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Zur Angleichung des Bliihtermins von Saat- und Pollenelter in der
Hybridroggen-Saatguterzeugung durch Wirkstoffeinsatz*

Von W. AursaMmMER, E. KtBLER, P. FLECK, D. RENTEL und Th. MIEDANER

(Mit 6 Abbildungen)

Zusammenfassung

In zweijdhrigen Feldversuchen (1988/89, 1989/90) wurden die Moglichkeiten
einer Blihterminangleichung von zwei Elternkomponenten (CMS-Einfachkreu-
zung und aus zwei Restorerlinien bestehender Synthetik) bei Winterroggen
durch Wirkstoffapplikationen untersucht. Einbezogen wurden die Wirkstoff-
applikationseffekte auf agronomische Eigenschaften und die Kornertragsbil-
dung. Nach Behandlungen der CMS-Einfachkreuzung mit retardierenden Sub-
stanzen wurde das Ahrenschieben in Interaktion mit den Vegetationsperioden
um bis zu sieben Tage verzogert. Durch GAj-Applikationen wurde, ebenfalls
in Interaktion mit den Vegetationsperioden, das Ahrenschieben des Synthe-
tiks bis zu drei Tage vorverlegt. Hinsichtlich der Bliihtermine schrumpften
die behandlungsbedingten Effekte jedoch auf wenige Tage. Nur 1988/89 konn-
ten die Bliihtermine der Elternkomponenten weitgehend synchronisiert wer-
den.

Applikationen retardierender Wirkstoffe reduzierten die Wuchshohe der
CMS-Einfachkreuzung. Darliber hinaus senkte der Einsatz definierter Triazole
den Braunrostbefall. GA;-Applikationen férderten das Léngenwachstum des
Synthetiks. Vermutlich aufgrund reduzierter Bestandesdichten und Einzeléh-
rengewichte ging trotzdem die Lagerneigung gegeniiber der unbehandelten
Kontrolle zuriick. Im Gegensatz zu den Fléchenertrédgen wurde der Ertragsauf-
bau durch die Wirkstoffapplikationen nachweislich verandert. Uber steigende
Bestandesdichten zeigten die Kornzahlen/m? der CMS-Einfachkreuzung nach
Applikationen retardierender Wirkstoffe Zunahmetendenzen. Teils hiermit ver-
bunden gingen die Tausendkorngewichte zuriick. Strukturell gegenldufige Ver-
&dnderungen ergaben sich in der Folge von GA;-Applikationen beim Synthetik.

Schliisselworte: Hybridroggen, Saatguterzeugung, Wirkstoffeinsatz, Bliihter-
minangleichung.

* Prof. em. Dr. Dr. h.c. F. W. ScuneLL zum 80. Geburtstag gewidmet.
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Synchronisation effects of plant growth regulator treatments on the flowering
dates of parental components of winter hybridrye

Summary

Field trials were conducted for two seasons (1988/89, 1989/90) to test effects of
plant growth regulator applications on the flowering dates of two parental com-
ponents (CMS single cross, restorer synthetic) of winter hybridrye. Combined
with these effects side effects on agronomical traits and seed yield levels and
structure were of interest. The CMS-single cross was treated with different con-
centrations of various growth retardants. In consequence heading dates were
delayed up to seven days. Heading of the synthetic was accelerated up to three
days by gibberellic acid (GA;) treatments. Concerning flowering dates treatment
effects decreased, nevertheless in 1988/89 flowering dates of the used compo-
nents were synchronized.

As well agronomical traits were influenced by growth regulator treatments.
Growth retardants reduced the shoot length of the CMS-single cross. A triazole-
type regulator reduced as well the attack of leaf rust significantly. GAs-applica-
tions increased the shoot length of the synthetic. As these treatments reduced
ear numbers/m? and ear weights, lodging resistance of the synthetic improved.
In contrary to seed yield levels yield structure of the CMS-single cross was
affected by the retardants. Combined with increasing seed numbers/m? thou-
sand grainweights decreased. Contrary effects resulted in consequence of
GAj-applications to the synthetic.

Key-words: Hybridrye, seed production, PGR-treatments, flowering date.

1. Einleitung

1.1 Literaturiibersicht

Bei der Entwicklung von Hybridroggensorten konnen Bliithtermin- und Bliih-
dauerdifferenzen zwischen Saat- und Pollenelter in Eignungstests sowie in der
Vorstufen- und Basissaatgutvermehrung Schwierigkeiten bereiten. Hierzu tréagt
die unterschiedliche Wiichsigkeit von CMS-Einfachhybriden als Saatelter und
einer synthetischen Population von Restorerlinien als Pollenelter bei (GeiGer
1988).

Auch die Aufwuchsbedingungen nehmen auf den Bliihverlauf Einfluf3. NaB3-
kiihle Witterung nach Ahrenschieben beeintrichtigt das Flugverhalten des Pol-
lens und verlangert die Blithdauer. Sehr hohes Temperaturniveau verkiirzt die
Bliihdauer und kann, wenn die Uberschneidungen zwischen spezifischen Bliihzei-
ten zu gering werden, Kornansatz nahezu vollstdndig verhindern. Hinzu kommt
die Problematik der Mutterkorninfektion. Werden mannlich-sterile Pflanzen
wegen zu spater Blite oder ungentligender Stdubeeigenschaften des Pollenelters
unzureichend mit Pollen versorgt, so bleiben die Spelzen iiber mehrere Tage hin-
weg geodffnet. Damit liegt eine langere Anfélligkeitsphase vor, die erheblichen
Mutterkornbefall nach sich ziehen kann (Geicer 1988).

Somit stellt sich die Frage nach Verfahren zu gezielter Bliithterminanglei-
chung. Neben begrenzt wirksamer und nur mit Einschrénkungen realisierbarer
Saatterminabstufung ist der Einsatz von Wirkstoffen vorstellbar. June und Prarr
(1958) stellten beschleunigende Effekte von Gibberellinsdureapplikationen auf
den Bliihbeginn von Sonnenblumen fest. Scemarz (1962) fand &hnliche Ergeb-
nisse bei Sommergerste und Sommerweizen. Zu wachstums- und mit Einschran-
kungen auch zu entwicklungsverzdgernden Wirkungen von Substanzen mit re-
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tardierendem Charakter liegen in der Literatur Hinweise vor (RADEMACHER et al.
1985, Rapemacuer 1991, 1992, Scuorr und Warter 1991).

12 Problemstellung

Zur Problematik der Bliihterminangleichung von Winterroggenlinien soliten
in Feldversuchen folgende Probleme untersucht werden:

— Bioregulatoren, die an unterschiedlichen Stellen blockierend in die Gibberel-
linbiosynthese eingreifen, besitzen wachstumsretardierenden Charakter.
Fragwlirdiger sind entwicklungsretardierende Effekte dieser Substanzen.
Problembezogen resultiert die Frage: ist durch die Wahl des Wirkstoffs bzw.
einer Wirkstoffkombination in Verbindung mit Aufwandmenge und Applika-
tionszeitpunkt der Bliihtermin von Winterroggenlinien gezielt verzbgerbar?

— Kann — umgekehrt — durch Gibberellinsgureapplikationen (GA;), mogli-
cherweise in Kombination mit anderen pflanzenbaulichen Faktoren, die Ent-
wicklung von Roggenlinien beschleunigt und der Blithtermin in nutzbarem
Ausmaf} vorverlegt werden?

— Als Konsequenz von Verédnderungen des Hormonhaushalts der Roggen-
pflanze durch Wirkstoffapplikationen sind ertragsrelevante Effekte denkbar.
Hier stellt sich die Frage: wie weit werden in der Folge von Wirkstoffapplika-
tionen zur Blihterminregulation die Lagerneigung, die Krankheitsanfillig-
keit und, insbesondere bei der als Saatelter herangezogenen Komponente,
der Kornansatz und die Kornertragsbildung beeinflufit?

2. Material und Methoden

2.1 Versuchsbedingungen

In den Vegetationsperioden 1988/89 und 1989/90 wurden auf der Versuchsstation fiir
Pflanzenbau und Pflanzenschutz, Thinger Hof, der Universitit Hohenheim mehrfaktorielle
Feldversuche durchgefiihrt. Der Standort ist durch eine Héhenlage von 470 bis 510 m NN,
eine mittlere Jahrestemperatur von 7,7 °C und eine Niederschlagshéhe von rund 690 mm
im langjéhrigen Mittel gekennzeichnet.

Tabelle 1

Allgemeine Angaben zur Versuchsdurchfiihrung

Standort: Thinger Hof

Vegetationsperiode: 1988/89 1989/90
Aussaat (300 kf. K&./m?) 19.10.1988 3.10. 1989
Vorfrucht Winterraps Erbse
Grunddiingung 112 kg P,Os/ha ditto
140 kg K;0/ha
Stickstoffdiingung im 60 kg N/ha (Vegetations- 40 kg N/ hey.(\{egetations—
Teilversuch ,Entwick- beginn/Frithjahr) ) beginn/Friihjahr) )
lungsverzogerung” 20 kg N/ha (SchoBbeginn) 40 kg N/ha (SchoBbeginn)

Stickstoffdiingung im Teilversuch ,Entwicklungsbeschleunigung"” s. Versuchsanlage (2.2.2)

Inkr ckiimpf 3 kg/ha Tribunil 3 kg/ha Tribunil
Unkrautbeldimpfung 4 Uha Ceridor 41/ha Ceridor
1,5 I/ha Tristar
Wirkstoffapplikations- 20.4. und 9.5. (T1) 19.4. und 4.5. (T1)
t.c'fxl'rmi‘,ne PP 9.5. und 16.5. (T2) 4.5 und 14.5. (T2)
Frnte 4. 8. 8.8.
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Von Jénner bis Mirz stiegen 1989, verglichen mit 1990, die Temperaturen zunéchst ver-
zbgert, dann jedoch rascher an. Beide Vegetationsperioden wiesen im Zeitraum April bis
Juni, in dem die Wirkstoffe appliziert wurden, ein vergleichbares Temperaturniveau auf.
Die Monatsmittel stiegen von ca. 7 °C im April auf 17 °C im Juli an. Nach einem Defizit von
Jénner bis Mirz fielen im April 1989 mit rund 130 mm gegeniiber 50 mm im Jahr 1990 sehr
hohe, im Mai mit rund 25 gegeniiber 75 mm im Jahr 1990 geringe Niederschlége. 1990
beeintrichtigte Trockenheit im Juli und August den Kornausbildungsverlauf.

22 Versuchsanlage — Faktoren und Stufen _

In beiden Vegetationsperioden wurden zwei faktorielle Teilversuche, und zwar der Te1‘1‘-
versuch , Entwicklungsverzégerung” und der Teilversuch ,Entwicklungsbeschleunigung®,
jeweils mit vier Wiederholungen angelegt. Allgemeine Angaben zur Versuchsdurchfiih-
rung enth#lt Tabelle 1. Im Teilversuch ,Entwicklungsverzogerung” muBte aufgrund
begrenzter Saatgutmengen die ParzellengréBe 1988/89 auf 3,5m? beschrdnkt werden,
1989/90 wurden Parzellenflichen von 8 m? realisiert. Im Teilversuch ,Entwicklungsbe-
schleunigung® betrug die ParzellengréBe in beiden Jahren 8 m?. Die Ausbringung der Wirk-
stoffe erfolgte mit einer Versuchsspritze mit Teilbreitenabschaltung, Dositroneinrichtung
und Flachstrahldiisen vom Typ 11006. Nach jeder zweiten (1988/89) bzw. jeder (1989/90)
Versuchsparzelle wurde ein Randstreifen mit der Winterroggen-Populationssorte Halo
angelegt. Mit dieser Sorte wurden 1989/90 zusé#tzlich Léngsstreifen ausgesét. Hiervon aus-
gehend wurden die Parzellen behandelt. Gummischiirzen am Feldspritzgerét verhinderten
eine Abdrift weitgehend. Die Sorte Halo diente dariiber hinaus der Bestaubung der teilver-
suchsspezifisch herangezogenen Genotypen. Das Saatgut des problembezogenen Geno-
typenmaterials wurde dankenswerterweise von Prof. Dr. H. H. Geicer (Institut fiir Pflan-
zenziichtung, Saatgutforschung und Populationsgenetik, Universitdt Hohenheim), der
auch die Untersuchungen anregte, zur Verfligung gestellt.

2.2.1 Teilversuch Entwicklungsverzdgerung

In diesem Versuch wurde die CMS-Einfachkreuzung L301-Px L311 (P=Pampa-Cyto-
plasma) verwendet. Dieser Genotyp wird in der Hybridroggenerzeugung als Saatelter her-
angezogen. Aus der Gruppe der Wachstumsretardantien wurden Wirkstoffe aus der Unter-
gruppe der Ethylengeneratoren und solche aus der Untergruppe der Gibberellinbiosyn-
theseinhibitoren ausgew&hlt. Uber steigende Aufwandmengen der Einzelwirkstoffe hinaus
wurden Kombinationen appliziert. Die Anlage umfaBte die Faktoren ,Entwicklungsstadien
bei Wirkstoffapplikation* (Haupteinheiten) und ,Wirkstoffapplikation® (Untereinheiten):

I Entwicklungsstadien bei Wirkstoffapplikation (T)
SchoBbeginn (EC 30—32)! + Schofverlauf (EC 38—40) (T1)
Schofverlauf (EC 38—40) + Grannenspitzen (EC 49—51)  (T2)
II  Wirkstoffapplikation?: (A)
T1 Applikationstermin
Produkt Schof- . Schof- SchoB- , Grannen- Appl.-
(Wirkstoff) beginn verlauf verlauf spitzen stufe
Kontrolle (Wasser) - — — — Al
BAS 11106, kg/ha 0,5 0,5 0,5 0,5 A2
(Formulierung 06) 1,5 1,5 1,5 1,5 A3
2,5 2,5 2,5 2,5 A4
CCC, l/ha 1,0 1,0 1,0 1,0 A5
(Chlormequatchlorid) 3,0 3,0 3,0 3,0 Ab
5,0 5,0 5,0 5,0 AT
Cerone, I/ha 0,5 0,5 0,5 0,5 A8
(Etephon) 1,5 1,5 1,5 1,5 A9
2,5 2,5 2,5 2,5 Al0
RSW 0411, kg/ha 0,5 0,5 0,5 0,5 All
(Triapenthenol) 1,5 1,5 1,5 1,5 Al2
2,5 2,5 2,5 2,5 A13
5,0 — 5,0 - Al4?
BAS 11106 4+ CCC 1,5+3,0 1,5+3,0 1,5+3,0 1,5+3,0 A15
BAS 11106 + Cerone 1,5+1,5 1,5+1,5 15+1,5 1,5+1,5 A1l6
BAS 11106 +CCC 1,54+ — —+3,0 154+ — —+3,0 Al7
BAS 11106 + Cerone 1,5+ — —+1,5 1,54+ — —+1,5 A18
! Decimal code nach Zapoks et al. (1974)
2 Aktivsubstanz (a.i. kg bzw. 1/ha) in 400 1 Wasser/ha 3 nur 1990
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2.2.2 Teilversuch Entwicklungsbeschleunigung

Hierzu wurde ein aus zwei Restorerlinien (L282, L285) b i
torer , estehender Synthetik
f}rfn 8285) verwendet. Nel?en der Apph_katlon von Gibberellinsdure (GA;) in abgsgsltuften
u Bvl?rrlléiulizeg(gl Wlirdehdl'?: S‘;ml;jstoffdungung variiert. Die Anlage umfafite die Faktoren
»IN- laupteinheiten), ,Entwicklungsstadien bei Wirkstoffapplikation (Unterein-
heiten) und ,Wirkstoffkonzentration® (Unter-Untereinheiten): PP fon” (Unteretn

I Stickstoftdiingung (kg N/ha): (N)

Vegetationsbeginn  SchoBbeginn

= - (N1)
60 — (N2)
— 60 (N3)
30 30 (N4)

II Entwicklungsstadien, bei Wirkstoffapplikation: ™
SchoBbeginn (EC 30—32) + SchoBverlauf (EC 38—40) (T1)
SchoBverlauf (EC 38—40) + Grannenspitzen (EC 49—51) (T2)

III Wirkstoffkonzentrationen: (A)

Kontrolle, Wasser (A1)
GA,' 20 g/ha+800 ml Tween 202 (A2)
GA; 40 g/ha+800 ml Tween 20 (A3)
GA; 60° g/ha+800 ml Tween 20 (A4)

! Wirkstoff in 400 1 Wasser/ha

? Benetzungsmittel

¥ nur 1988/89, 1989/90 wurden 80 g/ha appliziert
2.3 Merkmalserfassung

In beiden Vegetationsperioden wurden mehrere Parameterkomplexe erfaft:

— Bestandesentwicklung:

Zahlung, Messung:  — Keimdichte (2 x 2,75 lfd. m/Parzelle)
— dhrentragende Halme (2 x 2,75 1fd. m/Parzelle)
— Wuchshohe (4 Messungen/Parzelle)

Bonitur: — Auswinterung

(Skalen 1—9)* — Krankheitsbefall (Braunrost)
— Lagerbildung

Entwicklungsverlauf: — Beginn des Ahrenschiebens (Tage nach Aussaat)

— Bliihbeginn (Tage nach Aussaat)
— Gelbreife (Tage nach Aussaat)

* 1=kein Schadeffekt erkennbar,
9=Schadeffekt stark ausgeprégt

— Kornertrag, Ertragsstruktur:

Gewichtserfassung: — SproBtrockenmasseertrag (dt/ha, Milchreife, nur
1988/89)

— Kornertrag/Parzelle (dt/ha)
— TKG (g)

Errechnung: — Kornzahl/Ahre
— Kornzahl/m?

— Kornqualitat:

Messung: Siebsortierung (Anteil > 2,2 mm, %)

— Fallzahl (sec.)

Die erfaBten Daten der einzelnen Teilversuche wurden varianzanalytisch iberpriift.
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3. Ergebnisse

3.1 Effekte retardierender Wirkstoffe auf den Entwicklungsver-
lauf der CMS-Einfachkreuzung

1989 schob die Kontrollvariante 213 Tage nach Aussaat die Ahren. 1990
erfolgte das Ahrenschieben — trotz friiherem Saattermin (Tab.1) — 223 Tage
nach Aussaat. Im Jahr 1989 verzégerten Applikationen mit héheren Aufwand-
mengen von BAS 11106 (A3, A4) oder Cerone (A9, A10), ebenso Kombinationen
von BAS 11106 mit CCC oder Cerone (A 17, A18) den Beginn des Ahrenschiebens
um ein bis drei Tage. Verzégerungen um bis zu sechs Tage wurden durch Appli-
kationen mit steigenden Aufwandmengen des Wirkstoffs RSW 0411 erzielt
(Abb. 1). 1989 lag eine Interaktion zwischen den Wirkstoffvarianten und den
Applikationsterminen vor. Diese geht auf haufig, jedoch nicht durchgéngig star-
kere Verzogerungseffekte nach friheren gegeniiber spiteren Applikationen
zuriick. Insbesondere bei htheren Aufwandmengen von BAS 11106, Cerone und
RSW 0411 traten bei frither Applikation deutlichere Verzégerungen auf (Abb. 2).
1990 betrug die Verschiebung gegeniiber der Kontrolle unter Betrachtung aller
Varianten maximal 3,5 Tage (Abb. 1).

Tage nach 1988/89 Tage nach 1989/90
Aussaat Aussaat

2344 234

232] 232]

230 2304

2284 228

226 2264

224 2244

1 2221

AT A2 A3 A% A5 AB A7 AB AS AT0A11A12AI3 A1 A2 A3 A4 A5 AB A7 A8 AS AI0AI1AI2AIZAI4AISAI6A17 AlS

A1 Kontroile (Wasser) A8 Corona 0,5 Iha A15 BAS/11108 + CCC 1,5 + 3,0 kg bzw. Uha B sascHespusiote
A2 BAS/11106 0.5 kg/ha A8 Cerone 1.5 iMha A16 BAS/11106 + Cerone 1,6 + 1,5 kg bzw. I/ha

A3 BAS/11106 1,5 kgha A10 Corone 2,5 IMa A17 BAS/1106 + CCC 1,5 + 3,0 kg bzw. Iha Saat-Bldhbeginn
A4 BAS/11106 2,5 kg/ha A1l RSWO411 0,5 kgha A18 BAS/11106 + Cerona 1,5 + 1,5 kg bzw. Iiha

A5 ccc 1.0 ma A12 RSW 0411 1.5 koa [ seavAnenschioven
A8 ccc 3.0 Iha A13 RSW 0411 2.5 kg/a GO Grenadifterenz

A7 CCC 5.0 Iha A14 nur 1989/90

Abb. I: Beeinflussung des Entwicklungsverlaufes der Winterroggen-Einfachkreuzung
L301-Px L311 durch retardierende Wirkstoffe in Abhdngigkeit von den Vegetations-
perioden

Beziiglich des Blithbeginns schrumpften die applikationsbedingten Entwick-
lungsdifferenzierungen allerdings in beiden Jahren auf ein bis zwei Tage. Dies
bedeutete Reduktionen der Zeitspanne zwischen Ahrenschiebe- und Blithbeginn.
Bei den RSW 0411-Varianten lag nur rund ein Tag zwischen diesen Stadien
(Abb. 1). Hier waren die Ahren noch nicht vollstindig aus der Fahnenblatt-
scheide herausgeschoben, als im Zentralbereich der Ahre bereits Staubbeutel
austraten. Interaktionen zwischen Wirkstoffvarianten und Applikationstermi-
nen waren bezliglich des Bliihtermins nicht nachweisbar.

32 Effekte der Stickstoffdlingung und der Gibberellinsdure-
applikationen auf den Entwicklungsverlauf des Synthetiks

In der Vegetationsperiode 1988/89 lagen zwischen Aussaat und Ahrenschiebe-
beginn bei der Kontrollvariante, gemittelt iiber die N-Stufen, 218 Tage, 1989/90
betrug die Spanne 226 Tage. Die ausschliefiliche N-Gabe zu Vegetationsbeginn
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im Friihjahr 1989 fiihrte, verglichen mit der ausschlielichen N-Diingung zu
SchoBbeginn, zu einem um einen Tag frilheren Ahrenschiebebeginn. Steigender
Gibberellinsédureaufwand bewirkte — gegeniiber der unbehandelten Kontrolle
— einen bis zu zwei Tage fritheren Ahrenschiebebeginn (Abb.3). Auch der
Beschleunigungseffekt von Gibberellinsdureapplikationen erwies sich in der
Vegetationsperiode 1988/89 abhéngig von den Applikationsterminen. Spéatere
Applikationen verkiirzten den Zeitraum Saat— Ahrenschieben stirker als frii-

Applikation retardierender Wirkstoffe bei der Einfachkreuzung L301-P x L311 Applikation von Gibberellinsdure
(GA;) beim Restorersynthetik
Tage nach Aussaat GD 5% Syn 8285
2204
219 Tage nach
Aussaat
218 218 G"’Is%
2174 217
216 4 216
2154 215
[ ]
sef Lo T
—
) H“' I [ ’ IH | "
a1 .
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A3 A10A11 A12A13 A14 A15 A16A17 A18 Al A2 A3 A4
A1 Kontroila (Wasser) A15 BAS/11106 + CCC 1,5 + 3,0 kg bzw. I/ha A1 Kontrolle (Wasser)
A2 BAS/11106 0,5 kg/ha A16 BAS/11106 + Cerone 1,5 + 1,5 kg bzw. l/a A2 GA, 20 g/ha + BOO ml Tween 20
A3 BAS/11106 1,5 kg/ha A17 BAS/11106 + CCC 1.5 + 3,0 kg bzw. Iiha A3 GA, 40gha + * -
A4 BAS/11106 2,5 kg/ha A18 BAS/11106 + Cerone 1,5 + 1,5 kg bzw. I/ha A4 GA; 60gha + " -
A5 CCC 1.0 iha in jeweils 400 | Wasser/ha
A8 CCC 3.0 ima
A7 ccC 5,0 Uha . i - h
A byt g ™ .Vec 28-30 + EC 38-40
A9 Cerone 1.5 Ima [ r2"ec 38-40 + EC 49-51
A10 Cerone 2,5 Iha y
A11 RSW 0411 0,5 kg/ha GD Grenzdifferenz .
A12 RSW 0411 1,5 kg/a
A13 RSW 0411 2,5 kg/a
Al4 nur 1989/90

Abb. 2: Beeinflussung der Zeitspanne Saat— Ahrenschieben bei den Winterroggengeno-
typen in der Vegetationsperiode 1988/89 durch retardierende Wirkstoffe und durch
Gibberellinsdure (GA;) in Abhdngigkeit vom Applikationstermin

N-Dingung Applika- Wirkstoff-
Tage nach tions- varianten
Aussaat termine
226ﬁ GD 5%
% @ Saat-Hauptblite GD Grenzdifferenz
.S, ignifi

7 Saat-Bighbeginn n.s. nicht signifikant
2244 [] seat-Anrenschieben
2224 : N-Dlngung: Vegetations- SchoBbeginn

o beginn
h N1 - -
N2 60 - kg N/ha

. N3 - 60 "
220 N4 30 30 -
2181 Applikationstermine:

T1 EC 30-32 (SchoRBbeginn) + EC 38-40 (SchoBverlauf)

4 T2 EC 38-40 (SchoBverlauf) + EC 49-51 (Grannenspitzen)

i m
216 Wirkstoffvarianten:

i A1 Kontrolle (Wasser)

) A2 GA, 20 g/ha + 800 ml Tween 20

0 A3 GA; 40g/ha + " -
N1 N2 N3 N4 T1T2 A1 A2 A3 A4 A4 GA, 60 g/ha + * "

Abb. 3: Beeinflussung des Entwicklungsverlaufes des Winterroggen-Restorersynthetiks
Syn 8285 durch N-Diingung und Gibberellinsdure (GA;) in der Vegetationsperiode 1988/89
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here (Abb. 2). Bis zum Bliihbeginn waren die Differenzierungen jedoch weitge-
hend nivelliert (Abb.3). In der folgenden Vegetationsperiode 1989/90 traten
weder hinsichtlich des Ahrenschiebe- noch des Bliihtermins nennenswerte
behandlungsbedingte Verénderungen des Entwicklungsverlaufes auf. Die Daten
werden daher nicht dargestellt. Interaktionen zwischen N-Diingung und Wirk-
stoffapplikationen lagen in keinem der beiden Versuche vor.

33 Effekte der Wirkstoffapplikationen auf Wuchshéhe, Lager-
neigung und Krankheitsbefall

Die Wuchshéhe der CMS-Einfachkreuzung, in der Kontrollvariante 125 cm,
wurde durch die Applikation retardierender Wirkstoffe in beiden Vegetationspe-
rioden in unterschiedlichem Umfang verkiirzt (keine Darstellung). 1988/89 erga-
ben sich wirkstoff- und konzentrationsabhéngig schirfere Differenzierungen als
1989/90. Reduktionen um 15 bis 20 cm traten 1988/89 bei hohen Aufwandmengen
von BAS 11106 (A2, A4), Cerone (A10) und RSW 0411 (A11—13) auf. Kombina-
tionsbehandlungen von BAS 11106 mit anderen Wirkstoffen verkiirzten die
Wuchshéhen um bis zu 30 cm. Abhéngig von den Wirkstoffvarianten traten in
der Vegetationsperiode 1988/89 Interaktionen mit den Applikationsterminen auf,
teils bewirkten hohere Aufwandmengen bei friithen Applikationen stdrkere
Reduktionen als bei spéten. Nennenswertes Lager war in keiner der beiden
Vegetationsperioden feststellbar. Sowohl 1988/89 als auch 1989/90 wurde Braun-
rostbefall festgestellt (keine Darstellung). 1989 wurde der Befall der unbehandel-
ten Kontrolle mit fiinf bonitiert. RSW 0411-Applikationen (A 13, Al4) fihrten
nachweislich zu um zwei Stufen geringeren Boniturnoten. 1990 konnten bei
Bonituren zwischen 1,4 und 2,0 keine Behandlungseffekte ermittelt werden.

Teils durch differenzierte N-Diingung, eindeutiger durch steigende Aufwand-
mengen an Gibberellinséiure wurde die Wuchshéhe des Synthetiks von 125 cm
(Kontrolle) bis auf 140 cm verlédngert (keine Darstellung). Wie die Applikationsef-
fekte bei der CMS-Einfachkreuzung waren die Effekte 1988/89 auch beim Syn-
thethik wesentlich schérfer ausgeprégt als 1989/90. Mit steigender Aufwand-
menge nahm 1988/89 bei spéten Applikationen die Wuchshéhe stéarker als bei
friihen zu. In beiden Vegetationsperioden wurden die Bestdnde in der Folge von
GA;-Applikationen ,unruhig”. Die Wuchshohenvariation der Halme nahm zu.
Dies hing vermutlich mit unterschiedlichen Reaktionen der beiden Linien des
Synthetiks zusammen. N-Gaben-bedingt trat in beiden Vegetationsperioden —
nur zum Teil in Korrelation mit der Wuchshéhe — Lager auf. Ahnliches gilt hin-
sichtlich der Wirkstoffapplikationen. 1988/89 setzten GAj-Applikationen
(A2—A4) die Boniturnoten der Lagerneigung von 6,5 auf 5 herab. 1989/90 wurde
dieser Effekt nicht festgestellt. Braunrostbefall trat bei diesem Genotyp lediglich
1990 in geringem Umfang und ohne klar erkennbare Differenzierungen auf.

34 Effekte der Wirkstoffapplikationen auf Ertragskomponen-
ten und Kornertrag

Die Kornertrdge der CMS-Einfachkreuzung bewegten sich um 70 dt/ha. Dem-
gegeniiber erreichte der Synthetik nur 40 bis 50 dt/ha. Die Wirkstoffapplikatio-
nen beeinfluten damit sehr verschiedene Ertragsniveaus.

In der Vegetationsperiode 1988/89 resultierte das Fléchenertragsniveau der
unbehandelten Kreuzung (Kontrolle) von rund 70 dt/ha aus etwa 20.000 Kor-
nern/m? mit einem TKG zwischen 35 und 36 g. 1989/90 ergab sich das gleiche
Ertragsniveau aus 22.000 Kornern/m? und einem TKG von ca. 31 g. In keinem
der beiden Versuche unterlag der Kornertrag/ha nachweislich Wirkstoffeffek-
ten. Die Daten werden daher nicht dargestellt. Hingegen zeichneten sich Auswir-

58



kungen auf die Ertragsstruktur ab. Im Gegensatz zu den Wirkstoffeffekten auf das
Tausendkorngewicht konnten die Effekte auf die Kornzahl/m? nicht nachgewie-
sen werden (Abb. 4). Jedoch erh6hten, mit Ausnahme von Cerone, alle retardieren-
den Wirkstoffe teils nachweislich (1989/90), teils tendentiell (1988/89) die Bestan-
desdichten (keine Darstellung). Bei den RSW (411-Varianten stiegen die Bestan-
desdichten um bis zu 90 Ahren/m? gegeniiber der Kontrolle an, verbunden mit
einem erheblichen Riickgang der Kornzahl/Ahre. Die Tausendkorngewichte gin-
gen in der Vegetationsperiode 1988/89, soweit Applikationseffekte vorlagen,
zurick. 1989/90 traten, in Verbindung mit Abnahmetendenzen der Kornzahl/m?,
auch Zunahmen auf. Ubereinstimmend nahmen in beiden Vegetationsperioden
die Tausendkorngewichte in der Folge von Ceroneapplikationen (A8 bis A10) ab
(Abb. 4). Die Sortierungsanteile > 2,2 mm gingen 1988/89 infolge der Wirkstoffapp-
likationen um maximal 7 % zuriick. 1989/90 betrugen die applikationsbedingten
Differenzen nur 2 % (keine Darstellung). Der Synthetik erreichte 1988/89 im Mittel
uber die N-Stufen mit rund 15.000 Kornern/m? und einem TKG zwischen 26 und
27 g einen Kornertrag von 40 dt/ha. 1989/90 ergaben sich rund 45 dt/ha aus einer
deutlich hoheren Kornzahl (25.000/m?) bei Tausendkorngewichten zwischen 23
und 24 g (keine Darstellung). Das mittlere Ertragsniveau des Synthetiks wurde
auch durch die N-Diingungsvarianten (N1=keine N-Diingung) mitbestimmt.
Interaktionen mit den Wirkstoffapplikationen konnten nicht nachgewiesen wer-
den. Hohere Aufwandmengen von GA; (A3, A4) setzten 1988/89 die Kornzahl/m?
um 2000, 1989/90 um 5000 Kdrner herab. Bei ansteigenden Tausendkorngewichten
und einer zunehmenden Kornfraktion >2,2 mm wurden Ertragseinbufen in der
GréBenordnungvon 3 (1988/89) bis zu 7 dt/ha (1989/90) nachgewiesen.

Tluundknrzngewich( {9 Tausendkorngewicht (g)

gosrr:zahllm x 1000 1988/89 5"6"_‘“"'/’“1 x 1000 1989/90

344

324

Al A2 A3 A4 A5 AG A7 A8 A9 A10A11AI2AI3A14AISAI6AITAIE
A1 Kontrolle (Wassar) A8 Cerone 0.5 ha A15 BAS/11106 + CCC

Al A2 A3 A4 AS A8 A7 AB A3 A10 AT1AI2AI3AT4 A15A16A17AIE

1.5 + 3.0kg 3
A2 BAS/11106 0,5 kgMha A8 Cerona 1.51ma A16 BAS/11106 + Cerone 1.5 + 1.5 kg bzw. I/ha E i
A3 BAS/11106 1,5 kg/ha A10 Cerone 2,5 Ima A17 BAS/11106 + CCC 1.5 + 3,0 kg bzw. Iha Tausendkorngewicht
A4 BAS/11106 2,5 kg/ha A11 RSW 0411 0,5 kg/ha A18 BAS/11106 + Cerone 1,5 + 1,5 kg baw. iha
AS CCC 1,01Ma A12 RSW 0411 1,5 kgha hi/m?
A6 ccC 3.01ma A13 RSW 0411 2.5 kgia GD Grenzdittersnz Kornaahl/m
A7 ccC 5.01lha Al4 nur 1989/90 n.s. nicht signifikant

Abb. 4: Beeinflussung des Tausendkorngewichts und der Kornzahl/m? der Winterroggen-
Einfachkreuzung L301-Px L311 durch retardierende Wirkstoffe in Abhdngigkeit von den
Vegetationsperioden

3.5 Effekte der Wirkstoffapplikationen auf die Fallzahl

In der Vegetationsperiode 1988/89 hoben die Behandlungen der CMS-Einfach-
kreuzung mit retardierenden Wirkstoffen, ausgehend von einer Fallzahl der
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Kontrolle um 200, nachweislich die Werte um bis zu 40 Einheiten an. Insbeson-
dere Applikationen von BAS 11106 und RSW 0411 in hoheren Aufwandmengen
sowie Kombination von BAS 11106 und CCC bewirkten nachweislich einen sol-
chen Anstieg (keine Darstellung). Anhebungen in der Gréfenordnung von 10 bis
15 Einheiten gegeniiber der Kontrolle wurden auch 1989/90 festgestellt, aller-
dings lag die Fallzahl der Kontrolle bei 330 Einheiten. Beim Synthetik konnten
keine Fallzahlverdnderungen nachgewiesen werden.

4. Diskussion

41 Entwicklungsverlauf und Blihtermin

An den Ahrenschiebeterminen bewertet zeigten 1988/89 Applikationen retar-
dierender Wirkstoffe im SchoBverlauf bei der CMS-Einfachkreuzung durchaus
bemerkenswerte Verzdogerungen. Der Verzdgerungseffekt stimmt mit Hinweisen
aus der Literatur bei anderen Arten iiberein (Junc et al. 1987, Ltrssenx 1988, Rape-
macHER 1988). Ursache ist die wirkstoffspezifische TeilprozeBblockierung der
Gibberellinsynthese (Junc 1985, Rapemacmer 1992). Umgekehrt vorverlegten
GA;-Applikationen beim langsamer wiichsigen Synthetik die Ahrenschiebeter-
mine gegeniiber der Kontrolle. Auch diese GA;-Effekte sind aus anderen Unter-
suchungen bekannt (Hérner 1988). Abhéngig von Wirkstoff, Aufwandmenge und
Applikationszeitpunkt war in den vorliegenden Versuchen eine Verzdgerung des
Ahrenschiebens um bis zu sieben Tagen bzw. eine Vorverlegung um drei Tage
erzielbar (Tab.2). Scamarz (1962) konnte bei Sommerweizen und -gerste mit
GAs-Applikationen den Ahrenschiebetermin ebenfalls nur um drei bis vier Tage
vorverlegen, obwohl er liber 30 bis 40 Tage in ein- bis zweitdgigem Abstand lau-
fend applizierte. Die Kontrollvarianten beider Roggengenotypen unterschieden
sich 1989 um fiinf Tage im Ahrenschiebetermin. Bezogen auf den Ahrenschiebe-
termin libertraf damit die Regulierbarkeit durch Wirkstoffapplikationen die Ent-
wicklungsdifferenzen.

Sehr viel geringer blieb jedoch die Regulierbarkeit der Bliihtermine. Der Bliih-
termin der Kontrollvarianten differierte 1988/89 um drei Tage. Auch mit hohem

Tabelle 2

Maximale Variation der Ahrenschiebe- und Bliihbeginntermine (Tage nach Aussaat) in
den Vegetationsperioden 1988/89 und 1989/90 in Abhdngigkeit von der Wirkstoffapplika-
tion bei der Winterroggen-Einfachkreuzung L301-Px L311 und dem Winterroggen-Syn-

thetik Syn 8285
1988/89 s 1989/90
R CMS- e CMS-
Applikations- Einfach- S ., Applikations- ; .
X - Synthetik X Einfach- Synthetik
varianten kreuzung varianten kreuzung
Ahrenschiebebeginn
Kontrolle 213 218 Kontrolle 223 226
BAS 11106 (T1/A3) 215 — BAS 11106 (%xT1,2/A2—4) 223 —
RSW 0411 (T1/A12) 220 — RSW 0411 (xT1,2/A14) 226 —
GA; (T2/A4) — 215 GA; (8T1,2/A1—4) — 226
Blihbeginn
Kontrolle 219 222 Kontrolle 232 238
BAS 11106 (T1/A3) 220 — BAS 11106 (xT1,2/A2—4) 233 —
RSW 0411 (T 1/A12) 221 — RSW 0411 (XT1,2/A14) 234 —
GA; (T2/A4) — 222 GA; (8T1,2/A1—4) — 238
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RSW 0411-Aufwand konnte der Bliihbeginn der Einfachkreuzung nur um zwei
Tage verzdgert werden. Auf den Bliihtermin des Synthetiks hatten GA;-Applika-
tionen, trotz der Auswirkungen auf den Ahrenschiebebeginn, keinen EinfluB
(Tab. 2). Auf temporér begrenzte Effekte von GA,-Applikationen wird verschie-
dentlich hingewiesen (Morcan und Mess 1956, Scamarz 1962). Haufiger wieder-
holte Applikationen und/oder héhere Aufwandmengen konnen allerdings zu
Entwicklungsverzdgerungen in der Reifephase fiihren. Andeutungsweise wurde
dies in der Folge hoher GA;-Aufwandmengen im vorliegenden Versuch beziiglich
der Gelbreife erkennbar. So gesehen ist die fehlende Bliihbeschleunigung
bereits als hormonell gesteuerte Gegenreaktion auf die GA,-Zufuhr interpretier-
bar (Btinsow 1958). Trotz fehlender Bliihbeschleunigung beim Synthetik wurde
1988/89 jedoch iiber die verzdgernden Effekte von RSW 0411 bei der CMS-Ein-
fachkreuzung eine Angleichung der Bliihtermine erzielt.

Allerdings wiesen die Daten der Versuche in der Vegetationsperiode 1989/90
auf die Abhéngigkeit der Ergebnisse von den Aufwuchsbedingungen hin. Gegen-
Uber 1988/89 lagen grdBere Blithterminunterschiede zwischen den unbehandel-
ten Genotypen, aber insgesamt geringere Wirkstoffapplikationseffekte vor
(Tab. 2). Die erzielbare Bliihterminverzégerung bei der CMS-Einfachkreuzung
betrug maximal zwei Tage. Auf dieser Basis belief sich die Bliihtermindifferenz
zwischen den Komponenten immer noch auf vier Tage. Die Abhéngigkeit der
Effekte von den Aufwuchsbedingungen stellt den erfolgreichen Wirkstoffeinsatz
in Frage, schlieflt ihn jedoch nicht aus. Da sich die Effekte in beiden Jahren zwar
als unterschiedlich grof3, jedoch gleichgerichtet erwiesen, erscheinen weitere
Untersuchungen sinnvoll. Hierbei sollten genotypbezogen auch konkrete Zusam-
menhédnge zwischen Umweltfaktoren und dem Reaktionsvermoégen auf Wirk-
stoffe erfafit werden. Da der Faktor Temperatur nicht nur auf den Entwicklungs-
verlauf der Pflanze, sondern auch auf die Metabolisierung applizierter Wirk-
stoffe EinfluB nimmt, konnte die Quantifizierung von Beziehungen zwischen
dem Temperaturangebot (Temperatursummen) in definierten Entwicklungsab-
schnitten und notwendigem Wirkstoffaufwand fiir die Erzielung definierter
Blihterminverschiebungen weiterfiihrende Information liefern.

42 Agronomische Eigenschaften

Die halmverkiirzende Wirkung retardierender Substanzen ist bekannt. Uber-
einstimmend mit Literaturbefunden bei Roggen (Fraic und MtLLER-WiLMES 1987)
reduzierten CCC-Applikationen, selbst bei hohen Aufwandmengen, die Wuchs-
hohe des Hybriden nur geringfiigig. Demgegeniiber verkiirzten RSW 0411-Appli-
kationen die Roggenbestédnde erheblich. Auch bei anderen Arten wie Reis zeigen
Triazole, im Gegensatz zu herkommlichen Wirkstoffen wie CCC, Etephon und
anderen, besonders ausgepragte Effekte (Rapemacuer 1991). Mit Wirkstoffkombi-
nationen behandelte Varianten blieben zumeist kiirzer als die mit einem von bei-
den in entsprechender Aufwandmenge behandelten. Vollstdndige Additions- und
synergistische Effekte traten jedoch nicht auf. Die Standfestigkeitsrelevanz war
nicht priifbar, da in beiden Vegetationsperioden auch bei den Kontrollen kein
Lager auftrat. Gibberellinapplikationen fiihrten beim Synthetik zu einer Halm-
verldngerung. Die Effekte resultierten nur aus Verlangerungen unterer Interno-
dien, wie Detailuntersuchungen zeigten. Die Langen der beiden apikalen Inter-
nodien blieben unverandert. Trotz h6heren Wuchses wurde 1988/89 eine gerin-
gere Lagerneigung als bei der kiirzeren Kontrollvariante bonitiert. Diinnere
Bestdnde und damit stabilere Halmwandentwicklung basaler Internodien sowie
geringere Ahrengewichte mit folglich geringerer Belastung der Halmbasis diirf-
ten die Ursachen hierfiir sein.
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43 Ertragsbildung

Mit der Entwicklungsverzdgerung infolge von Applikationen retardierender
Wirkstoffe erwies sich der Trockensubstanzgehalt der oberirdischen Sprof3-
masse der CMS-Einfachkreuzung negativ korreliert. Diese Beziehung verdeut-
licht Abbildung 5. Analog war die Entwicklungsbeschleunigung des Synthetiks
durch Gibberellinsdureapplikationen mit einem Anstieg der Trockensubstanzge-
halte verbunden. Dem Entwicklungsvorsprung von zwei Tagen entsprachen bei
Milchreife, verglichen mit der Kontrolle, um 2,5 % hohere Trockensubstanzge-
halte in der SproBmasse. KoranteEnGg und Martaews (1982) zeigten gleichgerich-
tete GAj-Effekte. Insgesamt bestétigen diese Ergebnisse bekannte Auswirkun-
gen der herangezogenen Wirkstoffe auf Wachstumsverlauf und Trockensub-
stanzakkumulation. Vermutlich trugen bei der Einfachkreuzung neben den ver-
zogernden Effekten retardierender Wirkstoffe auch Verdnderungen des Bestan-
desaufbaus, das heillit hdhere Anteile jlingerer Triebe, zu geringeren Trocken-
substanzgehalten der Biomasse bei. Der resultierende Anstieg der Ahrenzahlen
ist mit reduzierter Haupttriebdominanz erklédrbar. Hinsichtlich der Triazolderi-
vate wurde allerdings bisher weder eine direkte noch eine indirekte Beeinflus-
sung des verantwortlichen Auxin- und Cytokininhaushalts nachgewiesen (Juna
et al. 1987, Ltrssen 1988, RapEmacHER 1992).

Ohne klare Effekte auf den Flachenertrag erwiesen sich 1989/90 wirkstoffart-
und aufwandspezifisch ansteigende Kornzahlen/m? mit einem Rickgang der
Tausendkorngewichte korreliert. Zusammengefat wird diese Beziehung in
Abbildung 6 dargestellt. Auf steigende Aufwandmengen bei den einzelnen Wirk-
stoffen bezogen, lagen — Behandlungen mit CCC ausgenommen — die Korrela-
tionskoeffizienten zwischen r= —0,52** und r= —0,72**. Im Vorjahr konnten nur
nach BAS 11106- und CCC-Applikationen Korrelationen gleicher Enge nachge-
wiesen werden. Der Trend zur Ausbildung gréBerer Kornzahlen auf Kosten der
Kornausbildung ist jedoch in beiden Vegetationsperioden unverkennbar.
Geringe Reservestoffmengen im Endosperm kénnen, von Bedingungen mit sehr
geringem Keimwasserangebot abgesehen, die Saatguteignung von Kornmaterial
erheblich beeintrédchtigen.

Nach RSW 0411-Applikationen wurde 1988/89 zwar die starkste Entwicklungs-
verzbgerung erzielt (Tab. 2), in der Folge traten jedoch Beeintrédchtigungen des
Kornansatzes auf. Nach der Applikation hoher Aufwandmengen wurde bei der
Einfachkreuzung eine Reduktion der Kornzahl/Ahre ermittelt. Wie Einzeldhren-
analysen an ausgewishlten Varianten zeigten, stieg vorrangig an der Ahrenbasis
die Bliitchensterilitdt. Verzdgerte und teilweise verminderte Streckung der api-
kalen Internodien verhinderten ein vollstéindiges Herausschieben der Ahren aus
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Abb. 5: Beziehung zwischen der
Verzégerung des Ahrenschiebe-
beginns und dem Trockensub-

stanzgehalt der Sprofmasse der
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31F Winterroggen-Einfachkreuzung
X , , N , s L301-Px L311, gemessen bei
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Verzdgerung des Ahrenschiebebeginns vgl. mit der Kontrolle (Tage) periode 1988/89
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Abb. 6: Beziehung zwischen der Kornzahl/m? und dem Tausendkorngewicht in Abhdngig-
keit von Applikationen mit steigenden Aufwandmengen verschiedener Wirkstoffe bei der
Winterroggen-Einfachkreuzung L301-P x L311, Vegetationsperiode 1989/90

der Fahnenblattscheide bis zum Bliihbeginn. Bestdubungs- und Befruchtungs-
storungen in der Ahrenbasiszone sind daher als Ursache fiir die reduzierte Korn-
zahl wahrscheinlich. Uber die kornausbildungsrelevante Beeintrachtigung ver-
fiigharer Assimilatereserven durch Verkiirzung insbesondere der apikalen
Halminternodien sind weitere Beeintrachtigungen der Kornausbildung moglich
(Ktcurer 1980). Insbesondere nach Ceroneapplikationen wurde in beiden Jahren
eine erhebliche Beeintréchtigung der Kornausbildung festgestellt. Der Wirkstoff
Ethephon wird in der Pflanze u. a. zu Etyhlen metabolisiert. In Verbindung mit
endogener Ethylenbildung kann Stomataschlufl verhindert und Wasserstref3
gefordert werden (Kirkzam 1983). Gerade unter trockenen Bedingungen, wie sie
in den Versuchen teilweise vorlagen, resultieren geringere Tausendkornge-
wichte. Solche Auswirkungen sollten bedacht, andererseits nicht liberbewertet
werden.
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