&bba

Biologische Bundesanstalt

fiir Land- und Forstwirtschaft

Institut fir Pflanzenvirologie, Mikrobiologie und Biologische
Sicherheit

Dr. agr. Bettina Klocke, Dr. agr. Helgard I. Nirenberg

Erarbeitung von Grundlagen zur optimierten
Bekampfung der Anthraknose am Beispiel der Blauen
Lupine (Lupinus angustifolius)

Projekt-Nr.: 525/041

Projektzeitraum: 01.09.2004 — 28.02.2007
Berichtszeitraum: 01.09.2004 — 28.02.2007

Kooperationspartner:

Bundesanstalt fir Zlchtungsforschung, Institut fir landwirtschaftliche Kulturen,
GrofB Lusewitz (Dr. Brigitte Ruge-Wehling)

Landespflanzenschutzamt Mecklenburg-Vorpommern (Dr. W. Heidel)
Saatzucht Steinach, 17219 Bocksee (Regine Dieterich, Josy Kuhlmann)

Sludwestsaat GbR, 76437 Rastatt (Dr. P. Rémer)

Gefordert durch:

UFOP (Union zur Férderung von Oel- und Proteinpflanzen e. V.)



Inhaltsvereichnis

1. Ziele und Aufgabenstellung des Projektes .........cccoovvmmmiriinniiicicenen s 1
2. Material und Methoden............ s 3
P2 IS - - | (o V) SRR 3
2.2 INfEKHONSSTAMIME ... e e e 3
2.2.1 INOKUIUMNEISTEIUNG. ... 3
2.3 KeIMVEISUCKNE ...t e e e e e e e e e e e as 4
2.4 PllZWaCNSTUM ...t e e e e e e e e e e eas 4
2.5 Anzucht, Inokulation und Bonitur der Versuchspflanzen...........cccccooiiiienn. 4
2.6 Untersuchung der Samen auf Colletotrichum-Befall...........ccoooeeiieiiiiiiiiiiie. 7
2.7 Pflanzen/m? und Feldaufgang........ ..o 8
2.8 WEtErdaten ...t 8

3. Ergebnisse und andere wesentliche Ereignisse des Berichtzeitraumes.. 9

3.1 KIMAKAMMIET ...ttt e e e e e e e e eeeeeeaeeas 9
3.1.1 Konidienkeimung und Pilzwachstum in Abhangigkeit von der Temperatur........ 9
3.1.2 BefallShAUFIGKEIL. .......eeeeeeeee e 11
.2 Freiland......cooo e 15
3.2.1 Feldaufgang und BefallshQufigkeit...........cccueeiiiiiiiii e 15
2 1Y 1 01 ] (o] 0 1= PR 18
3.2.3 Vergleich von Spriih- und Sameninokulation...............ccoiiiiiiiiiiiieeeeen 19
3.2.4 Infektionsverlauf und Ausbreitung der Anthraknose .........ccoooeeeeeiiiiiiiiiiceeeeenn. 21
3.2.5 Untersuchung der Samen infizierter Pflanzen auf Colletotrichum-Befall.......... 33
4. Diskussion der Ergebnisse......cccommiiiiniiiicennn e 37
4.1 Einfluss der Temperatur und der Blattnasse in der Klimakammer...................... 37

4.2 Infektionsverlauf und Ausbreitung der Anthraknose im Freiland......................... 38



4.3 Versuchsanlage im Freiland ... 40

4.4 Vergleich von Sprih- und Sameninokulation...........ccccceeviiiiiiiiiiiiieeee e, 41
4.5 Befallshaufigkeit in Abhangigkeit von der Sortenresistenz ...........ccceeeeeeeeeeeeennnn. 40
4.6 Auswertung der Fungizidversuche und Empfehlung fir den Anbauer................ 42

LI ) =Y = 1T LY== Lo ] 5] - 46



1. Ziele und Aufgabenstellung des Projektes

Die Anthraknose ist eine der weltweit bedeutendsten Krankheiten an der Lupine und
wird verursacht durch den anamorphen Pilz Colletotrichum lupini, der in zwei
Varietaten, "setosum" und "lupini" eingeteilt werden kann (Nirenberg et al. 2002).
Neben den landwirtschaftlich wichtigen Arten Lupinus albus, L. Iuteus,
L. angustifolius und L. mutabilis werden auch die in der Forstwirtschaft und im
Gartenbau genutzten mehrjéhrigen Arten L. arboreus (Dick 1994) und L. polyphyllus
(Reed et al. 1996) befallen.

Seit dem Erstauftreten in Deutschland im Jahr 1995 ist die Anthraknose bei
optimalen Witterungsbedingungen in praktisch allen Anbaugebieten regelmaBig zu
finden (Rémer 1998). Die Ausbreitung des Erregers erfolgt priméar Gber das Saatgut
und unter gunstigen Bedingungen kdnnen bei einem Saatgutbefall von nur 0,1%
Ertragsausfélle bis zu 50% beobachtet werden (Thomas et al. 1998). Der Befall der
Lupine mit Colletotrichum lupini fihrt zu Einschnirungen der Blattstiele, zu
Verdrehungen der Stangel und zum Welken der Blatter. Es kommt zum Auftreten der
typischen Brennflecken mit dunkelbraunem Rand und hellerem, teils gelborange
gefarbtem Zentrum, die spater auch an den Hulsen zu sehen sind (Gondran et al.
1994, Feiler und Nirenberg 2004a). Am Saatgut zeigen sich keine typischen
Symptome, dennoch kdnnen gesund aussehende Lupinenkdrner infiziert sein und
bei deren Aussaat zur Primarinfektion im Bestand fuhren. Die weitere Verbreitung
wird durch eine feuchte, warme Witterung geférdert und erfolgt Gber Regentropfen
sowie durch Maschinen und Gerate (Rémer 2000).

Die Krankheitsentwicklung der Anthraknose ist sowohl vom Standort als auch von
der Sorte und dem Infektionsdruck abhangig (Thomas and Sweetingham 2004). An
unterschiedlichen Standorten wurden in Australien die Sorten Wonga (resistent),
Myallie (anfallig) und Kiev Mutant (sehr anféllig) angebaut. Um den Effekt
unterschiedlicher Infektionsstéarken auf den Krankheitsverlauf zu untersuchen, wurde
die Auspflanzung im Gewachshaus infizierter Jungpflanzen in Freilandparzellen
variiert. Je héher der anfangliche Infektionsdruck umso héher war der Ertragsausfall,
der bei der resistenten Sorte Wonga geringer ausfiel als bei den beiden anfélligen
Sorten Myallie und Kiev Mutant. Hohere Regenraten flihrten zu einer starkeren
Infektion und zu héheren Ertragsausfallen. Die Ausbreitung der Infektion erfolgte mit
zunehmender Windstérke Uber einen weiteren Radius und war schwerwiegender in
warmen Regionen.

Bislang stehen wenige Informationen zur Anthraknoseresistenz zur Verfigung. You
et al. (2004) etablierten einen Marker, der eng mit dem dominanten Resistenzgen
Lan1 der Sorte Tanjil gekoppelt ist. Der genetische Abstand zwischen dem
Resistenzlocus und dem Marker AntjM2 betragt 2,3cM. Dieser Marker wird in
Australien bereits flir die markergestitzte Selektion genutzt. Da zwischen den Sorten
Wonga und Tanjil keine Unterschiede bezuglich ihrer Resistenz festgestellt werden
konnten, kann davon ausgegangen werden, dass auch die Sorte Wonga das
Resistenzgen Lanrl aufweist. Die australische Sorte Mandelup tragt wahrscheinlich
ein anderes dominantes Resistenzgen. Auch in Deutschland wurden bereits
Untersuchungen zur chromosomalen Lokalisation von Anthraknoseresistenzgenen
durchgefiihrt, um durch markergestiitzte Selektion die Zichtung zu beschleunigen
(Ruge-Wehling et al. 2005). Dieser Aufwand lohnt sich jedoch nur bei effizient



wirkenden Resistenzen, die bislang noch nicht in ausreichendem MafB zur Verfligung
stehen.

Eine Verringerung des Befalls ist durch Warmwasserbehandlungen (Rémer 2000),
trockene Hitzebehandlungen (Thomas and Adcock 2004) und Beizung des
Saatgutes mdglich (Rémer 1998, Thomas and Sweetingham 2003). Durch den
Einsatz von Pflanzenstarkungsmitteln wie Tillecur, Mildana flissig, LEBERMOOSER,
GARLIC GARD sowie von unterschiedlichen Pflanzenextrakten und —6len wurde in
Versuchen an der Gelblupine keine ausreichende Wirkung erzielt (Waldow et al.
2006). Fungizidversuche an der WeiBlupine (Lupinus albus) an unterschiedlichen
Standorten zeigen, dass durch die gezielte Beizung infizierten Saatgutes der Befall
deutlich verringert werden kann, bei sehr starkem Infektionsdruck die Wirksamkeit
der Mittel jedoch nicht mehr ausreichend ist (Dittmann 1998). Dies zeigt sich auch bei
Beiz- und Spritzversuchen aus dem Jahr 1999 (Nirenberg 1999). Wé&hrend die
Beizung von infiziertem Saatgut an trockenen Standorten zu einer Einddmmung der
Krankheit flhrte, war der Einfluss bei feuchteren Bedingungen als gering
einzustufen. Die groBen Standortunterschiede nach weiteren Blattspritzungen mit
unterschiedlichen Mitteln lassen vermuten, dass nicht das Entwicklungsstadium fir
die Fungizidwirkung entscheidend ist, sondern der Zeitpunkt der Spritzung nach
erfolgter Infektion.

Fir die Befallsbekdmpfung der Anthraknose kodnnte somit ein Prognosemodell
hilfreich sein, das die Einsparung von Pflanzenschutzmitteln, die Reduktion von
Bestandeskontrollen, die Mdglichkeit der Risikoabschatzung beim Unterlassen einer
Pflanzenschutzmittelanwendung sowie kalkulierte Kostenvorteile beim optimalen
Einsatz des Entscheidungsmodells ermdglicht (Kleinhenz und Jérg 1998). Die
Entwicklung eines realistischen Modells ist jedoch ohne eine ausreichende
Datenbasis unmaéglich (Hau 1995).

Ziel dieses Projektes war es, den Befallsaufbau und Infektionsverlauf der
Anthraknose sowie die Ausbreitung im Bestand zu untersuchen, um
epidemiologische Grundlagen fiir die Entwicklung eines Entscheidungsmodells zu
erarbeiten. Dies wurde durch Infektionsversuche in Klimakammern und im Freiland
erreicht.

In den Klimakammern wurde der Befallsaufbau und Infektionsverlauf der
Anthraknose an zwei Sorten der blauen Lupine, Arabella und Bora unter konstanten
Bedingungen getestet, um optimale Infektionsbedingungen zu erfassen und die
Inkubations- und Latenzzeit des Erregers zu ermitteln. Neben der Temperatur
erfolgte eine Variation der Blattnassedauer.

Im Freiland wurde der Infektionsverlauf und die Ausbreitung im Bestand nach
kinstlicher Inokulation der Sorten Arabella, Bora und Tanjil detailliert erfasst. Durch
regelmaBige Bonituren und die vor Ort installierte Wetterstation war es mdglich, den
Verlauf der Infektion und die Ausbreitung des Erregers von der Infektionsquelle in
Abhéangigkeit von der Temperatur, dem Niederschlag, der Blattfeuchte sowie der
Windstarke und -geschwindigkeit zu beschreiben.



2. Material und Methoden
2.1 Saatgut

Sieben unterschiedlich anféllige Sorten, Arabella, Borlu, Borlana, Borweta, Bora,
Fortuna und Bornal, wurden basierend auf den Ergebnissen eines Sortenscreenings
von Feiler und Nirenberg (2004) ausgewahlt und deren Saatgut von den jeweiligen
Zichtern angefordert. Nach Erhalt des Saatgutes wurde dieses auf Colletotrichum-
Befallsfreiheit nach der Appressorienmethode (Feiler und Nirenberg 1998)
untersucht, da fir die Versuche gesundes Saatgut verwendet werden musste. 300
Kérner jeder Sorte wurden mit Klorix (Verhéltnis 1:4) desinfiziert und auf SNA
ausgelegt. Nach 10 und 21 Tagen im Dauerdunkel erfolgte die mikroskopische
Bonitur auf Colletotrichum-Befall. Die Sorten Bora und Arabella, die nach Feiler und
Nirenberg (2004) als weniger anféllig bzw. anféllig eingestuft werden kénnen, wurden
fur die ersten Klima- und Freilandversuche ausgewahlt. Im zweiten Projektjahr wurde
zusatzlich die als resistent eingestufte Sorte Tanjil zur besseren Differenzierung der
Sortenresistenz flr die Freilandlandversuche ausgewahilt.

2.2 Infektionsstamme

Finf von vier unterschiedlichen Lupinenarten isolierte Infektionsstdmme von
Colletotrichum lupini var. setosum (Tab. 1) wurden ausgewahlt und aus
Dauerkulturen auf SNA bei 20°C revitalisiert. Nach der mikroskopischen Kontrolle der
Pilzkulturen auf Entwicklung und Reinheit erfolgte die Anzucht und Vermehrung des
Erregermaterials auf PDA-Medium.

Tab. 1: Herkunft der verwendeten Stdmme von Colletotrichum lupini var. setosum

Stamm-Nr. Herkunft Land
BBA 70358 L. albus Deutschland
BBA 70385 L. angustifolius Deutschland
BBA 70394 L. polyphyllus Deutschland
BBA 70400 L. luteus Deutschland
BBA 71238 L. albus Deutschland

2.2.1 Inokulumherstellung

Die Herstellung des Inokulums erfolgte zunachst durch Abschwemmen der Konidien
von den bewachsenen PDA-Agarschalen, indem ca. 15ml destilliertes Wasser in jede
Petrischale gegeben und mit Hilfe eines Objekttragers das Mycel von dem Agar
abgekratzt wurde. Die FlUssigkeit wurde nun durch einen mit Gaze ausgelegten
Trichter gegossen, um die Konidien vom Mycel zu trennen. Danach erfolgte die
Auszéhlung der Konidien mit Hilfe einer Blrker-Zahlkammer und die Einstellung der
vorgesehenen Konzentration von 1x10° Konidien/ml. Vor dem Besprithen der
Pflanzen wurde der Suspension Tween (6 Tropfen Tween/Liter) zugesetzt, um die
Oberflachenspannung herabzusetzen und eine bessere Haftung an der Pflanze zu
ermdglichen.



2.3 Keimversuche

Um die Keimung der Konidien in Abhangigkeit von der Temperatur zu untersuchen,
wurde eine Konidiensuspension mit einer Konzentration von 10° Konidien/ml des
Stammes BBA 70385 auf Petrischalen mit Wasseragar gespriht und bei 10°C, 15°C,
20°C, 25°C, 30°C und 35°C und Dunkelheit inkubiert. Die Bestimmung der Keimrate
erfolgte stindlich unter dem Mikroskop, indem 100 Konidien ausgezahlt wurden. Eine
Konidie galt als gekeimt, wenn die Anlage eines Keimschlauches vorlag. Der
Versuch wurde in dreifacher Wiederholung durchgefihrt.

2.4 Pilzwachstum

Um das Wachstum des Pilzes in Abhangigkeit von der Temperatur zu ermitteln
wurde ein Wachstumstest mit den Isolaten BBA 70400, BBA 70358 und BBA 70385
durchgeflihrt. Diese wurden in Petrischalen auf SNA angezogen. Nach ca. 10 Tagen
erfolgte das Ausstanzen eines runden 5mm groBen pilzbewachsenen Agarstlickes
mit einem Korkbohrer, das in die Mitte einer Petrischale mit 15ml ausgegossenem
PDA platziert wurde. Es wurden 14 Petrischalen mit einem Isolat bestlckt. Jeweils
zwei Petrischalen wurden bei Temperaturen von 5°C, 10°C, 15°C, 20°C, 25°C, 30°C
und 35°C aufgestellt. Der Mycelzuwachs wurde mit einem Faserschreiber markiert
und nach Vermessung auf den taglichen Mycelzuwachs ausgerechnet.

2.5 Anzucht, Inokulation und Bonitur der Versuchspflanzen
2.5.1 Klimakammer

Fir die Anzucht der Pflanzen wurden Kérner von Arabella und Bora mit Klorix
(Verhéltnis 1:4) desinfiziert, in einer mit feuchtem Filterpapier ausgelegten
Glaspetrischale ca. 2 Tage vorgekeimt, 4 Kérner in 13er Tdpfe mit gedampfter P-
Erde getopft und bei 20°C/15°C Tag/Nachttemperatur und 16h/8h Licht-Dunkel-
Rhythmus in einer Klimakammer aufgestellt. Eine Dingung erfolgte je nach Bedarf
mit Poly Chrescal (0,2%ige Konzentration).

Zur Erarbeitung der optimalen Blattndsseanspriiche des Erregers wurden jeweils 40
Pflanzen der Sorten Arabella und Bora im 2-4-Blatt-Stadium, 12-Blatt-Stadium und
zur Blite mit einer 1x10° konzentrierten Konidiensuspension inokuliert bzw. die 40
Pflanzen der Kontrolle mit Wasser bespriht. Danach erfolgte eine Inkubation bei
100% Luftfeuchte. Nach 4h, 6h, 8h, 10h und 12h Stunden wurden die Pflanzen bei
15°C Tag/Nachttemperatur (mittl. Temp.: 15°C), 20°C/15°C (mittl. Temp.: 18°C)
sowie 25°C/18°C (mittl. Temp.: 23°C) und 16h/8h Licht-Dunkel-Rhythmus in einer
Klimakammer aufgestellt. Die rel. Luftfeuchte lag zwischen 40%-80%. Die Versuche
wurden in zweifacher Wiederholung durchgefthrt. Die Bonitur der Befallshaufigkeit
und Symptomauspragung erfolgte jeden zweiten Tag.

Insgesamt 150 abgenommene Hiulsen der Sorte Arabella und Bora wurden mit einer
Konidiensuspension bis kurz vorm Abtropfen inokuliert und bei 100% Luftfeuchte
sowie Temperaturen von 15°C, 20°C und 25°C inkubiert. Nach 4h, 6h, 8h, 10h und
12h Stunden wurden jeweils 10 Hilsen pro Variante in mit Filterpapier ausgelegten
Glaspetrischalen gelegt und bei konstanten 15°C, 20°C und 25°C in Klimaschranken
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aufbewahrt. Die Versuche wurden in zweifacher Wiederholung durchgefiihrt. Die
Bonitur der Befallshaufigkeit und Symptomauspragung erfolgte jeden Tag.

2.5.2 Freiland

Freiland 2005

An den Standorten Berlin-Dahlem, Bocksee, GroB Lisewitz, Nemerow und Rastatt
wurden im Frihjahr 2005 nach Prifung des Saatgutes auf Colletotrichum-
Befallsfreiheit 100 keimfahige Kérner der Sorten Arabella und Bora pro m2 in drei
Wiederholungen am Standort Berlin-Dahlem und Rastatt und 2 Wiederholungen an
den restlichen Standorten in randomisierten Blockanlagen ausgelegt (Abb. 1). Da auf
den Flachen der Standorte Berlin-Dahlem und GroB Lisewitz die Lupine seit langerer
Zeit nicht mehr angebaut worden war, erfolgte vor der Aussaat eine Impfung des
Saatgutes mit Rhizobien (Radicin Nr. 6). In der Mitte jeder Parzelle wurde im 4-6
Blatt-Stadium 1/10m?2 inokuliert. Pro Parzelle konnten somit ca. 7-11 aufgelaufene
Pflanzen inokuliert werden. Nachdem die Pflanzen mit einer Konidiensuspension
(Konzentration 1x10°) bespritht bzw. 40 in Konidiensuspension geschiittelte
Samenkérner in der Mitte der Parzelle gleichmaBig verteilt wurden, erfolgte die
Abdeckung der Pflanzen, um eine mdglichst lange Blattndsse zu gewahrleisten. Die
Kontrollpflanzen wurden mit Wasser bespriht bzw. die Kérner der Kontrollen 4h in
Wasser geschuttelt und ebenfalls abgedeckt. Nach ca. 15h wurde die Abdeckung
entfernt.

) 22,5m R
2m 1,5m
A
1 2 3 4 5 6
B-SP A-K B-S A-SP A-S B-k |WHT
7 8 9 10 11 12
B-S B-K A-K B-SP A-S Asp |WH2
12m
13 14 15 16 17 18
A-SP A-S B-S A-K B-SP Bk |WHS
v

A=Arabella  B=Bora [C=Gerste/Hafer W=Wetterstation WH=Wiederholung
K=Kontrolle S=Sameninokulation SP=Sprihinokulation 1-18=Parzellennummer

Abb. 1: Aufbau des Freilandversuches am Standort Berlin-Dahlem (WH 1-3) bzw. an
den Standorten Bocksee, GroB Lisewitz und Nemerow (WH 1-2)

Aufgrund der spéaten Inokulation an den Standorten Bocksee, Nemerow und GroB
Lusewitz wurde dort auf eine Sameninokulation verzichtet. Die Ummantelung der
Parzellen erfolgte in Berlin-Dahlem mit einer Gersteneinssaat und an allen anderen
Standorten mit Hafer. Weitere Informationen zur Aussaat und Inokulation kénnen der
Tabelle 2 entnommen werden.



Tab. 2: Parzellengr6Be, Anzahl Wiederholungen (WH) und Reihen, Datum der

Aussaat und Inokulation sowie Inokulationsmethode an den fUnf

Versuchsstandorten im Jahr 2005

Ort Parzellen- Anzahl Datum Inokulation
groBe (Methode)

WH Reihen Aussaat Inokulation

Berlin-Dahlem 2x2m?2 3 13 06.04.2005 03.05.2005 S und SP

Bocksee 2x2m2 2 10 06.04.2005 01.06.2005 SP

Nemerow 2x2m?2 2 10 07.04.2005 01.06.2005 SP

GrofB Lisewitz 2x2m?2 2 11 15.04.2005 02.06.2005 SP

Rastatt 1,5x1,5m? 3 6 04.04.2005 27.04.2005 S und SP

S=Sameninokulation, SP=Sprihinokulation

Freiland 2006

In randomisierten Blockanlagen erfolgte im Frihjahr 2006 nach Prifung des
Saatgutes auf Colletotrichum-Befallsfreiheit die Aussaat von 100 keimféhigen
Kérnern der Sorten Arabella, Bora und Tanijil pro m2 mit drei Wiederholungen am
Standort Berlin-Dahlem und 2 Wiederholungen an den Standorten Bocksee, GroB3
LUsewitz und Marihn ausgelegt (Abb. 2).

) 22 5m -

A

2m 1,5m

4+—> <+—>

1 2 3 4 5 6

T B A-K B-K A Tk |WHI

7 8 9 10 11 12

T-K A 0 AK B Bk |WMH2 17m

13 14 15 16 17 18

A B B-K T TK Ak |WHS
v

A=Arabella B=Bora [@M=Gerste/Hafer W=Wetterstation 1-18=Parzellennummer
K=Kontrolle WH=Wiederholung T=Tanijil

Abb. 2: Aufbau des Freilandversuches am Standort Berlin-Dahlem (WH 1-3) bzw. an
den Standorten Bocksee, GroB Lusewitz und Marihn (WH 1-2)

Auf den Flachen der Standorte Berlin-Dahlem und GroB Lisewitz erfolgte vor der
Aussaat eine Impfung des Saatgutes mit Rhizobien (Radicin Nr. 6). In der Mitte jeder
Parzelle wurden im 4-6 Blatt-Stadium auf einer Flache von 1/10m2 50 in
Konidiensuspension (Konzentration 1x10°) geschittelte Samenkérner in der Mitte der
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Parzelle gleichmaBig verteilt. Um eine mdglichst lange Benetzung zu gewahrleisten,
wurden die inokulierten Kérner mit Wasser besprtiht und mit feuchter Erde bedeckt.
Auf den Kontrollparzellen wurden keine Kérner ausgebracht.

Die Ummantelung der Parzellen erfolgte in Berlin-Dahlem mit einer Gersteneinssaat
und an allen anderen Standorten mit Hafer. Weitere Informationen wie Aussaat- und
Inokulationstermine kdnnen der Tabelle 3 entnommen werden.

Tab. 3: ParzellengréBe, Anzahl Wiederholungen (WH) und Reihen, Datum der
Aussaat und Inokulation sowie die Inokulationsmethode an den finf
Versuchsstandorten im Jahr 2006

Ort Parzellen- Anzahl Datum Inokulation
groBe (Methode)
WH Reihen Aussaat Inokulation
Berlin-Dahlem 2x2m?2 3 13 12.04.2006 15.05.2006 S
30.05.2006
Bocksee 2x2m?2 2 13 10.04.2006 11.05.2006 S
Marihn 2x2m?2 2 13 28.04.2006 11.05.2006 S
GrofB3 Lisewitz 2x2m?2 2 13 21.04.2006 18.06.2006 S

S=Sameninokulation,

Die Bonitur erfolgte am Standort Berlin-Dahlem in beiden Versuchsjahren je nach
Witterung 2-3-mal wdchentlich an den restlichen Standorten 2-3 mal monatlich,
indem alle Pflanzen der Parzelle visuell untersucht und bei Befall mit einem
Farbband markiert wurden. Zur Erleichterung der Bonitur und zur Lokalisation der
befallenen Pflanzen wurde die Parzelle in Raster eingeteilt (Abb. 3). Pro Reihe
wurden 10 Abschnitte & 20cm untersucht. Erfasst wurde neben dem Ort des Befalls
auch das Symptom (Blattfleck, Stangelfleck, Verdrehung, Hilsenfleck).

Abstand [cm]
200 180 160 140 120 100 80 60 40 20

Reihennummer

— N W s~ OO N 0

O =Inokulation

Abb. 3: Rasteraufteilung der Parzellen

2.6 Untersuchung der Samen auf Colletotrichum-Befall

Zur Untersuchung des Samens auf Colletotrichum-Befall, wurden am Ende der
Vegetationsperiode am Standort Berlin-Dahlem im Jahr 2005 18 kranke Pflanzen und
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2006 vier kranke Pflanzen pro Sorte entnommen, die irgendein Colletotrichum
typisches Symptom aufwiesen, das heif3t, mit einem Farbband markiert waren. Es
erfolgte die Bestimmung des Anteils an Hilsen, die kranken Samen aufwiesen sowie
des Anteils kranker Samen mittels der Appressorienmethode. Im Jahr 2006 wurde
zusatzlich zwischen endogenem und exogenem Befall der Hilsen unterschieden,
indem die Samen von zwei der vier entnommenen Pflanzen der Sorte Bora und Tanjil
desinfiziert (Klorix, Verhaltnis 1:4) und die Samen der anderen beiden Pflanzen
unbehandelt auf SNA-Agar ausgelegt wurden. Zusatzlich erfolgte die Beprobung der
Kontrollen, indem jeweils 3 Pflanzen entnommen wund auf Colletotrichum-
Befallsfreiheit untersucht wurden.

2.7 Pflanzen/m? und Feldaufgang

Zur Ermittlung der Pflanzen/m? und des Feldaufganges wurde entlang der Drillreihen
an zwei Stellen pro Parzelle die Zahl der aufgelaufenen Lupinenpflanzen auf einem
Meter Lange gezahlt und der Mittelwert dieser Zahlreihen gebildet (Wilbois et al.
2004). Der Mittelwert wird dann durch den Reihenabstand in Metern geteilt und man
erhédlt die Pflanzenzahl pro m2 (Formel 1). Aus der Aussaatmenge in kg/ha, der
Keimféahigkeit des Saatgutes und dem Tausendkorngewicht l&sst sich die Zahl der
keimfahigen Samen/m? ermitteln (Formel 2). Mit den Ergebnissen aus Formel 1 und
2 wird dann der Feldaufgang berechnet (Formel 3).

Formel 1: Pflanzen/m? = Mittelwert der Z&hlreihen
' - Abstand der Drillreihen [m]

Keimfahigkeit [%] x Aussaatmenge [ka/ha]
Tausendkorngewicht [g]

Formel 2: keimfahige Samen/m? =

Pflanzen/m?2
keimf. Samen/m?2

Formel 3: Feldaufgang [%] = x 100

2.8 Wetterdaten

Fir die Aufzeichnung der meteorologischen Daten wurde am Standort Berlin-Dahlem
neben dem Versuchsfeld eine Wetterstation aufgestellt (Fa. Davis, Vantage Pro).
Aufgezeichnet wurden die Luft- und Bodentemperatur, Luft- und Bodenfeuchte,
Niederschlag, Windgeschwindigkeit und —richtung und Blattndsse. Die Messungen
der einzelnen Sensoren erfolgten in Intervallen von 30 Minuten.



3. Ergebnisse und andere wesentliche Ereignisse des
Berichtzeitraumes

3.1 Klimakammer
3.1.1 Konidienkeimung und Pilzwachstum in Abhangigkeit von der Temperatur
Ein wichtiger Parameter zur Beschreibung des Infektionsverlaufes der Anthraknose

ist neben der Dauer der Blattndsse die Temperatur. Die Abbildung 4 zeigt den
Einfluss unterschiedlicher Temperaturen auf den Beginn der Konidienkeimung.
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Abb. 4: Beginn der Konidienkeimung nach Inkubation bei 10°C, 15°C, 20°C, 25°C,
30°C und 35°C in Dunkelheit

Mit zunehmender Temperatur sank die Zeit bis zum Keimen der ersten Konidien.
Wéhrend die Keimung bei 10°C erst nach 13h begann, konnten bei 25°C bzw. 30°C
bereits nach 5h gekeimte Konidien gefunden werden. Auch die Zeit bis zum
Erreichen einer 100%igen Keimrate nahm mit zunehmender Temperatur stark ab
(Abb. 5). Bei einer Temperatur von 30°C bzw. 25°C keimten bereits nach 13h bzw.
14h alle ausgezéhlten Konidien. Bei 20°C wurde eine 100%ige Keimrate erst nach
24h erreicht, wohingegen die Varianten 15°C und 10°C auch nach 28h noch keine
100%ige Keimrate (93 bzw. 53%) aufwiesen.
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o
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Abb. 5: Keimrate [%] des Erregers in Abhangigkeit von der Temperatur
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Im Gegensatz zur Konidienkeimung ergab das Pilzwachstum bei allen drei
getesteten Isolaten Optimumkurven (Abb. 6), die sich fast vollstandig deckten. Der
starkste Myzelzuwachs zeigte sich bei 25°C. Unter 5°C und Uber 35°C konnte kein
Wachstum des Pilzes festgestellt werden.

—e— 70400 —®— 70358 —— 70385

5

;‘ N\

Zuwachs Myzel [mm/Tag]

5 10 15 20 25 30 35

Temperatur [°C]

Abb. 6: Taglicher Mycelzuwachs der Isolate BBA 70400, BBA 70358 und BBA 70385
in Abhangigkeit von der Temperatur

Die Zeit bis zum Auftreten erster Symptome (Inkubationszeit) variierte in
Abhangigkeit von der Temperatur (Abb. 7). Wahrend bei 15°C nach Sprihinokulation
von Pflanzen der Sorten Arabella und Bora im 2-4 Blattstadium 7,5 bzw. 7 Tage
nodtig sind, treten erste Symptome bei 25°C bereits nach 3 bzw. 3,5 Tagen auf. Das
Auftreten von Konidienlagern (Latenzzeit) war in den Klimakammerversuchen nur
nach Inokulation der Pflanzen zur Blite und nach Hulseninokulation festzustellen.
Bei 15°C betrug die Latenzzeit bei beiden Sorten 7,5 Tage, bei 25°C sind bereits
nach 3,5 (Arabella) und 4,5 (Bora) Tagen Konidienlager vorhanden, die direkt am
Stangel unter der Blite zu finden waren. Die inokulierten Hilsen zeigten nach 9
Tagen bei der Sorte Arabella und Bora erste Konidienlager, bei 20°C waren 6 bzw. 7
Tage notwendig. Die Hilsen der 25°C Variante waren bei der Sorte Arabella stark
mit anderen Pilzen verschmutzt, so dass eine Auswertung nicht méglich war. Bei der
Sorte Bora zeigten sich nach 5 Tagen Konidienlager auf den Hilsen.
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Abb. 7: Inkubations- und Latenzzeit des Erregers bei unterschiedlichen
Temperaturen und Entwicklungsstadien nach Spriihinokulation
3.1.2 Befallshaufigkeit

Die Abbildung 8 zeigt die prozentuale Befallshaufigkeit der Sorten Arabella und Bora

im 2-4 Blattstadium bei unterschiedlicher Blatthdssedauer und Temperatur zum
letzten Boniturtermin nach drei bis vier Wochen.
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Abb. 8: Befallshaufigkeit [%] nach Inokulation von 40 Pflanzen im 2-4 Blattstadium

Mit zunehmender Blattndssedauer stieg die Anzahl befallener Pflanzen stark an. Ab
einer Blattnasse von 4h war eine Infektion der Pflanzen bereits mdglich, diese flhrte
jedoch bei beiden Sorten und allen drei getesteten Temperaturvarianten lediglich
zum Befall von maximal drei Pflanzen. Erst bei einer Blattndssedauer von 10h
wurden mehr als 50% der Pflanzen befallen. Nach 12h Blattndsse zeigten sich
Befallshaufigkeiten von mindestens 60%, bei der Sorte Bora wurden bei 25°C 39 der
40 inokulierten Pflanzen befallen.
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Abb. 9: Befallshaufigkeit [%] nach Inokulation von 40 Pflanzen im 12 Blattstadium

Die Ergebnisse im 2-4 Blattstadium bestéatigten sich nach Inokulation der Pflanzen im
12 Blattstadium (Abb. 9). W&hrend bei 4h Blattnasse geringe Befallshaufigkeiten von
0% bis 15% auftraten, stieg der Anteil befallener Pflanzen mit zunehmender
Blattnassedauer an und betrug mindestens 75% bei beiden Sorten und allen drei
Temperaturvarianten nach 12h Blattnasse. Trotz der geringeren Temperatur von nur
15°C und dadurch bedingten langsameren Keimung der Konidien, konnten hohe
Befallshaufigkeiten von 95% bis 100% nach 10h und 12h Blattndsse bei beiden
Sorten erreicht werden.
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Abb. 10: Befallshaufigkeit [%] nach Inokulation von 20-40 Pflanzen zur Blite

Auch nach Inokulation der Pflanzen zur Blite konnte tendenziell ein Anstieg des
Befalls mit zunehmender Blattnasse festgestellt werden (Abb. 10). Die
Befallshaufigkeiten waren jedoch geringer als im 2-4 und 12 Blattstadium. Wé&hrend
bei 25°C der Anteil befallener Pflanzen bei beiden Sorten ab 8h Blattndsse auf 80%
bis 85% anstieg, zeigten sich bei 15°C lediglich Befallshaufigkeiten von maximal
50%. Dennoch war auch nach Inokulation zur Blite ein erfolgreiche Infektion bereits
nach 4h Blattndsse mdglich.

Abbildung 11 zeigt die Abhangigkeit der Lupine von der Blattndssedauer nach

Zusammenfassung aller Entwicklungsstadien und Temperaturen. Signifikante
Unterschiede konnten bei beiden Sorten nach 4h, 6h und 8h im Vergleich zu 12h

12



Blattndsse ermittelt werden. Die Unterschiede in der Befallshdufigkeit waren auch bei
4h bzw. 6h Blattndsse im Vergleich zu 10h Blattndsse signifikant.
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Abb. 11: Befallshaufigkeit [%] mit Standardabweichung (Entwicklungsstadien und
Temperaturen zusammengefasst und gemittelt, unterschiedliche Buchstaben
kennzeichnen signifikante Unterschiede, p<0,05 (Tukey-Test))

Der Vergleich der drei Temperaturvarianten zeigte bei beiden Sorten keine
signifikanten Unterschiede nach 4h, 6h, 8h, 10h und 12h Blattndsse bezlglich der
Befallshaufigkeit.

Da in der Klimakammer lediglich eine 40%-85%.ige Luftfeuchte herrschte, stagnierte
der Befall ca. 14 Tage nach der Inokulation. Neu ausgetricbene Blatter zeigten
keinerlei Symptome und eine Verbreitung von einer auf die andere Pflanze war
aufgrund des Abstandes zwischen den Pflanzen nicht mdglich. Sechs Wochen nach
Inokulation der Pflanzen wurden befallene Blatter, die mittlerweile stark vertrocknet
waren und aufgrund der geringen Luftfeuchte keine sichtbare Sporulation aufwiesen,
abgenommen und auf SNA-Agar ausgelegt. Nach sieben Tagen konnten sowohl
Sporen als auch Appressorien gefunden werden. Der Erreger war trotz der
sechswochigen, nicht optimalen Bedingungen immer noch vital und hatte nach einer
Feuchtperiode einen erneuten Ausbruch der Infektion bewirken kénnen. Dies
bestéatigten Untersuchungen zur Keimrate nach Trocknung der Konidien auf einem
Objekttrager. Konidien, die 21 Tage auf einem Objekttrager bei Trockenheit gelagert
wurden, zeigten nach Abschwemmen auf SNA noch eine Keimrate von 5%.

Im Gegensatz zu den Ergebnissen der Versuche mit verschiedenen Blatthdsedauern
nach Inokulation der Pflanzen im 2-4 und 12 Blattstadium sowie zur Blite, zeigten
sich bei beiden Sorten bereits 10 Tage nach der Inokulation der Hilsen geringe bis
keine Unterschiede zwischen den verschiedenen Varianten (Abb. 12). Lediglich nach
4h Blattndsse wurden Befallshaufigkeiten unter 100% erreicht. Bei allen anderen
getesteten Varianten waren zum letzten Boniturtermin alle Hulsen befallen. Die
geringe Befallshaufigkeit der Sorte Bora nach 12h Blattndsse bei 25°C ist auf die
starke Verschmutzung der Hilsen mit anderen Pilzen zurlickzuflhren, sodass eine
Auswertung durch Uberlagerung des Colletotrichum-Pilzes nicht mehr méglich war.
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Abb. 12: Befallshaufigkeit [%] zehn Tage nach Inokulation von 20 Hilsen

17 Tage nach Inokulation der Hilsen der Sorte Arabella war die Oberflache bei der
15°C Variante bei einer Blattndssedauer von 4h im Mittel zu 50% (Boniturnote 6,7)
befallen (Abb. 13). Ahnliche Befallsstarken zeigten sich bei den anderen Varianten
der Blattndssedauer. Bei der 20°C Variante stieg der Anteil befallener Flache bei 4h
Blattndsse auf mehr als 75% an. Bei der Sorte Bora war eine Bonitur nach 17 Tagen
aufgrund starker Verpilzung nur noch bei den 20 Hulsen der 15°C und 20°C Variante
mdglich. Der mittlere Befall der Hulsenoberflache betrug trotz der geringen
Temperatur bereits bei nur 4h Blattnasse mit einer Boniturnote von 5,8 mehr als
26%.

@m15°C 020°C
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Blattnassedauer Arabella Blattnassedauer Bora

Boniturnote [1-9]
O—=NWPLAUIONOOO

12h

1: kein Befall, 3: bis 25% befallene Hilsenoberflache, 5: 26-50% befallene Hiilsenoberflache, 7: 51-75% befallene
Hilsenoberflache, 9: >75% befallene Hilsenoberflache

Abb. 13: Boniturnoten (Befallstarke) [1-9] mit Standardabweichung 17 Tage nach
Inokulation von 20 Hulsen
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3.2 Freiland

2005

Die Witterungsbedingungen an den Standorten variierten im Jahr 2005 sehr stark.
Waéhrend die Lupinenpflanzen in Rastatt bereits Ende April 2005 bzw. in Berlin-
Dahlem Anfang Mai 2005 im 2-4 Blattstadium inokuliert werden konnten, war das
Saatgut an den drei Standorten in Mecklenburg-Vorpommern (Bocksee, Nemerow
und GrofB Lisewitz) noch nicht vollstandig aufgelaufen, was auf das in diesem Jahr
besonders trockene Frihjahr in Norddeutschland zurtickzuftihren war. Auch in Berlin-
Dahlem blieb der Niederschlag aus, durch die regelmaBige Zusatzberegnung bis zur
Inokulation war jedoch eine normale Entwicklung der Pflanzen mdglich. Zuséatzlich
zur extremen Trockenheit, wiesen die Pflanzen am Standort Bocksee starke
Frostschaden auf, von denen sie sich im Laufe der Vegetationsperiode nicht mehr
erholten. Die Inokulation in Bocksee wurde noch vorgenommen, aber aufgrund des
lickenbehafteten Bestandes war die Ausbreitung der Infektion nicht mehr mdglich.
Trotz der erfolgreichen Inokulation Anfang Juni, zeigten die restlichen Pflanzen im
Bestand keinerlei Symptome, weder an den Pflanzen noch an den Hulsen.

Am Standort Rastatt herrschten zur Inokulation und auch an den nachfolgenden
Tagen optimale Bedingungen flr eine Infektion, dennoch zeigten die Pflanzen keine
Symptome. Die ausgelegten inokulierten Samen wurden wahrscheinlich zum GroBteil
von Schnecken gefressen und liefen somit nicht auf, das Saatgut war nicht mehr
vorhanden.

An den Standorten Berlin-Dahlem, Bocksee und GroB Lisewitz wurde Mitte Mai
2005 ein hoher Besatz der Parzellen mit Blattrandkafern festgestellt, so dass eine
einmalige Spritzung mit Karate erfolgte.

2006

Auch im Jahr 2006 zeigten sich an den vier Standorten deutliche Unterschiede
bezlglich der Witterung. Wahrend am Standort Bocksee und Marihn die Inokulation
bereits am 11.05. bzw. in Berlin-Dahlem am 12.05. stattfand, konnten in Grof3
Lisewitz die in Inokulum geschuttelten Samen erst am 18.06. ausgebracht werden,
da die Pflanzen durch die spate Aussaat und die geringen Temperaturen in ihrer
Entwicklung weit zuriick waren. Am Standort Berlin-Dahlem liefen die Pflanzen sehr
inhomogen auf, da durch starken Krahenbefall viele Samen gefressen bzw.
Jungpflanzen herausgerupft wurden. AuBerdem musste zusatzlich zur ersten
Inokulation eine zweite durchgeflihrt werden, da die ausgelegten Samen fast
vollstandig von Schnecken oder Ameisen gefressen worden waren. Am 30.05
wurden zusatzlich vier Jungpflanzen, deren Samen in Inokulum geschiittelt worden
waren, ausgepflanzt.

Am Standort Bocksee und GrofB3 Lisewitz wurde Ende Mai 2006 ein hoher Besatz
der Parzellen mit Blattrandkafern festgestellt, so dass eine einmalige Spritzung mit
Karate erfolgte.

3.2.1 Feldaufgang und Befallshaufigkeit

In Tabelle 4 ist der Feldaufgang bzw. die Anzahl Pflanzen/m? der Sorten Arabella,

Bora und Tanjil an den Standorten in den Jahren 2005 und 2006 dargestellt. Der
mittlere Feldaufgang variiert zwischen 68 Pflanzen am Standort Berlin-Dahlem und
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106 Pflanzen am Standort Marihn im Jahr 2006. Der Anteil aufgelaufener Pflanzen ist
in beiden Untersuchungsjahren am Standort Berlin-Dahlem mit 91 und 68 Pflanzen
geringer verglichen mit den anderen Standorten.

Tabelle 4: Pflanzen/m? bzw. Feldaufgang der Sorten Arabella, Bora und Tanijil an den
Standorten in den Jahren 2005 und 2006 nach Aussaat von 100 keimfahigen
Kérnern/m?

Sorte/Inokulationsmethode 2005 2006
= o

5 o3 8 5 £

§ 22 8 5 5

(o o a (17} o =
Arabella 1/ S 83 - 107 67 107
Arabella 2/ S 97 - 111 60 110
Arabella 3/ S 77 - - 87 -
Bora1/S 97 - 109 73 103
Bora?2/S 80 - 109 73 113
Bora 3/S 90 - - 67 -
Tanijil 1/ S - - 78 47 100
Tanijil 2/ S - - 100 73 103
Tanijil 3/ S - - - 73 -
Arabella 1/ SP 97 100 - - -
Arabella 2/ SP 100 113 - - -
Arabella 3/ SP 80 97 - - -
Arabella 4/ SP 90
Bora 1/ SP 107 107 - - -
Bora 2/ SP 100 107 - - -
Bora 3/ SP 87 107 - - -
Bora 4/ SP 100
Mittel 91 102 102 68 106

S= Sameniokulation SP=Sprihinokulation

Abbildung 14 zeigt die Befallshaufigkeit der Sorten Arabella und Bora am Standort
Berlin-Dahlem und GroB Lisewitz im Jahr 2005. Da am Standort GroB Llsewitz
keine Sameninokulation vorgenommen wurde, sondern auf allen vier zu
inokulierenden Parzellen eine Sprihinokulation erfolgte, stehen fir die Auswertung
vier Wiederholungen zur Verfigung.

Der Anteil befallener Pflanzen in Berlin-Dahlem variierte bei der Sorte Bora zwischen
6% und 12% nach der SprUhinokulation sowie 10% und 25% nach der
Sameninokulation. Bei der Sorte Arabella waren nach Sprihinokulation 4% bis 12%
der Pflanzen befallen, nach der Sameninokulation 3% bis 15% der Pflanzen.
Zwischen den beiden Sorten und Inokulationsmethoden konnten keine signifikanten
Unterschiede gefunden werden. Dies bestatigte sich am Standort Gro3 Lisewitz.
Auch hier konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Sorten gefunden
werden. An beiden Standorten zeigten sich mittlere Befallshaufigkeiten von 11%
(Berlin-Dahlem) und 12% (GroB Lisewitz).
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Abb. 14: Befallshaufigkeit [%] mit Standardabweichung nach Samen- (S) bzw.
Sprihinokulation (SP) an zwei Standorten im Jahr 2005 (unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, p<0,05 (Tukey-Test))

Wesentlich starkere Unterschiede zeigten sich innerhalb der Wiederholungen was zu
relativ._hohen Standardabweichungen flhrte. Nach Sprihinokulation der Sorte
Arabella am Standort Berlin-Dahlem zeigten zwei der drei Wiederholungen einen
hohen Frihbefall mit Fusarium und Botrytis, der zu einem geringen Befall der
Parzellen mit Anthraknose flhrte.

Der héhere mittlere Anteil befallener Pflanzen der Sorten Arabella und Bora nach
Sameninokulation am Standort Berlin-Dahlem ist zurlckzufihren auf das starke
Lagern der Pflanzen auf einigen Parzellen. Dies fuhrte zu groBen Unterschieden in
der Befallshaufigkeit von 10% bis 25% bei der Sorte Bora und 9% bis 15% bei der
Sorte Arabella. Die Parzelle der Sorte Bora mit einem Befall von 25% wies ein
starkes Lager auf. Die umgeknickten, am Boden liegenden Pflanzen begunstigten
eine Verbreitung des Erregers. Dies wird bestatigt durch die Ergebnisse am Standort
GroB Lusewitz. Bis auf zwei Wiederholungen der Sorte Bora, wiesen alle Parzellen
einen héheren Anteil befallener Pflanzen auf. Diese Parzellen zeigten eine starke
Lagerbildung, so dass auch an diesem Standort der hohe Befall auf diesen Umstand
zurlckzufihren ist.

Auch im Jahr 2006 konnten an den Standorten Berlin-Dahlem, Bocksee und Marihn
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Sorten Arabella und Bora gefunden
werden (Abb. 15). Am Standort Marihn zeigte die Sorte Tanjil einen signifikanten
Unterschied zu den Sorten Arabella (p= 0,001) und Bora (p=0,012). Signifikante
Unterschiede konnten am Standort Bocksee nur zwischen der Sorte Arabella und
Tanjil (p=0,037) gefunden werden, dennoch ist der Befall der Sorte Bora mit 17%
deutlich héher als der Befall der Sorte Tanijil mit 9%. Im Gegensatz dazu konnten am
Standort Berlin-Dahlem keine signifikanten Unterschiede zwischen den Sorten
gefunden werden. Der Befall war insgesamt mit mittleren Befallshaufigkeiten von 5%
bei der Sorte Arabella und 6% bei der Sorte Bora als gering einzustufen. Die Sorte
Tanjil zeigte mit mittleren 7% gegenlber den anderen Standorten keine signifikanten
Unterschiede bezlglich des Befalls.
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Abb. 15: Mittlere Befallshaufigkeit [%] mit Standardabweichung an drei Standorten
nach Sameninokulation im Jahr 2006 (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen
signifikante Unterschiede, p<0,05 (Tukey-Test))

3.2.2 Symptome

Neben der Anzahl befallener Pflanzen war die Bonitur der Symptome im Freiland von
besonderer Bedeutung, da zusatzlich zum Auftreten von Blattflecken und
Verkrimmungen der Anteil Pflanzen interessant ist, der am Ende der
Vegetationsperiode Hilsenbefall aufweist, denn dies flhrt letztlich zur Ernte kranker
Samen, die bei der Aussaat zum Primarbefall des Bestandes flhren. Ein weiteres
wichtiges Symptom ist der Stangelfleck, da am Sténgel Konidienlager gebildet
werden, die zur Ausbreitung im Bestand maBgeblich beitragen. Abbildung 16 zeigt
die Symptomauspragung der Pflanzen am Standort Berlin-Dahlem im Jahr 2005.
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Abb. 16: Symptome [%] an den Sorten Arabella und Bora nach Sprih- (SP) und
Sameninokulation (S) am Standort Berlin-Dahlem am Ende der Vegetationsperiode
im Jahr 2005

Aufgrund der groBen Unterschiede zwischen den Wiederholungen durch Fusarium-
Befall und Lagerbildung in den Parzellen sind die Ergebnisse nicht gemittelt. Alle
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Pflanzen der Parzellen wiesen befallene Huilsen auf. Der Anteil Pflanzen mit
Hulsenbefall variierte zwischen 0,5% in der Parzelle mit starkem Fusarium-Befall
(Arabella-Sprahinok. WH3) und 14% auf der Parzelle mit starkem Lager (Bora-
Sameninok., WH3). Auf den restlichen Parzellen zeigten 1% bis 7% der Hilsen
Befall. Sowohl zwischen den Sorten als auch zwischen den Inokulationsmethoden
zeigten sich am Ende der Vegetationsperiode keine auffallenden Unterschiede
hinsichtlich der Symptomauspragung.

Im Jahr 2006 war der Anteil von Hilsen mit Brennflecken das am starksten
vertretene Symptom bei allen drei gestesteten Sorten (Abb. 17). Wahrend am
Standort Berlin-Dahlem alle drei Sorten einen Anteil befallener Hilsen von 4,5%
aufwiesen, variierte der Hilsenbefall am Standort Bocksee zwischen 17% (Arabella)
und 7% (Tanjil). Der Anteil Pflanzen, die Stangelflecken aufwiesen war bei der Sorte
Tanjil an beiden Standorten am geringsten (0,5% und 0%) und betrug bei der Sorte
Arabella 0,5% am Standort Berlin-Dahlem und 2,5% am Standort Bocksee.
Signifikante Unterschiede zwischen den jeweiligen Symptomen und der Sorte
konnten lediglich bei der Sorte Tanjil gegentber der Sorte Arabella und Bora
bezlglich des Hulsenbefalls gefunden werden.
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Abb. 17: Mittleres Auftreten der Symptome [%] an den Sorten Arabella, Bora und
Tanijil am Standort Berlin-Dahlem und Bocksee am Ende der Vegetationsperiode im
Jahr 2006

3.2.83 Vergleich von Sprih- und Sameninokulation

Da keine gravierenden Unterschiede zwischen den Sorten Arabella und Bora
hinsichtlich der Befallshaufigkeit und Symptomauspragung festgestellt wurden, kann
der Infektionsverlauf der Anthraknose beim Vergleich der Inokulationsmethoden
unabhéangig von der Sorte beschrieben werden. In Tabelle 5 ist die Anzahl befallener
Pflanzen aller Parzellen an den 18 Boniturterminen bzw. die Summe aller befallenen
Pflanzen im Jahr 2005 nach Spriih- und Sameninokulation dargestellt.

Am 1. Boniturtermin (23.05.05) war in den Parzellen 4 und 10, in deren Mitte die
Pflanzen mit einer Konidiensuspension bespriht wurden, erstmals eine Ausbreitung
der Anthraknose auf direkt angrenzende Pflanzen zu beobachten. Jeweils eine
Pflanze der Sorte Arabella und Bora wiesen Blattflecken auf. Auch an den drei
folgenden Boniturterminen konnten lediglich kranke Pflanzen auf den Parzellen
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gefunden werden, die mit einer Sprihsuspension behandelt wurden. Erst zum 5.
Boniturtermin (08.06.05) zeigten erstmals auch die Parzellen Befall, auf denen in
Konidiensuspension geschuttelte Samen ausgelegt wurden.

Das Besprihen der Pflanzen im 2-4 Blatt-Stadium fihrte dazu, dass der Erreger
sofort auf den Blattern der Lupine eine Infektion hervorrufen konnte. Innerhalb von
ca. 2 Wochen bildeten sich dann in Abhangigkeit von der Blattndsse und der
Temperatur Symptome und Konidien, die zur Weiterverbreitung auf die
angrenzenden Pflanzen flhrten. Bei der Sameninokulation mussten die Samen
zunéachst keimen und es dauerte langer bis sich Blattmaterial gebildet hatte, auf dem
sich der Erreger vermehren konnte. Somit konnte eine Ubertragung auf angrenzende
Pflanzen erst 2 Wochen spater festgestellt werden. Diese anfangliche spatere
Ausbreitung wurde jedoch schon innerhalb kiirzester Zeit aufgeholt. Bereits zum 6.
Boniturtermin (13.06.05) ist die Summe infizierter Pflanzen mit 25 Pflanzen bei der
Sameninokulation um 9 Pflanzen hdéher als bei der Sprihinokulation und diese
Tendenz ist auch an den folgenden Boniturterminen zu beobachten. Zur 18. Bonitur
(27.07.05) ist die Anzahl befallener Pflanzen in den Parzellen mit Sprihinokulation
mit 13 Pflanzen um vier Pflanzen héher.

Tab. 5: Anzahl befallener Pflanzen des Parzellenversuches in Berlin-Dahlem
zwischen dem 23.05 und 27.07.05

Bonitur Parzelle Summe
Wiederholung 1 Wiederholung 2 Wiederholung 3

Nr. Termin P1 P2 P8 P9 P10 P16 P17 P18

v
H

P12 P13

o > > o > W > > > W w on

o %o o X X o o o X 0 x 79

) ) ) ) ) )
1 23.05. 0 O 1 0 0O 0 1 0 0 0 0 0o 2
2 30.05. 4 0 1 0 0 0 O 0 0 0 0 0 5
3 02.06. 1 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 o 1
4 06.06. 1 0 1 0 0 0 1 3 4 0 0 0 10
5 08.06. 4 0 1 0 0 0 4 3 3 0 0 0 15
6 13.06. 5 0 1 0 0O 0 1 4 2 0 3 0o 11
7 15.06. 0 O 1 0 0 0 O 0 0 0 1 0o 2
8 17.06. 6 0 5 0 0 0 4 2 1 0 5 0 23
9 20.06. 2 0 2 0 0 0 1 1 1 0 0 0o 7
10 23.06. 2 0 0 0 0 0 8 1 1 0 1 0 18
11 27.06. 7 0 1 0 0 0 O 8 0 0 0 0 16
12 29.06. 7 0 1 0 0 0 1 7 0 0 1 0o 17
13 04.07. 0 O 0 0 0O 0 1 2 0 0 0 0 3
14 08.07. 5 0 0 0 0 0 5 4 0 0 1 0 19
15 11.07. 6 0 5 0 0O 0 1 4 0 0 2 0O 18
16 13.07. 2 0 0 0 0O 0 1 1 0 0 4 0O 8
17 18.07. 1 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 9
18 27.07. 0 O 3 0 0 0O 6 2 0 2 0 18

192

Summe 53 0 23 0 0 31 47 14 0 20 O 486

B=Bora, A=Arabella, SP=Sprihinokulation, S=Sameninokulation, K=Kontrolle
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3.2.4 Infektionsverlauf und Ausbreitung der Anthraknose

Nach der Inokulation der Parzellen in Berlin-Dahlem am 03.05.05 wurden am
20.05.05 erstmals Symptome auf der Mehrzahl der inokulierten Pflanzen bzw. auf
den Pflanzen deren Samen in einer Konidiensuspension geschuttelt worden waren
gefunden. Die Pflanzen zeigten hauptsachlich die typischen Blattflecken und welke
Fiederblatter, vereinzelt konnten abgeschnirte Blattstiele gefunden werden. Die
Pflanzen deren Samen inokuliert wurden, wiesen stark deformierte Keimblatter und
welke  Fiederblatter auf. Aufgrund der in  dieser Zeit geringen
Tagesdurchschnittstemperaturen von 7,8 bis 18,7°C betrug die Inkubationszeit 17
Tage. Obwohl bei diesen geringen Temperaturen die Konidien mehr als 15h
bendtigen, um eine Keimrate von 50% aufzuweisen, wurden die meisten der
inokulierten Pflanzen befallen. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass der regelmaBig
aufgetretene Niederschlag bzw. die Blattnasse die Keimung der Konidien Uber einen
langeren Zeitraum ermdglichten (Abb.18).

Abbildung 19 zeigt den Verlauf der Ausbreitung vom 1. (23.05.05) bis zum 18.
(27.07.05) Boniturtermin auf der Parzelle 10. Die schwarz unterlegten Raster
kennzeichnen die Orte, an denen zu dem jeweiligen Boniturtermin befallene Pflanzen
gefunden wurden. Grau unterlegt sind alle Raster, die bis zum jeweiligen
Boniturtermin befallene Pflanzen aufwiesen. Zum 1. Boniturtermin konnte eine
befallene Pflanze im angrenzenden Bereich der Infektionsquelle gefunden werden.
Weitere befallene Pflanzen traten zum 5. Boniturtermin auf. Die weitere Ausbreitung
der Anthraknose erfolgte hauptsachlich in angrenzenden bzw. nahgelegenen
Rastern, da die Ausbreitung der Konidien durch Regentropfen bei niedrigen
Windstarken lediglich Gber geringere Distanzen mdglich ist. Der vom 1. (23.05.05) bis
zum 9. Boniturtermin (20.06.05) geringe aber regelméaBige Niederschlag von 2mm
bis 14mm, die haufig Uber vier Stunden und fast taglich anhaltende Blattndsse sowie
die mittleren Temperaturen von 10°C bis 25°C fuhrten zu einer Verbreitung und
Keimung der Konidien sowie zu einer erfolgreichen Infektion der Pflanzen (Abb. 18).
Im Gegensatz zu den geringeren Niederschlagen im Juni, traten im Juli neben hohen
Temperaturen zum Teil hohe Niederschlage von 24mm (05.07.05) und 26mm
(21.07.05) auf, die zur weiteren Verbreitung und zu Neuinfektionen im Bestand
fihrten.

Am 10. Boniturtermin (23.06.05) zeigten acht Pflanzen Symptome, von denen 7
Pflanzen im suddstlichen Teil der Parzelle gefunden wurden. Aufgrund der hohen
mittleren Temperaturen (Tab. 18) ist von einer Inkubationszeit von ca. 4 bis 6 Tagen
auszugehen, so dass die Konidien mit den geringen Niederschlagen von nur 1mm
am 8. Boniturtermin (17.06.05) und zwei Tage spater am 19.06.05 verbreitet wurden.
Die Windrichtung zum Zeitpunkt des Niederschlages war an beiden Tagen
Westnordwest, die Windstarke betrug 6m/s bzw. 5m/s, so dass die Verbreitung der
Konidien durch den Transport der Regentropfen mit dem Wind erfolgt sein kann. Zum
Zeitpunkt des Niederschlages wies mindestens eine Pflanze der Raster, die zuvor
Symptome zeigten, bzw. mindestens eine Pflanze der Infektionsquelle in der Mitte
der Parzelle Konidien auf. Durch das Auftreffen mehrerer Regentropfen und dem
vorhandenem Wind wurden diese Konidien auf die 20cm bis 60cm entfernten
Pflanzen transportiert und riefen dort einige Tage spater Symptome hervor.
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Abb. 18: Niederschlag, mittlere Temperatur und Blattnasse in den Monaten Mai, Juni
und Juli 2005 am Standort Berlin-Dahlem

Die hohe Anzahl kranker Pflanzen zeigt, dass beim Zusammentreffen optimaler
Bedingungen wie dem Vorhandensein von Konidien, Niederschlag, Wind und dem
optimalen Auftreffen des Tropfens eine Dynamik aktiviert wurde, die im Bestand zur
schnellen Verbreitung des Erregers und zu starkem Befall fiihrte. Bei Betrachtung der
Ausbreitungsdynamik auf der Parzelle 10 (Abb. 19) und der Parzelle 3 (Abb. 20) zeigt
sich jedoch, dass diese Ausbreitungsstarke nicht immer auftrat, da die oben
genannten Faktoren nicht immer zum gleichen Zeitpunkt vorhanden gewesen sind.

Eine andere Ausbreitungsdynamik zeigt sich auf Flachen, die ein starkes Lager
aufweisen. In Abbildung 21 ist die Verbreitung des Erregers auf der Parzelle 15
dargestellt. Diese Parzelle zeigte schon sehr friih am 4. Boniturtermin (06.06.05) eine
starke Lagerbildung im oberen rechten Teil der Parzelle. Alle Pflanzen lagen am
Boden mit direktem Kontakt zueinander. Die obere rechte Halfte der Parzelle 15 wies
einen hohen Anteil befallener Pflanzen auf. Insgesamt konnten 90 (25%) kranke
Pflanzen gefunden werden, von denen 50 (14%) Pflanzen Hullsenbefall aufwiesen
(Abb. 16). Der Anteil befallener Pflanzen war an vielen Boniturterminen héher als auf
den Parzellen, die kein Lager aufwiesen. Dies konnte durch die Boniturergebnisse
am Standort GroB Lisewitz bestatigt werden.
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Abb. 19: Anthraknosebefall der Pflanzen in Parzelle 10 zu den 18 Boniturterminen
am Standort Berlin-Dahlem im Jahr 2005 @ - neu infizierte Pflanzen, [J]= bereits infizierte Pflanzen)
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Abb. 20: Anthraknosebefall der Pflanzen in Parzelle 3 zu den 18 Boniturterminen am
Standort Berlin-Dahlem im Jahr 2005 (= reu infizierte Pflanzen, [ bereits infizierte Pflanzen)
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Abb. 21: Anthraknosebefall der Pflanzen in Parzelle 15 zu den 18 Boniturterminen
am Standort Berlin-Dahlem im Jahr 2005 @ - neuinfizierte Pflanzen,[ll] = bereits infizierte Pflanzen)
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Die Bedingungen fiir eine weitere Verbreitung der Anthraknose erwiesen sich im
Monat Juli als optimal, da sowohl hohe Niederschlage als auch hohe Temperaturen
und lange Blattndsseperioden (Abb. 18) auftraten. Trotzdem nahm die Anzahl neu
infizierter Pflanzen ab dem 15. Boniturtermin (11.07.05) stark ab. Im Gegensatz zu
den optisch gut erkennbaren Symptomen auf den noch griinen Hilsen war durch die
Abreife der Hilsen und das Vertrocknen bzw. Abfallen der Blatter zum Ende der
Vegetationsperiode das Erkennen von Symptomen wesentlich schwieriger. Es
besteht somit die Mdglichkeit, dass der tatsachliche Anteil kranker Pflanzen héher
war.

Durch starke Witterungsunterschiede zeigten sich im Jahr 2006 deutliche
Unterschiede in der Ausbreitung der Anthraknose zum Vorjahr. Die regelmaBigen
Niederschlage zwischen Mai und Ende Juli 2005 traten 2006 nicht auf (Abb. 22). Die
hohen Temperaturen flhrten sicherlich zur schnelleren Keimung der Konidien und
auch zu einem raschen Wachstum des Pilzes, aber die fehlende Feuchtigkeit, das
Ausbleiben der Tauphasen und Temperaturen von Uber 30°C flihrten am Standort
Berlin-Dahlem zur Stagnation des Befalls. Durch die verspéatete zweite Inokulation
am 30.05.06 waren die Pflanzen bereits weit Uber das 4-6 Blattstadium hinaus, so
dass die kinstlich infizierten Pflanzchen diesen Wachstumsvorsprung nicht mehr
aufholen konnten. Eine Ubertragung der Konidien auf die gesunden Pflanzen wurde
somit wesentlich schwieriger, da das Blatterdach und die GrdBe der Pflanzen dazu
fihrte, dass Regentropfen nicht mehr direkt auf die Konidienlager der infizierten
Pflanzen auftreffen konnten und somit der Hauptiibertragungsweg der Anthraknose
nicht immer mdglich war. Erschwert wurde die Ubertragung auBerdem durch den
lickenhaftten Bestand, da Krahen viele den aufgelaufenen Samen herausgepickt

hatten.
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Abb. 22: Niederschlag, mittlere Temperatur und Blattnasse in den Monaten Mai, Juni
und Juli 2006 am Standort Berlin-Dahlem
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Tab. 6: Anzahl befallener Pflanzen der einzelnen Boniturtermine sowie prozentualer
Befall des Parzellenversuches an den Standorten Berlin-Dahlem, Bocksee und
Marihn im Jahr 2006

Standort Parzelle Summe
Wiederholung 1 Wiederholung 2 Wiederholung 3

Nr. Termin P1 P2 P3 P4 P6 P7/P8 P9 P10 P11 P12 P14 P15 P16 P17 P18
- W us] - = - w us] w o3} -] -] >
ERAERY B CIEE AR AR
;=': x x = % = = = ;=':
A A A
Dahlem
1 12.06. 0 0 0 O 0 0 i 0 1 0 0O 0 2 o0 O 4
2  15.06. 0 0 0 O 0 0 0 0 0 O i 0 0 0 O 1
3  19.06. 0 0 0 O 0 0 0 0 0 O 0O 0 0 o0 O 0
4 21.06. i 0 0 O 0 0 i 0 0 O 2 0 0 o0 O 5
5 2606. 10 5 0 0 0 0 4 0 17 O 6 0 183 0 O 69
6 27.06. 3 0 0 O 0 0 2 0 11 o0 i 0 4 0 O 30
7  29.06. i 0 0 O 0 0 1 0 3 0 3 0 3 0 0 18
8 03.07. i 0 0 O 0 0 0 0 3 0 i 0 1 0 O 10
9 05.07. i 0 0 O 0 0 0 0 0 O 0O 0 0 o0 O 7
Summe 17 5 0 0 00 9 0 35 0 14 0 23 0 0 144
%Befall 9 2 0 0 00 3 0 12 0 5 0 8 0 0
Bocksee
1 14.06. 4 5 2 0 0 0 7 0 13 0 - - - - - 58
2 22.086. 0 4 0 O 0 0 0 0 9 o0 - - - - - 25
3 0507. 13 18 2 1 0 0 11 0 21 0 - - - - - 131
4 19.07. 8 43 2 5 0 0 13 2 29 0 - - - - - 191
5 26.07. 2 4 1 0 0 3 0 3 0 - - - - - 22
Summe 27 74 7 7 0 0 34 2 75 0 - - - - - 427
%Befall 9 17 2 2 0 0 9 1 17 0
Marihn
1 07.06. 0 1 0 O 0 0 0 0 1 o0 - - - - - 2
2 14.06. 2 3 0 O 0 0 0 0 0 O - - - - - 6
3  23.06. 9 10 0 O 0 0 4 0 11 O - - - - - 53
4  29.06. 0 30 0 O 0 0 7 0 24 O - - - - - 131
5 1107. 11 28 0 O 0 0 0 0 5 0 - - - - - 90
6 26.07. 1 3 0 0 0 0 6 0 21 O - - - - - 140
Summe 23 107 0 O 0 0 17 0 62 0 = - = - - 422
%Befall 6 26 0 0 00 7 0 16 6
K = Kontrolle

Bereits am 1. Boniturtermin (12.06.) wurden am Standort Berlin-Dahlem vier kranke
Pflanzen der Sorte Bora und Tanjil gefunden, die an die Infektionsquelle angrenzten
(Tab. 6). Mit den Niederschlagen am 15. und 16.06. wurden Konidien auf
angrenzende Pflanzen Ubertragen. Sechs Tage spater zeigten insgesamt flnf
Pflanzen Befall und elf Tage spater wiesen weitere 69 Pflanzen Befall auf. Auf der
Parzelle 11 der Sorte Bora konnten am 5. Boniturtermin (26.06.) insgesamt 17 neu
infizierte Pflanzen im norddstlichen und nordwestlichen Teil der Parzelle gefunden
werden (Abb. 23). Der wahrend des Niederschlags vorherrschende Wind aus
westnordwestlicher Richtung am 15.06. und nordnorddstlicher Richtung am 16.06.
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kénnte zur Verbreitung der von Regentropfen umschlossenen Konidien auf bis zu
60cm entfernte Pflanzen beigetragen haben. Diese Ausbreitungsrichtung zeigte sich
auch auf der Parzelle 16 der Sorte Tanjil (Abb. 24). Auch hier wurden am 5.
Boniturtermin 13 neu infizierte Pflanzen im &stlichen Teil der Parzelle gefunden. Auch
am 6. Boniturtermin (27.06.) konnten nochmals weitere elf neu infizierte Pflanzen der
Sorte Bora hauptsachlich im norddstlichen Teil der Parzelle gefunden werden.
Aufgrund der hohen Temperaturen und der Trockenheit stagnierte der Befall mit
geringen Befallszuwachsen an den weiteren Boniturterminen. Der Boden war so
stark ausgetrocknet das sich die Dauer der Blattndsse am Morgen bzw. spéten
Abend auf unter 4h reduzierte. An einigen Tagen trat keine Blattndsse auf (Abb. 22).
Aufgrund der friihen Abreife wurde die letzte Bonitur am 05.07. durchgefihrt und der
Versuch beendet.

Siden Westen
1- 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 2- 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 3- 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20
13] 13 13
12 12 12)
11 11 11
10 10 10
9 9 9
5 | 8 8
71 7 7
4 | 8 6
5 5 5
4 4 4
& | - 3 3
2 2 2
1 1 1
4 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 5 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 6 200 180 160 140m 80 60 40 20
13] 13| 13
12) 12 12 H:
11 11 - 11
10 10) 10|
9 9 9
| g 8:-_
71 7 7
5 | 6 6
5 5 5 |
4 4 4
3] 3 3
2 2 2
1 1 1
7. 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 8- 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 9- 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20
13] 13| 13
12) 12 12
11 11 11
10 10) 10|
9 - 9 9
5 | 8 8
71 7 7
3 | 6 6
5 - 5 5
4 4 4
3] 3 ! 3
2 2 2
1 1
Osten Norden

Abb. 23: Anthraknosebefall der Pflanzen in Parzelle 11 der Sorte Bora zu den 9
Boniturterminen (Boniturtermine siehe Tab. 6) im Jahr 2006 am Standort Berlin-
Dahlem
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Abb. 24 : Anthraknosebefall der Pflanzen in Parzelle 16 der Sorte Tanijil zu den 9
Boniturterminen (Boniturtermine siehe Tab. 6) im Jahr 2006 am Standort Berlin-
Dahlem

Am Standort Bocksee wurden zum 1. Boniturtermin (14.06.) auf allen sechs
inokulierten Parzellen insgesamt 58 Pflanzen befallen (Tab. 6). Die regelmaBigen
Niederschldge im Mai, der homogene Auflauf der Pflanzen und die mittleren
Temperaturen von 9°C bis 17°C (Abb. 27) fiihrten zu einer optimalen Entwicklung der
inokulierten Pflanzen und zu einem hohen Anfangsbefall. Das starke Gewitter am
16.06. mit Niederschldgen von 74l/m2? fUhrte zu einem starken Abrieb und zur
Verbreitung der Konidien mit den Regentropfen sowie zu einem hohen
Befallsanstieg. Am 3. Boniturtermin (05.07.) konnten insgesamt 131 neu befallene
Pflanzen markiert werden. Die Parzellen der Sorte Arabella wiesen 24 bzw. 41 neu
infizierte Pflanzen auf. Im Gegensatz dazu stieg die Anzahl befallener Pflanzen bei
der Sorte Tanijil lediglich um 13 bzw. 11 Pflanzen an. Die am 07. und 08.07.
aufgetretenen Niederschlage fuhrten zur weiteren Verbreitung der Konidien. Durch
die hohen Temperaturen war eine schnelle Keimung und ein rasches Wachstum des
Pilzes méglich. Auf den am 05.07. neu infizierten Pflanzen hatten sich bereits
Konidienlager gebildet, die wiederum zur weiteren Verbreitung im Bestand flhrten.
Bei der Sorte Arabella konnten somit viele Pflanzen der Parzelle befallen werden
(Abb. 25). Auch bei der Sorte Tanijil konnte bedingt durch die Niederschlage eine
Ausbreitung des Erregers auf angrenzende Pflanzen beobachtet werden, aber nicht
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in dem gleichen AusmaB wie bei der Sorte Arabella (Abb. 26). Aufgrund der
geschitzten Lage am Standort Bocksee scheint der Wind eine geringere Rolle zu
spielen, da sich die Anthraknose sehr gleichmaBig Uber die gesamte Parzelle
ausbreitete. Durch die enorme Trockenheit und die hohen Temperaturen wurden
zum letzten Boniturtermin am 26.07. nur insgesamt 22 neu infizierte Pflanzen
gefunden.
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Abb. 25: Anthraknosebefall der Pflanzen in Parzelle 5 der Sorte Arabella zu den 5
Boniturterminen (Boniturtermine siehe Tab. 6) im Jahr 2006 am Standort Bocksee
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Abb. 26: Anthraknosebefall der Pflanzen ci);we?l‘arzelle 9 der Sorte Tanjil zu den 5
Boniturterminen (Boniturtermine siehe Tab. 6) im Jahr 2006 am Standort Bocksee
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Abb. 27: Niederschlag und mittlere Temperatur zwischen 11.05. und 26.07.2006 am
Standort Bocksee und Marihn

Am Standort Marihn wurden bereits am 07.06. (1. Boniturtermin) zwei infizierte
Pflanzen der Sorte Bora gefunden. Auch hier fihrten die hohen Temperaturen und
die Niederschlage im Mai zu einer optimalen Entwicklung des Inokulums und
Ausbreitung des Erregers (Abb. 27). Eine starke Befallszunahme wurde nach dem
starken Unwetter am 16.06. beobachtet. An den beiden darauffolgenden
Boniturterminen (23. und 29.06.) wurden insgesamt 53 bzw. 131 neu infizierte
Pflanzen gefunden. Besonders die anfalligen Sorten Arabella und Bora zeigten einen
enormen Befallsanstieg von 38 (WH1) und 32 (WH2) bzw. 30 und 24 infizierten
Pflanzen. Das Unwetter fUhrte zur Ausbreitung des Erregers bis an den Rand der
Parzelle sowohl bei der Sorte Arabella (Abb. 28) als auch bei der Sorte Tanijil (Abb.
29, 3. und 4. Boniturtermin). Auf beiden Parzellen wurde vor allem der éstliche Teil
stark befallen, was auf einen starken Westwind zur Zeit des Unwetters schlieBen
lasst. Neben der ersten Infektionsquelle in der Mitte der Parzelle, haben sich neue
Infektionsherde entwickelt, von denen Sekundarinfektionen auf angrenzende
Pflanzen mdglich waren. Durch die Niederschlage am 07.07. kam es zur weiteren
Ausbreitung des Erregers auf angrenzende und nah entfernte Pflanzen, die aufgrund
der hohen Temperaturen und der dadurch verkirzten Inkubationszeit bereits vier
Tage spater am 5. Boniturtermin (11.07.) Symptome zeigten (Tab. 6 , Abb. 27,28).
Am 26.07 zu Beginn der Abreife erfolgte die letzte Bonitur am Standort Marihn.
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Abb. 28 : Anthraknosebefall der Pflanzen in Parzelle 8 der Sorte Arabella zu den 6
Boniturterminen (Boniturtermine siehe Tab. 6) im Jahr 2006 am Standort Marihn
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Abb. 29: Anthraknosebefall der Pflanzen in Parzelle 1 der Sorte Tanjil zu den 6
Boniturterminen (Boniturtermine siehe Tab. 6) im Jahr 2006 am Standort Marihn
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3.2.5 Untersuchung der Samen infizierter Pflanzen auf Colletotrichum-Befall

Der Anteil Hilsen mit befallenem Samen der insgesamt sechs Wiederholungen der
Sorten Arabella und Bora im Jahr 2005 schwankte zwischen 17% und 100% bzw.
43% und 86%. Im Mittel wiesen 47% der Hulsen der Sorte Arabella und 65% der
Sorte Bora befallenen Samen auf. Bei einer hohen Befallshdufigkeit war meist auch
ein groBer Anteil der Hulsen befallen wie z. B. bei den Pflanzen der dritten
Wiederholung der Sorte Bora nach Sameninokulation mit einer Befallshaufigkeit von
25% und einem Anteil befallener Hilsen von 86% (Abb. 30).
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Abb. 30: Anteil Hilsen mit befallenem Samen nach Untersuchung der Hilsen von
jeweils drei kranken Pflanzen der Sorten Arabella und Bora pro Parzelle im Jahr
2005 am Standort Berlin-Dahlem

Die Hulsen, die aufgrund ihrer Deformierungen und der orangerosa farbigen
Konidienlager visuell eindeutig als krank eingestuft wurden, wiesen alle kranke
Samen auf. Der Anteil befallener Samen der drei untersuchten kranken Pflanzen
variierte zwischen 7% und 65% bei der Sorte Arabella bzw. zwischen 20% und 57%
bei der Sorte Bora (Abb. 31). Im Mittel waren 39% der Samen der Sorte Arabella und
41% der Samen der Sorte Bora befallen.
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Abb. 31: Anteil befallener Samen nach Untersuchung der Hilsen von jeweils drei
kranken Pflanzen der Sorten Arabella und Bora pro Parzelle im Jahr 2005
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Im Jahr 2006 wurde neben dem exogenen auch der endogene Befall der Samen
untersucht (Abb. 32). Der Anteil befallener Samen nahm bei der Sorte Bora nach
Desinfektion der Samen von 30% auf 6% nach Desinfektion ab. Bei der Sorte Tanjil
konnte ebenfalls eine Befallshaufigkeit von 6% nach Desinfektion der Samen
festgestellt werden; ohne Desinfektion betrug der Befall lediglich 9%. Der exogene
Befall lag somit bei der Sorte Tanijil nur bei 3%, bei der Sorte Bora bei 24%.
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Abb. 32: Anteil befallener Samen nach Untersuchung der Hilsen von jeweils zwei
kranken Pflanzen im Jahr 2006
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In beiden Untersuchungsjahren wiesen die Samen der untersuchten Kontrollpflanzen
keinen Colletotrichum-Befall auf.

3.2.6 Auswertung einiger Fungizidversuche des Lupinenarbeitskreises

Die im Projektplan im zweiten Versuchsjahr vorgesehene Fungizidbehandlung der
Parzellen im Freiland wurde nicht durchgefihrt, da eine Wiederholung des
Versuches aus dem Vorjahr und die Hinzunahme der als resistent eingestuften Sorte
Tanjil fur die Auswertung und Beurteilung der Ausbreitung des Pilzes zwingend
notwendig war. Um dennoch Aussagen Uber den termingerechten Einsatz von
Fungiziden machen zu kdnnen, werden die langjahrigen Untersuchungen des
Lupinenarbeitskreises in die Auswertungen mit einbezogen.

Abbildung 33 zeigt die Ergebnisse der Fungizidversuche des Landesamtes fir
Landwirtschaft an den Standorten Ankershagen, Lehsten und Marihn in den Jahren
2004, 2005 und 2006. In allen drei Versuchsjahren wurden signifikante Unterschiede
zwischen der unbehandelten Kontrolle und den restlichen sechs Fungizidvarianten
gefunden. Im Gegensatz dazu zeigten sich in den Versuchen der Saatzucht Steinach
am Standort Bocksee im Jahr 2004 keine signifikanten Unterschiede, im Jahr 2006
wiesen alle Varianten bis auf die Variante 7 signifikante Unterschiede im Vergleich
zur unbehandelten Kontrolle auf (Abb. 34).

34



50
02004 m2005 m 2006

40
35 | - T
30
25
20 - O
15 - 0

Befallshaufigkeit [%)]

abc
ab

1 2 3 4 5 6 7 8

Variante

1 = Kontrolle ungebeizt, 2 = Kontrolle gebeizt, 3 = Amistar 0,5 I/ha + Folicur 0,5 I/ha; T1, T2, T3, 4 = Amistar 0,5
I/ha + Folicur 0,5 I/ha; T1, T2, 5 = Amistar 0,5 I/ha + Folicur 0,5 I/ha; T1, T3, 6 = Switch 1,0 kg/ha; T1, T2, T3,

7 = Cantus 0,5 kg/ha; T1, T2, T3, 8 = Fandango 1,5 I/ha; T1, T2, T3; T 1 = Spritztermin zu BBCH 16-49 beim
Vorliegen von 12 h Nasse, T 2 = Spritztermin zu BBCH 55-65 beim Vorliegen von 12 h Nasse, T 3 = Spritztermin
zu BBCH 65-75 beim Vorliegen von 12 h Nasse

Abb. 33: Mittlere Befallshaufigkeit [%] der Hilsen am Standort Ankershagen (2004),
Lehsten (2005) und Marihn (2006) nach Applikation von sechs unterschiedlichen
Fungizidvarianten (3-8) sowie der unbehandelten (1) und unbehandelten gebeizten
(2) Kontrolle

Es zeigten sich an allen untersuchten Standorten haufig mittlere Befallshaufigkeiten
von mindestens 5% bis 21%, obwohl die Applikation der Fungizide zum Teil dreimalig
erfolgte.
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I/ha + Folicur 0,5 I/ha; T1, T2, 5 = Amistar 0,5 I/ha + Folicur 0,5 I/ha; T1, T3, 6 = Switch 1,0 kg/ha; T1, T2, T3,

7 = Cantus 0,5 kg/ha; T1, T2, T3, 8 = Fandango 1,5 I/ha; T1, T2, T3; T 1 = Spritztermin zu BBCH 16-49 beim
Vorliegen von 12 h Nasse, T 2 = Spritztermin zu BBCH 55-65 beim Vorliegen von 12 h Nasse, T 3 = Spritztermin
zu BBCH 65-75 beim Vorliegen von 12 h Nasse

Abb. 34: Befallshaufigkeit [%] der Hilsen am Standort Bocksee nach Applikation von
sechs unterschiedlichen Fungizidvarianten (3-8) sowie der unbehandelten (1) und
unbehandelten gebeizten (2) Kontrolle

35



Am Standort Bocksee wurden in beiden Versuchsjahren wesentlich geringere mittlere
Befallshaufigkeiten in den bonitierten Kontrollen gefunden, obwohl die anfangliche
Infektionsstéarke an allen Standorten identisch war. So zeigte sich am Standort
Bocksee im Jahr 2006 ein Befall der Kontrolle von 16% (Abb. 34) im Gegensatz zum
Standort Marihn mit 40% (Abb. 33).
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4. Diskussion der Ergebnisse

4.1 Einfluss der Temperatur und der Blatthdasse in der Klimakammer

Der Befallsverlauf und die Ausbreitung der Anthraknose werden durch viele
unterschiedliche Parameter beeinflusst. Klimakammerversuche zur Untersuchung
des Einflusses der Temperatur zeigten, dass eine Keimung der Konidien in einem
weiten Temperaturbereich moglich ist, wenngleich die Zeitspanne bis zum Erreichen
einer bestimmten Keimrate bei 10°C und auch bei 15°C deutlich verringert ist. Auch
das Wachstum des Erregers ist in einer groBen Spannweite von 5°C bis 35°C
mdglich. Der maximale Zuwachs an Myzel pro Tag wurde bei 25°C erreicht, bei
héheren Temperaturen nahm das Wachstum des Pilzes stark ab. Da wahrend der
gesamten Vegetationsperiode der Lupine selten mit Temperaturen unter 5°C bzw.
Uber 35°C zu rechnen ist, stellt die Temperatur somit keinen begrenzenden Faktor
fir eine Infektion der Lupine mit Colletotrichum dar. Dennoch beeinflusste die
Temperatur die Geschwindigkeit der Ausbreitung, da bei Temperaturen von 25°C
lediglich ca. 3-4 Tage im Gegensatz zu 7-9 Tagen bei 15°C notwendig sind, um
Symptome hervorzurufen. Dieses Wissen ist flir eine termingerechte
Fungizidspritzung von enormer Wichtigkeit, da sich das Zeitfenster flr eine mdgliche
Applikation von Fungiziden um 4-5 Tage erweitert bzw. verringert.

Eine weit aus grdoBere Rolle fur das Auftreten der Anthraknose spielt jedoch die
Blattnasse, da die Konidie ohne Feuchtigkeit nicht in der Lage ist zu keimen und
eine Infektion hervorzurufen. Erste Infektionen sind bereits ab einer Blattndssedauer
von nur vier Stunden mdglich. Mit zunehmender Blattnassedauer stieg der Befall in
allen Entwicklungsstadien der Lupine nach einer Sprihinokulation auf bis zu 100%
an. Anthraknosesymptome traten je nach Temperatur und Sorte nach drei bis neun
Tagen auf, Konidienlager konnten in der Klimakammer jedoch nur nach der
Inokulation der Blite und der Hllse gefunden werden. Eine Luftfeuchte von 40% bis
80% verhinderte die Bildung von Konidienlagern an Blattstielen und Stangeln.

Nach der Inokulation der Blite erwies sich der Stangelabschnitt direkt unter der Bliite
als stark anfallig. Dies bestatigen australische Untersuchungen von Diggle et al.
(2002), die das jungste Internodium als anfallig und &ltere Internodien als wesentlich
resistentere Stangelabschnitte einstufen. Die zum Teil geringe Befallshaufigkeit nach
Inokulation der Blite ist wahrscheinlich auf die in diesem Entwicklungsstadium
starker ausgepragte Kutikula und Epidermis der é&lteren Lupinenblatter
zurickzufihren, die den Infektionserfolg durch kinstliche Inokulation in der
Klimakammer erschwert.

Im Gegensatz zu 2 Blatt-, 12 Blattstadium und Blite zeigte die Hilse nach
Sprihinokulation eine wesentlich héhere Anfalligkeit unabhangig von der
Blattnassedauer. Der Wassergehalt der Hullse scheint fir den Pilz ausreichend zu
sein, um eine Infektion hervorzurufen und stark zu sporulieren. Dies erklart auch den
h&ufig auftretenden hohen Befallsanstieg im Freiland nach Erscheinen der ersten
Hulsen.
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4.2 Infektionsverlauf und Ausbreitung der Anthraknose im Freiland

Fir eine groBflachige Ausbreitung der Anthraknose im Bestand sind neben der
Blattndsse Niederschlage zwingend notwendig, da Konidien hauptsachlich durch
Regentropfen auf nah entfernte Pflanzen transportiert werden. Eine Schleimhiille, die
die Colletotrichum-Konidien umgibt (O’Connell et al. 1992), verhindert die
Verbreitung der Konidien mit dem Wind. Beim Aufprall eines Regentropfens auf
einen sporulierenden Pilz kann ein Wassertropfen in viele kleine Trépfchen zerrissen
werden, in denen Konidien eingeschlossen und verbreitet werden kdnnen (Alt 2003).
Eine Verbreitung kann auch durch Tropfenmitriss, d. h. durch das MitreiBen von
Aerosolen, die Konidien einschlieBen, bei starkem Wind moglich sein und Konidien
Uber gewisse Distanzen transportieren.

Ob bzw. wie weit die Konidien mit einem Regentropfen verbreitet werden ist
auBerdem abhangig von der GrdBe und Geschwindigkeit des Tropfens sowie von der
Beschaffenheit des Untergrundes und der Art des Regens (McCartney et al. 2006).
Die erste Verbreitung der Konidien erfolgt bereits zu Beginn des Niederschlags.
Danach erfolgt eventuell eine zweite Verbreitung der schon zuvor durch Tropfen
transportieren Konidien. Bei lang anhaltenden Niederschlagen kdnnen jedoch bereits
platzierte Konidien wieder abgewaschen werden.

Thomas et al. (2003) zeigten, dass die Beschaffenheit des Untergrundes eine gro3e
Rolle bei der Verbreitung des Erregers spielt und auf gepfligten Flachen die Distanz
der Ausbreitung doppelt so hoch war wie auf Flachen mit Strohstoppeln. Nach
Aufprall eines Tropfens auf eine Folie kdbnnen noch wesentlich weitere Distanzen
Uberwunden werden(McCartney et al. 2006). Die Verbreitung von Konidien durch
Regentropfen ist somit ein sehr komplexer Prozess, vor allem wenn zusatzliche
Verbreitungen der bereits zuvor transportierten Konidien und das Abwaschen von
Konidien nach lang anhaltenden Niederschlagen berucksichtigt werden mussen.

Am haufigsten erfolgt die Verbreitung durch die BerGhrung von gesunden und
kranken Pflanzen und das Abstreifen von Konidien. Vorrausetzung flr das Abstreifen
der Konidien ist jedoch eine feuchte Oberflache wie z. B. zur Tauphase am Morgen
oder nach Niederschlagen. Der Wind spielt hier eine weitere entscheidende Rolle, da
bei Windstille eine Berlihrung der Pflanzen und somit ein Abrieb nicht méglich ist.

Die beschriebene Ausbreitungsdynamik bestatigte sich in beiden Versuchsjahren.
Nachdem erste Infektionen von den inokulierten Pflanzen in der Mitte der Parzelle
auf nahentfernte Pflanzen durch Abrieb bzw. Transport von Konidien in Regentropfen
stattgefunden hatte, entwickelte sich eine Eigendynamik, die zur Entstehung vieler
neuer Infektionsherde flhrte. Diese fihrten wiederum zu neuen Sekundarinfektionen
und somit wurde nach und nach ein immer gréBerer Teil der Pflanzen der Parzelle
befallen. Vorraussetzung fir diese Entwicklung war die Blattnasse, die in den friihen
Morgenstunden bzw. nach Niederschlagen immer ausreichend lang andauerte, um
eine Infektion zu erméglichen. Je héher die Temperatur, umso schneller konnten
diese neuen potentiellen ,Infektionsquellen” Konidienlager bilden, die wiederum auf
weitere gesunde Pflanzen Ubertragen werden konnten. Die hohen Temperaturen und
das einsetzende stark anfallige Hilsenstadium fahrten somit zu einem hohen Befall
an den Standorten Marihn und Bocksee im Jahr 2006.
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Die starke Abhangigkeit des Befallsverlaufes von den Witterungsbedingungen zeigt
sich deutlich beim Vergleich der Standorte Bocksee und Marihn mit dem Standort
Berlin-Dahlem im Jahr 2006. Die enorme Trockenheit und die wesentlich geringeren
Niederschlage von nur 65L/m2 (01.05.-05.07.) am Standort Berlin-Dahlem im
Gegensatz zu 214L/m2 (01.05.-26.07.) am Standort Bocksee und Marihn fihrten am
erstgenannten Standort zur Stagnation des Befalls und zu einer geringen
Ausbreitung der Anthraknose. Durch das Ausbleiben von Blattndsse bzw. zu kurzen
Blattndssedauern, war eine Infektion nicht mehr maéglich.

Im Gegensatz dazu wurden im Jahr 2005 am Standort Berlin-Dahlem hohe
Befallshaufigkeiten festgestellt, die auf die regelmaBigen Niederschlage wahrend der
Vegetationsperiode zurlckzuflhren waren. Starke Fréste im Frihjahr 2005 flhrten
an den Standorten Bocksee und Nemerow zu enormen Schaden an den bereits
aufgelaufenen Lupinenpflanzen, so dass auf dem stark liickenhaften Bestand keine
optimalen Versuchsbedingungen mehr vorherrschten. Trotz der erfolgreichen
Infektion fand eine Ausbreitung der Infektion auf angrenzende Pflanzen nicht mehr
statt. Der groBe Abstand zwischen den Pflanzen verhinderte den Abrieb von
Konidien, da sich die vorhandenen Pflanzen selbst bei starkeren Winden nicht mehr
berihrten. Eine Verbreitung der Konidien durch Regentropfen Uber gréBere
Distanzen war ebenfalls nicht méglich. AuBerdem veranderte sich das Mikroklima im
Bestand. Die Luftfeuchte war geringer und auch die Blattnasse hielt nicht so lange
wie in Parzellen mit dichteren Bestandesdichten. Weite Bestandesdichten kdnnten
somit eine zusatzliche MaBnahme sein, um eine Verbreitung der Anthraknose im
Bestand zu unterbinden, flihren aber zu erhdéhtem Unkrautbefall, so dass
Herbizidspritzungen nétig sind.

Im Jahr 2005 trat sowohl am Standort Berlin-Dahlem als auch am Standort GroB
Lisewitz ein starkes Lager auf, das zu groBen Unterschieden bezlglich der
Befallshaufigkeit innerhalb der Wiederholungen fuhrte. Das Lagern flhrte zu einem
fir den Erreger verbesserten Mikroklima. Die Luftfeuchte war héher und auch die
Blattnasse hielt wesentlich 1anger an, so dass mehr Konidien Uber einen langeren
Zeitraum keimten und somit der Infektionserfolg stark zunahm. Dies flhrte zu einem
enormen Befallszuwachs, da die Anzahl von potentiellen Infektionsquellen immer
gréBer wurde. Die Lagerbildung ist somit ein wichtiger Parameter fir die
Befallsprognose und sollte bei der Entwicklung eines Modells unbedingt
berlicksichtigt werden, da die Freilandversuche zeigen, dass nach Gewittern mit
Regengissen und Stiirmen mit Lager zu rechnen ist.

Neben den nicht beeinflussbaren Witterungsbedingungen wirkten sich aber auch
andere Faktoren entscheidend auf den Befallsverlauf der Anthraknose aus. Der friihe
Fusarium-Befall, der im Jahr 2005 bereits am 08.06. zu starken Vergilbungen und
Welken der Pflanzen flhrte und der starke Befall der Hilsen mit Botrytis, schien mit
Colletotrichum zu konkurrieren, so dass dieses auf den Pflanzen keine sichtbare
Infektion hervorrufen konnte.

Im Jahr 2006 erfolgte am Standort GrofB3 LUsewitz die Aussaat aufgrund anhaltender
Nasse erst sehr spat, so dass auch die Inokulation der Parzellen erst sehr spat
durchgefihrt werden konnte. Aufgrund der dann einsetzenden hdéheren
Temperaturen holten die Pflanzen dieses verminderte Wachstum wieder auf, nicht
aber die ausgestreuten inokulierten Samen, die sich zu diesem Zeitpunkt erst im
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Zweiblattstadium befanden. Somit wurde durch das Blatterdach der gesunden
Pflanzen eine Ubertragung der Konidien mit Regentropfen stark behindert, was zu
einem geringen Befall der Parzellen fihrte, obwohl sich die Pflanzen der
Infektionsquelle gut entwickelt hatten.

4.3 Versuchsanlage im Freiland

Mit dem gewahltem Versuchsaufbau konnte die Ausbreitungsdynamik sehr gut
beschrieben werden. Eine Flache von 2x2m?2 war ausreichend, um die Ausbreitung
von der Mitte der Parzelle auf angrenzende Pflanzen zu erfassen. Die Annahme, die
4m?2 groBe Flache kdnnte schon frihzeitig vollstandig befallen sein, bestatigte sich
nicht. Die Einteilung der Parzelle in Raster erleichterte die Bonitur wesentlich, da mit
relativ geringem Aufwand der Ort, an dem infizierte Pflanzen innerhalb der Parzelle
auftraten, erfasst werden konnte. Durch die Markierung der neu infizierten Pflanzen
zu jedem Boniturtermin konnte vermieden werden Pflanzen wiederholt zu bonitieren.

Eine Ausbreitung der Anthraknose von den Pflanzen der infizierten Parzellen auf die
Pflanzen der angrenzenden Kontrollparzellen konnte durch eine 1,5m breite
Ummantelung der Prifparzellen vermieden werden. Dies war unabhangig davon, ob
es sich bei der Ummantelung um eine Hafer- oder Gersteneinsaat handelte. Diese
Barriere konnten die Konidien weder durch die Hilfe von Winden noch durch
Regentropfen Uberwinden. Die Ausbreitung der Anthraknose von Pflanze zu Pflanze
ist somit auf relativ kurze Distanzen begrenzt. Aber durch die vielen neu
entstehenden ,Infektionsquellen® kann, wiederum durch Abstreifen von Konidien oder
deren Ubertragung mit Regentropfen auf angrenzende Pflanzen, innerhalb kurzer
Zeit eine groBe Flache infiziert werden.

Die Freilandversuche zeigten zusatzlich, dass neben der Anthraknose auch andere
Krankheiten wie die Fusariose bei der Lupine zu hohen Befallshaufigkeiten und
letztlich zu erheblichen Ertragsminderungen fihren kénnen. Auch der durch
Blattrandkafer verursachte FraBschaden sollte nicht unterschatzt werden. Eine
Spitzung ist bei hohem Befall dringend zu empfehlen.

4.4 Vergleich von Spriith- und Sameninokulation

Im Jahr 2005 wurden am Standort Berlin-Dahlem unterschiedliche
Inokulationsmethoden untersucht. Zum einen wurde in einer Konidiensuspension
geschittelter Samen in der Mitte der Parzelle ausgestreut und zum anderen wurden
die in der Mitte der Parzelle aufgelaufenen Pflanzen im 2-4 Blattstadium mit einer
Konidiensuspension bespriht.

Durch die Inokulation des Samens ist die Pflanze schon beim Auflaufen wesentlich
geschwaéchter als durch die Sprihinokulation im 2-4 Blatt-Stadium, da sich die
Pflanze zunachst normal entwickeln konnte. Auf den Pflanzen im 2-4 Blatt-Stadium
bildeten sich schneller die ersten Konidien, aber das AusmapB der Infektion ist auf den
aus infizierten Samen hervorgegangenen Pflanzen starker, da die Pflanzen von
vornherein geschwacht sind und sich der Erreger somit wesentlich besser vermehren
kann. Dies fuhrt dazu, dass nach einer anfanglich langsameren Entwicklung des
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Erregers der Anteil befallener Pflanzen ansteigt und hdéher ist als bei einer
Sprihinokulation.

Die Sameninokulation ist vergleichbar mit der Primarinfektion der Lupine mit
Colletotrichum, da die ausgebrachten Samen bereits Colletotrichum-Befall
aufweisen. Im Gegensatz dazu gleicht die Sprihinokulation einem Sekundérbefall
von Jungpflanzen. Die Konidien werden durch unterschiedliche Ubertragungswege,
in diesem speziellen Fall durch das Bespriihen mit einer Konidiensuspension, auf die
Blatter und Stangel noch gesunder Pflanzen im 2-4 Blattstadium transportiert und
rufen auf diesen eine Infektion hervor.

Zur Simulation einer natlrlichen Infektion eignen sich beide kiinstlichen
Inokulationsmethoden. Die Sprihinokulation bietet den Vorteil, dass Pflanzen in der
Klimakammer inokuliert werden kénnen und die Pflanzen herausgesucht werden, die
eine hohe Befallsstarke aufweisen. Diese kénnen dann ins Freiland gepflanzt
werden. Somit ist es mdglich unterschiedliche Befallsstarken im Freiland durch die
Pflanzung einer oder mehrerer infizierter Pflanzen zu untersuchen.

Die Sameninokulation simuliert die nattrliche Priméarinfektion, die von den Samen
ausgeht (Feiler und Nirenberg 2004b) besser, aber es musste sichergestellt werden,
dass der ausgebrachte Samen aufgeht bzw. von Végeln oder Schnecken nicht
gefressen wird wie es im Freiland in Berlin-Dahlem 2006 und Rastatt 2005 der Fall
war. Auch hier kbénnte versucht werden, die inokulierten Samen zuvor im
Gewachshaus in Topfen auszulegen und diese nach dem Auflaufen ins Freiland zu
pflanzen.

Far Fungizidversuche stellt diese Inokulation der Samen eine gute Mdglichkeit dar,
um Saatgut mit einem bestimmten prozentualen Befall bereitzustellen. Ein Teil des
Saatgutes sollte hierflr in der Konidiensuspension geschuttelt und anschlieBend
getrocknet werden, um es danach mit dem gesunden Saatgut zu mischen und im
Freiland auszusaen. Fur Beizversuche ist diese Methode nicht geeignet, da lediglich
der exogene Befall des Samens kilnstlich simuliert werden kann. Der endogene
Befall, der sich meist tief im Inneren des Lupinenkorns befindet ist nicht
nachzuahmen. Bei der Beizung des Saatguts Iasst sich der exogene Befall relativ gut
kontrollieren, der endogene hingegen nicht. Fir diese Versuche kann somit auf
natdrlich infiziertes Saatgut nicht verzichtet werden.

4.5 Befallshaufigkeit in Abhangigkeit von der Sortenresistenz

Die Anzahl befallener Pflanzen ist neben dem Vorhandensein von Infektionsquellen
und Witterungsbedingungen vor allem von der Resistenz der Sorte abhangig. Um
eine Differenzierung zwischen den Sorten zu ermdglichen wurden flr die
Klimakammerversuche die nach Feiler und Nirenberg (2004) aufgrund von
Sameninokulation-Tests anfallige Sorte Arabella und weniger anféllige Sorte Bora
ausgewahlt. Durch die Sprihinokulation der beiden Sorten in der Klimakammer
konnte das Ergebnis von Feiler und Nirenberg jedoch nicht bestatigt werden. Beide
Sorten zeigten in allen Entwicklungsstadien hohe Befallshaufigkeiten nach 10h und
12h Blattnasse. Dies bestatigte sich in den Freilandversuchen. Auch hier kam es bei
beiden Sorten zu erheblichen Befallsintensitaten. Signifikante Unterschiede zwischen
den beiden Sorten konnten nicht festgestellt werden. Aus diesem Grund wurde im
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Jahr 2006 zusatzlich die australische Sorte Tanjil im Freiland angebaut. Sie weist ein
monogen dominantes Resistenzgen auf und der nur 2,3cM vom Resistenzgen
entfernte Marker AntjM2 wird in Australien bereits zur markergestitzten Selektion
eingesetzt (You et al. 2004). Die Sorte Tanjil zeigte mit einem mittleren Befall von 9%
am Standort Bocksee und 6,5% am Standort Marihn gegentiber der Sorte Arabella
mit 25% bzw. 23% einen signifikant geringeren Befall. Die Unterschiede in der
Symptomauspragung waren nicht signifikant.

Die Ergebnisse bestatigen, dass nicht alle Lupinensorten hohe Anfélligkeiten
aufweisen und die Nutzung resistenter Sorten eine gute Alternative darstellt, um den
Befall der Pflanzen mit der Anthraknose einzuddmmen. Durch die Zichtung und den
Einsatz resistenter Sorten kénnte der Saatgutbefall erheblich reduziert werden.

4.6 Auswertung der Fungizidversuche und Empfehlung fir den Anbauer

Die Auswertung der Fungizidversuche zeigt, dass die bis zu dreimalige Applikation
unterschiedlicher Fungizide nicht ausreichte, um den Befall der Lupine so stark zu
reduzieren, dass mit einem geringen Saatgutbefall zu rechnen ist. Die
FungizidmaBnahmen fihrten lediglich teilweise zu einer Dampfung der
Befallsentwicklung.

Die Ergebnisse unserer Klimakammer- und Freilandversuche zeigen, dass die erste
Fungizidspritzung wesentlich friher erfolgen muss als in den bisherigen
Fungizidversuchen des Lupinenarbeitskreises. Bereits im Vierblattstadium sollte die
erste Applikation stattfinden, da zu diesem Zeitpunkt alle Samen aufgelaufen und
noch keine Sekundérinfektionen erfolgt sind. Ein zweiter Spitztermin sollte sich drei
bis vier Wochen nach dem ersten Termin anschlieBen, am besten direkt vor der
Hulsenbildung.

In Konsumbestanden sind Spritzungen nicht wirtschaftlich. Deshalb ist ausschlieBlich
zertifiziertes, gebeiztes Saatgut aus kontrollierter Vermehrung anzubauen. Vom
Nachbau ist dringend abzusehen, da es zu erheblichen Auflaufverlusten und
friihzeitiger Krankheitsmanifestierung kommen kann. Eine Beizung des Saatgutes
sollte erfolgen, um am Samen anhaftende Konidien und somit den exogenen Befall,
der in unseren Freilandversuchen bei der Sorte Bora 24% und bei der Sorte Tanijil
3% betrug, abzutéten. Der endogene Befall, der bei der Sorte Bora und Tanjil 6%
betrug, ist auch mit einer Beizung nicht zu verhindern, da sich der Pilz haufig tief im
Samen und nicht direkt unter der Samenschale befindet. Die Verwendung von
gesundem Saatgut stellt somit bislang die beste und einzige Mdglichkeit dar, um
Ertragsausfalle durch die Anthraknose zu verhindern.

Die Bestimmung einer Bekampfungsschwelle ist bei der Lupine schwierig, da bei
einem Primarbefall von nur 1-2% an ahnlichen Standorten Befallshaufigkeiten von
unter 5% (Bocksee 2004) aber auch von mehr als 20% (Ankershagen 2004)
gefunden wurden. Die geschitzte Lage am Standort Bocksee fuhrte im Jahr 2004
wahrscheinlich zu einer wesentlich geringeren Ausbreitung der Anthraknose als an
dem nur einige Kilometer entfernten Standort Ankershagen. Wie schon bei unseren
Freilandversuchen zeigt sich auch hier die starke Abhangigkeit der
Befallsentwicklung von den vorherrschenden Witterungsbedingungen. Ein weiteres
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Problem bei der Bestimmung einer Bekampfungsschwelle besteht darin, dass das
Wachstum des Pilzes wahrend der Vegetationsperiode so gut wie immer méglich ist.

Die Sorte Tanijil zeigt im Gegensatz zu den anfélligen Sorten Arabella und Bora eine
weitaus bessere Resistenz, aber bei optimalen Witterungsbedingungen reicht auch
die Resistenz der Sorte Tanjil nicht aus, um einen ausreichenden Schutz zu
gewahrleisten, da der Anteil befallener Samen mit 6% (endogen) nach wie vor zu
hoch ist. Die Suche bzw. das Einkreuzen neuer wirksamerer Anthraknoseresistenzen
ware zu empfehlen, um den Befall des Saatgutes einzudadmmen.

Vorrangiges Ziel sollte dennoch die Produktion von gesundem Saatgut sein, da die
Primarinfektion ausschlieBlich Uber das Saatgut erfolgt. Da an den meisten
Standorten in Deutschland die Witterungsbedingungen eine Infektion zulassen, sollte
dariber nachgedacht werden die Insellagen wie z. B. auf Fehmarn mit geringen
Niederschldgen und immer vorhandenen Winden, die fir eine schnelle Abtrocknung
der Pflanzen sorgen, zu nutzen. AuBerdem ist die regelmaBige Kontrolle des
Bestandes und das rechtzeitige fachgerechte Entfernen von Pflanzen, die bereits
Symptome aufweisen, erforderlich. Auch eine frihe Fungizidspritzung im
Vierblattstadium der Lupine sollte eine Befallsminderung bewirken. Diese
MaBnahmen versprechen mdglicherweise eine erfolgreiche Strategie, um in einigen
Jahren wieder vollstandig befallsfreies Saatgut bereitstellen zu kénnen.
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5. Zusammenfassung

Die Anthraknose ist bundesweit eine der haufigsten und schwerwiegendsten
Krankheiten der Lupine und tritt unter optimalen Witterungsbedingungen in allen
Anbaugebieten regelmaBig auf. Bei der chemischen Bekdmpfung bietet die Beizung
des Saatgutes eine gute Madglichkeit, die Primarinfektion zu vermindern. Nach
Auftreten erster Infektionen im Bestand erwiesen sich weitere Fungizidspritzungen
jedoch nicht als ausreichend, da der optimale Zeitpunkt einer Spitzung noch nicht
bekannt ist.

Ziel des vorliegenden Projektes war es, den Infektionsverlauf und die Ausbreitung
der Anthraknose in Abhangigkeit von der Temperatur, dem Niederschlag und der
Dauer der Blattndsse in Klimakammer- und Freilandversuchen zu beschreiben, um
Grundlagen zu erarbeiten, die die Erstellung eines Prognosemodells erméglichen.

Die Keimung der Colletotrichum-Konidien und das Wachstum des Pilzes war in
einem weiten Temperaturbereich moéglich. Wahrend die Keimung bei 10°C erst nach
13h begann, wurden bei 25°C bzw. 30°C bereits nach 5h gekeimte Konidien
gefunden. Die Zeitspanne bis zum Erreichen einer 100%igen Keimrate war bei 10°C
und 15°C deutlich geringer gegenltber héheren Temperaturen. Bei 25°C war der
Zuwachs des Pilzmyzels pro Tag am gréBten. Bei Temperaturen unter 5°C und Uber
35°C war kein Wachstum des Pilzes festzustellen.

Auch die Geschwindigkeit der Ausbreitung war stark von der Temperatur abhangig.
Wéhrend bei Temperaturen von 25°C schon nach 3-4 Tagen Symptome auftraten,
waren bei 15°C erst nach 7-9 Tagen Symptome sichtbar.

Untersuchungen zur Befallshaufigkeit der Sorten Arabella und Bora zeigten eine
Zunahme kranker Pflanzen mit zunehmender Dauer der Blattndsse. Bei einer
Blattndsse von 4h waren lediglich geringe Befallshaufigkeiten von unter 30%
festzustellen, die Anzahl befallener Pflanzen stieg jedoch bei allen drei untersuchten
Temperaturvarianten und Entwicklungsstadien nach 12h Blattndsse haufig auf Gber
70% an. Unterschiede zwischen der Anfalligkeit der beiden Sorten waren nicht
festzustellen.

Die Freilandversuche wiesen in beiden Versuchsjahren keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Sorten Arabella und Bora bezliglich der Befallshaufigkeit
auf. Ein signifikanter Unterschied zeigte sich im Jahr 2006 zwischen der als resistent
eingestuften australischen Sorte Tanijil und den anfalligen Sorten Arabella und Bora
am Standort Marihn. Die mittleren Befallshaufigkeiten der Sorte Arabella und Bora
betrugen 25% und 21% im Gegensatz zu nur 7% bei der Sorte Tanijil. Am Standort
Berlin-Dahlem waren im Jahr 2006 jedoch keine Sortenunterschiede feststellbar, da
die starke Trockenheit schon frih zur Stagnation des Befalls flhrte. In beiden
Versuchjahren zeigten alle Parzellen Hulsenbefall, deren Anteil zwischen 0,5% und
14% im Jahr 2005 sowie zwischen 7% und 17% im Jahr 2006 variierte.

Starke Unterschiede zeigten sich im Jahr 2005 innerhalb der Wiederholungen am
Standort Berlin-Dahlem und GroB Lusewitz. Geringe Befallshaufigkeiten wurden auf
Parzellen mit Fusarium-Befall festgestellt, hohen Befall wiesen Parzellen auf, die
stark lagerten. Durch den intensiven Kontakt der Pflanzen zueinander hatte der
Erreger bessere Moglichkeiten sich auszubreiten.
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Die Spruh- und Sameninokulation flhrte zu einer hohen Befallshaufigkeit. Das
verspatete Auftreten von neu infizierten Pflanzen auf den Parzellen, die mit einer
Sameninokulation versehen wurden, wurde schon ab dem 6. Boniturtermin aufgeholt.
Zur Simulation einer natirlichen Infektionsausbreitung eignen sich beide
Inokulationsmethoden.

Die Ausbreitungsdynamik konnte durch den Versuchsaufbau gut beschrieben
werden. Die Einteilung der Parzelle in Raster erleichterte die Bonitur. Mit relativ
geringem Aufwand erfolgte die Erfassung des Ortes an dem infizierte Pflanzen
innerhalb der Parzelle auftraten. Durch die Markierung der neu infizierten Pflanzen
wurde vermieden, Pflanzen wiederholt zu bonitieren.

Die Klimakammer- und Freilandversuche ermdglichten eine gute Beschreibung des
Infektionsverlaufes und der Ausbreitung der Anthraknose. Die Ergebnisse zeigen,
dass die Verbreitung des Pilzes abhangt von der Temperatur, dem Niederschlag und
der Dauer der Blattndsse. Es wird aber auch deutlich, dass nicht die Temperatur der
begrenzende Faktor bei einer epidemieartigen Ausbreitung ist, da die Keimung der
Konidien und das Wachstum des Pilzes in einem weiten Temperaturbereich erfolgt,
der wahrend der Vegetationsperiode der Lupine selten unter- bzw. tGberschritten wird.
Fir eine erfolgreiche Infektion sind vielmehr Niederschlage und Blattnassedauer
zwingend notwendig, da die Verbreitung auf angrenzende bzw. entferntere Pflanzen
sowie die Keimung der Konidien und Penetration des Erregers in die Pflanzenzelle
nur dann maoglich ist.

Die Suche nach neuen wirksameren Anthraknoseresistenzen stellt eine sinnvolle
Alternative dar, um den Saatgutbefall zu vermindern. Dennoch sollte das vorrangige
Ziel die Produktion von gesundem Saatgut sein, da allein durch die Aussaat von
befallsfreiem Saatgut Anthraknoseinfektionen vollstandig verhindert werden, wie die
Kontrollparzellen der Versuche zeigen.
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