisse 73

(Limaga), sowie 7 bis 13. Auch im Vergleich Uber dle Standorte hatte die Sorte 6 (Ligend)
einen tendenziell hoheren Befdl ds dle anderen Sorten.

Tabelle 51: Befalsmittelwerte (% befdlene Pflanzen) der 13 Leindotter- Sorten mit
Bakteridlem Brand (Pseudomonas syringae pv. spec.) an den einzelnen
Standorten zur Abreifein 1997, n=100

GD

Befall mit Bakteriellem Brand je Sorte (in %) £ | %
ot | n 1|2 |3|4]|]5|6|7]|8]|9]10]110]110
Me | 4 [20,9]9,0 [13,0[/18,8/10,0/27,6(/15,3|15,9(10,3| 95| 150 | -
Thi|l 12 [w|] 2123|154 ]212]3]24]|nm
Th*| 1 o|lo|5|4|l4a4|l0]2|1]2]0] 27 |nm
GG | 2 [30]05]|vz]|[10|w]|05|05]10[05]vz]| 07 | (20
Rhh | 1 olo|1w|]w0|[2]0o0]o]of]o]|w] 73 ][nm
L 2 |o6|11[11[55[20[15]20[45[35[15] 23 [(57)
Dah | 2 [55][30[30[35[20][225[/80]30](55]/[125] 69 [(131)
Gesamtmittel| 7836 [59(85(44[131(69[66 48|53 6,7 | (42

Ort n 11| 12 | 13 1-13 | 1-13

Me 4 114,8|/16,5| 9,8 14,7 1 9,6
vz = weniger as 10 befallene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = statistische Auswertung nicht
mdglich; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben; "* Beginn Abreife; "2 Ende Abreife

Tabdle 52: Befdlamittdwerte (% befdlene Pflanzen) der 13 Leindotter- Sorten mit
Wal3stangeligkelt (Sclerotinia sclerotiorum) an den einzelnen Standorten zur
Abreifein 1997, n=100

GD
Befall mit WeiRstangeigkeit je Sorte (in %) A | %

Ot | n 112 |3|4|5|6|7]|8]|9]10]|110]1-10
Me | 4 olo|lo|o|lo|oOo]|15|/0 ]| 0 |08] 02 -
Th+| 1 ololo|o|lo|l]o|[o|O|]O|O]O0 -
Th*| 1 olo|l]o|o|OoO|w|w|[O[212]|]0] 01 ]|nm
GG 2 O|lwvz| O 0 0 0 0 0 0 0 \V74 n.m.
Rhh 1 0Ol O 0 0 0 O|lwvz| O 0 0 vz nm.
L 2 [10[{35[40[10[|15(35[|20[40(10(30]| 24 | (39

Dah | 2 ololo|o|lo|loOo|[OoO|O|[|O|O]O0 -
Gesamtmittell 0,1 [ 05[0602[02|05[08|06[02|07] 04 |(08)
Oot | n |11]12] 13 1-13 | 1-13
Me | 4 0] o005 02 [ (@3

vz = weniger ds 10 befalene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = datistische Auswertung nicht
mdglich; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitat nicht gegeben; “* Beginn Abreife; "2 Ende Abreife
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Tabdle 53: Befdlamittewerte (% befdlene Pflanzen) der 13 Leindotter- Sorten mit Well3em
Rost (Albugo candida) an den einzelnen Standorten zur Abreife in 1997, n=100

GD

Befall mit Weil3em Rost je Sorte (in %) A | 5%

Ort n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [10 | 1-10 | 1-10
Me 4 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -

Th*| 1 ojlo|{o|o|o|w|]o|OoO|]O|O]| vz [nm
Th?| 1 olo[{o[]o|]ojlo]o]o]o]oO]o00 -
GG 2 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -
Rhh 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 -

L 2 0| O 0 0 0 0 0 O|wvz| O \V4 nm.

Dah 2 OO0 |wvz| O O|vz|vz|vz]| O 0 \V74 nm.

Gesamtmittel] 00| 00| vz |00|00| vz | vz | vz |vz |00]| vz n.m.

Ort n 11| 12 | 13 1-13 | 1-13
Me 4 0 0 0 0,0 -

vz = weniger as 10 befalene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = dtatistische Auswertung nicht
moglich; “* Beginn Abreife; "2 Ende Abreife

Der Befdl mit dem Echten Mehltau lag zu diesem Boniturtermin bei durchschnittlich 24,0 %
(s. Tabdle 54). Im Vergleich dler Standorte wurde der hochste Befdl in Libeck mit 100 %
und der niedrigde Befdl in Thile mit 31 % befdlene Pflanzen emittdt. In Merklingsen
zeigte die Sorte 1 (Lindo) (1,5 %) enen tendenzidl geringeren Befdl ds die Sorten 5
(Limagd) und 7, sowie die Sorten 9 his 13. Die Sorte 11 (22,2 %) war tendenzidl hoher
befdlen as ale anderen Sorten, aulRer der Sorte 13 (17,5 %). Uber adle Standorte zeigten
enen tendenziell geringeren Befdl die Sorte 1 (Lindo) (18,2 %) von 5 (Limaga), sowie 7 bis
10 und die Sorte 4 (Licdla) (18,5 %) von 2 (Bavaria), 5 (Limaga), 7, 9 und 10, aber auch
zwischen einigen anderen Sorten gab es tendenzidle Unterschiede.
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Tabdle 54: Befdlsmittewerte (% befdlene Pflanzen) der 13 Leindotter- Sorten mit Echtem
Mehltau (Erysiphe spec.) an den einzelnen Standorten zur Abreife in 1997, n=100

GD
Befall mit Echtem Mehltau je Sorte (in %) A | 5%
Ort | n 112 |3|4|5|6|7]|8]|9]10]110]1-10
Me | 4 [15]25](60](25(93]|50](130[25]83[113] 6.2 -
Th*| 12 [o|[]o|lo]o|OoO|]O[O|]O[O|O]oOO]| -
Th?| 1 o|lolw|o|4|5]10[1][2]0]31|nm
GG| 2 | O|wvz|vz| O | O|wvz|wvz]|vz|vVvz]|vz]| vz | nm
Rhh| 1 [10{90| 5 |10]|60]|120|9 |60 |80 |9 |505][ nm.
L 2 |[100[100]1200|100]|200( 100|100 [100]|100][100| 100 -
Dah | 2 [10,0/17,5(/20,0{10,0|30,0{18,0/10,5|15,0/10,0{25,0] 16,6 |(28,8)
Gesamtmittel|18,2(25,8(21,5|18,5(27,8]20,9(28,7(23,2(25,7|29,6] 24,0 | (4.8)

Ort n 11|12 | 13 1-13 | 1-13
Me 4 122,3|13,0(17,5 8,8 | (6,5

vz = weniger as 10 befalene Pflanzen pro Parzelle; n.m. = gtatistische Auswertung nicht
mdglich; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben; ** Beginn Abreife; “? Ende Abreife

4.1.3.4 Ertragsdaten

Der Mittlere Ertrag Uber dle Standorte lag 1997 bel 20,9 dt/ha (Sorte £10) bzw. 20,9 dt/ha
(Sorte 1-13) (s. Tabele 55). Der hochste Ertrag wurde mit 31,1 dt/ha (Sorte 3 [Soledq]) in
Dahnsdorf, der niedrigste Ertrag mit 15,3 dt/ha (Sorte 4 [Licdlla)) in Grofl3 Gerau erzidlt.

In Merklingsen erzidlte die Sorte 11 den hdchsten Ertrag. Er lag sgnifikant Uber den Ertragen
der Sorten 1 (Lindo), 2 (Bavaria), 4 (Licdla), 6 (Ligena), 7, 8 und 12 (GDs:=2,6).

Unter den Sorten 1-10 ezidte in Merklingsen die Sorte 5 (Limaga) den hdchsten Ertrag, er
lag ggnifikant Uber denen der Sorten 4 (Licdla) und 8. Auch in Libeck hatte die Sorte 5
(Limaga) den hochgten Ertrag. Hier zeigten sch aber nur  tendenzidle Unterschiede zu den
Sorten 4 (Licala) und 7.

Im Vergleich Uber dle Standorte hatte die Sorte 5 (Limagd) einen tendenzidl hoheren Ertrag

ds die Sorten 1 (Lindo), 2 (Bavaria), 4 (Licala), 7 und 8, aber auch zwischen einigen anderen
Sorten gab estendenzidle Unterschiede.
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Tabdle 55: Ermittelte Ertrége im Leindotterringversuch 1997 (6 Standorte), dargestellt snd
die durchschnittlichen Ertrége in di/ha umgerechnet auf 91 % TS

Durchschnittsertrége (dt/ha), 91 % TS
Sorte Merk- Thile Grofl3 Rauisch- | Libeck |Dahnsdorf| Mittelwert
lingsen Gerau | holzhausen jeSorte
(n=4) (n=1) (n=2) (n=1) (n=2) (n=2)

1 18,1 24,3 15,8 184 25,0 21,2 19,8

2 17,6 27,4 16,2 20,1 24,4 22,6 20,2

3 19,6 26,5 16,3 23,2 27,9 31,1 22,5

4 15,5 23,6 15,3 19,0 23,7 23,5 18,8

5 19,9 28,5 17,6 22,6 28,0 28,9 22,8

6 17,3 25,3 19,6 21,5 27,2 25,3 21,3

7 17,7 26,4 15,9 19,3 23,3 24,5 19,9

8 15,7 22,1 17,8 24,0 24,0 25,9 19,8

9 15,7 28,9 15,4 21,6 27,3 28,6 22,1

10 18,6 27,8 17,2 23,4 24,1 25,8 21,3

11 21,2 - - - - - 21,2

12 18,1 - - - - - 18,1

13 19,7 - - - - - 19,7

j'\g adwet] 180 | 261 16,7 21,3 255 24,6 20,9
Mittelwert

jeOrt 1-13 184 ) ) ) i ) 20,7

GlD_fg/o 2,6 n.m. (5,6) n.m. (4,0 n.m. (1,8)

GD 5%
1-13 2,6 ] ] ] i ) ]

n.m. = statistische Auswertung nicht moglich; Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben

4.1.3.5 Gesamtbetrachtung 1997

Bel der Gesamtbetrachtung Uber ale Standorte und Bonituren des Versuchgahres 1997 wurde
wiederum en deutlich geringeres Krankhetsauftreten as 1995 beobachtet. So lagen die
Mittdwerte der Krankheiten Uber dle Sandorte zu den enzelnen Boniturterminen, mit
Ausnahme der Grauschimmdfaule zur Abreife, unter 10 % befalene Pflanzen. Von der
Grauschimmdfaule waen zur Abrefe im Durchschitt Uber ale Standorte 11,8 % der
Pflanzen befdlen. Besonders interessant war in diessm Zusammenhang der Standort Thile,
be dem der Befdl mit der Grauschimmdféule innerhab von 3 Wochen, vom Beginn der
Abrefe bis zum Ende der Abreife, sak zunahm. Zu Beginn der Abrefe waren in Thile
durchschnittlich 51 %, zum Ende der Abreife 63 % der Pflanzen mit der Grauschimmelféaule
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befdlen. Trotz diesss hohen Befdls wurden in Thile, mit 26,1 dt/ha, von dlen Standorten der
hdchste durchschnittliche Ertrag erzidit.
Tendenzidle Sortenunterschiede Uber dle Standorte und Bonituren konnten ba 5 Krankheiten

gefunden werden.

Be dem Fdschen Mehltau fid besonders die Sorte 2 (Bavaria) auf. Se war tendenziell
saker befdlen ds ale anderen Sorten. Den niedrigsten Befdl zeigte die Sorte 13. Sie war
tendenzidl weniger befdlen ds die Sorten 2 (Bavaria), 3 (Soledo), 5 (Limaga), 6 (Ligena), 8
und 9.

Auch von der Grauschimmefaule war die Sorte 2 (Bavaria) tendenzidl sérker befalen ds
adle anderen Sorten.

Be dem Bakteridlen Brand zeigte die Sorte 5 (Limaga) die niedrigde Befdlsae. Se war
tendenzidl geringer befalen ds die Sorten 1 (Lindo), 4 (Licdla) und 6 (Ligena). Die hochste
Befdlgate zegte die Sorte 1 (Lindo). Se war tendenziell hoher befallen as die Sorten 5
(Limaga), 9 und 10.

Be dem Weillen Rogt zeigten die Sorten 5 (Limaga) und 9 einen tendenzidl héheren Befdl
asdle anderen Sorten.

Auch be dem Befdl mit Echtem Mehltau zeigten sch tendenzidle Unterschiede. Hier zeigte
die Sorte 1 (Lindo) den niedrigsten Befdl und war geringer befdlen as die Sorten 2 (Bavaia)
und 5 (Limaga), sowie 7 bis 10. Den hochsten Befdl zeigte die Sorte 10. Se war Sarker
befalen as die Sorten 1 (Lindo), 3 (Soledo), 4 (Licdla), 6 (Ligena) und 8.
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4.1.4 Anbaujahr 1998

Die durchgefuihrten Bonituren im Anbaujahr 1998 snd in Tabdle 87 (Anhang) dargestdlt.
Zu den erden drel Boniturterminen wurde nur der Fasche Mehltau (Pp) festgestdlt. Bel der
letzten Bonitur zur Abrefe wurde zusdtzlich die Grauschimmdfaule (Bf), der Bakteridle
Brand (Psy), die Weilisténgeligkeit (Ss) und der Echte Mehltau (E) bonitiert. In diesem Jahr
wurde kein Weil3er Rost (Ac), keine Well¥leckigkeit (P) und keine Stange- und Wurzdfaule
(Rhs) festgestelt (s. Tabelle 56).

Tabele 56: Aufgetretene Krankheiten zu den Boniturterminen in Merklingsen 1998
(Zusammenfassung aler Sorten)

Bonitur-| Entw.- Krankheiten
Datum | stadium | Pp | Bf | Psy | Ss | Ac| P | Rhs | E
+
+
+

29.04. | Kemblatt
19.05. Rosette
09.06. Blite
22.07. Abrafe - - - +

* Entwicklungsstadium: die entsprechenden EC-Stadien sind in Tabelle 84 (Anhang), dargestellt; + =
Krankheit aufgetreten; - = Krankheit nicht aufgetreten

+
+
+
+

41.41 Auflaufbonitur

Ba de Bonitur zum Auflaufen wurden nur verenzdt Pflanzen mit Faschem Mehltau
festgestdlt. Alle Ubrigen Krankheiten traten nicht auf.

4.1.4.2 Bonitur zur Rosette und Bliite

Zu den beiden Boniturterminen Rosette und Blite konnte in Merklingsen nur der Fasche
Mehltau am Leindotter beobachtet werden (s. Tabele 57). Im RosettenStadium waren
durchschnittlich 41,3 % der Pflanzen befdlen. Be der Bonitur zur Blite lag der
durchschnittliche Befdlswert bel 95 %. Zu beiden Boniturterminen waren die Sorten 9 (104
[Rosette] bzw. 2,3 % [Blite]) und 13 (1,9 [Rosette] bzw. 0,3 % [BlUte]) tendenzidl niedriger
befdlen as die Sorten 1-6. Die Sorte 2 (Bavaria) (82,6 [Rosette] bzw. 37,3 % [BIiite]) war zur
Blite tendenziell stérker befalen ds dle anderen Sorten.
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Tabdle 57: Befdlamittdwerte (% befdlene Pflanzen) der 13 Leindotter-Sorten mit Faschem
Mehltau (Peronospora parasitica) in Merklingsen zur Rosette und zur Blite in 1998, n=100

Befall mit Falschem Mehltau je Sorte (in %) A
im Rosetten-Stadium GD
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (101112 |13 |113| %

4 128,9(82,6(59,8|58,4|36,1{90,1|11,1{51,8(10,4/10,9|{14,1{80,9| 1,9 | 41,3 | (18,1)

zur Blute GD
n 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11|12 | 13 |1-13| 5%
4 114,3/37,3/19,3|10,8| 9,3 116,310,860 (23|33 |15(25|03]| 90 | (46)

Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben

4.1.4.3 Bonitur zur Abreife

Bae de Bonitur zur Abrefe konnten neben dem Faschen Mehltau auch die
Grauschimmdfaule, der Bakteridle Brand, die Waeilistdngdigkeit und der Echte Mehltau
festgestd It werden (s. Tabelle 58).

Da Fdsche Mehltau befid durchschnittlich 19,8 % der Pflanzen. Den niedriggten Befdl
hatten die Sorten 7 (0 %), 9 (1,0 %) und 13 (1,0 %), Se waren tendenziell geringer befalen
ds die Sorten 1 his 6 (Lindo, Bavaria, Soledo, Licdla, Limaga, Ligena) und 8. Auch zu
diesem Boniturtermin wies die Sorte 2 (Bavaria) den hochsten Befall (66 %) auf.

Die Grauschimmdfaule wurde an durchschnittlich 423 % de Pflanzen festgesdlt.
Tendenzidl hatten die Sorten 1 (Lindo) (25,5 %) und 3 (Soledo) (23,5 %) einen niedrigeren
Befal as die Sorten 4 (Licdla), 5 (Limaga), 8, 10, 11 bis 13. Die Sorte 13 (69,0 %) war
tendenziedl gtérker befdlen ds die anderen Sorten, mit Ausnahme der Sorten 8 (55,5 %) und
10 (66,0 %).

Der Békteridle Brand befied zu diessm Boniturtermin 52,2 % der Pflanzen. Den tendenziell
niedrigsten Befal zeigte die Sorte 2 (Bavaria) mit 8 % befalene Pflanzen.

Die Welsténgdigket trat im Durchschnitt an 11,5 % der Pflanzen auf. Den hochsen Befall

hatte die Sorte 8 mit 20 %, dieser Befdlsgrad lag tendenzidl hoher ds bel den Sorten 1
(Lindo), 3 (Soledo), 4 (Licalla), 9 und 13.



Ergebnisse 80
Tabdle 58: Befdlamittedwerte (% befdlene Pflanzen) der 13 Leindotter- Sorten mit
verschiedenen Krankheiten in Merklingsen zur Abreife in 1998, n=100
Befall mit Falschem Mehltau je Sorte (in %) A | GD
n | 11234 |5|6]|7|8]|9]]10]11|12]13]1-13] 5%
4 131,5/66,0{42,0{23,5|28,0|39,5| 0,0 (135(10(35(15|70|1,0]198]| (11,3
Befall mit Grauschimmelfaule je Sorte (in %) GD
n |12 |3 |4|5|6|7|8]|]9]|]10]|11|12|13]1-13| 5%
4 125,5|27,0{23,5|49,5|46,0({28,5|34,5|55,5(37,5(66,0|44,5(43,5|69,0| 42,3 | (14,2)
Befall mit Bakteriellem Brand je Sorte (in %) GD
n |12 |3 |4(|5|6|7 8|9 |10|11|12|13]1-13| 5%
4 |74,5| 8,0 {48,5|87,5|45,5[39,5/70,0{39,0(50,5|34,5|77,5[34,5|69,0] 52,2 | (19,7)
Befall mit Weil3stangeligkeit je Sorte (in %) GD
n | 12|34 |5|6]|7|8|9]|10]11|12|13]|113|] %
4 190(185]| 7,020 |10,0/13,0/13,5/20,0| 8,0 {11,0{10,0{19,0| 85| 11,5 (9,9
Befall mit Echtem Mehltau je Sorte (in %) GD
n |12 |3 |4|5|6|7|8]|]9]|]10]|11|12|13]1-13| 5%
4 1]105/05[/05|05|05]|00]|15|00|55(240[55|65|80] 41 |(14,2

Angaben in Klammern = Varianzhomogenitét nicht gegeben

Der Echte Mehltau trat mit 4,1 % befdlene Pflanzen in diesem Jahr geringer ds in den Jahren
1995 his 1997 auf. Die Sorte 10 hatte mit 24 % befdlene Pflanzen einen tendenzidl hoheren
Befdl dsdle anderen Sorten.

4.1.4.4 Ertragsdaten

Die Ertrége lagen 1998 (s. Tabdle 59) zwischen 11,1 dt/ha (Sorte 2 [Bavaria]) und 19,8 dt/ha
(Sorte 13). Der Gesamtmittelwert Uber ale Sorten lag bei 14,1 dt/ha. Insgesamt hatten die
Sorten 11 und 13 enen tendenziell hoheren Ertrag ds dle anderen Sorten, mit Ausnahme der

Sorte 7, aber auch zwischen einigen anderen Sorten gab es tendenzielle Unterschiede.

Tabdle 59: Ertrége (dt/habel 91 % TS) der einzelnen Sorten in Merklingsen 1998

Ertragdt/ha(91% TYS)

A | GD
n 1 (2|34 |56 |7 |89 |(10]11]12|13]|1-13| 5%
4 |11,4{11,1{14,1|11,7|15,1{12,8|17,3| 8,9 [12,0(15,2]|18,9|14,8(19,8] 14,1 | (3,6)

Angaben in Klammern = Varianzhomogenitéat nicht gegeben
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4.1.45 Gesamtbetrachtung 1998

Ba da Gesamtbetrachtung Uber dle Bonituren 1998 ig auffdllig, dass die meden
Krankheiten erst zur Abreife auftraten. Nur der Fsche Mehltau trat zu alen Boniturterminen
auf. Hier konnte Uber dle Bonituren festigestelt werden, dass die Sorte 13 tendenzidl
geringer befalen war as die Sorten 1 bis 6 (Lindo, Bavaria, Soledo, Licdla, Limaga, Ligena),
sowie 8 und 12. Der Unterschied zu den Sorten 9 bis 11 lag innerhab der Fehlergrenzen und
war somit nicht vom Befdl der Sorte 13 unterscheidbar. Die stérksten Befdlsgrade zeigten
die Sorten 2 (Bavaia), 3 (Soledo) und 6 (Ligend). Sie waren tendenzidl hoher befalen ds

dle anderen Sorten.

In diessm Jahr zeigte Sch, dass die Sorten, die am saksten mit Falschem Mehltau befdlen
waren, den niedrigsten Ertrag hatten.
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4.2 Laboruntersuchungen

4.2.1 Erregerdiagnose

Mit den unter 3.3.1 genannten Methoden konnten in den Anbaujahren 1995-1997 die in
Tabele 60 genannten Erreger mit ihren zugehdrigen Krankheitssymptomen, gemda der
Koch'schen Podulate, diagnodtiziet werden. Die Beschreibungen der einzelnen Krankheiten
des Leindotterssind in Kapitel 1 dargestellt.

Tabelle 60: Isolierte und identifizierte Pathogene des Leindottersin den Anbaujahren 1995-
1998 mit ihren dazugehdrigen Krankheiten

Erreger Krankheit
Peronospora parasitica Fascher Mehltau
Botryotinia fuckeliana Grauschimmdfaule
Pseudomonas syringae pv. spec. | Bakteridler Brand
Sclerotinia sclerotiorum Well3tangdigkeit
Albugo candida Weil¥er Rost
Pseudocercosporella capsellae | Wel¥leckigket
Rhizoctonia solani Sténgd- und Wurzdfaule
Erysiphe spec. Echter Mehltau

4.2.2 Untersuchungen zur Uberlebensrate der Konidien des Falschen
Mehltaus des L eindotters

4.2.2.1 Uberlebensrate von Konidien an lebenden Pflanzen

Um zu emitten, wie lange Peronospora-Konidien an Iebenden Pflanzen keimféhig bleiben,
wurde wie unter 3.3.2.2.1.1 beschrieben vorgegangen. Wie in Tabelle 61, sowie Tabelle 89
(Anhang) zu sehen ig, war die Keamféhigkat der Konidien 5 Tage nach Inokulaion, dso zu
Beginn der Sporulation, mit 986 % am hdchgen. Nach 16 Tagen fid die Kemféhigket der
Konidien unter 90 % und nach 24 Tagen unter 80 %.

Nach 29 Tagen, ds der Versuch aufgrund des schlechten Pflanzenzustandes abgebrochen
wurde, hatten die Konidien noch eine Keimfahigkeit von Uber 50 %.
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Tabelle 61: Uberlebensrate von Peronospora-Konidien an lebenden Pflanzen (Mittelwerte der
Kemfahigkeit der Konidien (%) an 4 Bléitern, n=4)

Tagenach | Kemfahigkeit der Konidien in % an Blatt
Nr.

Inokulation 1 2 3 4 Mittel
5 98,5 97,8 98,8 99,3 98,6
6 98,0 95,5 96,5 98,0 97,0
7 77,3 99,0 98,8 99,0 93,5
8 97,0 96,8 97,8 98,5 97,5
9 92,3 97,8 95,8 98,5 96,1
10 99,3 97,0 94,0 99,3 97,4
11 97,8 97,5 96,5 97,8 97,4
14 93,8 95,5 99,0 99,3 96,9
15 99,0 97,0 98,0 95,5 97,4
16 85,0 95,8 94,8 79,3 88,7
17 90,5 93,5 96,3 84,5 91,2
18 93,8 93,3 91,0 89,5 91,9
19 84,3 81,5 88,5 88,8 85,8
20 90,8 90,5 92,8 91,3 91,3
21 68,8 82,8 90,3 84,5 81,6
22 91,0 85,0 87,3 85,8 87,3
23 80,5 79,3 74,3 87,3 80,3
24 81,8 83,0 66,5 87,5 79,7
25 85,0 82,0 66,5 82,8 79,1
26 83,8 84,8 81,8 - 834
28 80,0 56,3 75,5 - 70,6
29 51,8 56,8 68,5 53,0 57,5

" Platte stark verunreini gt und daher nicht auswertbar

4.2.2.2 Uberlebensrate von Konidien an gefrorenen Pflanzenteilen

Wie aus Tabdle 62, sowie Tabele 90 (Anhang) erschtlich wird, lag die Kemféhigket der
Peronospora-Konidien zu Beginn des Versuchs bel 97,4 %. Bereits nach 4 Tagen Lagerung
be —25 °C hatte sch die Kemfahigkeit um ca. 40 %, auf 56,2 % verschlechtert. Zum Ende
des Versuchs nach 10 Monaten, hetten die Konidien im Mittd noch eine Kemféhigkat von
18,0 %.
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Tabelle 62: Uberlebensrate von Peronospor a-Konidien an eingefrorenen Blittern (Lagerung
bel —25 °C; Mittelwerte der Keimfahigkeit der Konidien (%) von je 4 Bléttern,

n=4)
Kemfahigkeit Blatt Nr.
in % 1 2 3 4 Mittel
frisch 98,5 96,8 96,3 98,0 97,4
nach 4 Tagen 53,3 35,0 72,3 64,3 56,2
nach 1 Monat 31,8 38,0 52,8 43,3 41,4
nach 2 Monaten 24,5 19,8 22,5 25,3 23,0
nach 3 Monaten 47,3 41,8 23,3 20,5 33,2
nach 4 M onaten 26,0 41,5 9,5 11,8 22,2
nach 10 Monaten | 18,3 19,0 21,8 12,8 18,0

4.2.2.2.1 Uberlebensrate von Konidien bei Gefrierkonservierung mit ver schiedenen

Zusatzen

Be der Lagerung unter Zusatz von Glycerin (5 bis 20 %) zeigte sich, dass bereits durch den
Zusatz von Glycerin zum Aqua demin. eine Reduktion der Kemféhigkeit eintritt (s Tabele
63, sowie Tabdle 91, Anhang). Be der Uberprifung der frischen Konidiensuspensionen
reduzierte sich die Keimféhigkeit um ca. 50 % (von 65,2 auf 11,2 bzw. 11,6 %) be enem
Zusatz von 15 bzw. 20 % Glycerin. Zum Ende des Versuchs keimten in der Kontrolle noch 3

% der Konidien, in den Glycerinvarianten nur noch 0-0,5 %.

Tabelle 63: Mittelwerte der Keimfahigkeit von Peronospor a-Konidien nach unterschiedlicher
Lagerungsdauer bei —25 °C unter Zusatz verschiedener Konzentrationen Glycerin,

(n=5)
eingefroren in wassrige L 6sung mit
Glycerin

Keimfahigkeitin% | 0% 5% [10% | 15% | 20%
frisch 652 | 638 | 506 | 11,2 | 116

nach 1 Tag 285 | 25,6 15,0 0,6 3,2

nach 7 Tagen 27,0 4,8 2,0 0,0 0,2

nach 1 Monat 15,6 1,6 0,6 0,0 0,0

nach 3 Monaten 3,0 0,4 0,3 0,0 0,5
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Auch be dem Einsatz von Polyethylenglycol (PEG 400) und Dimethylsulfoxid (DMSO)
zeigte d9ch ene Reduktion der Kemféhigkeit der Konidien (s Tabelle 64, sowie Tabdle 92,
Anhang). Ausnahme war hier die Vaiante mit 15 % PEG 400, die soga ene hohere
Kemféhigkeit as die Kontrolle aufwies Be den anderen Vaianten reduzierte sch die
Kemféhigket, bel Einsatz von 5 und 10 % PEG 400 um ca. 25 % und bel Einsatz von 10 %
DMSO um fast 94 %. Nach dreée Monaten, zu Beendigung dieses Versuches, hatten die
Konidien in der Kontrolle die hochste und in der Variante mit 10 % DMSO mit 0 % die
geringste Kemfahigkeit.

Tabdle 64: Mittdwerte der Kemféhigkelt von Peronospora-Konidien nach unterschiedlicher
Lagerungsdauer bel —25 °C unter Zusatz verschieden Konzentrationen PEG 400
und DMSO, (n=5)

eingefroren in wassrige L 6sung mit

PEG 400 DM SO
Keimfahigkeitin% | 0% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 5% | 10%
frisch 8381630 | 652 | 896 | 482 | 342 | 384 | 52
nach 1 Tag 2881120 | 138 | 156 | 27,2 | 384 | 238 | 2,0
nach 7 Tage 184 | 56 | 56 | 62 | 234|192 | 128 | 14
nach 1 Monat 58 | 46 | 46 | 32 | 96 | 26 | 50 | 06
nach 3 Monaten 58 118 | 08 | 28 | 48 | 20 | 08 | 00
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4.2.3 Untersuchungen der Peronospora-lsolate des L eindotter s auf
Virulenzunter schiede

Es zeigten sch ggnifikante Unterschiede zwischen den 6 verschiedenen Isolaten (s. Tabelle
65). Das Isolat aus Schweden (Sw "98) zeigte gegeniber den 5 anderen Isolaten den
sgnifikant hochsten Boniturmittelwert Uber ale 13 Sorten. Er lag be 4,3 (Boniturnoten 1-5).
Die niedrigden Bonitumittdwerte zeigten die Isolate aus Rauischholzhausen (Rhh) mit 3,1
fur Rhh "97 und 3,2 fir Rhh "96. Keinen sgnifikanten Unterschied gab es zwischen den
Werten der Isolae Rhh 96 und Rhh "97, jedoch hatten beide Isolate einen sgnifikant
niedrigeren Boniturmittedlwert ds die Merklingser (Me) Isolate Me 97 und Me "98. Keinen
sgnifikenten Unterschied gab es zu dem Isola Me 10'97. Einen dgnifikanten Unterschied
gab es auch zwischen den Isolaten Me "97 und Me 10°97. Das Isolat Me "97 hatte einen
hoheren Boniturmittedlwert as Me 10°97. Das Isola Me "98 hingegen hatte einen sSgnifikant
hoheren Boniturmittelwert ds die beden Isolae aus Rauischholzhausen und  keinen
sgnifikant unterschiedlichen Boniturmittelwert zu den Isolaten Me 97 und Me 10°97.

Tabelle 65: Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation (% Blattflache,
Boniturnoten 1-5) von 6 P. parasitica-1solaten auf den Keimbl&tern von 13
L eindotter- Sorten (Untersuchung von 442 Keimbléttern [13x34], n= 3)

|solat Sw'98 | Rhh"9% | Rhh'97 | Me’97 [Mel0'97| Me 98
Sw "98 4,3
Rhh "96 * 32
Rhh "97 * 31
Me 97 * * * 3,7
Me 1097 * * 3,3
Me 98 * * * 3,5

mit * gekennzeichnete Mittelwerte unterscheiden sich signifikant, Signifikanzniveau 95%
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4.2.4 Untersuchungen zur Sortenanfalligkeit des L eindotters

Es konnten be dlen Inokulationsversuchen dgnifikante Sortenunterschiede festgestellt
werden. Ba dlen Untersuchungen erwies dch die Sorte 13 ds die am wenigden anfdlige,
mest gefolgt von den Sorten 9, 10 und 11.

Starke Unterschiede konnten auch zwischen den Peronospora-lsolaten des Leindotters
festgestd It werden (vgl. 4.2.3).

4.2.4.1 Inokulation im Keimblatt-Stadium (EC 13)

Be der Inokulation im Keimblatt-Stadium zeigte sch, nach den Bonituren im Kemblait- und
Vierblat-Stadium, dass die Keimbléter in der Regd dérker befdlen waen ds de
Laubblétter (s. Tabelle 66, sowie Tabelle 93 bis Tabdle 98, Anhang). Das 3. und 4. Laubblatt

war in dler Regd kaum befdlen und hatte eine Boniturnote um 1.

Die Sorte 13 hatte be dlen Bonituren der Keimbléter die niedrigste Boniturnote und lag um
Y% bis Y. Boniturnote niedriger ds ba den anfdligeren Sorten. Die hdchsten Boniturnoten
wurden bei den Sorten 1 (Lindo), 2 (Bavaria), 3 (Soledo), 5 (Limaga) und 8 ermittelt.
Auffdlig ig jedoch, dass die Sorte 2 (Bavaria) bei dem Isolat Rhh "96 eine relativ niedrige
Boniturnote erhielt, wéhrend se be den Isolaen Me "97 und Me "98 von dlen Sorten die
héchste Boniturnote erhidt.

Die Befdlgae der Pflanzen im Kemblat-Stadium lag zwischen 8 und 100 % befdlene
Pflanzen (s Tabdle 67). Die hichsen Befdlsraten wurden be den Isolaten Sw "98 und Me
‘97 und Me 98 ezdt. Mit zunehmenden Alter der Pflanzen nahm die Befdlshaufigkeit, mit
Ausnahme bei dem Isolat Me 97, deutlich ab.

Trotz da zT. sgr hohen Boniturnoten und Befdlgaen konnten ba dlen Isolaten

dgnifikante Sortenunterschiede festgestdlt werden. Diese dnd in Tabdle 99 bis Tabdle 104
dargestellt.
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Tabdle 66: Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation von den 13
Leindotter- Sorten nach Inokulation mit den verschieden Peronospora-Isolatenim
Kemblattstadium (Untersuchung von 34 Bléitern, n= 3)

Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation
auf den Blé&ttern der Sorte
1| 2| 3| 4|56 7] 8] 9|10]11]12]13
| solat Kemblatter
Sw'98 | 50| 45505049 |49 | 45| 48| 36| 44| 26| 46| 25
Rhh'96 | 30| 27| 39| 40| 40| 33| 35(42|28|37| 28| 29| 12
Rhh'97 | 42| 38| 383842 |37|35(43(21|18|20|21| 11
Me’97 | 50| 50| 50|49 |50|48|50|50|47|35|41| 49| 14
Mel097( 29| 30| 33|31(23|35|34|36|21|23|28|24|12
Me'98 | 42| 48| 42| 37|40 (43|37 |45 23|24 |21|38]| 15
1. + 2. Laubblatt
SwW98 | 23|130(24(36|22|33|26(29|11|14]| 12| 27| 12
Rhh'96 | 1,31 20| 21|17 |20| 20|18 (23|11|22| 18| 16| 10
Rhh'97 | 12| 23| 14|14 |11|18|14(21|11|20| 10| 19| 10
Me'97 | 39|43 (43|38 |44 (41|44 |34|16| 18| 27| 34| 10
Me'98 | 21|28 |24|24|25(26(26|30|211|12|14|27]| 10
3. + 4. Laubblatt

Sw 98 1111211213 (11|15|14| 14| 10|11 10| 10| 10
Rhh'96 | 10|211|11|10(|210| 11|10 13|10 12| 10| 10| 10
Rhh'97 | 10| 213|11|11(10|10|10(| 12| 10| 20| 10| 10| 10
Me'97 | 14| 1516|1318 | 15(12|12|10| 10| 10| 10| 10
Me'98 | 10| 13| 11(12|12|13|(12|12|10| 10|10 12| 10

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabelle 9
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Tabdle 67: Prozentsatz der mit Falschem Mehltau befalenen Pflanzen nach Inokulation der

13 Leindotter- Sorten mit den 6 verschiedenen Peronospora-Isolaten im
K eimblait- Stadium (Untersuchung von 17 Pflanzen, n= 3)

befallene Pflanzen in % be der Sorte

1| 2| 3| 4|56 7] 8] 9|10]11]12]13
| solat Keimblatter
Sw'98 [100| 94 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 98 | 98 | 96 | 96 | 100 | 96
Rhh'96 | 73 | 72 [100| 92 [ 90 | 82 | 94 | 96 | 88 | 88 | 67 | 81 | 28
Rhh'97 | 100 | 94 | 96 | 94 [ 100 | 98 | 98 | 100| 96 | 76 | 51 | 73 | 8
Me 97 [ 100 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 43
Me 1097 100 | 100 [ 100 | 96 | 94 | 100|100 | 100| 96 | 86 | 76 | 88 | 73
Me'98 | 82| 76 | 78| 73| 61 | 98| 86 | 92| 55 | 86 | 71 | 57 | 31
1. + 2. Laubblatt
Sv'98 | 89| 90| 94 |100| 88| 9 | 86 | 91| 10| 46 | 17 | 76 | 13
Rhh'96 | 23 | 72 [ 88 | 55 [ 55 | 81 [ 63 | 78| 11 | 75 | 46| 41| O
Rhh'97 | 18 | 96 [ 43 | 48 [ 25 | 71 [ 28| 90| 4 | 2| 6 |47 ] O
Me 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 200 | 96 | 100 | 98 | 65 | 88 | 82 [ 100| O
Me'98 | 87 | 96 [ 81 | 88| 98| 8| 95| 98|21 |24]21|8] 0
3.+ 4. Laubblatt

Svwos [10| 13| 20| 45| 144240 |21 0 ]|10]| 5] 4] 2
Rhnh'o96| 4| 8| 6| 40| 8]0 |14]0|16]2]|5]0
Rhh'97 | 3 |17 2|12 4| 20| 6]0]0]2]0]0O
Me'97 | 26| 19 [ 241636 | 27| 12|10] 2| 4] 2] 2]2
Me98 | 0 |16 | 14| 29[ 13| 38| 43| 37| 0| 5] 7 [3] 0
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4.2.4.2 Inokulation im Zweiblatt-Stadium (EC 17)

Be der Inokulation im Zweblat-Stadium zeigte sch, dass die Keimbléter nicht so sark
befdlen waren wie be der Inokulation im Kemblait-Stadium (s. Tabelle 66 und Tabele 68,
sowie Tabele 105 bis Tabele 109, Anhang). Die Boniturnoten des 1. und 2. Laubblattes snd
jedoch bel beiden Inokulationsterminen vergleichbar. Auch bel der Inokulaion im Zweiblatt-
Stadium war das 3. und 4. Laubblait in dler Regd kaum befdlen und hatte eine Boniturnote
um 1.

Die Sorte 13 hatte auch hier bei dlen Bonituren der 1. und 2. Laubblétter die niedrigsten
Boniturnoten und lag bis zu ener ¥2Boniturnote niedriger ds beal den anfdligeren Sorten. Die
hochsten Boniturnoten wurden bei den Sorten 2 (Bavaria), 4 (Licdla), 7 und 12 ermittelt.
Auch zu diesem Inokulationgermin erhidten die Keimblétter der Sorte 2 (Bavaria) be dem
Isolat Rhh "96 eine relativ niedrige Boniturnote, wéhrend Se bei den Isolat Rhh"97 von dlen
Sorten die hochste und bei dem Isolat Sw “98 die zweithtchste Boniturnote erhielten.

Die Befdlgae der Pflanzen im Zweblatt-Stadium lag zwischen 0 und 100 % (s. Tabelle 69).
Die hochgten Befalsraten wurden bei den Isolaten Sw "98 und Me "97 erzidlt.

Die emittdten dgnifikanten Sortenunterschiede snd in Tabdle 110 bis Tabdle 114
dargestellt.
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Tabdle 68: Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation von den 13
Leindotter- Sorten nach Inokulation mit den 5 Peronospor a-1solaten im Zweibl ait-
Stadium (Untersuchung von 34 Bléttern, n= 3)

Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation
auf den Bléttern der Sorte
1| 2| 34|56 7]8]09|10]11]12]|
| solat Keimblatter
Sw98 3735|2726 29(30|20|33[19|20)| 12|29 17
Rhh'96 | 1,3|211|11|12|11|13|11|(14|11|10| 10| 13| 10
Rhh'97 | 15| 18| 14| 1515|1514 | 16| 15| 13| 12| 12| 12
Me'97 | 37|40 | 373942 | 45| 32| 42| 26|23|20]| 36| 15
Mel097|( 15|16 | 15| 17|16 18| 13| 18| 13| 11| 15| 14| 10
1. + 2. Laubblatt
Sw98 [24]130]29(129(25(23|123|20|13|14| 10| 28|10
Rhh'9 | 13| 14| 151513 (13|13 |17(10| 10| 11| 16| 10
Rhh'97 | 11|211|12|10(210|2121|15(11(11|10| 10| 11| 10
Me'97 | 19|32 (32| 34|33 |35|27|26|14|11|13|39]| 10
Mel097]| 16| 20| 21(23|18|24|26|19|11|11| 17| 19| 10
3. + 4. Laubblatt
Sw98 |11|12(11(12|11|12|10( 12| 10|210| 10| 11|10
Rhh'9% (10| 10| 10(210(210| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10
Rhh'97 | 20|210|11|10(|210| 10|10 10| 10| 20| 10| 10| 10
Me'97 10| 12|11(211|11(13(10|211|210| 1010|1110
Mel097| 11| 17|14 |(15| 15| 17| 20|15| 13| 10| 15| 12| 10

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabelle 9
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Tabdle 69: Prozentsatz der mit Falschem Mehltau befdlenen Pflanzen nach Inokulation der
13 Leindotter- Sorten mit den 5 verschiedenen Peronospor a-Isolaten im Zwel bl ait-
Stadium (Untersuchung von 17 Pflanzen, n= 3)

befallene Pflanzen in % bei der Sorte
1| 2| 3| 4|56 7] 8] 9|10]11]12]13

| solat Kemblatter

Sv’98 | 100|100 84 | 92 | 88 | 94 | 100| 92 | 82 | 86 | 39 | 90 | 82
Rhh'96 | 41| 14 | 20| 29 | 16 | 45| 18 | 43 | 14 6 6 37 0
Rhh'97 | 59 | 84 | 52 | 64 | 64 | 65 | 62 | 64 | 61 | 45 | 26 | 24 | 31
Me97 | 98 | 100 | 96 | 100 | 100 | 98 [ 100 | 100| 94 | 94 | 86 | 98 | 69
Mel0'97| 63 | 68 | 59 | 66 | 59 | 68 | 31 | 80 | 43 4 41 | 49 0
1. + 2. Laubblatt
Sv'98 | 96 | 100 98 | 96 | 98 | 86 | 100 | 94 | 29 | 53 6 78 8
Rhh'96 | 43 | 59 | 59 | 67 | 45 | 37 | 37 | 73 2 10 6 67 0
Rhh'97 | 20 | 24 | 23 0 8 12 | 73 | 22 | 12 8 6 12 0
Me97 | 86 | 100| 98 | 98 | 100 | 90 (100 | 100| 61 | 12 | 12 | 94 4
Mel097| 78 | 94 | 96 | 92 | 84 | 86 | 98 | 88 | 20 4 54 | 80 0
3. + 4. Laubblatt
Sw 98 16 | 24 | 18 | 22 | 12 | 27 6 33 2 6 0 8 0
Rhh'96 | O 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Rhh'97 | O 0 5 0 3 0 6 5 0 0 0 0 0
Me 97 5 28 | 20 9 8 32 8 12 2 6 2 12 0
Mel097| 24 | 84 | 65| 61 | 73 | 65 | 80 | 75 | 43 2 47 | 26 0
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4.2.4.3 Inokulation im Vierblatt-Stadium (EC 21)

Die Boniturnoten be der Inokulation im Vierblat-Stadium zeigten sch in eéwa auf dem
gleiche Niveau wie die Boniturnoten nach der Inokulation im Zweiblatt-Stadium (s. Tabelle
66 und Tabele 70, sowie Tabdle 115 bis Tabdle 119, Anhang). Dagegen zeigten das 3. und
4. Laubblatt hohere Befdlswerte. Wahrend bel den vorherigen Inokulationsversuchen be dem
3. und 4. Laubblatt Boniturnoten von maxima 1,8 (Inokulation im Kemblait-Stadium, s.
Tabdle 66) und 20 (Inokulation im Zweblat-Stadium, s. Tabele 68) ermittedt wurden,
zeigte Sch nach Inokulation im Vierblatt- Stadium ein maximaer Boniturwert von 3,2.

Die Sorte 13 hatte auch hier bei dlen Bonituren der 3. und 4. Laubblédtter die niedrigsten
Boniturnoten und lag Y2 his /3 Boniturnote niedriger ds bel den anfdligeren Sorten. Die
héchgten Boniturnoten wurden bel den Sorten 2 (Bavaria), 3 (Soledo), 6 (Ligena), 7 und 12
ermittelt.

Die Befdlsae der Pflanzen im Vierblat-Stadium lag zwischen 0 und 100 % befdlene
Pflanzen (s. Tabele 71). Die hochsten Befdlsraten wurden bel den Isolaten Sw "98 und Me
10°97 erzidt.

Die emittdten ggnifikanten Sortenunterschiede snd in Tabdle 120 bis Tabdle 124
dargestelt.
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Tabdle 70: Boniturmittelwerte der fléchigen Ausbreitung der Sporulation von den 13
Leindotter- Sorten nach Inokulation mit den verschieden Peronospora-Isolatenim
Vierblatt-Stadium (Untersuchung von 34 Bléitern, n=3)

Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation
auf den Blé&ttern der Sorte
1| 2| 34|56 7]8]09|10]11]12]|
| solat Keimblatter
Sw98 [31]25|26(25(23(23|18|24|19| 16| 12| 18|11
Rhh'96 | 15| 14| 14|13 | 21|16 13 (1310|211 | 11| 11| 10
Rhh'97 | 16| 12| 12|14 |15|14|10( 14| 11|11| 10| 11| 10
Me'97 | 2123|1516 19|21| 15| 18|16 |13 | 13| 18] 12
Mel0'97| 33| 37|33 25(30|30|23|39|24|19|16]| 25| 15
1. + 2. Laubblatt
SwW98 | 191203023 |26|27|19(25|16|14| 13| 20| 10
Rhh'96 | 1,7 212518 |19(15|11|20(10| 13| 11| 12|10
Rhh'97 | 1,21 10| 12| 10(|212| 11|10 14| 10| 10| 10| 10| 1,0
Me'97 | 15| 17| 17|16 |16 (20| 17|18 15| 11| 11|19]| 10
Mel097| 24|36 |41(35(28|31|26|37|17|15]|14|29]| 10
3.+ 4. Laubblatt
Sw98 | 12|21(18(18 1918|2016 11|11|12|21| 10
Rhh'96 | 1,31 23|21 17|17 |13|13 (2110|213 | 11| 13|10
Rhh'97 | 11|10|13|11|14|12|15( 12| 10| 10| 10| 10| 10
Me'97 | 13(20(25|24119|28|24| 1716|210 11| 26| 11
Mel097]| 14,7130 32(25(21|22|20(|22|12|11]|12|25]| 10

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabelle 9
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Tabdle 71: Prozentsatz der mit Falschem Mehltau befdlenen Pflanzen nach Inokulation der
13 Leindotter- Sorten mit den 5 verschiedenen Peronospor a-Isolaten im Vierblait-
Stadium (Untersuchung von 17 Pflanzen, n=3)

befallene Pflanzen in % bei der Sorte
1| 2| 3| 4|56 7] 8] 9|10]11]12]13

| solat Kemblatter

Sw'98 | 98 |100| 98 | 96 | 92 | 90 | 84 | 88 | 89 | 58 | 28 | 65 | 25

Rhh"96 | 36 | 30 | 39 | 33 | 68 | 42 | 14 | 37 | 2 6 24 | 20 6

Rhh'97 | 53 | 23 | 22 | 51 | 63 | 44 | 2 57 | 11 9 4 5 4

Me97 | 79 | 83 | 46 | 56 | 71 | 79 | 56 | 73 | 67 | 40 | 36 | 68 | 27

Me10'97] 100 | 100 | 98 | 94 | 96 | 100| 98 | 96 | 100 | 88 | 69 | 88 | 69

1. + 2. Laubblatt

Sw'98 | 92 | 94 | 98| 90 | 100 | 98 | 96 | 98 | 84 | 59 | 37 | 88 | 4
Rhh'96 | 64 | 81 | 94| 82 | 76 | 42| 14 | 66| O | 26 | 10 | 31 0
Rhh'97 | 34 | O 27| 4 | 29| 18| 2 | 53| 4 0 0 2 0
Me97 | 47 | 82 | 67| 67 | 67 | 88| 78 | 82 | 73 | 12 | 20| 78 | 4
Mel10'97| 96 | 100 | 100| 94 | 100 | 90 | 98 | 100| 88 | 73 | 27 | 84 | 4

3. + 4. Laubblatt

Sw'98 | 30| 94| 82| 69| 8 | 75| 8 | 84 | 10 | 16 | 20

Rhh'96 | 28 | 65 | 71 | 61 | 56 | 23 | 22 | 68 32 | 10

o

Rhh'97 | 24 | 6 | 43| 12 | 61 | 39 | 65| 37 | 4 0 4

Me97 | 42 | 88 | 94| 88 | 76 | 92| 98 | 71 | 69 6 12

RIR|~|&8
o[n|ololn

Mel1l0'97| 78 | 100 | 100| 88 | 98 | 84 | 96 | 100| 39 | 14 | 12
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4.2.4.4 Untersuchungen zur Anfalligkeit ver schiedener Wildleindotter-Arten

Bei der Inokulation der Wildleindotter-Arten , Okotypen* mit den 6 Peronospora-Isolaten des
Leindotters konnte festigestellt werden, dass nur auf den Keimbléttern ein starke Sporulation
des Faschen Mehltaus dattfand (s. Tabelle 72). Auf dem 1. und 2. Laubblatt war noch be
drei Peronospora-Isolaten eine sehr geringe Sporulation zu beobachten, dagegen trat auf dem
3. und 4. Laubblatt keine Sporulation mehr auf. Auch bel den Pflanzen, die Uber das
Vierblatt-Stadium hinaus gewachsen waren, konnte keine Sporulation mit Faschem Mehltau
mehr beobachtet werden.

Tabelle 72: Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation auf den 6
Wildleindotter- Arten nach Inokulation mit den 6 Peronospor a-lsolatenim
Kemblattstadium (Untersuchung von 34 Bléitern, n=3)

Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation
auf den Bl&ttern der Sorte
15 | 16 | 17 18 | 19 | 20
| solat Kemblatter
Sw "98 2,0 >1,0 2,1 1,0 1,0 15
Rhh "96 1,2 11 15 1,0 1,0 1,5
Rhh "97 1,2 11 18 >1,0 1,0 1,3
Me 97 1,8 1,2 2,4 >1,0 1,0 1,9
Me 10°97 1,7 >1,0 2,1 1,0 1,0 1,6
Me 98 1,6 1,0 1,0 1,0 1,0 1,4
1.+ 2. Laubblatt
Sw "98 >1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Rhh "96 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Rhh "97 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Me 97 >1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Mel097| >1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Me 98 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
3.+ 4. Laubblatt

Sw "98 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Rhh "96 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Rhh "97 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Me 97 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Me 10°97 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Me 98 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabdle 9
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Be dlen Inokulationen waren die Sorten 16, 18 und 19 die Sorten, die die niedrigste
Sporulation aufwiesen (s. Tabelle 72) und die prozentud am wenigden befdlen waren (s
Tabelle 73). Die dgnifikanten Sortenunterschiede Uber dle Isolate snd in Tabdle 74
dargestellt.

Tabelle 73: Prozentsatz der mit Falschem Mehltau befalenen Pflanzen nach Inokulation der 6
Wildleindotter- Arten mit den 6 verschiedenen Peronospora-Isolatenim
Kemblatt- Stadium (Untersuchung von 17 Pflanzen, n= 3)

befallene Pflanzen in % be der Sorte
Sorte 5 | 16 | 17 | 18 | 19 20
| solat Kemblatter
Sw 98 65 4 90 0 0 43
Rhh "96 22 12 63 0 0 59
Rhh "97 25 8 71 6 0 29
Me 97 55 12 90 2 0 61
Me 1097 43 6 92 0 0 49
Me 98 49 0 0 0 0 47
1. + 2. Laubblatt
Sw 98 4 0 0 0 0 0
Rhh "96 0 0 0 0 0 0
Rhh "97 0 0 0 0 0 0
Me 97 2 0 0 0 0 0
Me 1097 2 0 0 0 0 0
Me 98 0 0 0 0 0 0
3. + 4. Laubblatt

Sw 98 0 0 0 0 0 0
Rhh "96 0 0 0 0 0 0
Rhh "97 0 0 0 0 0 0
Me 97 0 0 0 0 0 0
Me 10°97 0 0 0 0 0 0
Me 98 0 0 0 0 0 0
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Tabdle 74: Zusammenfassung der Sgnifikanten Sortenunterschiede (Signifikanzniveau 95 %)
der 6 Wildleindotter- Arten nach Inokulation mit den 6 Peronospora-Isolaten vom
Leindotter im Keimblatt- Stadium (Untersuchung von 17 Pflanzen, n=3)

Sote | 15 | 16 | 17 | 18 19 | 20
15 -
16 | - § -
17 | - 8§ ’ -
18 | - § ’ -
19 : : -
20 8 ’ ’ ’ : -

" = dgnifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall der Keimblétter, Signifikanzniveau 95%

8 = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 1. + 2. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
* = gignifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 3. + 4. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%

4.2.4.5 Untersuchungen zur Samenibertragbarkeit von Peronospora parasitica des
Leindotters

Ba der Untersuchung des Emntegutes von dak mit Fdschem Mehltau  befdlenen
Feldparzdlen konnte nach Aussaat im Kleingewéchshaus (Pikierkiste, 60 x 40 x 6 cm mit
pasender Haube) und Aufsdlung in der Klimekammer en Befdl, der aus dem Seatgut
keimenden Samlinge, mit Faschem Mehltau festgestelt werden. Dieser Befdl trat jedoch
gchtbar erst im Schossen des Leindotters auf.

Die Samen aus den gark mit Faschem Mehltau befdlenen Schotchen (s Abbildung 10 und
Abhildung 11) snd nach Aussaat nicht aufgelaufen.

Be der Untersuchung von Samen aus dark befdlenen Schétchen konnte bel der Farbung mit
dlen Vaiatten (s. Tabdle 6) unseptiertes Myzel gefunden werden, dass jedoch nur mit der
Vaiante 5 im Samen angefabt wurde (s Abbildung 12 und Abbildung 13). Be dlen
Vaianten, die ohne vorheriges mazerieren in NaOH durchgefihrt wurden, konnten die Samen
aufgrund ihrer Hate nur schwer zwischen den Objekttrdgern  gequetscht werden und

vorhandenes Myzdl war nicht angeférbt.
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Abbildung 13: Haustorien (Pfeile) im Samen von C. sativa, 400x, Férbe-Variante 5
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4.2.45.1 Untersuchungen zur Resistenzinduktion mit BION?

Beé dem Vesuch ener Resstenzinduktion mit verschiedenen Konzentrationen an BION?
konnte ein endeutiger Zusammenhang zwischen BION® -Konzentration und Sporulationsrate
auf den Keimblétern gefunden werden (s Tabdle 75). Die Varianten mit 10 und 20 ppm
BION® wiesen eine signifikant niedrigere Sporulation auf. Auch die prozentude Befdlsrate

war deutlich niedriger (s. Tabelle 76).

Tabelle 75: Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation auf der Sorte
Bavaria nach Inokulaion mit dem Peronospora-1solat Me 97 im

Kemblattstadium (Untersuchung von 34 Bléttern, n= 3) nach Vorbehandiung mit

verschiedenen K onzentrationen von BION?

Boniturmittelwerte der fl&chigen Ausbreitung der Sporulation

auf den Blé&ttern der Sorte Bavaria
ppm BION 0 0,01 0,1 1 10 20
Keimblatter

24 | 23 | 22 [ 21 | 11 | 141

lsolat Me’97 1. + 2. Laubblatt
16 | 13 | 13 | 12 | 10 | 10

3.+ 4. Laubblatt
10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabdle9

Tabelle 76: Prozentsatz der mit Falschem Mehltau befdlenen Pflanzen nach Inokulation der
Sorte Bavariamit dem Peronospora-Isolat Me "97 im Keimblatt- Stadium
(Untersuchung von 17 Pflanzen, n= 3) nach Vorbehandlung mit verschiedenen
K onzentrationen von BION®

befdllene Pflanzen in % der Sorte Bavaria
ppm BION o oot | o1 | 1 | 10 | 20
Keimblatter
% | 94 | 9% | 98 | 20 | 14
Isolat Me 97 1. + 2. Laubblatt
69 | 49 | 45 | 31 | o | o
3. + 4. Laubblatt
o | o | o | o | o | o
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Bel dem Einsatz von BION® zdgte sich im Vergleich zur Kontrolle bei dlen 7 Sorten ein

deutlicher Unterschied in den Boniturnoten fir die Sporulation (s. Tabdle 77) und auch in
dem prozentuaen Befdl der Pflanzen (s. Tabelle 78).

Tabdle 77: Boniturmittdwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation auf 7 Leindotter-
Sorten nach Inokulation mit den Peronospora-1solaten Me "97 und Rhh "97 im
Keimblattstadium (Untersuchung von 34 Blétern, n= 3) nach Vorbehandiung mit

verschiedenen K onzentrationen von BION?

Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation

auf den Bléttern der Sorte
Sorte 2 | 5 | 7 | 8 | 10| 12 | 13
| solat BION Keamblatter

Kontrolle 24 2,3 24 31 1,6 2,5 15
Me 97 10 ppm 11 1,0 11 1,0 1,0 13 1,0

20 ppm 11 11 1,04 1,0 1,0 1,0 1,0
Kontrolle 15 12 14 2,0 1,0 1,2 10
Rhh "97 10 ppm 11 1,0 1,01 1,0 1,0 1,04 1,0
20 ppm 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,01 1,0

1. + 2. Laubblatt
Kontrolle 1,6 2,4 2,5 1,9 11 2,8 1,1
Me 97 10 ppm 1,0 1,01 1,01 1,0 1,0 1,0 1,0

20 ppm 1,0 1,0 1,01 1,0 1,0 1,0 1,0
Kontrolle 1,3 11 19 14 1,0 11 1,0
Rhh 97 | 10ppm 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
20 ppm 1,0 1,0 1,03 1,0 1,0 1,0 1,0

3. + 4. Laubblatt
Kontrolle 1,0 1,01 1,01 1,03 1,0 1,02 1,0
Me 97 10 ppm 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

20 ppm 10 1,0 10 1,0 1,0 1,0 1,0
Kontrolle 11 11 11 1,04 1,0 1,04 1,0
Rhh“97 110 ppm 10 | 10 11 | 10 10 | 10 10
20 ppm 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
" Boniturnoten von 1-5, s. Tabelle 9

Bel beden Peronospora-lsolaten wurde eine Reduktion des Befdls bonitiert. Bel der Bonitur
der Kembléter zeigte sich weiterhin (s Tabdle 77), dass in der Kontrolle das Isolat Rhh 97
schwécher war ds das Isolat Me "97. Im Mittel lagen die bonitierten Noten von dem Isolat
Rhh 97 um eine Boniturnote niedriger ads bei Me "97. Diesr Unterschied in den Isolaten
konnte jedoch bei den BION?-Vaianten nicht mehr beobachtet werden. Bei den BION?®-
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Vaianten zeigte sch ba dlen bonitieten Blétern ene schwache Sporulationsrate, mit einer
Note um 1 (1 = nicht befdlen). Bel der Sorten 8, die as anfédlig, und den Sorten 9 und 13, die
dsnicht anfdlig eingestuft wurden (s. Tabdle 8), wurde eine BefdlSfraihet ermittelt.

Tabele 78: Prozentsaiz der mit Falschem Mehltau befalenen Pflanzen nach Inokulation von
7 Leindotter- Sorten mit den Peronospora-1solaten Me “97 und Rhh “97 im
Keimblatt- Stadium (Untersuchung von 17 Pflanzen, n= 3) nach Vorbehandiung
mit verschiedenen K onzentrationen von BION®

befdlene Pflanzen in % in den Sorten
2 | 5 | 7 | 8 | 10 | 12 | 13
| solat BION Kemblatter
Kontrolle 96 96 96 100 65 84 57
Me 97 10 ppm 20 10 12 0 0 37 0
20 ppm 14 25 6 0 0 8 0
Kontrolle 69 35 57 82 0 22 2
Rhh "97 10 ppm 16 0 2 0 0 6 0
20 ppm 0 0 0 0 0 2 0
1. + 2. Laubblatt
Kontrolle 69 92 100 98 6 90 6
Me 97 10 ppm 0 2 2 0 0 0 0
20 ppm 0 0 2 0 0 0 0
Kontrolle 49 16 92 59 0 14 0
Rhh "97 10 ppm 12 0 10 0 0 0 0
20 ppm 0 0 4 0 0 0 0
3.+ 4. Laubblatt
Kontrolle 0 2 2 6 0 4 0
Me 97 10 ppm 0 0 0 0 0 0 0
20 ppm 0 0 0 0 0 0 0
Kontrolle 12 14 21 6 0 6 0
Rhh“97 I 10 ppm 2 0 8 0 0 0 0
20 ppm 0 0 0 0 0 0 0
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425 Kreuzreaktionstests mit Falschem Mehltau

Be den Kreuzresktionsests mit den verschieden Peronospora-lsolaten konnte bel keiner
Pflanzenat eine Infektion beobachtet werden, wenn se mit enem Peronospora-lsolat einer
anderen Pflanzenart inokuliert wurde.

Der Leindotter zeigte keine Infektion be der Inokulation mit Peronospora-lsolaten der
anderen Brasscaceen (Raps, Senf, Gemeines Hirtentdschelkraut), dagegen wurde in den
Kontroll-Pflanzen, die mit enem Peronospora-lsolat vom Leindotter inokuliert wurden, en
Befdl fetgesdlt.

Auch Raps, Senf und Gemeines Hirtentaschelkraut zeigten keinen Befal nach Inokulation mit
Peronospora-lsolaten vom Leindotter. Auch hier wurde be den Kontroll-Pflanzen, die mit
den Peronospora-Isolaten der entorechenden Wirtgpflanze inokuliert wurden, en Befdl
festgegdlt.

Ba Veasuchen mit Peronospora-lsolaten der  Wildkrauter, auRer dem Gemenem
Hirtentdschelkraut, <danden keine Kontroll-Pflanzen der  jeweligen  Wirtoflanzen  zur
Verflgung. Daher wurde mit den Konidiensuspensonen nur der Leindotter inokuliert. Auch
hier wurde kein Befdl beobachtet. Zur Uberprifung der Keimfzhigkeit der Konidien wurde
diese, wie unter 3.3.2.2.1.1 beschrieben, auf Wasser-Agar ausgebracht und die Keimféhigkelt
ermittelt. Diese lag fur dle Isolate be Gber 10 % und war damit nach Klodt-Bussmann (1995)

ausreichend um eine Infektion hervorzurufen.
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5 Diskussion
5.1 Feldversuche

In den, im Rahmen dieser Arbet, durchgefihrten Feldversuchen der Jahre 1995 bis 1998
wurden inggesamt acht Krankheiten am Leindotter, gemd? der Koch'schen Postulate,
diagnodtiziert. Diese waren, neben den in der Literatur bereits beschriebenen Krankheiten,
ene wetere pilzZliche und ene bekteridle Krankhet (Stdge- und Wurzdféule bazw.
Bakteridler Brand). In Tabdle 79 dnd noch enma die gefundenen Krankheiten mit den
dazugehorigen Erregern dargestellt (s. a. Tabelle 60).

Tabelle 79: Diagnodtizierte Krankheiten am Leindotter mit den dazugehdrigen Erregern

Krankhelt Pilzéhnliche und Pilzliche Erreger
Falscher Mehltau Peronospora parasitica
Grauschimmdfaule Botryotinia fuckeliana
Wal3stangdigkeit Sclerotinia sclerotiorum

Well¥er Rost Albugo candida

Weil¥leckigkeit Pseudocercosporella capsellae
Sténgd- und Wurzdféaule Rhizoctonia solani

Echter Mehltau Erysiphe spec.

Krankheit Bakterieller Erreger

Bakteridler Brand Pseudomonas syringae pv. Spec.

Es zegte dch in den vier Versuchgahren, dass die Krankheiten sehr unterschiedlich auftraten.
Am haufiggen wurden die Grauschimmeféule, der Bakteridle Brand und der Echte Mehltau
beobachtet. Auch der Fasche Mehltau konnte sporadisch beobachtet werden. In den letzten
beiden Versuchgahren trat an zwei Standorten (1997 in Thile und 1998 in Merklingsen) en
sarker Befdl mit Falschem Mehltau auf.

Uber die vier Versuchgahre wurde ein Steigerung des Faschen Mehltau-Befdls an
Leindotter beobachtet. Im ersten Versuchgahr wurde der Fasche Mehltau in Grol3 Gerau,
Rauischholzhausen und Merklingsen beobachtet, im zweiten Versuchgahr nur in Grol3 Gerau
und Rauischholzhausen. Im dritten Versuchgahr wurde dann an zwel Standorten ersmds en

darker Befal mit Faschem Mehltau festgestellt.

In Rauischholzhausen waren zum Schossen 25 % der Pflanzen infiziet. Dieser Befdl setzte
sch jedoch nicht bis zur Abrefe fort. Dagegen wurde zur Blite in Thile ein Sarker
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Blattbefal (durchschnittlich 635 % der Pflanzen befdlen) und in Merklingsen und LUbeck
en veanzdter Befdl mit FAschem Mehltau festgestdlt. Zur Abreife wurde der Fasche
Mehltau nur noch in Merklingsen bonitiert.

Im vierten Versuchgahr, in dem der Leindotter nur noch in Merklingsen angebaut wurde, trat
der Fasche Mehltau bereits zum Auflaufen des Lendotters auf. Im RosettenStadium wurde
dann ein Befdl von Uber 40 % der Pflanzen ermittdt.

Aufgrund dieser Beobachtungen kann angenommen werden, dass der Fasche Mehltau eine
Krankhat ig, die d9ch im Laufe mehrerer Jahre aufbaut. Dies bestdtigen auch polnische
Untersuchungen (Zarzycka, 1970). Se delte fedt, dass Lendotter, der zum ersen Md in
enag Region angebaut wurde, im esen Anbayjar enen geingen Befdl mit Faschen
Mehltau aufwies

Voraussetzung fur diese Zunahme des Falschen Mehltau Uber die Jahre ist jedoch, dass die
Witterung fir den Faschen Mehltau gingdig id. Da in den egenen Versuchen nur zu max.
vir Terminen Krankhetsbonituren durchgeftihrt wurden, wurde auf die Korrdation zw.
Fadschen MehltauBefdl und den Temperatur- und Feuchtigkeitsverlauf nicht  eingegangen.
Es wae gdchalich interessant diese Fragestdlung im Rahmen eines weteren Versuches zu

untersuchen

In eigenen Versuchen ewies sch das Temperaturregime von 17 /10 °C (Tag/Nacht) und
14/10 hell/dunkel (bel 3500 Lux und ca 95 % Luftfeuchtigkeit) ads sehr gingtig. Bel einem
Vorversuch be 10/8 °C (Tag/Nacht), war der Zeitraum bis zu Sporulation um drei Tage
langer und die Sporulation war nicht so stark ausgepragt.

Wie unter 5.4 beschrieben, ist der Fasche Mehltau des Leindotters sameniibertragbar. Bel der
Anzucht von Pflanzen aus SamevEmtegut von dak mit Faschem Mehltau befdlenen
Parzdlen, konnte ein Befdl mit Falschem Mehltau festgestellt werden.

Be der Untersuchung diesr Pflanzen unter Laborbedingungen (Klimakammer, 17/10 °C
Tag/Nacht und 14/10 hdl/dunkd, bei 3500 Lux und ca 95 % Luftfeuchtigkeit), trat dieser
Befdl erst im Schossen des Leindotters auf. Es ist daher fraglich, ob der Fasche Mehltau aus
dem Samen des Leindotters fur eine frihe Infektion, wie se in Meklingsen 1998 auftrat,
verantwortlich sein kann. Es it eher anzunehmen, dass der Fasche Mehltau im Samen 1995
ds Prima-Inokulum diente und einzelne Pflanzen befid, in den néchden Jahren die Infektion
aber von Ernteresten ausging. Fir diese Vermutung spricht auch, dass der Falsche Mehltau in
den eden beden Vesuchgaren nur geing auftrat und dch dann in Merklingsen und
Rauischholzhausen Uber die Jahre steigerte. Auch Zarzycka (1970) geht davon aus, dass bel
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Leindotter der Samen fir die Infektion des Bestandes keine grof¥e Rolle spidt und sich im
Boden en Inokulum akkumuliert, von dem eine Bestandsnfektion ausgeht. Fir den Falschen

Mehltau (P. parastica) des Kohls wird von Poljakov (1964) und Kuprijanova (1957)
ebenfdls die Samenibertragung as priméres Inokulum vermutet.

Dass das Inokulum hauptsachlich von Ernteresten ausgeht, wird weiterhin durch das 1997 in
Merklingsen vom Leindotter isolierte oosporenbildende Isolat des Falschen Mehltaus (Me 10
"97) bestétigt (s. Abbildung 14). Es ist bekannt, dass Oosporen lange lebensfahig bleiben und
ene Infektion audbsen konnen. Dies wird fur Leindotter auch von Zarzycka (1970)
beschricben. Se gdlte in Untersuchungen fest, dass Leindotterpflanzen die in derilisertem
Substrat (Boden oder Sand) angezogen wurden, das vorher mit getrockneten oosporenhaltigen
Lendottermaterid  vermischt wurde, zu 96 % befdlen wurden. Glechzetig gdlte se
geingere Kemraten fest. Im Verglech dazu, gelte se bel der Aussaat von Lendotter in
natUrlich infizierten Boden aus dem Feld, an 17 % der Pflanzen einen Befdl fedt.

Abbildung 14: Oosporen vom Faschen Mehltau (P. parasitica) im Blattgewebe des
Leindotters (C. sativa)

Als watere Inokulumquelle fir eine Infektion deht de Uberwinternde Lendotterpflanzen.
Dies erscheint auch nach den eigenen Beobachtungen im Fed ds sehr wahrscheinlich. So
konnte auch nach Nachtfrosten, Fascher Mehltau an Lendotter-Pflanzen aus ausgefalenen
Samen nach der Leindotterernte, beobachtet werden. Auch die gute Uberlebensrate der
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Konidien an gefrorenen Pflanzenteilen (s 5.2.1.1.2) spricht fir die Uberdauerung des

Fa schen Mehltaus an Pflanzen und Pflanzenresten.

Fur den Faschen Mehltau (P. parasitica) des Kohls werden in der Literatur unterschiedliche
Uberdauerungsformen  angegeben. So  sieit Bremer (1953) in Myzd in Emteresten die
Hauptubertragungsform und geht davon aus, dass eine Ubertragung durch das Saatgut kaum
in Frage kommt. Hingegen haten Le Beau & Pinckart (1942) die Oosporen und nicht das
perennierende  Myzd in  Unkrautwirten, fir die Hauptlberwinterungsform des Faschen
Mehltaus (P. parasitica) an Kohl.

Dagegen wies Krober (1969) fur den Falschen Mehltau (P. tabacina) des Tabaks nach, dass
von dessen Oosporen, die d9ch im Boden akkumulieren, nur sehr wenige in der Lage s€ind,
Tabakpflanzen zu infizieren. Krober (1970) ddlte weterhin fest, dass Konidien dieses
Erregers mehrere Monae im Boden Uberleben konnen. Zu &hnlichen Ergebnissen kommt
McKay (1957) fur den Faschen Mehltau (P. destructor) von Zwiebeln. Er konnte bel
Zwiebeln, die in Oosporen durchsetzter Erde ausgesat wurden, kene Zwiebd mit ener
Faschen Mehltau Infektion finden, obwohl die Oosporen kemféhig waren. Auch ene
Samenlbertragung  wird von diesem Autor ausgeschlossen, dagegen geht e von

perennierendem Myzd ds Inokulum aus.

Jedoch snd die verschiedenen Falschen Mehltau-Arten nicht ohne weiteres miteinander
vergleichbar, da de telwese, wie da Fasche Mehltau des Tabaks, ganz andere
Klimaanspriiche haben oder wie der Falsche Mehltau von Zwiebeln ene ganz andere Klasse
von Pflanzen befdllt.

Uber den wirtschaftlichen Schaden, den die einzelnen Krankheiten am Leindotter verursachen
konnen, gibt es in der Literatur keine oder sehr widerspriichliche Angaben. Wahrend
Amdung (1995) davon ausgeht, dass nur die Grauschimmeféule und die Well¥leckigkeit
enen Schaden verursachen konnen, beschreibt Robinson (1987), dass in Amerika, in 30
Jahren Versuchsanbau nur der AdernVegilbungsvirus (Ader-Yelows-Virus) und der
Fdsche Mehltau zu Verlugen fihrten. Er berichtet, dass Lendotterpflanzen, die mit diesen
beiden Krankheten infiziert waren, nur geringen oder gar keinen Samenertrag lieferten.

In den eigenen Fedversuchen zeigte sch, dass Pflanzen, die frih und stark mit Falschem
Mehltau befalen wurden, hdlgrin verfarbt waren und enen aufgebldhten Eindruck machten.
Pflanzen oder Seitentriebe, die s0 aussahen, dtarben mest vor der Abreife ab. Waeiterhin
zeigten diee Pflanzen oder enzene Setentriebe kene Schotchenbildung oder diese
Schotchen waren stark mit Falschem Mehltau befdlen.
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Da festgestelt wurde, dass Samen aus stark (=Schitchen deformiert) befdlenen Samen nicht
keimen, wird, die Keimféhigkeit des Lendotter-Saaigutes reduziert, wenn diese kleineren
Samen nicht be der Saatgutreinigung aussortiert werden. Be  lecht (=Sporulation mit
Fdschem Mehltau af der Schotchenoberflache, keine Deformationen) befadlenen Schétchen
ig zu ewaten, dass Myzd des Fdschen Mehltaus im Samen vorkommt und somit eine
weitere Verbreitung des Falschen Mehltau erfolgt.

Bea enem Vergleich der Leindotter-Sorten Uber ale Standorte und Jahre in Hinblick auf ihre
Anfdligkeit fir Faschen Mehltau zeigte die Sorte 2 (Bavaia) einen tendenzidl Stérkeren
Befdl ds die Sorten 7, 9 und 10. Insgesamt hatte die Sorte 2 (Bavaria) in drei (1996, 1997
und 1998) der vier Versuchgahre den durchschnittlich hdchsten Befdl. Einen geringen Befdl
wiesen in jewells drel der vier Versuchgahre die Sorten 9 (1995, 1996 und 1998) und 10
(1995, 1997 und 1998) auf. Als resstenteste Sorten erwiesen sich zwel Sorten aus Danemark,
die Sorte 13, die ab dem 3. Versuchgahr zur Verfigung stand, gefolgt von der Sorte 11.

Beziglich der Ertrage im Jahr 1998, in dem en hoher Befdl mit Faschem Mehltau auftrat,
wurde beobachtet, dass die Sorten, die am st&rksten mit Falschem Mehltau befdlen waren,
gnen tendenzidl geringeren Ertrag ligferten ds die weniger anfdligen Sorten. Dies traf
besonders auf die Sorte 13 aus Dénemark zu, die mit dem geringsten Befal mit Falschem
Mehltau den hochgen Ertrag erzidte. Die Sorte 2 (Bavaia), die am stérksen mit dem
Fdschen Mehltau infiziet war, zeigte den zwetniedrigden Ertrag. Den niedrigden Ertrag
liferte die Sorte 8, die zwar insgesamt einen mittleren Befdl mit FAschem Mehltau aufwies,
aber im Rosattengtadium zu 51,8 % befdlen war. Diese Ergebnisse konnen, da keine Fungizid
behanddlte Kontrolle vorlag, jedoch nur as Tendenzen gewertet werden. Aufgrund der
eigenen Beobachtungen im Feld, die zegten, dass ba den sak mit Faschem Mehltau
befdlenen Pazdlen vide frihzeitige, ohne Schétchenbildung abgestorbene Seitentriebe
vorhanden waren, i en Einfluss des Faschen Mehltaus auf den Ertrag sehr wahrscheinlich.
Daher muss, ads Konsequenz der dargestdlten Ergebnisse, der Fasche Mehltau ds
wirtschaftlich wichtige Krankheit im Leindotteranbau angesehen werden.

In den anderen Versuchgahren konnte, trotz tellweise sehr hoher Befdlgaten mit
verschiedenen Krankheten, kein direkter Zusammenhang zwischen ener Krankheit und dem
Ertrag beobachtet werden. Dies lag zum enen daan, dass trotz tellweise sehr hoher
Befdlgaten mit ener Krankhet rdativ hohe Ertrége erzidt wurden, zum anderen an den
bereits oben ewédhnten, fehlenden krankheitsfrden Kontrollen. Daher  kann  nicht
ausgechlossen werden, dass Sorten die trotz hohem Krankheitsbefdl hohe Ertrége lieferten,
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be BefdlSrahet nicht noch bessere Ertrége erzidt hédten. Zum anderen wurde im Rahmen
dieser Arbeit nur Befdlshaufigkeiten und nicht Befdlsstéarken, wie de fir eine Korrdation
zwischen Krankheitsbefdl und Ertrag notig ist, bonitiet. Dies lag daran, dass das
Hauptinteresse dieser Arbeit darin bestand, zu ermitteln, welche Krankheiten an Lendotter

vorkommen und inwieweit Sch die vorhandenen Sorten in ihrer Anfdligkelt unterscheiden.

Als weitere pilzliche Krankhet, die enen Schaden im Lendotteranbau hervorrufen kann, ist
die Grauschimmdfaule (Botryotinia fuckeliana) anzusehen (Amdung, 1995). Auch in
Landen der europdschen  Union wurde, im  Rahmen ednes EU-Projekts, die
Grauschimmdfaule neben der Walddngdigket und dem Faschen Mehltau ds die
wichtigste Krankheit im Lendotteranbau ermittelt (Zubr, 1998; Zubr, 1996).

Die Grauschimmdfaule tra in den vierjdhrigen Versuchen im esten Anbaujahr versarkt
(Uber 40 % befdlene Pflanzen), in den néchsten beiden Jahren geringer (unter 10 % befdlene
Pflanzen) und 1998 wieder stérker (Uber 10 % befdlene Pflanzen) auf. Im Vergleich Uber dle
Sandorte und Versuchgare zegten sch hindchtlich der Anfdligket fir Grauschimmefaule
keine groflien Sortenunterschiede. In den einzelnen Jahren lagen die Befdlsraten der Sorten im
Mittd Uber dle Standorte und Bonituren um maxima 14 bis 15 % ausginander. In den vier
Anbaujahren zeigte die Sorte 9, im Verglech zu den anderen Sorten, in den erden drel
Versuchgahren den niedrigden Befdl, der 1995 mit fast 38 % immer noch hoch war.
Dagegen wies die Sorte 2 (Bavaia) in den esen 3 Anbayjahren im Vergleich mit den
anderen Sorten enen relativ hohen Befall auf, der 1995 Uber dle Standorte und Bonituren be
fas 52 % befdlene Pflanzen lag. In den letzten beiden Anbaujahren war die Sorte 13 aus
Dénemark am stérksten befalen.

Einen Einfluss der Grauschimmelféule auf den Ertrag konnte nicht ermittelt werden. So hatte
im Jar 1997 der Lendotter in Thile trotz daken Befdls mit Grauschimmelfaule den
durchschnittlich hochgten Ertrag. Dies lésst sch wahrscheinlich dadurch erklaren, dass sich
der Befdl s zum Ende der Abrefe vergékie Da die Grauschimmdféule be einem
Séngdbefdl zu enem vorzeitigen Absterben der Pflanze oder von Satentrieben fihren kann,
muss be einem frihen Befdl mit starken Ertragseinbul?en gerechnet werden. Besonders dann,
wenn durch en vorzetiges Abgerben der Pflanzen die Samenbildung unterbleilbt oder
reduziert wird.
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Eine Krankheit die in den vier Vesuchgahren auftrat und bisher noch nicht fir den
Leindotter beschrieben wurde, it der Bakteridlle Brand Pseudomonas syringae pv. spec.). Er
trat, ahnlich wie die Grauschimmdfaule, im ergen Anbayjahr vesakt, in den néchgen
beiden Jahren geringer und 1998 wieder verstarkt auf. In den vier Versuchgahren konnte an
den Leindotterpflanzen, trotz tellweise hoher Befdlsraten, kein offenschtlicher Schaden an
den Pflanzen beobachtet werden. Es traten nicht, wie ba den anderen Krankheiten
Deformationen oder Absterbeerscheinungen auf. Es konnte jedoch in eigenen Arbeiten im
Labor nachgewiesen werden, dass der Bakteridle Brand samenlbertragbar it (Paul et d.,
2000). Daher i mit enem weiteren Ausbreiten diesr Krankheit im Leindotter-Anbau zu
rechnen.

Auch bea dem Békteridlen Brand lagen die Befdlgaten in den enzenen Jahren, gemittelt
Uber dle Standorte und Bonituren, relativ dicht beieinander. So lag im Jahr 1995, in dem der
darkse Befdl mit Bakteridlen Brand beobachtet wurde, der niedrigte Befdl be 539 %
(Sorte 6 [Ligena]) und der hochste Befdl bei 71,4 % (Sorte 4 [Licdla)). Es konnte in keinem
Anbayjahr ene Sorte ohne Befdl ermittet werden. Jedoch hatten, im Vergleich Uber dle
Standorte und Versuchgahre, die Sorten 2 (Bavaria), 6 (Ligena), 9 und 10 in jewells zwe der
vir Veasuchgare im Veglech zu den anderen Sorten die niedrigden Befdlsaten und die
Sorte 4 (Licala) in drei (1995, 1996 und 1998) der vier Versuchgahre den hochsten Befal.
Im dritten Versuchgahr zeigte die Sorte 4 (Licala) den dritthtchsten Befall.

Eine wetere Krankheit die in jedem Vesuchgahr auftra, wa die Waelstangdigkeit
(Slerotinia sclerotiorum). Das stérkste Auftreten der Weil3stangeligkeit konnte in den Jahren
1995 und 1998 beobachtet werden. Jedoch lagen die Befdlshaufigkdten im Mittd Uber dle
Standorte und Bonituren in diesen Jahren unter 10 %. In Merklingsen wurde die hdchste
Befdlshaufigkeit mit max. 30 % befdlene Pflanze in 1995 und 20 % befdlene Pflanzen in
1998 emittedt. Es konnte keine Sorte mit ener deutlichen Ressenz gegen die
Welistangeligkeit gefunden werden, jedoch ewies dsch die Sorte 8 tendenzidl, Uber dle
Standorte und Versuchgahre, as anfdliger dsdie Sorte 1 (Lindo).

Von Raps ig bekannt, dass die Weilisténgeligket in einzelnen Jahren einen starken Schaden
verursachen kann. Da befdlene Leindotter-Pflanzen wie der Reps frihzatig notref werden,
ig auch beim Leindotter damit zu rechnen, dass in fir die Krankheit gingigen Jahren Starke
Schéden auftreten werden.
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Andere Krankheiten, die in den Versuchgahren beobachtet wurden, sind der Wellie Rost
(Albugo candida), die Waeil¥leckigkeit (Pseudocercosporella capsellae), die Stange- und
Wurzdfaule (Rhizoctonia solani) und der Echte Mehltau (Erysiphe spec.).

Bisher i der Wellle Rogt ads Krankheit vor dlem fur Senf, Crambe und Leindotter
beschrieben (Spaar et d., 1990). In Deutschland ist bisher kein Schaden durch den Weiléen
Rogt, an Leindotter oder Raps, bekannt. Dagegen ist der Weil3e Rost as Krankheit an Sarepta-
Senf (Brassica juncea) und anderen Brassicaceen in Indien von Interesse (Lakra & Saharan,
1991; Singh & Singh, 1983). Auch in Kanada wurden Untersuchungen zum Einfluss von
Weillen Rost auf den Ertrag von Acker-Kohl (Brassica campestris) und Raps (Brassica
napus) durchgefuhrt (Harpner & PRittman, 1974). Aus England gibt es Berichte, die be
Sommer-Raps von einem edmdigen dgnifikanten Niveau von Weillem Rogt  berichten
(Eavis & Walker, 1996).

De Wele Rog trat inggesamt in den vier Anbauyjahren der vorliegenden Arbeit nur
geringfigig auf. Jedoch konnte er im Versuchgahr 1995 an enigen Standorten verstarkt
beobachtet werden. So wurde in Thile in der Sorte 2 (Bavaria) an 80 % der Pflanzen Weiler
Rogt festgestdt.

Auch be dem Weleen Rogt id zu ewarten, dass ein dakes Auftreten im Lendotter zu
Ertragsainbul3en fihren kann. Das liegt daran, dass der Weil®e Rost haufig einzelne Bliten
oder die ganze Inflorescenz befdlt. Dadurch kann es zu ener Deformation der Schétchen
oder zu einem Ausbleiben der Schétchenbildung kommen.

Auch die Wael¥leckigkeit it ene Krankheit, der ene potentiele Ertragsverringerung
zugesprochen werden muss (Amelung et d., 1995). Die Wel¥leckigkeit fuhrt zu Nekrosen
auf den Bldtern und zu enem vorzeitigen Absterben der Bléter. Durch den vorzeitigen
Velus der Bléter und damit der Assmilationsflache, kann ene Ertragsreduzierung
entreten, was in eigenen Untersuchungen nicht ermittelt werden konnte.

Die Weil¥leckigkeit wurde 1995 am stérksten beobachtet. Im Versuchgahr 1997 trat se nur
in LUbeck auf, in den Jahren 1996 und 1998 wurde se nicht beobachtet. Obwohl 1995 bis zu
90 % (Kleinmachnow, Sorte 6 [Ligena]) der Pflanzen befdlen waren, erzidte diese Sorte an
diessm Standort, im Vergleich zu den anderen Sorten einen mittleren Ertrag. Die in Thile zu
50 % befalene Sorte 5 (Limaga) erzidte hier sogar den zweithtchsten Ertrag. Dass die
Weil¥leckigkeit bisher keinen grof3eren Schaden verursachte, mag damit zusammen héangen,
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dass auch diese Krankhet bisher es verhdtnismédg spd in groRerem Umfang in den
Besténden auftrat.

Die Stangd- und Wurzdfaule trat 1995 besonders in Merklingsen und 1996 in Kleinmachnow
auf. In den letzten beiden Anbaujahren wurde se nur vereinzelt (1997) oder gar nicht (1998)
beobachtet. Nur in Klenmachnow konnte en deutlicher Schaden an den Pflanzen festgestdlt
werden. Die Leindotterpflanzen waren im Rosetten-Stadium welk und lief?en sch leicht aus
dem Boden ziehen. Auffallig war, dass diese Krankheit nesterweise im Bestand auftrat und
daher fir enzene Sorten Befdlswerte zwischen 1 und 90 % befdlene Pflanzen ermittdt
wurden (Kritzkow, 1996). An diesem Bespid zeigt sch, dass zwel Wiederholungen fir eine
Erfassung der Krankhetsanféligket der Leindotter-Sorten nicht ausreicht. Daher konnen die

Werte der Versuche mit einer oder zwel Wiederholungen nur a's Tendenzen gewertet werden.

Eine Krankheit, die gegen Ende der Vegetationsperiode des Leindotters auftrat, war der Echte
Mehltau. Er befid im Mitte Uber dle Standorte und Bonituren, in den ersen 3 Anbaujahren
rund 10 % der Pflanzen, dagegen im 4. Anbaujahr nur etwa 1 % der Pflanzen. Es konnte
jedoch in einzelnen Jahren an enigen Standorten Befdlsraten bis 100 % ermittelt werden, so
z.B. 1997 in Lubeck, wo dle Sorten zu 100 % befdlen waren. Trotzdem war bel einem
Vergleich der Mittdwerte der einzednen Jahre, die Sorte 1 (Lindo) im Vergleich zu den
anderen Sorten in den ersen drei Anbaujahren weniger befalen und auch 1998 war Se rediv
gesund. In 1995 und 1996 hatte de, im Durchschnitt Uber ale Standorte und Bonituren, eine
fast 50 % niedrigere Befdlsrate d's die anfdligsten Sorten.

Die megen Krankheten traten, mit Ausnehme des Faschen Mehltaus und der Stdngel- und
Wurzdféule, erss ab dem Schossen des Lendotters auf. Dies mag erklaren, warum der
Leindotter bisher ds rdativ gesund gdt. Es ig weterhin eine Erklarungsmoglichket fur die
relativ hohen Ertrage, die trotz tellweise sehr hoher Befdlgaten erzidt wurden, auch wenn
der Durchschnittsartrag, mit Ausnadhme des Jahres 1997, unter dem angegebenen
durchschnittlichen Ertragsniveau von 20-25 dt/ha (Schuster & Friedt, 1994) bzw. 20-25 dt/ha
(Graf & Vetter, 1995h) lag.

Es ig bekannt, dass der Lendotter zwe verschiedene Phytodexine (Camdexin und
Methoxycamalexin) bildet, die auf eine Anzahl Pathogene enen Einfluss haben (Conn & 4d.,
1994; Conn et d., 19883, b; Conn et d., 1991; Jgelowo et d., 1991; Conn et al., 1987,
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Grontoft, 1986). Es igt jedoch nicht bekannt, in welchem Entwicklungsstadium der Lendotter
welches Phytodexin bildet. Es wird jedoch dlgemen angenommen, dass die Fahigkeit
Phytodexine zu bilden, mit der Seneszenz der Pflanze aonimmt (Baley & Mandfidd, 1982).
IS der Lendotter nur bis zur Blitenbildung in der Lage Phytodexine zu bilden, kénnte das

erklaren, warum die meisten Krankheiten erst so spét auftraten.

Die Durchschnittsertrage  schwankten zwischen den einzelnen Standorten und auch Jahren
sehr gark. So wurde 1995 an drei Standorten (Merklingsen, Thile und Rohrbach) Ertrége um
20 dt/ha erzidt, an zwel Standorten (Grof3 Gerau und Merklingsen) um 14 dt/ha und an enem
Standort (Kleinmachnow) 9 dt/ha Madoglicherweise wird der niedrige Durchschnittsertrag in
Kleinmachnow durch den Einsatz des Herbizids Concert® erklért, das eine gute phytotoxische
Wirkung gegen Brasscaceen, wie zB. Raps und Acker-Senf ha (DuPont,
Produktinformation, 1997). Auch 1996 und 1997 dreuten die Durchschnittsertrage der
enzenen Standorte sehr stark. So wurden 1996 in Thile um 32 dt/ha, in Rauischholzhausen
um 25 d/ha und in Gro3 Gerau, Klenmachnow und Kritzkow um 17 dt/ha und in
Merklingsen 9 dt/ha erzidt. Der niedrige Ertrag in Merklingsen beruhte auf einem sehr
daken Befdl mit der Gammeeule (Plusia gamma), wodurch die Pflanzen stark geschédigt
wurden.

1997 wurden die hoéchsten Durchschnittsertrage erzidt. Sie lagen mit Ausnahme von Liibeck
mit 11 dt/ha, zwischen 18 und 26 dt/ha. Bemerkenswert war der Ertrag in Dahnsdorf. Dieser
Standort liegt im kontinentdlen Einflussbereich und zeichnete sch 1997 durch eine geringe
Niederschlagsneigung aus. So zeigten bei der Bonitur zur Blite vide Pflanzen Trockengress-
Symptome und bei der Bonitur zur Abreife waren in einzdnen Parzdlen bis zu 50 % der
Pflanzen aufgrund von Trockenheit berets totreif (s. Abbildung 15). Trotzdem wurde an
diesem Standort ein Durchschnittsertrag von 25,7 di/ha erzidlt.
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Abbildung 15: Leindotterbestand zur Blte in Dahnsdorf 1997, Pflanzen mit starkem
Trockenstress- Symptomen

Dies bedtétigt die in der Literatur immer wieder erwdhnte Eignung des Leindotters fir leichte
Bboden mit geringer Wasserversorgung, sowie seine Trockendresstoleranz  (Luczkiewicz &
Szewczyk, 1997; Zubr, 1997; Makowski & Klostermann, 1995; Wellie- Stephan, 1995; Friedt
et d., 1994; Honermeier & Agegnehu, 1994; Smukalski & Jakob, 1992; Rither, 1960; Riither,
1957; Hackbarth, 1944).

1998 wurde von dlen Versuchgahren der niedrigde Durchschnittsertrag ermittelt. Dabel
muss berlicksichtigt werden, dass der Leindotter 1998 nur in Merklingsen angebaut wurde. In
diesem Jdhr, in dem der Lendotter das viete Mda in Merklingsen auf relaiv dicht beieinander
liegenden Héchen (innerhdb enes Kilometers) angebaut wurde, konnte ein hoher Befal mit
Faschem Mehltau beobachtet werden. Dies bestétigt die Hypothese, dass sich der Befdl mit
dem Faschen Mehltau Uber die Jahre aufbaut. Auf diesen sehr frihen und auch starken Befdl
mit Falschen Mehltau ist vermutlich der niedrige Ertrag in 1998 zurlickzufUhren.
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Um das Ertragspotentid des Lendotters zu ermitteln und um die wirtscheftliche Bedeutung
der einzdnen Krankheten zu efassen, mussten jedoch weitere Anbauversuche erfolgen. In
diessn Vesuchen ollten  unbehanddte  Pazdlen mit,  durch  Fungizidmalinahmen
weitestgehend gesund gehdtenen Pazdlen, beziglich ihres Ertrages, mitenander verglichen
werden. Auch Feldversuche, bei denen durch Inokulationen der Befalsdruck mit Faschem
Mehltau, Grauschimmeféule oder WelRsdngeligkeit vergarkt wird, snd denkbar. Mit
solchen Versuchen konnte der tatsichliche Einfluss einer Krankheit auf den Ertrag ermittelt

werden.

Weiterhin zeigten die egenen Vesuche, dass Erdflohe unter fir de gingigen Bedingungen
durchaus einen Schaden anrichten konnen. Besonders im Rosettenstadium konnen an den
Pflanzen durch den Lochfrald starke Schéden auftreten. Dabel wird der Leindotter as wenig
anfdlig fur Schadlinge angesshen (Friedt e d., 1994), wodurch en chemischer
Pflanzenschutz gegen Insekten unndtig erscheint (Zubr, 1997). In dterer Literatur wird die
Raupe der Ypsloneule (Plusa gamma) und Erdfléhe (Phyllotetra spp. und Psylliodes spp.)
(Sachse, 1948; Hackbarth, 1944), sowie der Leindotteriiifder (Ceutorrhynchus syrites) (Benada
et d., 1966) ds Schéadlinge angegeben. Dagegen wird in Kanada von einer Resistenz des
Leindotters gegentiber dem Erdfloh (Phyllotreta cruciferae (Goeze)) berichtet (Pachagounder
et d., 1998; Plessers et al., 1962; Plessers & McGregor, 1959).

5.2 Laboruntersuchungen zu Falschem M ehltau (Peronospora
parasitica)

5.2.1 Erhaltungund Vermehrung

Wie berets ewdhnt, i die Erhdtung des Fadschem Mehltaus fir zB. gpezidle
Untersuchungen sehr aufwendig. Fir die déandige Erhdtung missen regdmddg  Pflanzen
angezogen und inokuliert werden. Gleichzaeitig muss be der Erhdtung mehrerer Isolate, die
Mischung verschiedener Isolate z. B. durch Konidienflug, Inokulationsmaterid (Zerstauber)
ua, ausgeschlossen werden. Weiterhin ist bekannt, dass sch die Isolate im Laufe mehrerer
Vermehrungsschritte verandern (McMeekin, 1960). Die meisten Peronospora-lsolate sind
heterothallisch, das bedeutet, das antheridische und oogonische S&mme  zur
Oosporenproduktion anwesend sein missen. Unter kontrallierten Bedingungen im Labor wird
jedoch immer einer der beiden Stdmme bevorzugt und so entweder der antheridische oder der
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oogonische Stamm sdektiert (McMeekin, 1960). Diese Sdlektion des einen oder des anderen
Stammes kann bereits durch 3 Vermehrungszyklen efolgen und anschlieRend findet keine
Oosporenbildung mehr satt (McMeekin, 1960). Es wurde daher nach gingtigen und
zuverldssgen Altenativen gesucht, um die gewonnenen Peronospora-lsolate  moglichst

unverandert zu erhdten.

Um dies zu ereichen bestand die Notwendigkeit darin, die Anzahl der Vermehrungszyklen
maglichst gering zu hdten. Wie oben beschrieben, kann bereits nach 3 Vermehrungszyklen
ene deutliche Veranderung der Isolate beobachtet werden. Daher wurden dre
Lagerungsmethoden  von  Peronospora-lsolaten, spezidl ihrer  Konidien, miteinander
verglichen.

5.2.1.1.1 Uberlebensrate von Konidien an lebenden Pflanzen

Die Untersuchung zur Lebensdauer von Peronospora-Konidien an infizieten Pflanzen ergab,
dass die Konidien, unter den kontrollierten Bedingungen in der Klimakammer, sehr lange an
Pflanzen |ebensféhig bleiben. Nach ener Versuchsdauer von 29 Tagen waren immer noch
575 % der Konidien kemféhig. Dies seht im Gegensatiz zu Untersuchungen von Klodt-
Bussmann (1995) der bel Peronospora-lsolaten von Raps festgestdlt hat, dass die
Kemféhigkeit der Konidien bereits nach 9 Tagen, abhdngig vom Temperaiurregime, be
25/10 °C von 95,7 % auf 37,2 % bzw. bel 10/10 °C von 87,0 % auf 50,7 % absinkt. Jedoch
hat er mit abgeschnittenen Kembléitern gearbetet und vermutet die zunehmende Seneszenz
der Kemblétter ds Grund fir den Rickgang der Keimfahigkeit. Bel den eigenen Versuchen
wurde eine Seneszenz der Leindotter-Keimblétter nach 21 Tagen beobachtet, aber erst nach
29 Tagen zeigten die Pflanzen enen so dsak geschéadigten Zudand, dass der Versuch
abgebrochen wurde.

Anhand diesss Versuches lasst dch fedtgdlen, dass Pflanzen die zur Hochvermehrung eines
Isolates herangezogen und inokuliet wurden, verhdtnismddg lange zur waeteren
Vewendung der Konidien aufbewahrt werden konnen. Eine noch langer anhdtende Lagerung
an der Pflanze 1&g dch moglicheweise unter kihleren Bedingungen erziden, da hier die

L eindotter- Pflanzen erheblich langsamer wachsen.
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5.2.1.1.2 Uberlebensrate von K onidien an gefrorenen Pflanzenteilen

Die Lagerung von Peronospora-Konidien an gefrorenen, infizierten Pflanzentellen wird von
enigen Autoren as madglich angesehen (Parris, 1951; Cohen & Kuc, 1980; Krober, 1981;
Koch & Susarenko, 1990; Tewari, 1993). So gsellten Cohen & Kuc (1980) fest, dass
Konidien von P. tabacina nach dreimonatiger Lagerung auf infizierten Tabakblétern ba —20
°C, in 62 % der Inokulationen ene Infektion hervorriefen. In ihren Versuchen blieben die
Konidien von P. tabacina auch noch infektids, wenn de sechs md danem Zyklus von
Auftauen und Einfrieren unterworfen wurden. Auch Parris (1951) erzidte be der Lagerung
des Faschen Mehltaus vom Kirbis, fur 6 Monate bet —18 °C auf infizierten Bl&tern, gute
Ergebnisse.

Andere Ergebnisse ezidte hingegen Klodt-Bussmann (1995). Er gelte be Peronospora-
Isolaten von Raps fed, dass die Kemféhigkeit der Konidien bel ener Lagerung von
infizierten Blétern ba —21 °C dark zuriick ging. Bereits nach dreimonatiger Lagerung ba —
21 °C hatten diese Isolate nur noch eine Keimfahigkeit von 3 %.

Nach den egenen Untersuchungen (s 4.2.2.2) id diese Methode hingegen gut geeignet, um
Konidien fir die Dauer von mindestens 10 Monaten zu lagern, da nach diesem Zeitraum noch
18 % der Konidien kemféhig waren. Der sakste Rickgang in der Kemfahigkeit der
Koniden war in den eden 4 Tagen der Lagerung zu verzeichnen. Hier sank die
Kemfahigket von 974 % auf enen Mittdwert von 56,2 %, wobe die Einzdwerte stark
schwankten.  Nach 2 bis 10 Monaten blieb die Kemfahigket jedoch, mit Ausnahme des
Wertes nach dreé Monaten, relativ kongtant. Im Mittd waren etwa 20 % der Konidien
kemféhig.

Daher ig zu erwarten, dass mit dieser Lagerungsmethode die Konidien auch Uber enen
wesentlich l&ngeren Zeitraum a's die genannten 10 Monate, keimfahig und infektits bleiben.

Insggesamt  e'wies sch die Lagerung von Konidien an infizieten Pflanzentellen ds sehr
gingig. Zum einen wurde eine auseichende Kemféhigkeit der Konidien erhdten und zum
anderen war diese Methode auch von der Praktikabilitdt sehr glngtig. Sie ist gut geeignet um
Pflanzen oder Pflanzenteile aus dem Feld, wenn keine Jungpflanzen zur weiteren Vermehrung
zur Vefigung dehen, Zwischen oder Dauerzulagern. Im Gegensatiz zu anderen Methoden
wie zB. die Lagerung in Hissg-Stickstoff (Gulya et d., 1993; Bromfield & Schmitt, 1967)
oder Lagerung mit verschiedenen Zusitzen (s 5.2.1.1.3) sind keine aufwendigen Geréte oder
verschiedene Vorbereitungsschritte notwendig.
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5.2.1.1.3 Uberlebensrate von Konidien bei Gefrierkonservierung mit ver schiedenen
Zusatzen

Klodt-Bussmann (1995) berichtet von guten Lagerungsarfolgen bel  Einlagerung von
Peronospora-Konidien in wéssigen Ldsungen von Glycerin und Polyethylenglycol (PEG)
400. Er fand bel Peronospora-Konidien von Raps-Isolaten die 12 Monate be —21 °C
eingdagert wurden, be enem Einsatz von 20 % Glycerin noch eine Kemféhigkeit von 20,8
%, ba 25 % PEG 400 noch eine Kemféhigkeit von 12,3 %. Die Kontrolle wies hingegen
nach 12 Monaten keine Keimfahigkeit mehr auf.

Be den egenen Vesuchen konnten be der Lagerung in Glycerin und PEG 400 keine so
guten Erfolge erzidt werden. Be dner Uberprifung von frischen Konidien wurde in der
unbehanddten Vaiante ene Kemféhigkeit von 652 % fedgeddlt. Hingegen bewirkt dlein
der Zusaz von Glycerin in Hohe von 15 bzw. 20 % ene starke Reduktion der Keimfahigket
(s. Tabele 63). Dies geschah ohne das die Konidien eingefroren wurden. Nach 3 monatiger
Lagerungsdauer wurde in der Kontrolle noch eine Keimfahigkeit von 3 % und in den
Glycerin-Varianten zwischen 0 (15 % Glycerin) und 05 % (20 % Glycerin) festigestelt. Auch
der Einsatz von PEG 400 brachte nicht die gewlinschten Ergebnisse.

Gute Lagerungsergebnisse wurden be e@nem Einsaiz von Dimethylsulfoxid (DMSO) von
Satou & Fukumoto (1993) fur P. parasitica und von Bromfidd & Schmitt (1967) fur P.
tabacina ezidt. Be ener Suspenson der Konidien in DMSO und Lagerung be —180 °C
konnten Bromfiddld & Schmitt (1967) nach 25 monatiger Lagerung noch keimféhige und
infektiose Konidien erhaten. Waeiterhin berichten Se, dass sSe be Einsatz diessr Methode bel
Konidien Kemfahigkatsraten bis zu 61 % erhielten.

Im Gegensatz dazu wurden in den eigenen Versuchen auch ba dem Einsatz von DMSO eine
darke Reduktion der Keimfahigkeit der frischen Peronospora-Konidien ermittdt (s Tabelle
64).

Nach Beendigung der Versuche nach dree Monaten konnte in dlen Fdlen in der Kontrolle die
héchste Keimfahigket der Konidien festigestellt werden.

Daher misen nach diesen Untersuchungen die Lagerungsmethoden mit  verschiedenen
Zusitzen an Glycerin, Polyethylenglycol oder Dimethylsulfoxid fir den  Faschen Mehltau
des Lendotters ads ungedgnet angesehen werden. Im Vergleich zu der oben genannten
Methode der direkten Lagerung an Pflanzentellen bzw. Pflanzen, snd diese Methoden
erheblich zat- und auch materidaufwendiger und erzielten keine guten Ergebnisse.
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Fir ene mehrjdhrige Lagerung von Konidien des Faschen Mehltaus wére es interessant, die
in der Literatur genannte Methode Hissig-Stickstoff-Lagerung (Gulya et d., 1993; Bromfield
& Schmitt, 1967) mit der Lagerung an Pflanzentelen zu verglechen. Nach Gulya et 4.
(1993) konnten mit dieser Methode Zoosporen von Plasmopara halstedii, dem Erreger des
Fdschen Mehltaus der Sonnenblume, Uber 4 Jahre gelagert werden. Jedoch missen fir diese
Methode die entsprechenden Gerde vorhanden sein und durch den Bedaf an Flissg-
Stickstoff entstehen regemédge Kogen. Konnen die Konidien be —-25 °C dnlich lange

gelagert werden, wie in Hissg- Stickstoff, wére dies eine enorme Kostenersparnis.

Ba Inokulationsversuchen zeigten gelagerte Konidien sdbst ba  ser geingen
Kemféhigketgaten auf Wasser-Agar (15 %), ene Infektion des Lendotter im Kemblatt-
Stadium. Allerdings war der prozentude Befdl und auch die Sporulationsntensté der
Leindotterpflanzen sehr gering. Diese wenigen Pflanzen hétten jedoch ausgereicht um en
Isolat zu erhdten. Seht man aber im Vergleich dazu die erheblich besseren Kemungsraten
der Konidien nach ener Lagerung an gefrorenen, infizierten Pflanzentellen, so i dieser
Methode der Vorzug zu geben.

Ahnlich Ergebnisse wurden auch von Bromfidd und Schmitt (1967) festgestdlt. Sie
ermittdlten, dass Konidien, die nach Uberprifung auf Agaplaten noch eine Keimfahigkeit
von 4 % hatten, anfalige Tabaksorten sark infizieren konnten.

5.2.2 Untersuchungen von Peronospora-l solaten des L eindotter s auf
Virulenzunter schiede

Zur Ermittlung von Virdlenzunterschieden zwischen den 6 vorhandenen Peronospora-
Isolaten (s. Tabelle 5) vom Lendotter, wurden die vorhandenen 13 Sorten jeweils im
Kemblatt-Stadium mit einem Isolat inokuliert. Anhand der ermittelten Boniturmittelwerte der
flachigen Ausbreitung der Sporulation konnten Unterschiede in der Virulenz der Isolate
festgestdlt werden. Anhand dieser Unterschiede lassen dch die Isolate in zwel Gruppen
entellen. Die Isolate Rhh "96, Rhh"'97, Me 1097 und Me "98 snd mittel virulent, die Isolate
Me 97 und Sw "98 dnd dak virulent. Das verschiedene Isolate unterschiedliche

Viruenzstufen haben koénnen, i auch vom Fadschen Mehltau (P. parasitica) des Raps
bekannt (Klodt-Bussmann, 1995; Nashaat & Rawlinson, 1994).

Weterhin konnten bei der Uberprifung der Boniturmittelwerte signifikante Unterschiede in
den Befdlamittdwerten (% befdlene Pflanzen) und der fl&chigen Audbreitung der
Sporulation der einzenen Isolate festgestelt werden. Danach hatte das Isola Sw "98
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gegentber dlen anderen Isolaen, auch dem Isola Me 97, weches in die gleche
Virulenzsufe engetelt wurde, ene dggnifikant hohere Boniturnote. Keine Unterschiede gab
es zwischen den Isolaten aus Rauischholzhausen. Dies bedtétigt die Vermutung, dass sich der
Befal mit Fschem Mehltau Uber die Jahre aufbaut und es Sch um das gleiche Isolat handelt.
Dies kann jedoch nicht mit den Isolaten aus Merklingsen bestétigt werden. Hier wird das
Isolaa Me "97 aufgrund seines Boniturmittdwertes in eine andere Virulenzdufe eingeteilt ds
die beiden anderen Isolate aus Meklingsen (Me 10 97 und Me “98) und der
Boniturmittewert vom Isolat Me "97 it dgnifikant hoher ds beim Isolat Me 10 "97. Jedoch
ist der Unterschied, mit einem Boniturnotenunterschied von 0,4 relativ gering.

Dagegen sind die Isolate Me 10 "97 und Me "98 nicht verschieden. Mdglicherweise wurde das
Isolaa Me 10 "97 durch die spdte Isolaion im Oktober 1997, die von ausgefdlenen
Leindotterpflanzen erfolgte, beanflusst. Eine darke jahreszetliche Abhéngigkeit der Virulenz
konnten Masheva et d. (1996) fir den Faschen Mehltau (P. parasitica) des Weilkohls in
Bulgarien ermitteln. In ihren Untersuchungen waren die Isolate des Faschen Mehltaus, die
von Sommer- oder Herbstkulturen des Weilkohls isoliert wurden, weniger virulent ds die
von Winterkulturen. Im Fal des Leindotters it es bel den Isolaten aus Merklingsen genau
umgekehrt. Das im Frihjahr isolierte I1solat Me "97 ig virulenter ds das im Herbst isolierte
Isolat Me 10 "97. Dies mag damit zusammenhéngen, dass hier die sommeranudlle Form des
Leindotters untersucht wurde und sich virulente Isolate des Faschen Mehltaus durchgesetzt
haben, die sch an die htheren Temperaturen in Frihjahr und Sommer angepasst haben.
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5.3 Untersuchungen zur Sortenanfalligkeit desL eindotters

Be der Untersuchung der Leindotter-Sortenanféligkeit fir Faschen Mehltau konnte bel
keinem der Vesuche ene vdllig befdlsfree Sorte ermittdt werden. Von den Lendotter-
Sorten ig bisher nicht bekannt wie anfdlig se fir Faschen Mehltau sind, aber laut Zubr
(personliche Mittellung, 1997) wurde das dénische Leindotter-Zuchtmeaterid berets auf ene
Resgenz gegen Faschen Mehltau sdektiert. Der Erfolg dieser Selektion spiegdt sich in den
Sorten 11 und 13 wieder, die sch in dlen Inokulationsversuchen ds rdativ resstent erwiesen.

Die Sorte 12 muss dagegen dem mittleren Anféligkeitsbereich zugeordnet werden.

Uber dle Inokulationsversuche hinweg zeichneten sich die Sorten 9 bis 11, sowie die Sorte 13
durch niedrige Boniturmittelwerte aus. Diese waren besonders bel den Sorte 10, 11 und 13 oft
begleitet von niedrigeren prozentuden Befdlshaufigkeiten. Be den Sorten 1 bis 6 (Lindo,
Bavaria, Soledo, Licdla, Limaga, Ligena), sowie 7 und 8 zeichnete sch keine Sorte durch
ene besondere Anfdligkeit aus. Sie wiesen dle ene hohe Boniturnote und meist auch ene
hohe prozentude Befallrate auf. Je nach verwendetem Peronospora-lsolat erhielten aber
unterschiedliche Sorten den jewells hochsten Boniturmittelwert.

Prinzipidl wurden diee Ergebnisse be  dlen  Inokulaionsversuchen zu  dlen
Entwicklungsstedien erzidt, aber ene Differenzierung der Sorten lie3 sch am besten nach
ener Inokulaion im Kemblatt-Stadium durchfihren. Legt man die Boniturmittdwerte aus
den Laboruntersuchungen Uber dle Isolate zugrunde, dann kénnen die Sorten 1 bis 6 (Lindo,
Bavaria, Soledo, Licdla Limaga Ligend), sowie 7 und 8 ds anfdlig (Boniturnoten >3,5-4,5),
die Sorten 9, 10 und 12 ds mittd anfdlig (Boniturnoten >2,5-3,5), die Sorte 11 as resistent
(Boniturnoten >1,5-2,5) und die Sorte 13 ads hoch resstent (Boniturnoten 1-1,5) eingestuft
werden. Be den Inokulaionsversuchen im Zwe- und Vieblat-Sadium lagen die
Boniturmittlwerte deutlich niedriger und liefen nur ene Differenzierung in resstent und
hoch resgent zu. Auffallig i auch, dass die Sorte 1 (Lindo) nach der Inokulation im
Vierblatt-Stadium zusammen mit den Sorten 9 bis 11 und 13 ds hoch resgent eingestuft

werden musste.

Unter Berlickschtigung der hier dargestdlten Untersuchungen, ist die Inokulation im
Kemblatt-Stadium, wie de fir Rgps und andere Brassica spp. von verschiedenen Autoren
verwendet wird (Masheva et d., 1996; Silue et d., 1996; Nashaat & Rawlinson, 1994,
Grontoft, 1993; Moss et d., 1991, Sherriff & Lucas, 1987), auch zur Differenzierung von
L eindotter- Sorten sehr gut geeignet.
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Werden die erhdtenen Ergebnisse aus dem Labor mit den Ergebnissen aus den
Frellanduntersuchungen verglichen, so zeigt dch auf den eden Blick en unenhetliches
Bild. Hierba muss berlickschtigt werden, dass unterschiedliche Boniturverfahren verwendet
wurden. Wéhrend im Freiland der prozentude Befdl der Pflanzen bonitiert wurde, wurde im
Labor die fléchige Ausbrétung der Sporulation auf den Bléten ds Boniturmerkma
herangezogen. Hinzu kommt, dass im Feld nur in 1997 und 1998 ein dékerer Befal mit
Faschem Mehltau bonitiert wurde. Welterhin it es ungingig die Ergebnisse aus Thile und
Rauischholzhausen fir enen Verglech heranzuzienen, da die Versuche nur in einfacher
Wiederholung angelegt wurden.

Vergleicht man die Ergebnisse aus Merklingsen 1997 und 1998 mit den Ergebnissen der
Inokulationsversuche, lassen sch deutliche Korrdationen erkennen. In 1997 efolgte die
Infektion mit Fschem Mehltau sehr spét. Zur Abreife zeigten die Sorten 2 (Bavaia), 3
(Soledo), 5 (Limaga), 6 (Ligend), 8 und 12 wie im Laborversuch einen htheren Befdl ds die
anderen Sorten. Nur die Sorten 4 (Licalla) und 7 zeigten einen deutlich niedrigen Befalsgrad
ds in den Laborversuchen. Die Sorte 1 (Lindo) verhidt sch wie bel der Inokulation im
Vierblatt-Stadium und zeigte einen niedrigen Befdlsgrad. Auch im Jahr 1998 bildete die
Sorte 7 eine Ausnahme. Sie wies im Gegensatz zu den Laborversuchen im Freiland einen sehr
geringen Befdl auf. Insgesamt gesehen zeigten die Sorten 1 bis 6 (Lindo, Bavaria, Soledo,
Licala, Limaga, Ligena), sowie die Sorten 8 und 12, wie be den Inokulationsversuchen, auch
im Frelland hohere Befdlswerte ds die anderen Sorten. Auch bel der Sorte 13 stimmten die
Laborergebnisse mit den Untersuchungen im Feld Uberein. In beiden Fdlen war die Sorte 13

dieressenteste.

Von den 6 zur Vefiigung stehenden Wildleindotter-Arten , Okotypen® wies der , Okotyp® 19
gine vollgiandige Resstenz auf. Be diesem ,Okotyp® konnte keine Pflanze mit enem
Faschen Mehltau-Befdl bonitiert werden. Auch zwei weitere , Okotypen* wiesen eine hohe
Resgenz auf. Dies waren der ,Okotyp“ 16 mit durchschnittlich 7 % befalene Pflanzen mit
einer Boniturnote um 1,0 und der ,Okotyp* 18 der mit durchschnittlich 1,3 % befalene
Pflanzen ebenfdls eine Boniturnote um 1,0 iber dle Isolate aufwies. Auch die ,Okotypen’
15 und 20 waren mit ca 50 % befdlene Pflanzen bei einer Boniturnote von etwa 1,5 wenig
anfdlig.

Durch die in den Sorten 9, 10, 11 und 13 enthatenen Resigtenzen, erscheint eine Zlchtung
gegen den Fdschen Mehltau as vidversorechend. Besonders die Wildleindotter- Arten
,Okotypen* 16, 18, 19 und 20 sind durch ihre hohe Resistenz besonders interessant.
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Moglicherweise konnen diese kleinsamigen Wildleindotter-Arten be Zlchtungsversuchen zur

Einkreuzung von Resistenzen verwendet werden.

Hierbe muss aber besonders das TKG des Leindotters berlicksichtigt werden, da gerade

dieses erhoht werden soll, um eine verbesserte Verarbeitung zu erméglichen.

5.4 Untersuchungen zur Samenibertragbarkeit

Mit den von Jang & Safeeulla (1990) fUr Radieschen (Raphanus sativus) und von Shetty et d.
(1978) fur Perlhirse (Pennisetum typhoides) entwickdten Methoden konnte auch im Samen
des Leindotters, das fur Oomyceten typische unseptiete Myzel und die fir den Faschen
Mehltau typischen gegabelten Haugtorien mikroskopisch nachgewiesen werden. Als die beste
Farbemethode erwies dch dabe die in Tabdle 6 aufgefihrte Variante 5. Nur be dieser
Vaiantewar, wiein Abbildung 12 und Abbildung 13 zu sehen, das Myzel deutlich angefarbt.

Damit war der erste Hinweis fir eine Samentbertragbarkeit gegeben. In eéinem zweiten Schritt
wurde nach dem von Jang & Sdafeaulla (1990) fir Radieschen (Raphanus sativus)
entwickelten ,seedling symptom test Pflanzen aus Lendotter-Erntegut von dak mit
Fadschem Mehltau befdlenen Fedparzdlen angezogen. Be diesen Pflanzen wurde zum
Schossen en Befal mit Falschem Mehltau bonitiert.

Auch fir andere Brassicaceen (Achar, 1995; Vishunavat & Kolte, 1993) und fir Perlhirse
(Pennisetum typhoides) (Shetty e d., 1978) konnte mit dieser Methode eine
SamenUbertragung nachgewiesen werden. Das der Fasche Mehltau bei Anwendung dieser
Methode erst sehr spédt auftritt, konnte auch Achar (1995) bei Kohl (Brassica oleracea)
fesstdlen. In sainen Untersuchungen konnte e den Faschen Mehltau erst nach 35-40 Tagen
an den angezogenen Pflanzen beobachten.

Mit diessr Untersuchung konnten die Aussagen von Zarzycka (1970) bestétigt werden, die
ebenfdls ene Seaatgutlibertragbarkeit fir den Faschen Mehltau des Leindotters feststdlte.
Zazycka (1970) gdelte ba der Ausssat von Samen aus dak infizieten Pflanzen in
deriliseten Boden an 17 % dea aufgdaufenen Pflanzen einen Befadl mit Faschen Mehltau
fed.

Durch diese Bestétigung der Samenubertragbarkeit wird auch noch einma die Geféahrlichkelt
des Faschen Mehltau deutlich. Durch seine Uberdauerung im Samen wird der Fasche
Mehltau bel jeder Ausweltung des Lendotteranbaus in neue Gebiete eingeschleppt. Dort kann
sch der Fasche Mehltau, wenn die Witterung gungtig i, innerhdb von 4 Jahren (wie in
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Merklingsen)  akkumulieren  und  e@nen  wirtscheftlichen  Schaden  im Lendotteranbau

hervorrufen.

Es ig bisher nicht bekannt wie lange der Fasche Mehltau im Samen des Lendotters
lebensfdhig und infektios bleibt und welchen Einfluss die Bedingungen der Saatgutlagerung
af die Uberdauerung des Faschen Mehltaus haben. Es wére sehr interessant, diese
Fragestellung im Rahmen weiterer Untersuchungen zu bearbeiten.

5.5 Resistenzinduktion mit BION®

Unter induzieter Resgenz vergeht man podinfektiondle Abwehr-mechanismen, die durch
pathogene Organismen, durch Extrakte aus Mikroorganismen oder durch bestimmte
Chemikdien ausgelost werden. Dabei wird zwischen der ,locad acquired resstance” (loka
aktiviete Resgenz = LAR) und ,sydemic acquired resgtance’ (systemisch aktivierte
Ressenz = SAR) unterschieden (Borner, 1997; Schldsser, 1997). Die LAR tritt nur an den
Sdlen de Pflanze in Erscheinung, an der Pendrationsversuche datgefunden  haben.
Hierunter fdlen zB. Phytodexinbildung, Hypersenstivités-Resktionen oder histogene
Abwehrreaktionen (Borner, 1997). Dagegen werden bel der SAR die Resistenzerscheinungen
auch entfernt der Penetrationsstelle dchtbar und kénnen dch Uber die ganze Pflanze
erstrecken (Borner, 1997; Schldsser, 1997). Dadurch weisen nach Schldsser (1997), nach
eénem Befdl dnes Pflanzentels die Ubrigen befdidrden Tele dane dak erhohte
Widerstandskraft (Resstenz) gegen ene nachfolgende Infektion mit dem gleichen Erreger
oder anderen Pathogenen auf. Ausgehend von befdlenen Zdlen efolgt die Trandokation
enes Sgnds in befdlsree Tele des gleichen Blates aber auch in weter entfernte
Pflanzenteile, einschliedich des Neuzuwachses. Diese SAR ig weitgehend dossunabhangig,
wird auch in Sorten von Kulturpflanzen exprimiert, die keine Ressenzgene gegen enen
besimmten Erreger enthaten und wirkt gegen dle Pathotypen eines Erregers. Die Grundlage
fur die SAR g laut Schigsser (1997) eine Kaskade multipler Abwehrvorgange. Diese beruht
darauf, dass durch ein Pathogen oder einen anderen Elicitor, wie z.B. das BIONC, die sich an
Rezeptoren im Plasmdemma binden, Verdnderungen hervorgerufen werden, die zur Bildung
endogener Signde fihren. Diese beeanflussen die Genregulierung derart, dass im verstérkten
Male Genprodukte fur Abwehrvorgdnge de novo gebildet werden. Durch diese Genprodukte
konnen  unter  anderem  Zdlwandmodifiketionen  (z.B. Ligningnlagerung ~ oder
Pepillenbildung) hervorgerufen werden, die das Eindringen eines Erregers erschweren. Es
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konnen aber auch pathogeness-rdated (PR)-Proteine (zB. Chitinasen, Glucanasen),
Schllisselenzyme, Phenole oder Phytodexine gebildet werden.

Bei BION® handelt es sich um enen Pflanzenaktivator, der einen direkten Einfluss auf die
»Sysemisch aktivierte Resgenz (SAR)* der Pflanzen ausibt. Dabel fungiert BION?, das
systemisch von der Pflanze aufgenommen wird, ds Signdgtoff und vertritt in dieser Funktion
die Saycilsdure (Raum, 1997).

BION® (s. Abbildung 16) i chemisch gesshen ein Benzothiadiazol und Ubernimmt in der
Pflanze die Funktion der Sdizylsiure (Raum, 1997), die ein wichtiger Botengtoff in der SAR

Abbildung 16: BION® (Benzo[ 1,2,3]thiadiazol- 7- thiocarbonséure- S- methylester)

Da die biologischen und chemischen Aktivatoren die gleiche Signdkette benutzen, kann
daher auch in Pflanzen, die keine Sdizylsaure bilden koénnen und daher unter natlrlichen
Bedingungen keine SAR zeigen, diese durch BION® ausgelost werden (SchlGsser, 1997;
Kessmann et d., 1996). Dabel hat BION® eine dlenige Wirkung auf die SAR und nicht auf
die Pathogene (Kessmann et al., 1996; Anonym, 1995).

Die ezidten Ergebnise zeigen deutlich, dass auch ene Behandlung der Lendotterpflanzen
mit BION® den Befdl mit Faschem Mehltau deutlich varingert. Ab einer Behandlung mit 10
ppm BION® war der Befal mit Faschem Mehltau sowohl prozentud as auch in der
Intenstét deutlich reduziert.

Weiterhin zeigte sch anhand der ezidten Ergebnisse, dass wie von Schldsser (1997)
beschrieben, die SAR auf dle Pahotypen enes Erregers wirkt. EsS machte keinen
Unterschied, ob der Leindotter mit einem mittedl oder stark virulenten Peronospora-Isolat
inokuliert wurde. Be beiden Isolaten wurde der Befdl deutlich reduziet und in enigen
Sorten sogar eine Befdldreheit erreicht. Es wére jedoch interessant, diesen Versuch mit dem
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besonders virulenten Isolat Sw "98, das zum Zeitpunkt dieser Untersuchungen noch nicht zur
Verfigung sand, zu wiederholen.

In enigen Fdlen wurde nach enem Einsatz von BION® &n Einfluss auf die Bléter der
Pflanzen beobachtet (Jensen et d., 1998; Anonym, 1995). So stdlten Jensen et d. (1998) an
Kohl (Brassica oleracea) und Raps (Brassica napus), deren Samen mit verschieden
Konzentrationen von BION® behanddt wurden, schmaere und dunklere Keimblétter fet.
Auch bel Feldbestsnden von Weizen, die mit BION® behandelt wurden, wurde eine dunklere
Blattfarbe und eine gellere Blattstellung regigtriert (Anonym, 1995).

Be ener Behandlung des Lendotters mit BION® wurde ebenfdls eine Verschmderung der
Laubblétter beobachtet. Im Vergleich zur Kontrolle reduzierte sich die Blattbreite der Sorte 3
(Soledo) be einem Einsatz von 10 und 20 ppm BION® von 0,9 cm af 0,6 cm und bei der
Sorte 12 bei 10 ppm BION® von 1,0 cm auf 0,7 cm und bei 20 ppm BION® auf 0,6 cm. Eine
dunklere Farbe der Laubblétter konnte nicht festgestellt werden.

Ein mdglicher Einsatzbereich von BION®, der auch fir den Lendotter interessant ssin
konnte, wird von Jensen et a. (1998) aufgezeigt. Sie behandelten das Saatgut von 2 Brassica-
Arten mit verschiedenen Konzentrationen von BION® und konnten damit nach Inokulation,
im Vegleich zur unbehanddten Kontrolle, ene Reduzierung des Befdls mit Faschem
Mehltau und Wurzdhds- und Sténgelféaule erziden.

Es i bekannt das BION® im Freiland efolgreich zur Bekampfung des Echten Mehltaus bel
Weizen engesstzt wird (Anonym, 1995). Be einem frihzetigem Einsatz (7 Tage) vor einem
Mehltaubefdl kann der Bestand so fur 6 Wochen geschitzt werden (Anonym, 1995). Bei
Leindotter ist aus den eigenen Ergebnissen bisher nur bekannt, dass nach Einsaiz von BIONC
ene Verminderung des Befdls oder sogar ein Schutz  vor einem Befdl mit Falschem Mehltau
entritt. Es ist jedoch nicht bekannt, wie lange dieser Schutz anhdt. Durch die in den egenen
Versuchen ermittedte Wirkung von BION® auf den Faschen Mehltau wére deher auch ein
Feld-Einsatz von BIONC im Leindotter interessant. Es konnte zum enem ds Beize engesatzt
werden, um den Leindotter vor einem frihzatigen Befdl mit FAschem Mehltau zu schiitzen,
aber auch ene spatere Behandlung und dadurch eine Wirkung auf andere Pathogene, wie z.B.
dem Echten Mehltau ist denkbar. Gleichzaitig kénnte bel solchen Untersuchungen Uberprift
werden, wie lange der Schutz durch BIONC anhiit.
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5.6 Kreuzreaktionstests

Durch die vorliegenden Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass der Leindotter nicht
von Peronospora-1solaten des Raps (Brassica napus spp. napus), Weillem Senf (Snapis alba)
oder Gemeinem Hirtentdschelkraut (Capsella bursa-pastoris), die zu der gleichen Familie der
Brassicacese gehdren, infiziet wird. Auch eine Ubertragung von Peronospora-Isolaten des
Leindotters auf Raps, Senf und Gemeinem Hirtentaschelkraut war nicht moglich.

Diese Ergebnisse stehen im Gegensatz zu den Untersuchungen von Zarzycka (1970), die den
Leindotter mit Peronospora-lsolaten des Gemeinen Hirtentéschelkrauts und Raps (Brassica
napus) infizieren konnte. Weitere Untersuchungen zu  Kreuzresktiongest liegen von
Dickinson & Greenhdgh (1977) vor. Se fanden in ihren Untersuchungen heraus, das
Leindotter nicht mit Faschen Mehltarlsolaten von Blumenkohl (Brassica sp.) oder
Radieschen (Raphanus sp.) inokuliert werden kann. Dagegen konnten beide |solate auch eine
Reihe anderer Pflanzen aul}er ihren Origindwirtspflanzen infizieren, auch wenn nur én
gainger Tel der inokulierten Pflanze eine Sporulation aufwies. Auch von anderen Autoren
wird von Kreuzinfektionen verschiedener Brassica-lsolate des Faschen Mehltaus berichtet
(Mashevaet d., 1996; Silue et d., 1996; Sherriff & Lucas, 1987; Kluczewski & Lucas, 1983).

Auch ene Infektion des Leindotters mit dem Faschem Mehltau anderer Gattungen, wie des
Acker- Stiefmitterchen (Viola arvensis), des Weillen Gansgfuld (Chenopodium album) oder
des Klatsch-Mohn (Papaver rhoeas) wa nicht mdglich. Dies bedtéigt ebenfdls die
Vermutung, dass das Primé&inokulum des Faschen Mehltaus von Leindotter aus Samen des

Leindotters ausging.

5.7 Abschliel3ende Betrachtung

Inggesamt fid in den vier Anbaujahren auf, dass erheblich mehr Krankheiten im Lendotter
auftraten as es die dtere Literatur vermuten lied. Ergt ab 1995, zeitgleich mit Beginn dieses

Projektes, lagen mehrere Berichte Uber verschiedene Krankheiten am Leindotter vor.

Berichte Uber Ertragseinbul3en am Lendotter dnd bisher nur vom Faschem Mehltau
(Peronospora parasitica) (Robinson, 1987) und der Grauschimmeféule (Botryotinia
fuckeliana) (Amelung, 1995) bekannt. Nach den eigenen Untersuchungen im Feld kamn dies
fir den Faschen Mehltau tendenzidl bestdtigt werden. Auch bel der Grauschimmeféule ist
be enem frihen Auftreten mit darken Ertragseinbuen zu rechnen, wobel auch bel der
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Wael¥leckigkeit (Pseudocercosporella capsellae) (Amdung e d., 1995) und der
Welstdngdigkeit (Sclerotinia sclerotiorum) be starkerem Auftreten mit Ertragseinbul3en zu
rechnen igt.

Daher kann der Leindotter keinesfdls ds sehr gesund und kaum befalen eingestuft werden.
Es ig im Gegentell be ener Auswvetung des Leindotteranbaus damit zu rechnen, dass die
Krankheiten an Bedeutung zunehmen.

Fir Krankheiten wie die Grauschimmdfaule (B. cinerea), die Welstangdigkeit (S
sclerotiorum), der Weil3e Rost (Albugo candida), die Waeil¥leckigkeit (P. capsellae), die
Sténgd- und Wurzdféaule (Rhizoctonia solani), der Echter Mehltau (Erysiphe spec.) und der
Bakteridle Brand (Pseudomonas syringae pv. spec.) konnten Unterschiede in der Leindotter-
Sortenanfalligkeit ermittelt werden, jedoch waren diese, mit Ausnahme bem Echten Mehltay,
nicht so ausgeprégt wie beim Falschen Mehltau (P. parasitica).

Hingchtlich des Fdschen Mehltaus konnten deutliche Unterschiede in den Sorten im
Hinblick auf ihre Anfélligkeit beobachtet werden. In dénischen Sorten wurde bereits auf ene
Resgenz gegen den Faschen Mehltau sdektiet (Zubr, personliche Mittellung, 1997) und
dies macht sich in den Sorten 11 und 13 deutlich bemerkbar. Somit ist die Grundlage fir eine
Res stenzziichtung gegen den Falschen Mehltau gegeben.

For die Resdgenzzichtung igt die Inokulation des Leindotters im Kemblait-Sadium
besonders geeignet. Mit diesr Methode konnen Sorten und Linien innerhadb von 14 Tagen
auf ihre Resstenz gegeniiber Falschem Mehltau getestet werden.

Durch die im Rahmen diesr Arbet etablierte Lagerungsmethode, kann der Falsche Mehltau
schnell und einfach fir enen Zeitraum von 4 Wochen oder mindestens 10 Monaten gdagert
und fr Inokulationsversuche genutzt werden.

Inwieweit bei den anderen Krankheiten durch ene Resstenzziichtung Erfolge erzidt werden

konnen, misste durch weitere Untersuchungen geklart werden.
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6 Zusammenfassung

In den Anbauversuchen wurden am Leindotter 7 pilzliche/pilzghnliche und ene bakteridle
Krankheit diagnogtiziert. Dies waren der Fascher Mehltau (Peronospora paraditica), die
Grauschimmdfaule  (Botryotinia  fuckeliana), die  Waelstdngdigket  (Sclerotinia
sclerotiorum), der WeilRe Rost @lbugo candida), die Weil¥leckigkeit (Pseudocercosporella
capsellae), die Stangd- und Wurzdfaule (Rhizoctonia solani) und der Echte Mehltau
(Erysiphe spec.), sowie der Bakteridle Brand (Pseudomonas syringae pv. spec.). Als die
wichtigden Krankheten gedlten sch der Fasche Mehltau, die Grauschimmdfaule und die
Wel3tangdigkeit heraus.

Be den verwendeten Sorten wurden deutliche Unterschiede in ihrer Anfdligket fur den
Fdschen Mehltau ermittdt. Zwel Sorten aus Dénemark zeigten ene deutliche Resstenz
gegentber dem Faschen Mehltau. Die in Deutschland zugelassenen Sorten (Lindo, Bavaria,
Soledo, Licdla, Limaga und Ligena) e'wiesen sch as anfdlig gegeniiber Faschem Mehltau.
Fur die Differenzierung der Sortenanfdligkeit erwies dch die Inokulaion im Kemblatt-
Sadium as die gedgnetste, wie de auch schon flr andere Brassica species beschrieben
wurde. Bel der Untersuchung der verschiedenen Isolate des Falschen Mehltaus von Leindotter

konnten Virulenzunterschiede zwischen den |solaten festgestel It werden.

For die Untersuchungen mit dem Faschen Mehltau wurden dré verschiedene
Lagerungsmethoden auf ihre Eignung Uberprift. Am effizienteten erwies sch die Lagerung
des Faschen Mehltaus an infizierten Blétern bel —25 °C. Mit dieser Methode konnten Uber

einen Zeitraum von 10 Monaten keimfahige und infektidse Konidien erhaten werden.

Beziiglich der Epidemiologie des Fdsche Mehltaus vom Lendotter wurde die
Samenlbertragbarkeit nachgewiesen. Eine Kreuzinfektion vom Faschen Mehltau  des
Leindotters auf andere Brasscaceen und umgekehrt war nicht moglich. Weiterhin lief3 sich
der Lendotter nicht mit Faschen Mehltarlsolaten verschiedener  Ackerwildkréutern
infizieren.

Durch den Einsaz des Pflanzenstarkungsmittd BION?  konnte im Leindotter systemisch
aktivierte Resstenz (SAR) ausgeést werden. Nach einer Behandlung von 7 Leindotter- Sorten
mit dner 10 bzw. 20 ppm hdtigen wéssigen Losung von BION?  konnte, nach
anchliefender  Inokulation mit Faschem Mehltau, ene Infektion des Lendotters stark
reduziert und oder sogar verhindert werden.
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Studies on diseases of false flax (Camelina sativa (L.) Crtz.) with special
regard to downy mildew (Peronospora parasitica (Pers.) Fr.)

Summary

During the study presented here, one bacterid and seven fungal/fungd like diseases on fdse
flax were diagnosed. These were the bacterid blight (Pseudomonas syringae pv. spec.),
downy mildew (P. parasitica), grey mould (Botryotinia fuckeliana), stem rot (Sclerotinia
sclerotiorum), white rust Albugo candida), white leaf spot Pseudocercosporella capsellae),
sem and root rot (Rhizoctonia solani) and powdery mildew (Erysiphe spec.). Of these
diseases, downy mildew and grey mould, followed by stem rot were the most important.

Currently available varieties showed didtinct differences with regard to their susceptibility to
downy mildew. Two Danish varieties showed a didinct resstance to downy mildew. The
registered German vaieties (Lindo, Bavaria, Soledo, Licala, Limaga and Ligena) showed
high infedation levels with downy mildew. For the differentiation of the susceptibility of the
vaieties againg downy mildew, the inoculation at the seed-leaf stage proved to be the most
efficdent method, as dexcribed  for various Bradlia species During this examination,
virulence differences between the downy mildew isolates of false flax were established.

For our studies on downy mildew (. parasitica), we had to establish amethod to store the
pathogen. Three different methods were tested. The most efficient method was to store downy
mildew on infesed leaves a —25 °C. With this method we were aile to maintan the
germination capacity and the infectivity of the conidiafor a period of 10 months.

Concerning the epidemiology of downy mildew of fdse flax, the seed-born nature was
proven. Cross-infection of different brasscacese by downy mildew from fdse flax was not
possble. Conversdy, fase flax could not be infected with downy mildew isolates from the
different brasscacese. Furthermore, it was not possble to infect fdse flax with downy
mildew-isolates of other weeds.

The usage of BIONO provoked a systemic acquired resistance (SAR) in fase flax. Seven
fadse flax-cultivars were treated with 10 respectively 20 ppm of a watery solution of BIONO.

Later inoculations of these plants with downy mildew showed that infection was very srongly
reduced or even prevented.
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Tabdle 81: Schlagdaten der 7 Standorte des L eindotter- Ringversuchs 1996
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Tabdle 82: Schlagdaten der 6 Standorte des Leindotter- Ringversuches 1997
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Anhang

Tabdle 83: Schlagdaten des Versuchsstandortes Merklingsen 1998

Bodenart sandiger Lehm
Bodenpunkte 67
Vorfrucht Korner Mais
Vorvorfrucht Winterweizen
Aussaat
Daum 17.04.98
Tiefe 1-2cm
Ernte
Daum 11.08.98
Parzellengrofiie 12,5 n?
Pflegemaf3nahmen
Dingung
N kg/ha 100
P,Os kg/ha
K,0 kg/ha
Pflanzenschutz
Mittel Grammoxone extra
Daum 25.03.98
Aufwandmenge 351/ha
Mittel Elancolan
Daum 15.04.98
Aufwandmenge 251/ha

Bemerkung
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Tabdle 84: Boniturtermine und die entsprechenden Entwicklungsstadien des Leindotters an
den 7 Versuchsstandorten 1995
Standort Bonitur- | Entwicklungs-Stadium EC-
datum Stadium
Merklingsen 22.06.95 | Knospenhildung bis Beginn Bliite 53-60
01.08.95 |Beginn Abrefe 80
Thile 27.06.95 | Ende Blute bis Mitte Schétchenbildung 65-75
28.07.95 | Beginn Abrefe 80
Kritzkow 17.06.95 | Ende Knospenbildung bisVallblite 55-63
18.07.95 |Beginn Abrefe 75-80
Grol3 Gerau 07.06.95 | Beginn bis Ende Blite 61-67
13.07.95 |EndeAbreife 88
Rauischholzhausen 07.06.95 | Knospenbildung bis Vollblite 55-64
13.07.95 |Beginn Abreife 82
Kleinmachnow 10.06.95 | Knospenbildung bis Vallblite 55-64
27.06.95 |Beginn Abrefe 80
Rohrbach 27.06.95 | Mitte Schétchenbildung 75
20.07.95 | Mitte bis Ende Schétchenbildung 76-78
Tabelle 85: Boniturtermine und die entsprechenden Entwicklungsstadien des Leindotters an
den 7 Versuchsstandorten 1996
Standort Bonitur- | Entwicklungs-Stadium EC-
datum Stadium
Merklingsen 24.05.96 |Kem- bis5-Blait-Stadium 19-25
17.05.96 |Vdlblite 64
07.07.96 |Beginn Abrafe 80
02.08.96 | Toatrefe 90
Thile 20.05.96 |Rosette 21-25
02.07.96 | Ende Schétchenbildung 79
02.08.96 |Mitte Abreife 85
Kritzkow 28.05.96 | Vierblatt-Stadium bis Rosette 21-25
24.06.96 | Vadllblite 64
23.07.96 | Beginn Abrefe 80
Grol3 Gerau 03.05.96 |Rosette 20-27
03.06.96 | Vallblite 63
21.06.96 | Ende Schotchenbildung 79
22.07.96 | Toatrefe 89-92
Rauischholzhausen 03.06.96 | Schossen bis Knospenbildung 53
21.06.96 |Vadl- bisEndeBlite 64-69
22.07.96 | Beginn Abreife 80
L Gbeck 28.05.96 |Rosette 25-51
24.06.96 |Vdl- bisEndeBlite 64-69
24.07.96 |Abrefe 83
Kleinmachnow 25.06.96 | Beginn Schossen 33-51
24.07.96 | Ende Blite bis Beginn Schétchenbildung 69-71
21.08.96 |Mitte Abreife 85
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Tabdle 86: Boniturtermine und die entsprechenden Entwicklungsstadien des Leindotters an
den 6 Versuchsstandorten 1997
Standort Bonitur- | Entwicklungs-Stadium EC-
datum Stadium
Merklingsen 02.05.97 |Rosette 13-17
05.06.97 | Schossen bis Knospenbildung 57
01.07.97 |EndeBlite 69
23.07.97 |EndeAbrefe 87
Thile 12.05.97 |Rosette 17-23
10.06.97 | Vallblite bis Ende Blite 64-69
01.07.97 | Beginn Abrefe 83
26.07.97 | Mitte bis Ende Abreife 85-89
Grol3 Gerau 04.04.97 |Kemblatt 13
02.05.97 | Rosette bis Schossen 25-31
26.05.97 | Vollblite 64
23.06.97 | Beginn Abrefe 81
Rauischholzhausen 02.05.97 |Rosette 17
26.05.97 | Schossen bis Knospenbildung 35-51
23.06.97 |EndeBlite 69
14.07.97 | Beginn Abrefe 83
L Gbeck 06.05.97 |Rosdte 17
23.05.97 | Schossen 31-39
17.06.97 | Mitte bis Ende Blite 64-69
17.07.97 |Beginn bis Ende Abreife 81-89
Dahnsdor f 22.05.97 |Rosette 22-23
17.06.97 |Vollblite 64
17.07.97 | Mitte bis Ende Abreife 85-89
Tabelle 87: Boniturtermine und die entsprechenden Entwicklungsstadien des Leindottersin
Merklingsen 1998
Standort Bonitur- | Stadium EC-
datum Stadium
Merklingsen 19.05.98 |Rosette 17-21
09.06.98 |Bllte 64
22.07.98 | EndeAbrefe 89
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Tabdle 88: Verwendete synthetische Nahrmedien und ihre Zusammensatzung bzw.
Bezugsqudlen

Medium Zusammensetzung Bezugsquelle
PDA vgl. Merck, Artikel-Nr. 1.10130.
Hergtellerangaben

SNA KH,PO41 g
KNOs1lg

MgSO4 x 7H20 0,59
KClI 059

Glukose 0,2 g
Saccharose 0,2 g
Agar 15-17¢g

Czapek val. Merck, Artikel-Nr. 5460
Hergtellerangaben

YDC Hefeextrakt 5g
Glucose 10g
CaC0O310g

Agar 89

500 ml Aqua demin.
King Agar B vgl. Merck, Artikel-Nr.1.10991.
Hergtellerangaben
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Tabelle 89: Uberlebensrate von Peronospor a-Konidien an lebenden Pflanzen, dargestelt sind
die Einzelwerte der Kemféhigkeit der Konidien an 4 Bléitern

n
Kemféhigket Blait 1 2 3 4 Mittelwert
1 99 99 97 99 98,5
5 Tage nach Inokulation 2 99 98 98 96 97,8
(16.01.99) 3 100 97 99 99 98,8
4 99 99 100 99 99,3
Gesamt 98,6
1 99 97 97 99 98,0
6 Tage nach Inokulation | 2 96 94 96 96 95,5
(17.01.99) 3 97 97 97 95 96,5
4 98 98 99 97 98,0
Gesamt 97,0
1 100 10 100 99 77,3
7 Tage nach Inokulation 2 98 99 100 99 99,0
(18.01.99) 3 96 100 100 99 98,8
4 98 99 100 99 99,0
Gesamt 93,5
1 98 92 99 99 97,0
8 Tage nach Inokulation 2 96 96 96 99 96,8
(19.01.99) 3 99 95 99 98 97,8
4 98 98 99 99 98,5
Gesamt 97,5
1 95 91 91 92 92,3
9 Tage nach Inokulaion | 2 98 97 98 98 97,8
(20.01.99) 3 95 98 96 94 95,8
4 100 98 97 99 98,5
Gesamt 96,1
1 99 100 99 99 99,3
1?%%%23‘;“ > [ 98 | %8 | 97 | % 97,0
(21.01.99) 3 96 93 92 95 94,0
4 99 99 100 99 99,3
Gesamt 97,4
1 98 98 98 97 97,8
1%2?83;3‘;}“ > |98 | 97 | 99 | 9% 975
(22.01.99) 3 97 98 96 95 96,5
4 98 97 99 97 97,8
Gesamt 97,4
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Fortsetzung Tabelle 89: Uberlebensrate von Peronospora-Konidien an lebenden Pflanzen,
dargestdlt Sind die Einzelwerte der Keimfahigkeit der Konidien an 4 Blé&itern

n

Kemfanigkeit Blat | 1 2 3 4 | Mittewert
T | 93 | 97 | 87 | % 938
1|4n(T)§ﬁ|ea{;Z‘;h 2 | 9% | 9 | 98 | % %55
(25.01.99) 3 | 99 | 100 | 99 | 98 99,0
4 [ 100 | 97 | 100 | 100 99,3
Gesamt 96,9
1 ] 100 | 97 | 99 | 100 99,0
1%%%‘?;“ 2 | 97 | 98 | 99 | o4 97,0
(26.01.99) 3 | 100 | 94 | 99 | 9 98,0
Z [ 9% | 9% | % | 94 95,5
Gesamt 97,4
T ] 88 | 82 | 88 | &2 85,0
1&%&‘?}“ > [ 97 | 97 | 93 | 9% 9.8
(27,0199 3 | 92 | 92 | 97 | 9 948
4 | o0 | 77 | 66 | 84 793
Gesamt 88,7
T [ 8 | 92 ] 22 | a1 905
1|7n2ﬁﬁle£‘;h 2 | o1 | 92 | 94 | % 935
(50199 3 | 93 | 9% | 99 | 9 96,3
4 | 8 | 0 | 76 | 84 845
Gesamt 91,2
T ] 93 | 9% | 97 | 9 93,8
1%%%‘?;“ 2 [ 9% | 9 | 92 | % 93,3
(29.01.99) 3 | 88 | 93 | 92 | o 91,0
4 | o4 | 3 | 80 | o 89,5
Gesamt 91,9
T ] 8 | 82 | 87 | & 843
Z?nf)ﬁ?ﬁiﬁh > | 80 | 8 | 8L | 77 815
(3001.99) 3 | 88 | 87 | 8 | 9% 88,5
4 | o4 | 92 | 8L | 88 88,8
Gesamt 85,8
T ] 92 | 91 | 89 | o1 908
lenﬁleagz‘r‘]h 2 | 8 | 92 | 9% | &9 90,5
(31.01.99) 3 | 9% | 92 | 3 | o 92,8
4 | 9% | 94 | 88 | 87 913
Gesamt 91,3
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Fortsetzung Tabelle 89: Uberlebensrate von Peronospora-Konidien an lebenden Pflanzen,
dargestdlt Sind die Einzelwerte der Keimfahigkeit der Konidien an 4 Blé&itern

n

Kemfanigkeit Blat | 1 2 3 4 | Mittewert
T | 73 | 66 | 62 | 74 68,6
lenﬁleagz‘r‘]h 2 | 78 | 70 | 87 | &7 828
(01,0299 3 | 87 | 92 | o1 | o1 90,3
4 | 8 | 80 | & | 87 845
Gesamt 81,6
T ] 9% | 94 | 9% | & 91,0
anzﬁgi‘i‘;h 2 | & | 8 | 8 | 86 85,0
(020299 3 | 90 | 8 | 8 | 84 87,3
4 | & | 8 | 90 | 83 85,8
Gesamt 87,3
T ] 82 | 80 | 84 | 76 80,5
Zl“n(T)ﬁggi‘iﬂh > | 78 | 84 | 75 | 80 79,3
(03,0299 3 [ 63 | 91 | 72 | 71 743
Z | 8 | o1 | 88 | & 87,3
Gesamt 80,3
1T [ 82 | 8 | 8 | &2 818
anﬁleagz‘r‘]h 2 | 8 | 82 | 8 | &0 83,0
(04,0299 3 | 62 | 67 | 73 | o4 66,5
4 | 87 | 87 | & | o1 875
Gesamt 79,7
1 ] 89 | 80 | 84 | &7 85,0
Z?nzﬁgi‘i‘;h 2 | 80 | 84 | 8 | 80 82,0
(05,0299 3 | 64 | 73 | 66 | 63 66,5
4 | 78 | 8 | 87 | 80 82,8
Gesamt 79,1
T ] 8 | 80 | 8 | &/ 83,8
Zrn(T)ﬁggi‘iﬂh > | & | 8 | 8 | 8f 84,8
(06.02.99) i 80 | /8 | 8 | 8 818
Gesamt 834
T [ 82 | 81 | 5 | &2 80,0
Z?nzaeagi‘;h 2 | 61 | 57 | 48 | 59 56,3
(08.02.99) S I N O N 5

4 - _ _ _ _

Gesamt 70,6
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Fortsetzung Tabelle 89: Uberlebensrate von Peronospora-Konidien an lebenden Pflanzen,
dargestdlt Sind die Einzelwerte der Keimfahigkeit der Konidien an 4 Blé&itern

n
Keimfahigkat Blat | 1 2 3 4 | Mittewert
T | 5 | 51 | 51 | 50 518
3?n£$$£$h 2 | 57 | 57 | 53 | 60 56,8
09,0299 3 [ 68 | 70 | 69 | 67 68,5
4 | 50 | 60 | 44 | 58 53,0
Gesamt 57,5

" = Platte stark verunreinigt, daher Auswertung nicht maglich
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Tabdle 90: Lebensdauer von Peronospora-Konidien an eingefrorenen Blétern (Lagerung bel
—25 °C); Dargestd|t sind die Keimféhigkeiten der Konidien von je 4 Bléttern

(n=4)
n
Kemfahigkeit in % Blatt 1 2 3 4 Mittelwert

T | 99 | 99 | 9 | 100 985
. 2 | 99 | 100 | 94 | o4 9.8
frisch 3 | 97 | 9% | % | 97 96,3
2 | 9% | 100 | 97 | 99 98,0
Gesamt 97,4
T | 52 | 43 | 57 | 61 53.3
ech 4 Tagen 2 | 3@ | 31 | 37 | 33 350
3 | 68 | 79 | 72 | 70 723
2 | 72 | 65 | 65 | 55 64,3
Gesamt 56,2
T 37 | 32 | 3 | 35 318
2 | 38 | 37 | 34 | 43 38,0
fech 1 Mont 3 | 46 | 46 | 64 | 55 52,8
2 | 41 | 43 | 45 | 4 233
Gesamt 41,4
T | 32 | 5 | 22 | 17 245
2 | 19 | 18 | 19 | 23 19,8
fech 2 Moneten 3 | 12 | 31 | 28 | 19 25
2 | 28 | 21 | 32 | 20 25,3
Gesamt 23,0
T | 20 | 57 | 46 | 46 473
2 | 30 | 20 | 4 | 45 218
nech 3 Moneten 3 | 30 | 20 | 20 | 23 233
2 | 21 | 18 | 27 | 16 205
Gesamt 33,2
T | 27 | 16 | 3L | 20 26,0
2 | 57 | 43 | 3 | 20 215

nach 4 Monaten 3 3 12 5 9 95
2 9 6 15 | 17 11.8
Gesamt 22,2
T | 10 | 19 | 18 | 17 18,3

2 | 17 | 14 | 26 | 19 19
nach 10 Monaten 3 21 23 16 27 21,8
2 | 16 | 13 | 15 | 15 14,8
5 6 2 | 15 | 18 12,8
Gesamt 17,3
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Tabdle 91: Keamféahigket von Peronopspora- Konidien nach unterschiedlicher
Lagerungsdauer bei —25 °C unter Zusatz verschiedener Konzentrationen von

Glycerin (n=5)
eingefroren in walirigen L 6sungen mit
Glycerin
Kemfahigket in % n 0% 5% 10% | 15% | 20%
1 65 63 52 20 12
2 74 65 66 13 13
frisch 3 74 59 41 8 12
4 50 68 48 11 7
5 63 - 46 4 14
Gesamt| 652 | 638 | 506 | 11,2 | 116
1 25 35 19 0 3
2 36 33 14 2 4
nach 1 Teg 3 25 9 15 1 4
4 28 35 14 0 3
5 - 16 13 0 2
Gesamt| 285 | 25,6 | 15,0 0,6 3,2
1 23 5 2 0 1
2 27 5 3 0 0
nach 7 Tagen 3 29 5 1 0 0
4 26 5 4 0 0
5 30 4 0 0 0
Gesamt| 27,0 4,8 2,0 0,0 0,2
1 22 0 2 0 0
2 15 4 0 0 0
nach 1 Monat 3 17 2 0 0 0
4 18 2 1 0 0
5 6 0 0 0 0
Gesamt| 15,6 1,6 0,6 0,0 0,0
1 3 2 0 0 1
2 3 0 0 0 0
nach 3 Monaten 3 3 0 1 0 0
4 3 0 0 0 1
z —~ 0 —~ —~ —~
Gesamt| 3,0 04 0,3 0,0 0,5

" Platte stark verunreinigt, daher Auswertung nicht méglich
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Tabdle 92: Kamféahigket von Peronopspor a- Konidien nach unterschiedlicher
Lagerungsdauer bei —25 °C unter Zusatz verschiedener Konzentrationen von PEG
400 und DM SO (n=5)
eingefroren in walirigen L 6sungen mit
PEG 400 DM SO
Kemfahigket in % n 0% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 5% | 10%
1 84 62 56 93 66 25 38 2
2 85 70 66 87 46 36 36 7
frisch 3 85 60 74 84 44 44 45 5
4 80 67 62 89 40 29 37 8
5 85 56 68 95 45 37 36 4
Gesamt| 83,8 | 63,0 | 652 | 896 | 482 | 342 | 384 | 52
1 33 9 12 12 25 41 25 2
2 33 11 11 15 28 37 23 0
nach 1 Teg 3 29 12 18 19 26 35 16 4
4 26 12 13 11 25 35 28 2
5 23 16 15 21 32 44 27 2
Gesamt| 288 | 120 | 138 | 156 | 27,2 | 384 | 238 | 2,0
1 22 3 7 5 24 17 20 2
2 16 9 5 6 29 21 10 2
nach 7 Tagen 3 17 4 5 6 26 22 14 2
4 21 6 3 9 13 19 8 0
5 16 6 8 5 25 17 12 1
Gesamt| 184 | 56 | 56 | 62 | 234 | 192 | 128 | 14
1 10 4 12 4 8 3 11 0
2 4 8 3 2 11 5 1 1
nach 1 Monat 3 3 3 2 1 11 2 4 0
4 4 1 2 1 7 1 5 1
5 8 7 4 8 11 2 4 1
Gesamt| 58 | 46 | 46 | 32 | 96 26 | 50 | 0,6
1 5 3 1 3 1 2 1 0
2 8 2 0 5 5 2 0 0
nach 3 Monaten 3 5 2 0 3 5 2 2 0
4 6 1 1 1 9 2 1 0
5 5 1 2 2 4 2 0 0
Gesamt| 58 | 18 | 08 | 28 | 48 201 08 | 00
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Tabelle 93: Boniturwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation von Per S “98 auf den

13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Keimblatt- Stadium (Untersuchung von

34 Bléttern, n=3)
Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation
auf den Blé&ttern der Sorte
1| 2| 3| 4|56 7] 8] 9|10]11]12]13
Wdhlg. Kemblatter
1 4,97|5,00(5,00(4,88|4,76| 488|453 | 4,97 | 3,15| 4,24 | 2,44 | 4,65 | 2,59
2 5,00( 4,88|5,00|5,00|5,00(500|4,44|4,88|4,15|4,62|291|4,85]| 2,53
3 500 3,76|4,97| 497|500 | 4,85|456|459| 362|444 |232|4,38| 235
Mittel |4,99(4)55|4,99|4,95|4,92|491|451|4,81|364|4,43|256|4,63| 249
1. + 2. Laubblatt
1 2,141 3,41 2,27|3,63|200|3,38|240|244|125|1,18| 1,27|2,10| 1,04
2 2,20(292|2,40|3,68|240|3,46|3,00|328|1,00|154|111|283|1,14
3 2,68(255|255|354|217(3,00(254]|29|112|150|1,18| 3,25| 1,29
Mittel |2,34]296|240|3,62|219|328|265|289|1,12|1,41|1,18|2,73| 1,16
3. + 4. Laubblatt

1 1,271150(1,19|1,27|104|1,32|1,33|1,28(1,00|1,03|1,00| 1,10 1,00
2 1,041 1,12|1,09|146(105|1,72|1,81|153|1,00|1,16|1,04| 1,00 1,00
3 1,08|1,05|1,14|1,27|121|1,44|1,09|1,37| 1,00 1,06|1,03| 1,00 | 1,07
Mittel |1,13|1,22|1,14|1,33|1,10|1,49|1,41|1,39|1,00| 1,08 | 1,02| 1,03 | 1,02

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabelle 9
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Tabelle 94: Boniturwerte der fléchigen Ausbreitung der Sporulation von Rhh “96 auf den 13
Leindotter- Sorten nach Inokulation im Kemblatt- Stadium (Untersuchung von 34

Bléttern, n=3)
Boniturmittelwerte der flchigen Ausbreitung der Sporulation
auf den Bléttern der Sorte
1| 2| 3| 4|56 7] 8] 9|10]11]12]13
Wdhlg. Kemblatter

1 3,791 212|365(388|324|359|356|459|315|329|285(227|124

2 324|285|388|409|421|416|4,00|4,18| 2,50 | 4,12| 3,15| 3,24 | 1,22

3 1,85|3,16|4,21|3,88|4,65|226|288|397|285|359|229|322|121

Mittel [296]2,71|391|3,95|4,03|334|348|4,25|283|367|276|291|122

1. + 2. Laubblatt

1 1,121 2,34 1,79( 1,75| 1,68 | 2,06| 1,53 | 2,25| 1,13 | 1,74 | 1,29 | 2,13 | 1,00

2 1,46 2,00(224|1203|239|182|190|213|1,10|262|229| 154 | 1,00

* %

3 - 164|232 125 - 2,03]1185|1253|1,20(2,26]|1,93| 1,14 | 1,00
Mittel 1,291 1,99 2,12(168|204|197|1,76|230(1,14|2,21|1,84| 1,60 1,00
3. +4. Laubblatt

1 1,00| 1,00 1,12{1,09|1,00|1,04|1,00(1,00(1,00|1,06|1,00(1,04| 1,00

2 1,07|137(100(100|100|138|100(188|100]|143|1,03|1,00]| 1,00

3 - 1100(106(100| - [104|100(105|100|109|1,00(1,00]| 1,00

Mittel |1,04(1,12|1,06|1,03| 1,00 1,15(1,00|1,31| 1,00 1,19|1,01| 1,01 | 1,00

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabelle9; ™ Pflanzen durch Insektenfrald stark geschédigt daher
Auswertung nicht maglich
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Tabelle 95: Boniturwerte der fléchigen Ausbreitung der Sporulation von Rhh “97 auf den 13
Leindotter- Sorten nach Inokulation im Keimblait- Stadium (Untersuchung von 34

Bléttern, n=3)
Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation
auf den Blé&ttern der Sorte
1| 2| 3| 4|56 7] 8] 9|10]11]12]13
Wdhlg. Kemblatter

1 418|321 |4,24|3,85|394|368(350|450|191|1,88|212|247| 1,09

2 4,184,321 4,09| 394 |4,29|3,62|356|4,00|206|191|156| 1,47| 1,00

3 4,2913,79|3,12| 3,53|4,32|3,88|341|447|238|159|226|232|1,09

Mittel |4,22|3,77|381|3,77|4,19|3,73| 3,49 4,32| 2,12 | 1,79| 1,98 | 2,09 | 1,06

1. + 2. Laubblatt

1 141|247(137({150|108|1,73|136|203| 103|100 1,00 200| 1,00

2 100{221|139|132|108|213|1,33| 218|100 3,50 1,00| 1,33 | 1,00

3 1,08(234(150|146|119|163|138|206(124|150(1,11|233| 1,00

Mittel |1,16(2,34|1,42|1,43|1,12|1,83|1,36|2,09| 1,09 | 2,00 | 1,04| 1,89 | 1,00

3. +4. Laubblatt

1 1,00{ 1,50 1,00f1,18|1,06|1,00| 1,00 1,00( 1,00| 1,00 | 1,24 | 1,00 | 1,00

2 1,00| 1,06 | 1,00| 1,04 | 1,00| 1,06| 1,00 | 1,28| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

3 1,09|132(129(114|100|1,00|1,00(1,24|1,00]|1,00(1,00(1,00| 1,00

Mittel |1,03(1,29|1,10|1,22|1,02|1,02|1,00|1,17| 1,00 | 1,00| 1,05| 1,00 | 1,00

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabelle 9
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Tabelle 96: Boniturwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation von Per Me "97 auf den
13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Kemblatt- Stadium (Untersuchung von

34 Bléttern, n=3)
Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation
auf den Blé&ttern der Sorte
1| 2| 3| 4|56 7] 8] 9|10]11]12]13
Wdhlg. Kemblatter

1 5,00|5,00|5,00(4,88|500|500|494|500|485|341|3,79(485| 1,50

2 491(5,00(500|500|500(4,71{500|494|497|315|426|497|121

3 4,97(500|500|481|500(482|500|497|435(394|4,18|4,74| 1,35

Mittel |4,96|5,00|5,00|4,90| 5,00 |4,84|4,98|4,97|4,73|350|4,08|4,85| 1,35

1. + 2. Laubblatt

1 4,08|3,84|4,26|3,29|4,27|388(434|318|150|1,74| 2,68| 3,20 | 1,00

2 4251459 (4,09|418|459|4,32(421|334|1,74|185|3,16| 3,20| 1,00

3 3414321 4,65(388|4,32|4,15|4,75|3,65|153|1,76|231|3,74| 1,00

Mittel |3,91(4,25|4,34|3,78|4,39|4,12|4,43|3,39| 1,59 1,78 | 2,72| 3,38 | 1,00

3. +4. Laubblatt

1 1,85|123(130(107|181|165|1,00(103|100]|103|1,00(1,00| 1,00

2 1,08|217(127{100|1,76|153|150|104|100|103|1,00(1,06| 1,00

3 1,30|122(227{185|189|134|1,18| 146| 1,15| 1,00 | 1,03 | 1,00 | 1,06

Mittel |1,41(154|161|131|182|151|123|118|1,05|1,02|1,01|1,02]|1,02

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabelle 9

Tabelle 97: Boniturwerte der fléchigen Ausbreitung der Sporulation von Per Me 10'97 auf
den 13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Kemblait- Stadium (Untersuchung
von 34 Blétern, n= 3)

Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation
auf den Bléttern der Sorte
112|345 6|7]|] 8|9 |10]11]|12]13

Wdhlg. Kemblatter

1 4211332 |4,18|2,68|4,44|3,82(350|385|244|232|341|297| 1,79

2 4591312 3,68|253|332|4,19(353|435|247|212|285|3,62| 1,78

3 3,79(3911432|259(291|3,74|344|435|312(1,79| 3,35| 403 | 1,65

Mittel |4,20( 3,45|4,06|2,60| 3,56 | 3,92 3,49 | 4,19| 2,68 | 2,08 | 3,21| 3,54 | 1,74

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabelle 9
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Tabelle 98: Boniturwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation von Per Me "98 auf den
13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Keimblatt- Stadium (Untersuchung von
34 Blétern, n=3)
Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation
auf den Blé&ttern der Sorte

1| 2| 3| 4|56 7] 8] 9|10]11]12]13

Wdhlg. Kemblatter
1 4,03|4,62|4,15|4,03|4,41|4,26(382|391|247|271|197|3,06]| 1,56
2 4351491 4,12|3,71|388|4,24|356|4,68|221|238|191|4,21|150
3 4,291 4,82 |4,44|3,38|362|4,26(359|4,78|209|209|235|4,18]| 1,56
Mittel |4,23|4,78|4,24| 3,71 | 3,97 | 4,25|3,66|4,46( 2,26 | 2,39 | 2,08| 3,81 | 1,54

1. + 2. Laubblatt
1 2,122,271 2,63(203|279|259|225|325|1,06|1,23|157|213| 1,00
2 1,941 325|209|293|266|272|258|322(1,13|1,04|1,27]|3,13| 1,00
3 2,25(294|1250|219|213|237(3,03|250|123|132|134|270]| 1,00
Mittel |2,10(2,82|2,41| 239|253 |256(262|299|1,14|1,20| 1,39| 2,66 | 1,00

3. + 4. Laubblatt
1 1,00({136(1,15|131|125|104|1,21|1,08(100(100(1,00|1,18| 1,00
2 1,00{1,32{1,03|1,13|1,31|1,20|1,25|1,26(1,00(1,03|1,04|1,00| 1,00
3 1,00({1,16|1,22|1,11|1,03|157|1,25|1,29(1,00(1,04|1,06|1,40| 1,00
Mittel |1,00|1,28|1,14| 1,18 | 1,20| 1,27|1,24|1,21|1,00| 1,02 | 1,03| 1,19 | 1,00

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabelle 9
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Tabdle 99: Sgnifikante Sortenunterschiede (Signifikanzniveau 95 %) ba der fl&chigen
Ausbreitung der Sporulation (Boniturnoten 1-5) von Peronospora parasitica auf
den Bléitern von 13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Kemblatt- Stadium
mit dem Isolat Sw “98 (Untersuchung von 34 Bléttern, n=3)

Sorte| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
1 -
2 -
3 -
4 8 -
5 8 -
6 8§ § -
7 8 -
8
9 8 8§ 8§ § |8 §*| " § §*| -
10 -
11" 51°5 "5 "5 "5 "5°"5 "5 -
12 "8 | § 8§ -

" = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall der Keimbléatter, Signifikanzniveau 95%
8 = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 1. + 2. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
* = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 3. + 4. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%

Tabelle 100: Sgnifikante Sortenunterschiede (Signifikanzniveau 95 %) beal der flachigen
Ausbreitung der Sporulation (Boniturnoten 1-5) von Peronospora parasitica auf
den Blé&ttern von 13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Kemblatt- Stadium
mit dem Isolat Rhh “96 (Untersuchung von 34 Bléttern, n= 3)

Sorte 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13

w Wl 1 | =
1

SlE[B|o|wo|~|o|a| s wn| -
w
1

“§ "8 |8 "8 "85 |8 &5~ “§ | § = -
" = dignifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall der Keimblétter, Signifikanzniveau 95%

8 =signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 1. + 2. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
* = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 3. + 4. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%

=
w




Anhang

161

Tabdle 101: Sgnifikante Sortenunterschiede (Signifikanzniveau 95 %) bel der flachigen

Ausbreitung der Sporulation (Boniturnoten 1-5) von Peronospora parasitica auf

den Blé&ttern von 13 Lendotter- Sorten nach Inokulation im Keimblatt- Stadium

mit dem Isolat Rhh “97 (Untersuchung von 34 Bléttern, n= 3)

Sorte| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
1 -
2 § -
3 8 -
4 § -
5 8 -
6 8§ § -
7 : 8§ -
8 8§ § 8§ 8§ " § -
10 5 - - -
11 5 5 5 -
o "5~ - - 5 5 -
3 5 5 5 - 5 -

" = dignifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall der Keimblétter, Signifikanzniveau 95%
8 = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 1. + 2. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
* = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 3. + 4. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%

Tabelle 102: Sgnifikante Sortenunterschiede (Signifikanzniveau 95 %) bel der flachigen

Ausbreitung der Sporuaion (Boniturnoten 1-5) von Peronospora parasitica auf

den Blé&ttern von 13 Le ndotter- Sorten nach Inokulation im Keimblatt- Stadium

mit dem Isolat Me "97 (Untersuchung von 34 Blétern, n= 3)

Sorte| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
1 _
2 -
3 8§ -
4 -
5 8§ 8§ -
6 -
7 §* -
8 8 8 8§ § 8 -
9 8§ § [ 8* | 8% | 8§ 8§ 8 8 -
12 § | 8§8* 8§ 8§ § § ["8 |8 -

" = dignifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall der Keimblétter, Signifikanzniveau 95%
8 =sdignifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 1. + 2. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
* = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 3. + 4. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
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Tabdle 103: Sgnifikante Sortenunterschiede (Sgnifikanzniveau 95 %) ba der flachigen
Ausbreitung der Sporulation (Boniturnoten 1-5) von Peronospora parasitica auf
den Bléitern von 13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Kemblatt- Stadium
mit dem Isolat Me 10°97 (Untersuchung von 34 Bléttern, n= 3)

Sorte| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13

SlE[B|o|wo|~|o|a| s wN|e-
1

[y
w
1

" = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall der Keimblétter, Signifikanzniveau 95%
8 = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 1. + 2. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
* = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 3. + 4. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%

Tabdle 104: Sgnifikante Sortenunterschiede (Signifikanzniveau 95 %) bel der fléchigen
Ausbreitung der Sporulation (Boniturnoten 1-5) von Peronospora parasitica auf
den Blé&ttern von 13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Keimblatt- Stadium
mit dem Isolat Me “98 (Untersuchung von 34 Blétern, n= 3)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13

wn
wn
wn
wn
@
wn
wn
wn
1

wn
wn
wn
wn
w
wn
wn
wn
1

SlE[B|o|wo|~|o|a| s wn| -
w
1

8§ "8 |8 -
5§ "8 "§ "8 | "8 "5 " § | "5 = g -
" = dignifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall der Keimblétter, Signifikanzniveau 95%

8 = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 1. + 2. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
* = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 3. + 4. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%

=
w
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Tabelle 105: Boniturwerte der fléchigen Ausbreitung der Sporulation von Per S "98 auf den
13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Zweibl att- Stadium (Untersuchung von
34 Bléttern, n=3)
Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation
auf den Blé&ttern der Sorte
1| 2| 3| 4|56 7] 8] 9|10]11]12]13
Wdhlg. Kemblatter
1 3,88(3,03|232|306(291|326|209|338|191|218|1,18|297| 1,50
2 359|359|282(244|291|318(194|341|200]|224|132|300] 1,79
3 3,761 4,00|3,00(235|300|259|200|3,24|1,68|1,71|1,18|2,76| 1,74
Mittel |3,75]354|2,72| 262|294 |3,01|201|334(186|204|1,23|291|1,68
1. + 2. Laubblatt
1 250|282|256(300|215|279|244|209|147]|1,47|1,03]|3,38]| 1,03
2 253(324|1297|288|241(241|221|1,79|1,32| 1,47 |1,03|2,75| 1,03
3 2,18(2,79|1321|288|282(182|232]|226|1,09|1,26|1,06|238]| 1,06
Mittel |2,40(295|291|292|246|234|232|205|129|1,40|1,04| 284|104
3. + 4. Laubblatt
1 1,22(1,09(1,06|1,29|1,06|1,15|1,00|1,24( 1,00 1,03|1,00| 1,15| 1,00
2 1,12(1,21{1,09| 1,26 1,06 | 1,18| 1,06 | 1,06 | 1,03 | 1,03 | 1,00| 1,00 | 1,00
3 1,03(1,18(1,12|1,18| 1,06 | 1,24| 1,03| 1,24| 1,00 | 1,03 | 1,00| 1,00 | 1,00
Mittel | 1,12]1,16|1,09|1,25| 1,06 | 1,19|1,03| 1,18( 1,01 | 1,03 | 1,00| 1,05 | 1,00

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabelle 9




Anhang 164
Tabelle 106: Boniturwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation von Per Rhh “96 auf den
13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Zweibl att- Stadium (Untersuchung von
34 Bléttern, n=3)
Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation
auf den Blé&ttern der Sorte
1| 2| 3| 4|56 7] 8] 9|10]11]12]13
Wdhlg. Kemblatter
1 153|1,06|1,09|1,18(1,09|1,24|1,15|156(1,03|1,09|1,00|1,32| 1,00
2 1,32(1100(1,15|1,15(1,09|159|1,12|1,26| 1,06 | 1,03 | 1,06| 1,21 | 1,00
3 1,12(1,15(1,12|1,21|1,12| 1,21|1,06| 1,24| 1,15{ 1,00 | 1,03| 1,26 | 1,00
Mittel |1,32]1,07|1,12|1,18|1,10|1,34|1,11|1,35(1,08| 1,04 | 1,03| 1,26 | 1,00
1. + 2. Laubblatt
1 1,12(11,35(1,65|150(1,35(1,26|1,18| 1,68 1,09| 1,06 | 1,00| 1,65 | 1,00
2 1,381 1,26|1,35{159(126|141|1,32|150(1,00|1,03|1,29|1,56| 1,00
3 1,26|165|147|144|126|1,29|1,29|1,82|1,00|1,06|1,00| 1,59 1,00
Mittel |1,25(1,42|1,49|151|129|1,32|1,26|1,67|1,03|1,05|1,10| 1,60 | 1,00
3. + 4. Laubblatt
1 1,00{1,00|1,00|1,00( 1,00 1,03|1,00|1,00(1,00f1,00|1,00|1,00| 1,00
2 1,00{1,00|1,00|1,00( 1,00 1,00{1,00|2,00(1,00(f1,00|1,00|1,00| 1,00
3 1,00({1,00|1,00|1,00( 1,00 1,00|1,00|2,00(1,00(1,00|1,00|1,00| 1,00
Mittel |1,00|1,00|1,00| 1,00 1,00|1,01|1,00|1,00( 1,00 1,00|1,00|1,00| 1,00

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabelle 9
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Tabelle 107: Boniturwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation von Per Rhh “97 auf den
13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Zweibl att- Stadium (Untersuchung von
34 Bléttern, n=3)

auf den Bléttern der Sorte
1| 2| 3| 4|56 7] 8] 9|10]11]12]13

Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation

Wdhlg. Kemblatter
1 153|182(1,33(1,62|147|150|1,64|200|144|124(1,33|1,22|124
2 154(1,79(1,46|159|150(153|144|150(1,47({1,40|1,21|1,18| 1,20
3 1,38(165(150|141|150(1,32|1,20|141({1,47|1,21|1,13(1,09( 1,09
Mittel 11,49|1,75(1,44|154|149|145(1,42|164|1,46|1,28(1,22|1,16| 1,17

1. + 2. Laubblatt
1 1,29(1,12(1,25| 100|106 1,15|156| 1,09|1,06|1,03|1,06| 1,15 1,00
2 1,06|1,15(1,06(1,00|1,00|1,03|159|1,21|1,06|1,03|1,00(1,06| 1,00
3 1,00|1,15({1,19(1,00| 1,06|1,03| 1,47 | 1,06| 1,12| 1,06 | 1,03| 1,06 | 1,00
Mittel [21,12|1,14{1,17(1,00|1,04|1,07| 154 1,12|1,08| 1,04 | 1,03| 1,09 | 1,00

3.+ 4. Laubblatt
1 1,00(1,00(1,13|1,00|1,00(1,00{1,00|1,00(1,00{1,00{1,00|1,00( 1,00
2 1,00(1,00{1,04|100|1,00(1,00{1,00|1,13(1,00{1,00{1,00|1,00(1,00
3 1,00(1,00{1,00|100|105(1,00{1,12|1,00(1,00{1,00{1,00|1,00(1,00
Mittel ]11,00| 1,00 1,06|1,00|1,02| 1,00 1,05|1,04(1,00(1,00|1,00| 1,00| 1,00

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabelle 9
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Tabelle 108: Boniturwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation von Per Me "97 auf den
13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Zweibl att- Stadium (Untersuchung von

34 Bléttern, n=3)
Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation
auf den Blé&ttern der Sorte
1| 2| 3| 4|56 7] 8] 9|10]11]12]13
Wdhlg. Kemblatter
1 353(14,15|4,12| 4,034,441 |4,44|3,22|4,09|2,32| 2,18 | 2,24 | 3,44 | 1,50
2 3,85(13,76|394|388|4,18|4,88|368|4,44|265|2,12|1,74| 3,56 | 1,35
3 3,7914,06|3,15|3,85|4,09|4,18|2,74|4,15| 2,79| 2,71 | 1,88| 3,85 | 1,56
Mittel |3,73|399]|3,74|392|4,23|4,50|321| 423|259 |233|195| 362|147
1. + 2. Laubblatt
1 2211332|332|3,71(344|338(291|244|132|121|1,74|4,12| 1,00
2 188|321 |356|318|324|4,09|276|247|153|1,03|100]|359| 1,06
3 168|297 (274319319 312|253 |2,76| 1,47 | 1,21| 1,18| 3,94 | 1,09
Mittel 11,92|3,17|3,21|3,36|3,29| 353|2,74|256|1,44|1,15|1,30| 3,88 | 1,05
3. + 4. Laubblatt
1 103 130({1,03(109|106]|125|100(1,07|103|106|1,03|1,12| 1,00
2 104|1,13(1,07(100(1,13|132|108|1,07|100|100]|1,00|1,03| 1,00
3 100|1,13{1,22(1,07|100]| 1,25|103|1,07|100|1,03|1,00| 1,10| 1,00
Mittel [21,02|21,18(1,11(1,05|1,06|1,27|1,04|1,07|1,01|103|1,01(1,08| 1,00

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabelle 9
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Tabelle 109: Boniturwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation von Per Me 10 “97 auf
den 13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Zwaeiblait- Stadium (Untersuchung
von 34 Bléitern, n=3)
Boniturmittelwerte der fl&chigen Ausbreitung der Sporulation
auf den Blé&ttern der Sorte
1| 2| 3| 4|56 7] 8] 9|10]11]12]13
Wdhlg. Kemblatter
1 153|1,63|156|159|153|200|141|203|1,41|1,18|156| 1,38 1,00
2 153|165(1,32|1,76|156|159|1,35|185(135|1,00|1,68|1,32|1,00
3 1,40|1,44|1,74|169|159|1,88|1,15|1,53|1,21|1,00|1,38| 1,35 1,00
Mittel |1,49(157|154|168|156|182(130|1,80|1,32|1,06|154|1,35]| 1,00
1. + 2. Laubblatt
1 159|1,85|215(232(182|259|226|206(1,15|1,18|2,18| 1,88 1,00
2 165|197|218|218|179|235|276|185|1,15|1,00| 1,76| 2,15 | 1,00
3 1,67|2,26| 206|247 |188|218|2,76|165( 1,12|1,00| 1,25| 1,62 | 1,00
Mittel | 1,63|2,03|213|232|183|237|260|1,85|1,14|1,06|1,74|1,88| 1,00
3. + 4. Laubblatt
1 1,09|11,76|141|165(144|185|1,79|153|1,41|1,03|1,71|1,18| 1,00
2 1,15/ 156(141|156|159|1,65|232|156(135|1,00|141|1,26| 1,00
3 1,171 1,76 1,38| 1,44 | 150|1,59| 2,00 1,32| 1,21 | 1,00| 1,29| 1,09 | 1,00
Mittel |1,13|1,70|1,40|155|151|1,70(2,04|1,47|1,32|1,01|1,47|1,18| 1,00

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabelle 9
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Tabdle 110: Sgnifikante Sortenunterschiede (Sgnifikanzniveau 95 %) ba der flachigen
Ausbreitung der Sporulation (Boniturnoten 1-5) von Peronospora parasitica auf
den Bléitern von 13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Zweiblait- Stadium
mit dem Isolat Sw “98 (Untersuchung von 34 Bléttern, n=3)

Sote] 1 | 2 | 3] 4] 5] 6] 78] 9 10]1L]12]13
1 -

2 | § | -

S -

4 |8 .

5 | :

6 § | § | § -

7 "§ |8 | 8" -

2 s S .

9 |"'s | 8| 8| 8| &8 8% § | 8% -

10 | §| 8| 8|8 | 8| 8|68 | 8§ :
1 B

" = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall der Keimblétter, Signifikanzniveau 95%
8 = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 1. + 2. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
* = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 3. + 4. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%

Tabdle 111: Sgnifikante Sortenunterschiede (Signifikanzniveau 95 %) bel der flachigen
Ausbreitung der Sporulation (Boniturnoten 1-5) von Peronospora parasitica auf
den Bléitern von 13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Zweibl att- Stadium
mit dem Isolat Rhh “96 (Untersuchung von 34 Bléttern, n= 3)

Sorte| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
1 _
2 -
3 _
4 -
5 -
6 -
7 -
8 § § | § 8§ -
9 8 8 8 8§ 8 8§ -
10 8§ 8§ 8§ "8 "8 -
11 8§ 8 8 ) "8 -
12 | § 8§ 8§ § § ["8 |8 -
13 | 8§ 8 8 § |["8 | 8 |8 ) 8§ -

" = dignifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall der Keimblétter, Signifikanzniveau 95%
8 =sdignifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 1. + 2. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
* = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 3. + 4. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
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Tabdle 112: Sgnifikante Sortenunterschiede (Signifikanzniveau 95 %) ba der flachigen
Ausbreitung der Sporulation (Boniturnoten 1-5) von Peronospora parasitica auf
den Bléitern von 13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Zweiblatt- Stadium
mit dem Isolat Rhh “97 (Untersuchung von 34 Bléitern, n= 3)

Sorte| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
1 -
2 -
3 -
4 -
5 -
6 -
7 § |"8*| 8§ 8 § | 8* | -
8 § -
9 §* -
10 §* | ” -
11 §* | ” -
12 §* | ” -
13 §* | 7 -

" = dignifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall der Keimblétter, Signifikanzniveau 95%
8 = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 1. + 2. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
* = dgignifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 3. + 4. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%

Tabdle 113: Sgnifikante Sortenunterschiede (Signifikanzniveau 95 %) bel der flachigen
Ausbreitung der Sporulation (Boniturnoten 1-5) von Peronospora parasitica auf
den Bléitern von 13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Zweiblatt- Stadium
mit dem Isolat Me "97 (Untersuchung von 34 Blétern, n= 3)

Sote] 1 ] 2 | 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9] 10] 11 12 | 13
1 -

2 [ 5% -

3 |8 -

R :

EE :

6 "§* ok * * -

7 |58 |88 | 5| 8| 8% -

8 | 5§ |5 | 8§ |58 |58 8] |-

Tt s s s e s s

O R R e e e e -

o e e R T L .

125 | 5§ |8 8§ |8 |'8] 8| 8] -
T T e B o e —1—

" = dignifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall der Keimblétter, Signifikanzniveau 95%
8 = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 1. + 2. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
* = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 3. + 4. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
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Tabdle 114: Sgnifikante Sortenunterschiede (Sgnifikanzniveau 95 %) ba der flachigen
Ausbreitung der Sporulation (Boniturnoten 1-5) von Peronospora parasitica auf
den Bléitern von 13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Zweiblatt- Stadium
mit dem Isolat Me 10°97 (Untersuchung von 34 Bléttern, n= 3)

Sote] 1 | 2 [ 3] 4[5 6] 789 [10[11]12]13
1 -

2 [~ [ -

3 | § -

S :

5 | * -

6 |8 § | -

7 [§* [8* |8 | " |8 | | -

8 | * § § 787 -

O [ § [8 |8 [8§ 8§ ["8*[8 ["§] -

T e e TAR LA ss S

- 5 § | & § |78 -

12 " " 5 [§ § | 8 -

" = dignifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall der Keimblétter, Signifikanzniveau 95%
8 = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 1. + 2. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
* = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 3. + 4. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%



Anhang 171
Tabelle 115: Boniturwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation von Per Sw “98 auf den
13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Vierblatt- Stadium (Untersuchung von
34 Bléttern, n=3)
Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation
auf den Blé&ttern der Sorte
1| 2| 3| 4|56 7] 8] 9|10]11]12]13
Wdhlg. Kemblatter
1 3,15|265|288(241|226|271|1,71|262|207]|165|138|203]|1,12
2 326|247|229(262|235(231|191|250|200]|1,78|1,07|153|1,15
3 294|1253|262(241]215{1,94|168|210|1,69|1,31|1,20(1,74| 1,15
Mittel |3,12]255|2,60|248|225|232|1,76|2,42(191|158|1,22|1,77| 1,14
1. + 2. Laubblatt
1 191{194(315|241|265|282|206|284|168|153|141|185| 1,00
2 197(215(291|215|256|288|1,85|244| 165|147 |1,06|1,94| 1,09
3 1,71{2,03(297|238|259|244|1,79| 221|156 1,24|1,32| 2,12 | 1,00
Mittel |1,86(2,04|3,01|231|260|272|190]|249|1,63|141|1,26|1,97| 1,03
3. + 4. Laubblatt
1 131{197(162|182|168|1,74|1,76| 159 1,06 | 1,03 | 1,47| 1,94 | 1,00
2 1,29(218(1,97|168|194|1,76|232|165|109|126|100| 224|103
3 1,09(229(1,88|203|197|1,79|188|165|112|106|1,26| 2,21 | 1,00
Mittel |1,23]215|1,82(184|186|1,76|199|163|1,09|1,12|1,25|2,13| 1,01

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabelle 9




Anhang 172
Tabele 116: Boniturwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation von Per Rhh “96 auf den
13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Vierblatt- Stadium (Untersuchung von
34 Bléttern, n=3)
Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation
auf den Blé&ttern der Sorte
1| 2| 3| 4|56 7] 8] 9|10]11]12]13
Wdhlg. Kemblatter
1 115|1,42|1,36|1,27|189|150|1,33|1,75|1,03|1,00|1,09| 1,26 | 1,06
2 167(100|1,25|1,36|263|190]1,17|1,38(1,00(1,00(1,12|1,09| 1,03
3 159(153(1,63|127|175|145|1,42|092(100( 1,18|1,21| 1,03 | 1,00
Mittel |1,46]1,38|1,39|1,30(208|161|1,31|134(1,01|1,06]|1,24|1,13|1,03
1. + 2. Laubblatt
1 169(158|273|164|1,78|1,40|1,17|225(100(1,20|1,03| 1,26 | 1,00
2 1,781 2,88|250(1,82(200|1,60|1,08|185(100|120|1,09]|1,21|1,00
3 165|218 2,13|209(200|145|1,17|192|1,00|1,36|1,09| 1,09 | 1,00
Mittel |1,69|214|248|185|192|1,48|1,14|2,00(100(1,26|1,07|1,19| 1,00
3. + 4. Laubblatt
1 1,46(2,33(209|164|156|1,40|1,08|192(100(150(1,00|1,47| 1,00
2 1,22(163(242|1,73|1,75|1,40|1,25|254(100(1,30|1,21|1,24| 1,00
3 1,18(265(150|182|1,75|1,18|150|1,85(100( 1,18|1,15| 1,21 | 1,00
Mittel |1,28]232|206|1,73|168|1,32|1,28|211(100(1,32|1,12|1,30| 1,00

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabelle 9




Anhang 173
Tabelle 117: Boniturwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation von Per Rhh “97 auf den
13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Vierblatt- Stadium (Untersuchung von
34 Bléttern, n=3)
Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation
auf den Blé&ttern der Sorte
1| 2| 3| 4|56 7] 8] 9|10]11]12]13
Wdhlg. Kemblatter
1 155(1,19(121|159|159(153|1,07|168|1,00(1,04|1,07|1,00| 1,00
2 1,38(1,21(1,19|1,32|150(1,38|1,00|{1,37|125|1,18|1,06| 1,04| 1,07
3 181(112(119|1,21|129|1,17|1,00|1,29| 1,08 | 1,00(1,00| 1,14 | 1,07
Mittel |1,63|1,17|1,20|1,39|1,46|1,37|1,02|1,45(1,11|1,07|1,04|1,06| 1,04
1. + 2. Laubblatt
1 1,28(1,00(1,26|1,00| 1,24 1,15|1,07|1,50( 1,00 | 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00
2 1,15/ 1,00|1,21|1,03|1,15|1,09| 1,00 1,18 1,06 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00
3 1,21|1,00{1,03|1,03|1,09]|1,03|1,00|1,38(1,00|1,00|{1,00]|1,03| 1,00
Mittel |1,21(1,00|1,17|1,02|1,16|1,09|1,02|1,35|1,02|1,00|1,00| 1,01 | 1,00
3. + 4. Laubblatt
1 1,12(11,00(1,38|1,03|153|1,21|1,62|1,29(1,00( 1,00|1,00|1,00| 1,00
2 1,09(109(132|103|1,44|138|135|1,21|1,06( 1,00 1,03|1,03| 1,00
3 1,15{103(1,21|1,19(132|106|159|1,21|100(100|1,06|1,03| 1,00
Mittel |1,12]1,04|1,30|1,08|1,43|1,22|152|1,24(1,02|1,00|1,03| 1,02 | 1,00

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabelle 9




Anhang 174
Tabelle 118: Boniturwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation von Per Me "97 auf den
13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Vierblatt- Stadium (Untersuchung von
34 Bléttern, n=3)
Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation
auf den Blé&ttern der Sorte
1| 2| 3| 4|56 7] 8] 9|10]11]12]13
Wdhlg. Kemblatter
1 2421286141 160|209|228|159|221|200|134|133|203]|1,16
2 150(219(147|150|1,74|240|1,46|165|158|1,12|1,13|1,67| 1,13
3 2,181 2,00|163|1,72|1,76|1,76| 1,44 | 159|140 1,46| 1,29| 1,62 | 1,21
Mittel |2,13]232|150(161|186|214|150|1,79(1,61|1,31|125|1,77|1,16
1. + 2. Laubblatt
1 169(1,74|165|1,76| 1,53 |2,03|1,74| 2,06 1,44 | 1,06 | 1,24| 2,15| 1,03
2 1,331 1,81|1,79| 156 | 1,74|2,09| 1,76 | 1,56| 1,56 | 1,03 | 1,09| 1,91 | 1,03
3 1431 159|1,76|153|168|194|153|168|159|1,09]|1,03|1,65]| 1,00
Mittel 1,50 1,71|1,74|162|165|2,02|1,68|1,76|153|1,06(1,12|1,90| 1,02
3. + 4. Laubblatt
1 141(221(244|1262|165|294|232|1,76(168|1,06|1,09|291| 1,15
2 1,19(219( 247|259 |221|259| 253159159100 1,06|250| 1,00
3 1,38(165(262|212|182|2,71|221|162|159(106|1,09|253| 1,00
Mittel |1,33]201|251|244|189|275|235|166(162|1,04|1,08|265]| 1,05

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabelle 9




Anhang 175
Tabelle 119: Boniturwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation von Per Me 10 “97 auf
den 13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Vierblatt- Stadium (Untersuchung
von 34 Bléitern, n=3)
Boniturmittelwerte der flachigen Ausbreitung der Sporulation
auf den Blé&ttern der Sorte
1| 2| 3| 4|56 7] 8] 9|10]11]12]13
Wdhlg. Kemblatter
1 3,53(397|344|253|306|300|224|371|250|191|165|229]|135
2 344|362|347|266|356|288|218|4,47|256|209|162|247|159
3 303|353|291(229|244|312(235(3,35|218|1,79|1,47|2,74| 1,53
Mittel |3,33]3,71|3,28(2,49|3,03|3,00|225|385(242|1,93|158|250| 1,49
1. + 2. Laubblatt
1 2,351 356|350(347|271|312(2,71|359|1,76]|1,41| 1,38| 2,56 | 1,03
2 2,59(359|538|4,00|300|279|271|397|194|153|132|294|1,00
3 2,35(359|335|297|265(326(241|341|153|1,47|1,44|315]| 1,03
Mittel |2,43|3,58|4,09|348|2,79|3,05|261|366|1,75|1,47|1,38|288]| 1,02
3. + 4. Laubblatt
1 1,74 3,03|3,06| 2,15 2,15|2,24| 2,06| 2,29 1,12 | 1,03 | 1,26| 2,29 | 1,00
2 1,74(3,24|338|300(221|212|209|215(138|124|1,12| 2,59 | 1,00
3 1,76(285(324|235|206|229|182|212|1,18|1,03|1,15| 2,47 | 1,00
Mittel |1,74|3,04|322|249|214|221|1,99|219(1,23|1,10|1,18| 2,45| 1,00

" Boniturnoten von 1-5, s. Tabelle 9




Anhang 176

Tabdle 120: Sgnifikante Sortenunterschiede (Sgnifikanzniveau 95 %) be der flachigen
Ausbreitung der Sporulation (Boniturnoten 1-5) von Peronospora parasitica auf
den Bléitern von 13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Vierblatt- Stadium
mit dem Isolat Sw “98 (Untersuchung von 34 Bléttern, n=3)

Sorte| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11| 12 | 13
1 -

2 * -

3 | 8* | 8§ -

4 |"8§* § -

5 |"8*| 8§ 8 -

6 |["8*| 8§ 8§ -

1=+~ s ["s [ 5§ | 8§ -

8 |["8|8*| 8§ § -

9 T |'8*|"§*|"8*| §* | 8* | * | 8* -

10 § |"8§*|"8§*|"§*|"§*|"§*| §* | §* -

11 ("8 |["8*|"8*|"8*| §* |"8*| §* | § -

2 | "* | " ["8§8 | " "8 | 8§ §* | * §* | §* -

13 "8 |["8*|"8*|"8§*|"8*|"8*| §* | §* | § §* | -

" = dignifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall der Keimblétter, Signifikanzniveau 95%
8 = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 1. + 2. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
* = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 3. + 4. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%

Tabdle 121: Sgnifikante Sortenunterschiede (Signifikanzniveau 95 %) bel der flachigen
Ausbreitung der Sporulation (Boniturnoten 1-5) von Peronospora parasitica auf
den Bléitern von 13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Vierblatt- Stadium
mit dem Isolat Rhh “96 (Untersuchung von 34 Bléttern, n= 3)

Sorte| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11 | 12 | 13
1 -

2 | §8* -

3 §* -

4 * § -

= N N -

6 §* | §* -

7 8§ §* | 8* | § |8 -

8 * § ) §* | 8% | -

9 |"8 | 8* |8 | 8* |"8*|"8 §* -

10 §* | 8* | § | "8 | ° §* -

11 | § §* | §* | 8* |"§*| ° §* -

12 | 8§ §* | §* | § | "8 |7 §* -
13 | § §* | 8* | 8* |"§*|" 8§ §* -

" = dignifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall der Keimblétter, Signifikanzniveau 95%
8 =sdignifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 1. + 2. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
* = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 3. + 4. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%



Anhang 177

Tabdle 122: Sgnifikante Sortenunterschiede (Sgnifikanzniveau 95 %) ba der flachigen
Ausbreitung der Sporulation (Boniturnoten 1-5) von Peronospora parasitica auf
den Blétern von 13 Leindottersorten nach Infektion im Vierbl att- Stadium mit
dem Isolat Rhh “97 (Untersuchung von 34 Blétern, n= 3)

Sorte| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
1 -

2 | 8§ -

3 i §* | -

4 §% | -

5 * §* §* -

6 * * _

7 o * § I - 3 _

8 § | 8% | 8§ § | 8* | 8 |"8*| -

9 " g T * * T g% -

10 | 8§ §* | - | 8% *| * | &~ :

1 | 8§ § | ©~ |"8%| *| * | 8§~ -

12 | " § 8* | © |"8*| " | * | & -

13 | § § |~ |"8%| *| * | §* :

" = dignifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall der Keimblétter, Signifikanzniveau 95%
8 = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 1. + 2. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
* = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 3. + 4. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%

Tabdle 123: Sgnifikante Sortenunterschiede (Sgnifikanzniveau 95 %) ba der flachigen
Ausbreitung der Sporulation (Boniturnoten 1-5) von Peronospora parasitica auf
den Bléttern von 13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Vierblatt- Stadium
mit dem Isolat Me "97 (Untersuchung von 34 Bléttern, n= 3)

Sorte| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
1 -

2 -

3 -

4 * * -

5 * * _

6 | 8* | 8% | "8 | 8% | -

7 % = % g -

38 - * * * * _

9 * * i * _

10 "§ |"§*|"8*|"8§*| §*|"§*|"§*|"§*| 8§ N

11 "§ |"§*|"8*|"8*| §*|"8*| " §*|"8*| 8§ -

12 * - x * * §* §* § * -

13 | "8 |"8*| 8* | §* |"§*|"8§*| §* |"§*| § T8* | -

" = dignifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall der Keimblétter, Signifikanzniveau 95%
8 = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 1. + 2. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
* = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 3. + 4. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%



Anhang

178

Tabdle 124: Sgnifikante Sortenunterschiede (Sgnifikanzniveau 95 %) ba der flachigen
Ausbreitung der Sporulation (Boniturnoten 1-5) von Peronospora parasitica auf
den Bléitern von 13 Leindotter- Sorten nach Inokulation im Vierblatt- Stadium
mit dem Isolat Me 10°97 (Untersuchung von 34 Bléttern, n= 3)

Sorte| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
1 -

2 [ 5 | -

3 | § :

R :

5 5[5 [ 8 | -

6 | § | 8§ :

7 "§ |8 | 8 :

s A

e T B e S

o e e e e :

12 |8 858 "5 |8 | 8] 5] -

" = dignifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall der Keimblétter, Signifikanzniveau 95%
8 = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 1. + 2. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
* = signifikante Sortenunterschiede zwischen dem Befall des 3. + 4. Laubblattes, Signifikanzniveau 95%
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