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1 Einleitung
1.1 Hintergrund des Vorhabens

Notwendigkeit der Risikominderung

Im Nationalen Aktionsplan Pflanzenschutz (NAP) wurde 2013 beschlossen, die Risiken, welche mit Pflanzen-
schutzmaf3nahmen verbunden sind, weiter zu reduzieren (BMEL, 2017). Hierbei wurden unter anderem fol-
gende Hauptziele vereinbart: die Reduzierung der Risiken fur den Naturhaushalt bei der Anwendung von
PflanzenschutzmaRnahmen; die Senkung der Uberschreitung von Riickstandshéchsgehalten in Lebensmit-
teln; die Begrenzung der PflanzenschutzmafRhahmen auf das nétige Maf3 sowie die Férderung von Pflanzen-
schutzverfahren, welche Anwendung von Pflanzenschutzmalinahmen verringert. Zusatzlich wurde im sach-
sischen Koalitionsvertrag (2019-2024) vereinbart, den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln bis 2030 um 50 %
zu reduzieren (Staatsregierung Sachsen, 2019). Um diese ¢ffentlichen Zielsetzungen und Vereinbarungen
aktiv zu begleiten, wurden durch das Referat Pflanzenschutz im Sachsischen Landesamt fur Umwelt, Land-
wirtschaft und Geologie (LFULG) Untersuchungen mit der Dropleg-Technik durchgefuhrt. Im Fokus der Unter-
suchung stand hierbei, welchen Beitrag das Verfahren zur Risikominderung bei der Durchfiihrung von
Pflanzenschutzmalinahmen leisten kann, unter besonderer Betrachtung der Praxistauglichkeit sowie der
Kontrolle von ertragsrelevanten Krankheiten.

Weilistangeligkeit im Winterraps

Winterraps ist eine intensiv gefuihrte Kulturart, welche als Blattfrucht einen wichtigen Stellenwert in
einer ausgeglichenen Fruchtfolge einnimmt. Neben anderen Pflanzenschutzmafnahmen (PSM) wird in
der Regel zur Vollblite eine Fungizidbehandlung gegen Weillstangeligkeit (Sclerotinia sclerotiorum)
durchgefiihrt, auch wenn sich deren Befallshaufigkeit (BH) oft auf einem niedrigem Niveau bewegt
(siehe Abbildung 1). Bei einem starken Befall mit WeilRstangeligkeit kann es zu Ertragseinbuf3en von
bis zu 30 % kommen (CAU, 2005). Neben den ungunstigen Witterungsbedingungen sowie dem
starken Befall mit tierischen Schadorganismen, hat Weil3stangeligkeit im Jahr 2016 zu starken Ertrags-
rickgangen im Winterraps gefuhrt (SCHONBERGER, 2016).

Anzahl der Beobachtungsflachen: 31-41/ Jahr
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Quelle: LTULG
Abbildung 1: Befallshaufigkeit (BH) mit Weil3stdngeligkeit im Winterraps auf Beobachtungs-
flachen in Sachsen von 2010 bis 2020.
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Die Fungizidbehandlung in der Blihphase hat in den letzten Jahren zu einem zunehmenden Interes-
senskonflikt zwischen Landwirtschaft und Imkerei gefuhrt. Auch aufgrund verbesserter und hoch sensi-
tiver Analysetechniken wurden verstérkt Pflanzenschutz-Wirkstoffe im Honig gefunden, wobei in der
Regel die zulassigen Rickstandshdchstgehalte (RHG) nicht Uberschritten worden sind. Da die Rapsbli-
te eine Haupttracht fur die Bienen darstellt, ist eine Verringerung der Wirkstoffkonzentration im Blitenbe-
reich ein moglicher Schritt, einen Ausgleich zwischen den Konfliktparteien zu finden. Wie andere Studien
bereits gezeigt haben, kann hierbei das Dropleg-Verfahren eine wichtige Rolle spielen (WALLNER,
2014a). Erganzend zu den bereits vorliegenden Erkenntnissen war ein wichtiger Bestandteil der vor-
liegenden Untersuchung eine breitere Datenbasis zu schaffen, um die Unterschiede bzgl. der Wirkstoff-
rickstande im Stangel- und Blutenbereich im Vergleich zur konventionellen Disentechnik statistisch ab-
zusichern. Zusatzlich wurden auch mogliche Auswirkungen auf den Ertrag, die Qualitat (Tausendkorn-
masse und Rohfettgehalt) und die BH mit Weil3stangeligkeit untersucht. Da fir die Imkerei die Wirkstoff-
gehalte in ihren Produkten im Fokus stehen, wurden auch Vergleichsanalysen in Honig- und Pollen-
proben durchgefiihrt.

Septoria-Blattflecken und Gelbrost im Winterweizen

Um einen Meter Arbeitsbreite (AB) der Feldspritze mit Dropleg-Technik auszustatten, fallen bei einer An-
bringung der Droplegs in einem 50 cm Abstand relativ hohe Investitionskosten i.H. von ca. 200 € an
(RUPPERT, 2017). Daher muss die Eignung der Technik auch fir andere Kulturfriichte getestet werden,
um die Attraktivitat fir die Praxis zu erhdhen. Hierbei sind mit Sicherheit die Faktoren Abdriftminderung
(VergroRerung von Applikationsfenstern) sowie zielgerichtete Applikation von Pflanzenschutzmitteln am
Wirkort der Schadorganismen (Steigerung der Wirkstoff-Wirksamkeit) von besonderem Interesse. Erste
vielversprechende Ergebnisse in diesem Zusammenhang liegen fiir den Einsatz im Mais zur spaten
Unkrautkontrolle bereits vor (KIEFER, 2015). Da in Sachsen auf ca. 27 % (Destatis, 2019) der Flache
Winterweizen angebaut wird, wurde im vorliegendem Vorhaben die Eignung des Dropleg-Verfahrens zur
Kontrolle der ertragsrelevanten Krankheiten Septoria-Blattflecken (Septoria tritici) und Gelbrost (Puccinia
striiformis) in dieser Feldfrucht getestet. Die Befallshaufigkeit mit Septoria-Blattflecken ist regelmaRig auf
einem hohen Niveau (siehe Abbildung 2) und wird entsprechend haufig behandelt. Allerdings sollte sich
eine Entscheidung fiir oder gegen eine Behandlung an den Empfehlungen vom Informationssystem fir
die integrierte Pflanzenproduktion (ISIP, 2020a) orientieren, da Septoria-Blattflecken bei fehlenden
Niederschlagen austrocknen kann und entsprechend geringere Schaden verursacht, wie das Jahr 2020
gezeigt hat (siehe Abbildung 2). Zusatzlich wurden im Rahmen eines Tastversuchs Abdriftmessungen
vorgenommen, um Unterschiede zur konventionellen Disentechnik aufzeigen zu kénnen.
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Anzahl der Beobachtungsflachen: 30-41/ Jahr
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Abbildung 2: Befallsh&aufigkeit mit Septoria-Blattflecken in unterschiedlichen Entwicklungs-
stadien von Winterweizen auf Beobachtungsflachen in Sachsen von 2000 bis 2020

1.2 Technische Details zum Dropleg-Verfahren

Bei der Dropleg-Technik handelt es sich um ca. 90 cm verlangerte Disenstocke mit Tropfstoppventil, an
deren Ende, je nach Einsatzbestimmung, verschiedene Dusentypen eingesetzt werden konnen. Durch
diese Verlangerung ist es mdglich, die Disen unterhalb der Bestandsoberkante zu bringen und die
Ausbringung der Pflanzenschutzmittel variabel innerhalb des Bestandes zu gestalten im Vergleich zur
konventionellen Ausbringungstechnik oberhalb des Bestandes. Diese Applikationssysteme werden in
Deutschland derzeit von der Firma Lechler (Dropleg”) als auch der Firma Agrotop (Dropleg® Beluga )
angeboten. Im vorliegenden Vorhaben wurden die Droplegs der Firma Lechler verwendet, wobei diese
Entscheidung keine Wertung zwischen den unterschiedlichen Herstellern darstellt. Dementsprechend
beziehen sich die folgenden Beschreibungen auf die Droplegs der Firma Lechler. Die Idee verlangerte
Dusenstocke zu verwenden ist nicht neu und wurde in den 60er Jahren im Gemisebau entwickelt und
vor allem im Kartoffelbau eingesetzt (RUEGG & TOTAL, 2013). Wahrend in der Anfangszeit schwerere
Materialien zum Einsatz gekommen sind, bestehen heutige Droplegs aus flexiblen Kunststoffrohren mit
Schleifkufen zum Schutz bei Bodenkontakt und wiegen ca. 400 g (LECHLER, 2019). Durch die Art der
Anbringung wird ein Pendeln der Droplegs quer zum Pflanzenbestand ermdglicht, was im Zusammen-
spiel mit der Flexibilitat des verwendeten Materials den Pflanzenbestand bei der Durchfahrt schont. Mit
Hilfe von TwinSprayCap kdénnen am Ende des Disenstocks auch zwei Disen eingesetzt werden, was
eine VergrolRerung des Applikationsfachers ermdglicht (Lechler, 2019). Im vorliegenden Vorhaben
wurden fur den Einsatz im Winterraps folgende Disen in Verbindung mit TwindSprayCap verwendet:
FT 90-03 Zungendisen (Praxisbetriebe) und Flachstrahl-Zungendiisen 684.406 aus Messing (Ver-
suchsstationen). Beide Disentypen sind in Verbindung mit der Dropleg-Technik im Verzeichnis verlust-
mindernde Geréte des Julius Kiuhn-Instituts aufgefuhrt (JKI, 2020). Diese 90° Dusen erzeugen bei einer
45°Einstellung einen 180°F&cher, in dem das Pflanzenschutzmittel nach unten freigesetzt wird. Die Ein-
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stellschablone von Lechler ermdglicht hierbei eine schnelle und korrekte Ausrichtung der Disen (siehe
oben links im rechten Foto der Abbildung 3). Mit dieser Einstellung soll verhindert werden, dass Spritzmittel
in den Blutenhorizont gelangt. Im Winterweizen wurden hingegen zwei 140° Diisen (FT 140-02) eingesetzt,
welche durch eine 90° Einstellung einen seitwarts gerichteten 280° Facher fur die Ausbringung des
Pflanzenschutzmittels erzeugt haben (siehe Abbildung 3). Damit sollte erreicht werden, dass beim Ein-
tauchen der Droplegs in den Bestand, die Pflanzen mdglichst komplett und gleichmaRig mit dem
Spritzmittel benetzt werden.

\/ E__‘ a_

Ty /=

T St
b

o 'E "W’ (AN SAS | i

Quelle: beide LIULG
Abbildung 3: Spritzbild der Droplegs in Abhangigkeit der Einstellungen und verwendeten Diusen.
Foto links: 280° Facher fur den Einsatz im Winterweizen. Foto rechts: 180° Facher
flr den Einsatz in Winterraps. Die Einstellung der Disen wurde mit der Einstell-
schablone von der Firma Lechler durchgefiihrt; in den Ecken oben abgebildet.
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2 Methoden

2.1 Untersuchungsstandorte

Im Rahmen eines dreijahrigen Strategieversuchs (2018 bis 2020) wurde auf den vier Versuchsstationen
Christgriin, Forchheim, Nossen und Pommritz des LfULG das Dropleg-Verfahren im Winterraps mit dem
Fokus auf Wirkstoff-Ruckstande, Ertrag, Qualitat und BH mit Wei3stangeligkeit durchgefuhrt (fur Details
bzgl. Versuchsaufbau siehe néchster Abschnitt). Aufgrund verschiedener Probleme im Auflauf konnte
der Versuch nicht in allen Jahren auf allen Versuchsstandorten durchgefihrt bzw. geerntet werden
(siehe Tabelle 1). Mit der Lage der Versuchsstationen werden die unterschiedlichen klimatischen und
geologischen Bedingungen in Sachsen gut abgebildet. Um eine mdglichst groRe Breitenwirkung des
Vorhabens zu erreichen, wurden fur die Versuche im Winterraps in 2019 Praxisbetriebe in mdglichst
unterschiedlichen Regionen Sachsens ausgewahlt. Dementsprechend wurde das Vorhaben in den
Gemeinden Grimma, Oberschona und Radeburg umgesetzt. Die Mittel- bis Grol3betriebe unterschieden
sich u.a. hinsichtlich bewirtschafteter Flache (ca. 300 bis 2267 ha) sowie Maschinenausstattung. Somit
konnte das Dropleg-Verfahren unter unterschiedlichen Praxisbedingungen als auch unter Verwendung
unterschiedlicher Feldspritzen (Amazone, Tecnoma Fortis und John Deere) getestet werden. In den zwei
Betrieben aus den Gemeinden Grimma und Radeburg wurde im Jahr 2020 das Dropleg-Verfahren auch
im Winterweizen im Rahmen der Behandlung von Septoria-Blattflecken und Gelbrost getestet (siehe
Tabelle 2). Im gleichen Jahr wurde am LVG in Koéllitsch einmalig eine Vergleichsstudie mit Honig- und
Pollenproben aus einem Winterrapsbestand durchgefiihrt (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Ubersicht iber die erhobenen Parameter im Winterraps im Zeitraum 2018 bis 2020.

2018 Nossen X X X X -

2018 Pommritz X NV NV X -

2018 Forchheim X X X X -

2018 Christgrin X X X X -

2019 Nossen X X X X -

2019 Pommritz X X X X -

2019 Forchheim X X NV X -

2019 Christgrin A A A A -
Praxis-

2019 betriebl A X X X i
Praxis-

2019 betrieb2 A A A X i
Praxis-

2019 betrieb3 X X X X )

2020 Nossen A A A X -

2020 Pommritz X X X X -

2020 Forchheim X X X X -

2020 Christgriin A A A A -
LVG

2020 I sllitsch - - - - X

Legende: "TKM" = Trockenmasse, "X" = Daten verfiigbar, "A" = Versuch bzw. Ernte abgebrochen, "NV" = Daten nicht verflgbar
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Tabelle 2: Ubersicht tiber die erhobenen Parameter im Winterweizen im Jahr 2020.

Praxis-
2020 betriebl X X X X i
Praxis-
2020 betrieb? X X X X X
Legende: "X" = Daten verfiigbar, "-" = Versuch nicht durchgefiihrt

2.2 Versuchsaufbau und -durchfihrung

2.2.1 Ruckstands- und Ertragsanalyse im Winterraps (Versuchsstationen)

Es wurden Kleinparzellen in einer randomisierten zweifaktoriellen Spaltanlage mit vier Wiederholungen
angelegt. Der eine Faktor stellte unterschiedliche Fungizidbehandlungen dar und der zweite Faktor zwei
Sorten, welche unterschiedlich hinsichtlich Anfalligkeit gegentiiber Phoma lingam und Standfestigkeit
sind. Insgesamt gab es funf Prifglieder bezogen auf die PflanzenschutzmaRnahme (PSM): 1 — unbe-
handelte Kontrolle, 2 — Fungizidbehandlung nur im Herbst (Pflanzenschutzmittel: Toprex), 3 — Fungizid-
behandlung nur zur Blute (Pflanzenschutzmittel: Propulse), 4 — kombinierte Herbst- und Blitenbehand-
lung mit konventioneller Dusentechnik, 5 — kombinierte Herbst- und Bliitenbehandlung mit Dropleg
Dusentechnik. Da zwei Sorten (Bender und Mercedes) getestet worden sind, haben sich insgesamt
10 Prifglieder ergeben. Die Parzellen waren 3 m breit und 8-10 m lang, wobei fir die PSM Dropleg-
Technik eine doppelte Parzellenbreite festgelegt worden ist. Fir die Riickstandsanalyse wurden Proben
von 10 Pflanzen pro Parzelle entnommen und die Versuche wurden im Kerndruschverfahren geerntet.
Im Untersuchungsjahr 2018 wurde fur die Rickstandsanalyse die gesamte Blite und der gesamte
Stangelbereich getrennt aus den Parzellen enthommen. Dementsprechend musste fiir die Laboranalyse
sehr viel Pflanzenmaterial aufbereitet werden. Um diesen Aufwand zu verringern, wurde die Probenah-
me im darauffolgenden Jahr 2019 angepasst und im Blutenbereich nur der Haupttrieb sowie vier Neben-
triebe entnommen. Im Stangelbereich wurde ca. auf Knieh6he ein 5 cm langes Teilstiick mit einem Blatt
entnommen. Im Untersuchungsjahr 2018 wurde fir die Ruckstandsanalyse nicht zwischen den Sorten
unterschieden, 2019 und 2020 wurde getrennt nach Sorten beprobt, um mdgliche Effekte aufgrund
unterschiedlicher Pflanzenstrukturen zu untersuchen. Im BBCH 80-85 wurde bei 25 Pflanzen pro Par-
zelle eine Bonitur auf die BH mit Weil3stangeligkeit durchgefiihrt. Auch wenn es keine Anderungen im
Boniturplan gegeben hat, haben einige Versuchsstationen diese Bonitur abgeéndert und den Gesamtbe-
fall in den Parzellen als ja/nein Entscheidung dokumentiert.

2.2.2 Riuckstands- und Ertragsanalyse im Winterraps (Praxisbetriebe)

Es wurden GroRRparzellen in einer randomisierten Blockanlage mit drei Wiederholungen je Prifglied
angelegt. Die Prufglieder waren: 1 — unbehandelte Kontrolle, 2 — konventionelle Disentechnik und
3 — Dropleg Disentechnik. Im Praxisbetrieb 1 wurde das Pflanzenschutzmittel Propulse eingesetzt
und in den Praxisbetrieben 2 und 3 Cantus Gold. Die Breite der Grof3parzellen war abhangig von
der AB der Feldspritzen und ob die volle oder halbe AB genutzt worden ist. Damit haben sich
Breiten von 9 m, 15 m und 30 m ergeben. Die Parzellen waren zwischen 200 und 300 m lang in
Abhangigkeit von der Schlaggeometrie und den Bodeneigenschaften. Fir die Rickstandsanalyse
wurde von 20 Pflanzen pro Parzelle Proben aus dem Bliten- und Stangelbereich getrennt entnom-
men. Die Entnahme wurde an vier Stellen pro Parzelle durchgefiihrt, um eine reprasentative Probe
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zu erhalten. Der Abstand zwischen den Probepunkten wurde per Schrittmald bestimmt. Im Praxisbe-
trieb 1 gab es Maschinenprobleme bei der Erntetechnik und der Versuch konnte nicht sachgerecht
geerntet werden. Im Praxisbetrieb 2 ist die Ernte komplett ausgefallen, da durch Hagel 100%
Verlust entstanden ist. Im Praxisbetrieb 3 wurde der Versuch im Kerndruschverfahren geerntet, um
die Ungenauigkeiten der vor Ort zur Verfigung stehenden Wagevorrichtung auszuschlieen. Um
die Befallsstarke mit Weil3stangeligkeit zu bestimmen, wurde eine Stoppel-Bonitur bei 40 Pflanzen
pro Parzelle (BH) an vier Probepunkten durchgeftihrt.

2.2.3 Honig- und Pollenanalyse im Winterraps (LVG Koéllitsch)

Fur die Vergleichsanalysen von Honig- und Pollenproben wurde 2020 in einem zeitlichen Abstand
voneinander ein Schlag mit Dropleg-Technik (2,90 ha) und ein Schlag mit konventioneller Diisentechnik
behandelt (1,15 ha). Freilanduntersuchungen mit Bienen sind sehr kosten- und personalintensiv. Um
auszuschliel3en, dass die Bienen zur Futtersuche andere Flachen als die Untersuchungsflachen
anfliegen, werden normalerweise nach der Behandlung der Flachen grol3e Zelte errichtet, in denen die
Bienenbeuten aufgestellt werden. Im vorliegendem Vorhaben konnte dieser Aufwand nicht geleistet
werden und es wurden andere MaRRhahmen getroffen, um eine reprasentative Beprobung sicherzustel-
len. Hierbei war die wichtigste MaRnahme die Flachenauswahl. Einerseits wurden fir die Untersuchun-
gen Flachen ausgesucht, welche einen gréRtmdglichen Abstand von benachbarten Betrieben hatten,
damit deren Blutenbehandlung im Winterraps nicht das Versuchsergebnis beeinflusst. Innerhalb des
LVG Kaollitsch lagen die konventionell und mit Dropleg-Technik behandelten Flachen ca. 1 km vonei-
nander entfernt. Um eine Verschleppung von Wirkstoffen soweit weit wie moglich auszuschliel3en,
wurde die Dropleg-Technik zuerst eingesetzt. Am Tag der Applikation wurden die Pollenfallen geoffnet
und nach 24 Stunden wurden die Pollenproben enthommen sowie die Pollenfalle entfernt. Nach funf
Tagen wurde die Honigprobe aus den Beuten entnommen. Nach Entnahme der Honigproben wurde die
zweite Untersuchungsflache konventionell behandelt und in den gleichen Abstédnden die Proben
entnommen. Die Pollen- und Honigproben wurden nach Entnahme zeitnah eingefroren. Je Untersu-
chungsflache wurden im grof3tmoglichen Abstand voneinander (170 bis 200 m) zwei Bienenbeuten
aufgestellt. Im Labor wurden die Proben auf die Rickstande des eingesetzten Wirkstoffes Azoxystro-
bin untersucht (Pflanzenschutzmittel: Ortiva) und die Anzahl und Art der Pollen bestimmt. Mittels der
Pollenbestimmung konnten Aussagen bzgl. der Pflanzenarten getroffen werden, welche die Bienen
hauptséachlich als Futterquelle genutzt haben.

2.2.4 Abdrift- und Ertragsanalyse im Winterweizen (Praxisbetriebe)

Im Jahr 2020 wurden GroRparzellen in einer randomisierten Blockanlage mit drei Wiederholungen je
Prifglied angelegt. Die Priifglieder waren: 1 — unbehandelte Kontrolle, 2 — betriebstbliche Variante, 3 — kon-
ventionelle Disentechnik und 4 — Dropleg Disentechnik. Im Praxisbetrieb 1 wurde das Pflanzenschutzmittel
Jordi und im Praxisbetrieb 2 die Fungizid-Kombination Champion/Diamant eingesetzt. Bei der betriebsibli-
chen Variante konnte der Praxisbetrieb den Behandlungszeitpunkt der Fungizide selbststandig festlegen und
gof. zwei Anwendungen durchfihren (BBCH 31-37 und BBCH 37-59), wenn er z.B. eine Vorlage in der
Schossphase fir notwendig erachtete. In den Varianten 2 und 3 war nur eine Fungizidanwendung maoglich
(BBCH 37-59), da der Bestand eine Mindesththe von 50 cm haben sollte, um ein zu starkes Pendeln der
Droplegs zu vermeiden. Der Praxisbetrieb 1 hat in der betriebsiblichen Variante eine Behandlung im
BBCH 39 durchgefiihrt und die Varianten 3 und 4 wurden eine Woche spéter im BBCH 41-43 behandelt. Im
Praxisbetrieb 2 wurden die Varianten 2, 3 und 4 alle zum gleichen Zeitpunkt im BBCH 41-47 behandelt.
Dieser Bestand hatte sich sehr unterschiedlich entwickelt und es wurden Wuchshdhen zwischen 45 und

Schriftenreihe des LfULG, Heft 12/2021 | 13



65 cm gemessen. Die Droplegs wurden in einem Abstand von ca. 30 cm vom Boden durch den Bestand
gefiihrt. Die Breite der GroRBparzellen war abhangig von der AB der Feldspritzen und ob die volle oder halbe
AB genutzt worden ist. Damit haben sich Breiten von 15 und 30 m ergeben. Die Parzellen waren zwischen
100 und 200 m lang in Abhangigkeit von der Schlaggeometrie und den Bodeneigenschaften. Die Versuche
wurden im Kerndruschverfahren geerntet und der Befall mit Septoria-Blattflecken und Gelbrost regelmafig vor
der Behandlung (Entscheidungsbonitur) und einmalig nach der Behandlung (Erfolgsbonitur) bonitiert (pro
Parzelle an funf Punkten je zwei Pflanzen).

Im Praxisbetrieb 2 wurde die Abdrift der eingesetzten Wirkstoffe Spiroxamin, Prothioconazol und
Bixafen (Pflanzenschutzmittel: Jordi) gemessen. Hierfir wurden im Abstand von 5 m einmal linksseitig
und einmal rechtsseitig der Varianten 3 und 4 jeweils drei Messvorrichtungen (siehe Abbildung 4) kurz
vor Applikation aufgestellt. Damit wurde gewahrleistet, dass mindestens drei Vorrichtungen in der
Hauptwindrichtung je Variante aufgestellt wurden, um eine mdglichst maximale Abdrift messen zu kon-
nen. In einer Vorrichtung wurden drei 20 x 20 cm grof3e Plexiglasplatten Ubereinander eingespannt,
wobei die Unterkante der untersten Platte optimaler Weise mit der Bestandsoberkannte Ubereinstimmen
sollte. Durch den unregelméaRigen Bestand variierte der Abstand zwischen Bodenoberflache und Unter-
kante der ersten Platte zwischen 50 und 60 cm. Im vorderen Bereich des Versuchs war der Bestand
deutlich lichter und schlechter entwickelt, was zu Folge hatte, dass sich die Unterkante der ersten Platte
ca. 5 cm oberhalb der Bestandsoberkante befand. Eine tiefere Einstellung der ersten Platte wurde ver-
worfen, um einen Mindesthéhenabstand von 20 cm zwischen den Zungendisen und Beginn der Abdrift-
messung zu gewahrleisten. Nach Applikation der Wirkstoffe wurden die Plexiglasplatten zeithah im
Labor mit Feuchttiichern abgewischt und diese zur weiteren Analyse in Lésung gegeben.

Obere Ebene = (leg))((lzgcl)azrp:)a tten
;)

Mittlere Ebene =——>
[

Untere Ebene =

— S Bestandesoberkante

= (50-60 cm)

Bodenoberflache

Abbildung 4: Selbstkonstruierte Messvorrichtung zur Bestimmung der Abdrift von Wirkstoffen
am Rand von konventionell und mit Dropleg-Technik behandelten Parzellen.
Linke Seite: schematische Darstellung und rechte Seite: Aufbau im Feld.
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2.3 Statistische Analysen

Zweifaktorieller Versuch

Die Effekte der Faktoren FungizidmalRnahme und Sorte auf die Parameter Ertrag (dt/ha), Rohfett (%)
und Tausendkornmasse (g), erhoben im Rahmen des dreijahrigen Strategieversuchs auf den Ver-
suchsstationen, wurden mit einem linearen gemischten Modell berechnet. Hierbei wurden Jahr und Ort
als zufallige Effekte und Behandlung und Sorte als fixe Effekte definiert. Fir die Berechnung wurde die
Software SAS (SAS/STAT® 12.3)! sowie die SAS Codes von MUNZERT (2015) verwendet. Auf der
Station Christgriin konnte der Versuch nur in einem Jahr durchgefihrt werden und es wurden ver-
gleichsweise niedrige Ertrage erzielt. Diese Daten hatten einen negativen Effekt auf die Normalvertei-
lung der Gesamtdaten und wurden demzufolge von der Analyse ausgeschlossen, um die Modell-
Stabilitat zu verbessern. Zur Modellanpassung wurde die REML (restricted maximum likelihood)
Methode angewendet. Zur Bestimmung der Grenzdifferenz (GD) wurde sowohl ein t-Test als auch der
konservativere Tukey-HSD-Test durchgefuhrt. Die GD ist der Betrag, um den sich die Parameter-
Mittelwerte unterscheiden missen, damit ein signifikanter Unterschied zwischen den Faktorenstufen
festgestellt werden kann.

Einfaktorieller Versuch mit mehr als zwei Faktorstufen

Fur die Analyse des Effekts von mehr als zwei Faktorstufen (oder Prifgliedern) auf die abhangige
Variable wurde entweder ein ANOVA Test oder ein Kruskal-Wallis Test durchgefiihrt, in Abhangigkeit
der Verteilungseigenschaften der analysierten Stichproben. Die abhdngigen Variablen waren z.B. der
Ertrag, die Qualitdtsparameter und der Krankheitsbefall im Winterraps und Winterweizen, erhoben im
Rahmen der Praxisversuche. Fiir diese Berechnungen wurde die Software R (Version 4.0.2)? verwendet.
Um die Entscheidung bzgl. finalem Test treffen zu kdnnen, wurden die Stichproben auf die Verteilungs-
eigenschaften Normalverteilung (R Befehl: shapiro.test) und Varianz-Homogenitat (R Befehl: bart-
lett.test) getestet. Wurden beide Verteilungseigenschaften erfillt, konnte der ANOVA Test (R Befehl:
anova(lm)) durchgefihrt werden, bei Nichterfillung wurde entsprechend der verteilungsfreie Kruskal-
Walllis Test durchgefiihrt (R Befehl: kruskal.test). Als post-hoc Analyse zur Bestimmung signifikanter
Unterschiede zwischen den Prufgliedern wurde nach einem ANOVA Test ein Tukey-HSD-Test (R Befehl:
TukeyHSD(aov())) und nach einem Kruskal-Wallis Test ein konservativer Dunn’s Test mit Bonferroni-
Korrektur (posthoc.kruskal.dunn.test) durchgefiihrt.

Einfaktorieller Versuch mit zwei Faktorstufen

Fur die Analyse des Effekts von zwei Faktorstufen (oder Prifgliedern) auf die abhéngige Variable wurde
entweder ein t-Test, ein Wilcoxon-Mann-Whitney-Test oder ein Fligner-Policello Test durchgefiihrt, in Ab-
hangigkeit der Verteilungseigenschaften der analysierten Stichproben. Die abh&ngige Variable war die
Wirkstoff-Konzentration im Bliten- bzw. Stangelbereich, erhoben im Rahmen des Strategieversuchs als
auch des Praxisversuchs im Winterraps. Um die Entscheidung bzgl. finalem Test treffen zu kénnen,
wurden die Stichproben auf die Verteilungseigenschaften Normalverteilung (R Befehl: shapiro.test) und
Varianz-Homogenitat (R Befehl: var.test) getestet. Wurden beide Verteilungseigenschaften erfullt,
konnte der t-Test (R Befehl: t.test) durchgefuihrt werden. Wenn keine Normalverteilung vorgelegen hat,
aber Varianz-Homogenitat, wurde der Wilcoxon-Mann-Whitney-Test (R Befehl: wilcox.test). Der Fligner-
Policello Test (R Befehl: fp.test) wurde angewendet, wenn keine der beiden Verteilungseigenschaften
gegeben waren.

! SAS/STAT® 12.3 User's Guide: SAS Institute Inc., Cary, NC, USA

2 R Core Team (2020). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical Computing,

Vienna, Austria. https://www.R-project.org/
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3 Ergebnisse

3.1 Untersuchungen Winterraps (Versuchsstationen)

3.1.1 Ertrag und Qualitatsparameter

Das lineare gemischte Modell hat einen signifikanten Effekt der unterschiedlichen PSM auf den Ertrag
aufgezeigt (p = 0,0400). Die Kombination einer Herbst-/Blitenbehandlung hat im Vergleich zur unbe-
handelten Kontrolle signifikant hohere Ertrage erzielt, unabhéngig von der Dusentechnik und basierend
auf den jahreslbergreifenden Daten aller Versuchsstationen (siehe Tabelle 3). Das Gleiche trifft auf eine
reine Blutenbehandlung zu. Eine Herbst-/Blutenbehandlung mit konventioneller Disentechnik erzielte
zusatzlich signifikant héhere Ertage als eine reine Herbstbehandlung. Es konnte kein signifikanter Unter-
schied zwischen konventioneller und Dropleg Disentechnik festgestellt werden. Bei Verwendung der
Grenzdifferenz nach Tukey-HSD, welche konservativer sein kann als die Grenzdifferenz auf Grundlage
eines t-Test, konnten die beschriebenen signifikanten Unterschiede nicht bestatigt werden. Die Sorte
hatte keinen Effekt auf den Ertrag. Beim Rohfettgehalt konnte kein Effekt der PSM festgestellt werden.
Alledings hatte die Sorte einen signifikanten Effekt (p = 0,0175), wobei bei der Sorte Bender ein hdherer
Gehalt gemessen wurde (siehe Tabelle 3). Auf die Tausendkornmasse hatten die unterschiedlichen
PSM als auch die Sorte keinen Effekt (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Ergebnisse eines linearen gemischten Modells hinsichtlich des Effekts unterschied-
licher Pflanzenschutzmalinahmen und Sorten auf den mittleren Ertrag (dt/ha), Roh-
fettgehalt (%) und Tausendkornmasse (g) von Winterraps. Basierend auf den Daten
der Versuchsstationen Forchheim, Nossen und Pommritz, erhoben von 2018 bis 2020.
Der Ort und das Jahr wurden als zufalliger Effekt definiert. Die Grenzdifferenz (GD)
wurde sowohl durch einen t-Test als auch einen Tukey-HSD bestimmt.

L- Egr?ter Qﬁ\gdelte 42,08 a a 46,25 a a 4,10 a a
2 - Herbst 42,31 ab a 46,07 a a 4,13
3 - Blute 44,31 bc a 46,36 a a 4,28
4- F(i;b\fg tBitte | 4474 | a | 4627 | a a | 427 a a
S- F[;?;;;)B'”te 4429 | be a | 4640 | a a | 429 a a
GD: t-Test 2,02 0,39 0,17
GD: Tukey-HSD 2,99 0,58 0,26
Bender 43,58 a a 46,84 a a 4,19
Mercedes 43,51 a a 45,96 b b 4,23
GD: t-Test 3,61 0,76 0,32
GD: Tukey-HSD 3,51 0,76 0,32

Legende: "TKM" = Tausendkornmasse; "sig." = Signifikanz, gleiche Buchstaben = kein signifikanter Unterschied und ungleiche
Buchstaben = signifikanter Unterschied, "Herbst" = Fungizidbehandlung im Herbst, "Blute" = Fungizidbehandlung zur
Blute, "Herbst+Blute (konv.)" = kombinierte Fungizidbehandlung Herbst und Blite mit konventioneller Technik, "
Herbst+Blite (Dropleg)" = kombinierte Fungizidbehandlung Herbst und Bliite mit Dropleg-Technik
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3.1.2 Wirkstoff-Rickstande

Auf den Versuchsstationen wurde in allen Versuchsjahren zur Bekdmpfung von Weil3stangeligkeit
Propulse mit den Wirkstoffen Fluopyram und Prothioconazol eingesetzt. Da Prothioconazol sehr
schnell abgebaut wird, wurde vom Labor der zugehorige Metabolit Prothioconazol-desthio gemessen.
Durch die Verwendung des gleichen Fungizids konnten die Daten direkt jahres- und stationstibergrei-
fend analysiert werden. Da im ersten Untersuchungsjahr die Riuckstandsanalysen nicht nach Sorten
getrennt durchgefihrt worden sind, wurde fur die statistische Auswertung die Anzahl der Stichproben
fur die Jahre 2019 und 2020 durch eine randomisierte Auswahl verringert. Damit wurde vermieden,
dass diese Untersuchungsjahre in der Analyse nicht tberreprasentiert wurden. Bei der Dropleg-Technik
war die Wirkstoffkonzentration im Blutenbereich von Fluopyram und Prothioconazol-desthio signi-
fikant niedriger im Vergleich zur konventionellen Diisentechnik (p < 0,001; siehe Abbildung 5 und Ab-
bildung 6 sowie Tabelle A 1). Im Stangelbereich war bei der Verwendung der Dropleg-Technik die
Konzentration bei beiden Wirkstoffen zwar tendenziell héher, allerdings war der Unterschied nicht
signifikant.

PS-Riickstédnde in Abhé@ngigkeit der Ausbringungstechnik
Basierend auf den Daten aller Versuchsstationen (2018 - 2020)

Blite Dropleg e a—

Blite Konventionell *

Stéangel Dropleg -

Stangel Konventionell | |—.7 | |

1000 2000 3000 4000

Fluopyram (ug/kg)

Abbildung 5: Fehlerbalken zeigen Effekt unterschiedlicher Disentechnik (Dropleg vs. konven-
tionell) auf die Wirkstoffkonzentration von Fluopyram im Bliten- und Stangel-
bereich. Darstellung basiert auf den Daten aller Versuchsstationen
(N =40 je Kombination Pflanzenbereich/Ausbringungstechnik).
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PS-Riickstédnde in Abhéngigkeit der Ausbringungstechnik
Basierend auf den Daten aller Versuchsstationen (2018 - 2020)
Blite Dropleg —_——

Blite Konventionell . S—

Stangel Dropleg *

Stangel Konventionell [ : | %‘7 | |

200 400 600 800 1000 1200

Prothioconazol-desthio (ug/kg)

Abbildung 6: Fehlerbalken zeigen Effekt unterschiedlicher Disentechnik (Dropleg vs. konven-
tionell) auf die Wirkstoffkonzentration von Prothioconazol-desthio im Bliten-
und Stangelbereich. Darstellung basiert auf den Daten aller Versuchsstationen
(N =40 je Kombination Pflanzenbereich/Ausbringungstechnik).

3.1.3 Kontrolle von Weil3stangeligkeit

Die Bonituren der Weil3stdngeligkeit im Winterraps (BBCH 80-85) auf den Versuchsstationen haben fast
durchgéngig eine sehr geringe BH aufgezeigt. Das Modell SkleroPro von ISIP (2020b) hat nur in zwei
Jahren an je einem Standort eine Fungizidbehandlung empfohlen (siehe Tabelle A 2). Die entsprechen-
den Bonituren haben eine héhere BH aufgezeigt und wurden statistisch analysiert. Von der statistischen
Analyse der verbleibenden Bonituren wurde abgesehen aufgrund des geringen Krankheitsbefalls abge-
sehen. Fir die analysierten Bonituren konnte ein signifikanter Effekt der Prufglieder auf die BH fest-
gestellt werden (p = 0,0003; siehe Tabelle A 1). Die post-hoc Analyse hat ergeben, dass in den Vari-
anten der kombinierten Herbst-/Blitenbehandlung eine signifikant geringere BH festgestellt worden ist
im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle sowie zu einer reinen Fungizidmaflinahme im Herbst und zur
Blute (siehe Tabelle 4 und Abbildung 7). Zwischen den unterschiedlichen Ausbringungstechniken (kon-
ventionell vs. Dropleg-Technik) gab es keinen signifikanten Unterschied.

Tabelle 4: Signifikanzwerte (p-Werte) der post-hoc Analyse zur Bestimmung signifikanter Unter-
schiede zwischen den Prifgliedern bzgl. Befallshaufigkeit mit Sclerotinia sclerotium,
Signifikanzlevel p-Werte £ 0,05.

2 - Herbst 1,000 - - -

3 - Blite 0.1086 1,0000 - -

4 - Herbst + Blute 0,0021 0.1014 1,0000 ;
(konv.)

5 - Herbst + Blite 0,0021 0.1014 1,0000 1,0000
(Dropleg)

Legende: "Herbst" = Fungizidbehandlung im Herbst, "Blite" = Fungizidbehandlung zur Blite, "Herbst + Blite (konv.)" =
kombinierte Fungizidbehandlung Herbst und Blite mit konventioneller Technik, " Herbst + Blite (Dropleg)" =
kombinierte Fungizidbehandlung Herbst und Blite mit Dropleg-Technik
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Befallshaufigkeit Sclerotinia sclerotiorum (in %) im BBCH 80-85
in Abhangigkeit der Prifglieder

35
30
25
20

15

10

| [

Unbehandelte Kontrolle Herbst Bliite Herbst + Bllte (konv.) Herbst + Bliite (Dropleg)

L

Legende: "Herbst" = Fungizidbehandlung im Herbst, "Bliite" = Fungizidbehandlung zur Blite, "Herbst + Blite (konv.)" =
kombinierte Fungizidbehandlung Herbst und Blute mit konventioneller Technik, " Herbst + Blute (Dropleg)" =
kombinierte Fungizidbehandlung Herbst und Bliite mit Dropleg-Technik

Abbildung 7: Befallsh&ufigkeit von Winterraps mit Sclerotinia sclerotium in Abhangigkeit unter-
schiedlicher Applikationshaufigkeit und -technik. Bonitiert im BBCH 80-85 an
25 Pflanzen pro Parzelle. Darstellung basiert auf den Bonitur-Ergebnissen
der Orte und Jahre, an denen das Modell SkleroPro (ISIP) eine Fungizid-
behandlung empfohlen hat: Versuchsstation Pommritz (2018) und
Nossen (2019) (N = 8 je Prufglied).

3.2 Untersuchungen Winterraps (Praxisbetriebe)

3.2.1 Ertrag und Qualitatsparameter

Durch die unvollstédndige Erfassung im Praxisbetrieb 1 sowie dem Ertragsausfall im Praxisbetrieb 2
lagen fiur die Praxisbetriebe nicht ausreichend Datenpunkte fur eine Ertrags-Analyse vor. Bei der voll-
sténdigen Stichprobe von Praxisbetrieb 3 konnte kein auffalliger Unterschied zwischen den Prifgliedern
festgestellt werden. Es wurden im Mittel 39,8 dt/ha (£0,3 dt/ha) geerntet. Von Praxisbetrieb 1 und 3
konnten der Olgehalt und das Tausendkorngewicht im Labor bestimmt werden (siehe Tabelle 5). Es
konnte kein signifikanter Effekt der Prifglieder auf den Olgehalt sowie die Tausendkornmasse fest-
gestellt werden (siehe Tabelle A 1).
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Tabelle 5: Mittelwert und Standardabweichung (SD) der Olgehalte und Tausendkornmasse (TKM)
von Winterraps in Abhangigkeit der untersuchten Prufglieder (N = 6 je Prifglied).

1 - Unbehandelte Kontrolle 44,95 0,98 5,20 0,22

2 - Konventionelle 43,38 0,64 5,37 0,25
Behandlung

3 - Dropleg-Technik 43,73 0,62 5,27 0,20

3.2.2 Wirkstoff-Ruckstande

In den Praxisbetrieben wurden verschiedene Fungizide mit verschiedenen Wirkstoffen gegen Weil3-
stangeligkeit in der Blite eingesetzt. Bei Cantus Gold konnte die Konzentration von Boscalid und Dim-
oxystrobin und bei Propulse von Fluopyram gemessen werden. Um eine ausreichend grofl3e Stich-
probe flr die statistische Analyse zu erhalten, wurden die gemittelten Daten je Prifglied von den ein-
zelnen Wirkstoffen zusammengefasst. Da bei Cantus Gold zwei Wirkstoffe gemessen werden konnten,
war die Anzahl der Datenpunkte zwischen den Standorten unterschiedlich. Eine Angleichung der Stich-
probengrofRe je Standort (N = 3) wurde durch eine randomisierte Auswahl erreicht. Bei der konventio-
nellen Dusentechnik war die Wirkstoffkonzentration im BlUtenbereich signifikant héher im Vergleich zur
Dropleg Dusentechnik (p < 0,0001). Im Stangelbereich konnte kein signifikanter Unterschied festgestellt
werden (siehe Abbildung 8 und Tabelle A 1).

PS-Riickstédnde in Abhédngigkeit der Ausbringungstechnik

Basierend auf den Daten von 3 Praxisbetrieben (2019)

Blite Dropleg ——
Bliite Konventionell —
Stangel Dropleg . a—
Stangel Konventionell | | —— | : | | |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

PS5 - Konzentration (ug/kg)

Abbildung 8: Fehlerbalken zeigen Effekt unterschiedlicher Disentechnik (Dropleg vs. Konven-
tionell) auf die Wirkstoffkonzentration im Bliten- und Stangelbereich. Darstellung
basiert auf den Daten aller Praxisbetriebe, wobei unterschiedliche Wirkstoffgruppen
zusammengefasst worden sind (N =9 je Prifglied).
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Der fehlende signifikante Unterschied im Sténgelbereich ist mit hoher Wahrscheinlichkeit im Zusammen-
hang mit dem Anbau einer Halbzwerg-Hybride im Praxisbetrieb 2 zu sehen. Bei diesem Standort wurden
fast gleiche Mittelwerte im Sténgelbereich fir beide Diisentechniken gemessen (siehe Abbildung 9).
Eventuell wurden durch die geringe Wuchshéhe der Pflanzen die Dropleg-Dusen zu tief eingestellt,
so dass die Probe nicht im Zentrum des ausgebrachten Sprihfilms entnommen worden ist.

PS-Riickstédnde in Abhangigkeit der Ausbringungstechnik (ein Praxisbetrieb in 2019)

Blite Dropleg ——
Bliite Konventionell —
Stangel Dropleg —
Stangel Konventionell -

T T T T T 1
1000 2000 3000 4000 5000 6000

PS - Konzentration (ug/kg)

Abbildung 9: Fehlerbalken zeigen Effekt unterschiedlicher Disentechnik (Dropleg vs. konven-
tionell) auf die Wirkstoffkonzentration im Bliten- und Stangelbereich. Darstellung
basiert auf den Daten eines Praxisbetriebes, wobei unterschiedliche Wirkstoff-
gruppen zusammengefasst worden sind (N = 3 je Prifglied).

3.2.3 Kontrolle von Weil3stangeligkeit

Die Bonituren der Weil3stangeligkeit im Winterraps (Stoppelbonitur), hat durchgangig eine sehr geringe
BH aufgezeigt, mit leicht htheren Werten bei der unbehandelten Kontrolle (siehe Tabelle 6). Das Modell
SkleroPro (ISIP) hat bei keinem Praxisbetrieb eine Fungizidbehandlung empfohlen. Die sehr geringe BH
hat eine entsprechende Effektanalyse der Priifglieder redundant gemacht.

Tabelle 6: Befallshaufigkeit (BH) mit WeilRstangeligkeit im Winterraps auf drei Praxisbetrieben,
bonitiert an 40 Stoppeln pro Parzelle.

Unbehandelte Kontrolle 5,00 2,50 0,83
2 - Konventionell 0,00 0,83 0,00
3 - Dropleg-Technik 0,83 0,83 0,00
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3.3 Vergleichsanalyse Honig- und Pollenproben von Winterraps (LVG Koéllitsch)

Der zulassige RHG von Azoxystrobin (Pflanzenschutzmittel: Ortiva) in Erzeugnissen der Imkerei be-
tragt entsprechend der EU-Datenbank fir Pestizide 0,05 mg/kg (Ec, 2019). Dieser Grenzwert wurde in
den Honigproben von der konventionell behandelten Flache deutlich Gberschritten und in den Proben
von der mit Dropleg-Technik behandelten Flache eingehalten. In den Pollenproben konnte der Grenz-
wert in keiner Probe eingehalten werden, unabhangig von der eingesetzten Applikationstechnik (siehe
Tabelle 7). Da es sich aber um einen Tastversuch gehandelt hat, ist keine Verallgemeinerung der Ergeb-
nisse maoglich, es werden hdchstens Tendenzen abgebildet.

Tabelle 7: Unterschiede in der Wirkstoffkonzentration von Azoxystrobin (mg/kg) in Honig- und
Pollenproben in Abhangigkeit von der eingesetzten Disentechnik (Dropleg vs. kon-

ventionell).
Dropleg Probe 1 0,013 0,260
Dropleg Probe 2 0,017 0,513
Konventionell Probe 1 1,140 0,329
Konventionell Probe 2 0,402 2,400

Die Auszéhlung und Bestimmung der Pollen hat ergeben, dass Winterraps von allen vier Bienenvolkern
als Hauptfutterquelle genutzt worden ist (siehe Art und Anzahl der analysierten Pollen Tabelle 3).

Die Bienenvoélker am Rand der konventionell behandelten Flache haben im Vergleich etwas haufiger
Weiden und Steinobst/Kernobst als Nahrungsquelle genutzt. Damit kann ausgeschlossen werden, dass
die gemessenen Unterschiede in den Wirkstoff-Konzentrationen auf Unterschiede im Flug- und Futter-
verhalten der vier Bienenvolker zuriickzufuhren sind.

3.4 Untersuchungen Winterweizen (Praxisbetriebe)

3.4.1 Ertrag und Qualitatsparameter

Die teilweise unterschiedlichen Behandlungszeitrdume (Praxisbetrieb 1) als auch Disentechniken hatten
keinen signifikanten Einfluss auf den Ertrag (dt/ha) sowie das Tausendkorngewicht (g) von Winterweizen.
Das ist sowohl zutreffend im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle als auch entlang der Prifglieder (siehe
Tabelle A 1). Somit hat die Fungizidbehandlung keinen ertragssteigernden Effekt gehabt. Auch wenn bei
der Verwendung der Dropleg-Technik der Ertrag im Mittel am niedrigsten war (siehe Tabelle 8), konnte
dieser Unterschied aufgrund der hohen Standardabweichungen statistisch nicht abgesichert werden. Die
Mittelwerte des Tausendkorngewichts waren alle in einem vergleichbaren Bereich.
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Tabelle 8: Mittelwerte und Standardabweichung (SD) der Ertragsdaten und des Tausendkorn-
gewichts von Winterweizen in Abhangigkeit der untersuchten Prifglieder
(N =6 je Prufglied).

ﬁ(;nf:‘o?l‘;ha”de'te 84,81 | 474 | 43,77 | 1,15 | 11,51| 0,98 | 361 |11,81| 41 | 3.90
2 - Betriebsublich 83,47 | 7,18 |43.46 | 2,37 |11,18| 1,20 | 356 |23,03| 43 | 8,19
3 - Konventionell 87.04| 824 |44.28| 1,28 | 10,60| 0,80 | 350 |19,37| 38 | 4.42
4 - Dropleg-Technik 81,03 | 10,16 | 43,18 | 1,57 |11,60| 0,74 | 363 |11,33| 43 | 4.96

Legende: "SD" = Standardabweichung; "TKM" = Tausendkornmasse; "RP" = Rohproteingehalt in Prozent Trockenmasse

3.4.2 Abdrift der Wirkstoffe

Die Abdriftmessungen haben ergeben, dass die Konzentration der Wirkstoffe auf den Platten in Wind-
richtung deutlich héher war als gegen die Windrichtung (siehe Abbildung A 1 bis Abbildung A 3). Da es
sich um einen Tastversuch gehandelt hat und der Stichprobenumfang entsprechend gering war, wurde
auf eine statistische Analyse verzichtet und mogliche Trends entsprechend mit Boxplots graphisch
dargestellt. Bei der ersten Messvorrichtung neben der Dropleg-Variante in Windrichtung wurde bei allen
Wirkstoffen im Vergleich zu den restlichen Messvorrichtungen mit Abstand die hdochste Konzentration
gemessen (siehe Abbildung A 1 bis Abbildung A 3). Die wahrscheinlichen Griinde fiur diese hohen
Werte werden im Abschnitt 4.2.2 naher diskutiert, an dieser Stelle werden sie als AusreilRer betrachtet.
Entsprechend wurden die Messungen der ersten Abdriftvorrichtungen entlang der Dropleg als auch der
konventionellen Behandlung bei der Erstellung der entsprechenden Abbildungen ausgeschlossen
(Abbildung 10 und Abbildung 11). Die Messungen haben ergeben, dass die Konzentration der Wirk-
stoffe Bixafen und Prothioconazol-desthio auf den Platten in Windrichtung deutlich geringer bei der
Verwendung der Dropleg-Technik im Vergleich zur konventionellen Behandlung war (siehe Abbildung 10
und Abbildung A 4). Bei dem Wirkstoff Spiroxamin konnte kein tendenzieller Unterschied zwischen den
unterschiedlichen Dusentechniken festgestellt werden (siehe Abbildung 11). Auf den Platten gegen die
Windrichtung hat sich unabhéngig vom Wirkstoff ebenfalls kein Unterschied bei den Konzentrationen
angedeutet (siehe Abbildung A 5 bis Abbildung A 7).
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Konzentration Bixafen (in pg) auf Messplatten in Windrichtung
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Abbildung 10: Wirkstoffkonzentration Bixafen in Abhangigkeit der Hohenstufe der Messplatten
und Dusentechnik (Dropleg vs. konventionell).
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Abbildung 11: Wirkstoffkonzentration Spiroxamin in Abhangigkeit der Hohenstufe der Mess-
platten und Dusentechnik (Dropleg vs. konventionell).
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3.4.3 Kontrolle von Septoria-Blattflecken und Gelbrost

Es wurde ausschliel3lich Septoria tritici bonitiert und nur an einer Pflanze Puccinia striiformis, deswegen
wird im Folgenden nur auf Septoria tritici eingegangen. Die Entscheidungsbonituren haben aufgezeigt,
dass die BH mit Septoria tritici auf der vierten Blattetage auf Praxisbetrieb 1 deutlich héher war im
Vergleich zum Praxisbetrieb 2. Kurz vor Durchfiihrung der PSM war die Befallshaufigkeit in beiden
Betrieben auf sehr niedrigem Niveau bzw. nicht mehr vorhanden (siehe Abbildung 12 und Abbildung 13).
Zwischen den Prifgliedern konnte auf beiden Betrieben kein Unterschied bzgl. der Befallshaufigkeit fest-
gestellt werden. Auf den drei oberen Blattetagen wurde, im Vergleich zur vierten Blattetage, weniger
Befall mit Septoria tritici bonitiert (siehe Abbildung A 8 und Abbildung A 9). Auch hier war der Befall in

Praxisbetrieb 1 starker als im zweiten Betrieb und es konnte kein Unterschied zwischen den Priifgliedern
festgestellt werden.

Befallshaufigkeit Septoria tritici
auf der 4. Blattetage - Praxisbetrieb 1

100

20
1=
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I~

2 40
o

20
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Unbehandelte Betriebsiiblich Konventionell Dropleg
Kontrolle
Prifglied

mBBCH30/31 mBBCH 33 BBCH 37 BBCH 39

Abbildung 12: Befallshaufigkeit von Winterweizen mit Septoria tritici im Rahmen der Entschei-
dungsbonituren in Praxisbetrieb 1 zu unterschiedlichen Entwicklungsstadien
des Winterweizens und bonitiert auf den unterschiedlichen Prufgliedern vor
Durchfihrung der PSM. Erfasst an funf Probepunkten (je zwei Pflanzen)
je Untersuchungsparzelle. Die FungizidmalRnahme erfolgte in der betriebs-
Ublichen Variante im BBCH 39 und in der konventionellen sowie Dropleg
Variante im BBCH 41-43.
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Befallshaufigkeit Septoria tritici
auf der 4. Blattetage - Praxisbetrieb 2
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Abbildung 13: Befallshaufigkeit von Winterweizen mit Septoria tritici im Rahmen der Entschei-
dungsbonituren in Praxisbetrieb 2 zu unterschiedlichen Entwicklungsstadien
des Winterweizens und bonitiert auf den unterschiedlichen Prifgliedern vor
Durchfihrung der PSM. Erfasst an finf Probepunkten (je zwei Pflanzen)
je Untersuchungsparzelle. Die Fungizidmaflinahme erfolgte im BBCH
bei allen behandelten Prifgliedern im BBCH 41-47.

Im Rahmen der Erfolgsbonitur werden die BH getrennt nach den Blattetagen Fahnenblatt (F), erstes
Blatt unter Fahnenblatt (F-1) und zweites Blatt unter Fahnenblatt (F-2) erfasst. Bei der Analyse der BH
des Fahnenblattes wurde ein starker signifikanter Effekt der Prifglieder angezeigt (p = 0,001; siehe
Tabelle A 1). Die post-hoc Analyse hat ergeben, das alle behandelten Prifglieder signifikant geringere
BH im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle aufgewiesen haben (siehe Tabelle 9 und Abbildung 14).
Der Vergleich der behandelten Varianten untereinander hat ergeben, dass die Art der Ausbringungs-
technik und ggf. abweichende Behandlungszeitpunkte (siehe Praxisbetrieb 1) keinen signifikanten Ef-
fekt hatten, auch wenn der Befall bei der Dropleg-Variante tendenziell am niedrigsten war.

Tabelle 9: Signifikanzwerte (p-Werte) der post-hoc Analyse zur Bestimmung signifikanter Unter-
schiede zwischen den Prifgliedern bzgl. Befallshaufigkeit des Fahnenblatts mit
Septoria tritici, Signifikanzlevel p-Werte < 0,05.

2 - Betriebsublich 0,011 - -
3 - Konventionell 0,016 1,000 -
4 - Dropleg-Technik 0,003 1,000 1,000
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Befallshaufigkeit Septoria tritici (in %) auf dem Fahnenblatt in
Abhdngigkeit der Prifglieder
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Abbildung 14: Boxplots zur Verdeutlichung der Unterschiede hinsichtlich der Befallshaufigkeit
mit Septoria tritici des Winterweizen-Fahnenblatts in Abhangigkeit der Prifglieder
(N =6 je Prufglied).

Bei der Analyse der BH des F-1 wurde ebenfalls ein signifikanten Effekt der Prifglieder angezeigt
(p = 0,044, siehe Tabelle A 1). Bei der post-hoc Analyse konnte jedoch kein signifikanter Unter-
schied zwischen bestimmten Prifgliedern festgestellt werden (siehe Tabelle A 4). Beim Vergleich
der behandelten Prufglieder war die BH des F-1 Blattes in der Dropleg-Variante tendenziell am
hdchsten (siehe Abbildung 15). Bei der Analyse der BH des F-2 wurde kein signifikanter Effekt der
Prifglieder festgestellt (siehe Tabelle A 1). Im Vergleich zum F-1 und zum Fahnenblatt war die BH
mit Septoria tritici auf dem F-2 am héchsten, unabhangig vom Prifglied (siehe Abbildung A 10).
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Befallshaufigkeit Septoria tritici (in %) auf dem F-1 Weizenblatt in
Abhangigkeit der Prifglieder
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Abbildung 15: Boxplots zur Verdeutlichung der Unterschiede hinsichtlich der Befallshaufigkeit
des F-1 Blattes in Abhé&ngigkeit der Prifglieder (N = 6 je Prifglied).
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4 Diskussion
4.1 Dropleg-Technik im Winterraps

4.1.1 Ertrag, Qualitatsparameter und Kontrolle Weil3stangeligkeit

In der Ringversuchsgruppe der Lander (BB, HE, SN, ST und TH) wird die Meinung vertreten, dass zur
Bestimmmung von Unterschieden zwischen Prifgliedern der konservative Tukey-HSD-Test verwendet
werden soll, da mit diesem nur klare Unterschiede als signifikant angezeigt werden. Basierend auf der
entsprechenden GD konnte im Rahmen des dreijahrigen Strategieversuchs kein ertragssteigernder
Effekt der Fungizidbehandlung festgestellt werden. Nur bei der GD basierend auf einem t-Test hatte die
Fungizidbehandlung zur Blite als auch die kombinerte Herbst-/Blutenbehandlung, unabhangig von der
Applikationstechnik, einen ertragssteigernden Effekt. Diese also eher schwachen (signifikanten) Unter-
schiede sind mit Sicherheit auf den allgemein sehr geringen bzw. nicht vorhandenen Befall mit Weil3-
stangeligkeit in den Untersuchungsjahren zurtick zu fuihren. In einer Studie von DICKE (2015) hat die
Fungizidbehandlung zur Blite zu einer signifikanten Ertragssteigerung im Vergleich zur Kontrolle ge-
fuhrt, wobei kein signifikanter Unterschied zwischen den unterschiedlichen Applikationstechniken fest-
gestellt werden konnte. In dieser Studie wurde aber auch eine hohe BH mit Weil3stangeligkeit festge-
stellt, wobei bei der unbehandelten Kontrolle BH zwischen 17 und 40 % bonitiert worden sind und bei
den behandelten Prifgliedern signifikant geringere BH. Dieser signifikante Unterschied in der BH mit
Weil3stangeligkeit konnte in der vorliegenden Untersuchung flr zwei Situationen mit relativ hohem Befall
(Behandlungsempfehlung nach SkleroPro) bestétigt werden. In den bisher durchgefuhrten Studien
wurden die Qualitatsparameter, insbesondere in Form vom Rohfettgehalt nicht betrachtet. Allerdings
konnte auch hier im Versuch kein signifikanter Effekt der unterschiedlichen Fungizidmaflinahmen fest-
gestellt werden. Der gefundene signifikante Unterschied im Rohfettgehalt in Abhangigkeit der Sorte, be-
statigt die Angaben der Landessortenversuche in Sachsen (BSA, 2020).

4.1.2 Wirkstoff-Rickstande Pflanzenmaterial

Die im Rahmen des Strategie- sowie Praxisversuchs durchgefiihrte Rickstandsstudie wurde zum ersten
Mal mit diesem hohen Aufwand realisiert im Vergleich zu abgeschlossenen Untersuchungen am z.B. JKI
oder der Uni Hohenheim. Insgesamt wurden in den drei Jahren 483 Proben entnommen, aufbereitet und
analysiert. Die signifikant hohere Konzentration an Wirkstoffen im Blutenhorizont bei der Verwendung
konventioneller Dusentechnik bestatigt die Ergebnisse von Untersuchungen mit wassersensitiven Papier
(OSTEROTH, 2014) sowie UV-Licht (HEINKEL, WALLNER, & MORHARD, 2014). Damit kann die Eignung des
Dropleg-Verfahrens bzgl. der Verringerung der Wirkstoffbelastung im Blitenhorizont bestatigt werden.
Die Ergebnisse aus dem Strategieversuch haben zusatzlich gezeigt, dass durch die Dropleg Diisentech-
nik tendenziell mehr Wirkstoffe im Stangelbereich angelagert werden. Dieser ist der Hauptinfektionsbe-
reich, genauer die Blattachsel, fir Wei3stdngeligkeit. Somit kdnnte die Dropleg-Technik die Mdglichkeit
erdffnen, den Mitteleinsatz von Fungiziden zu reduzieren. Fir belastbare Praxisempfehlungen sind aber
weitere Versuche in starken Befallsjahren mit Weil3stangeligkeit erforderlich.
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4.1.3 Wirkstoff-Ruckstande Honig und Pollen

Es wurden Ruckstandsanalysen in Honig- und Pollenproben durchgefiihrt, da die Anzahl entsprechen-
der Untersuchungen derzeit noch Uberschaubar ist (WIEDENAU, 2018; WALLNER, 2019) und die
Ergebnisse teilweise von Imkern angezweifelt werden (BOTENS, 2019). Die in einer vergleichbaren
Feldstudie (WALLNER, 2014b) gefundenen deutlichen Unterschiede bzgl. der Wirkstoff-Konzentration in
Pollen in Abhangigkeit der Ausbringungstechnik (geringere Konzentration bei Verwendung der Dropleg-
Technik) konnten in der vorliegenden Untersuchung nicht bestatigt werden. Auch wenn die hdchste
Konzentration in einer Probe von dem konventionell behandelten Schlag festgestellt worden ist, hat
keine Probe den gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwert eingehalten. Hierbei muss nattrlich erwéhnt
werden, dass die Pollenfallen ca. 1 Stunde vor Applikation flr 24 Stunden gedffnet worden sind. Somit
wurde ein Zeitraum beprobt, in welchem die hochste Wirkstoffkonzentration zu erwarten war. In der
Feldstudie von WALLNER (2014b) wurden die Pollen Uber einen Zeitraum von 7 Tagen geerntet und
untersucht. Dabei konnte ein deutlicher Abbau der Wirkstoffkonzentration festgestellt werden, welche
ab Tag 3 schon auf einem sehr niedrigen Niveau (unterhalb der zuldssigen Hoéchstmenge) angekom-
men war. Auf Grundlage der gewonnenen Ergebnisse sollte aber von der Gewinnung von Pollenproben
zeitnah nach Applikation abgesehen werden, unabhangig von der Ausbringungstechnik. Die gefunde-
nen Unterschiede in den Honigproben bestatigen die Ergebnisse von einem 5-jahrigen Freilandversuch
der Uni Hohenheim (WALLNER, 2019). Auch in dieser Studie war die Wirkstoff-Konzentration von
Azoxystrobin in den Honigproben der Dropleg-Variante deutlich geringer. Weiterhin wurden teilweise
ebenfalls Uberschreitungen der Riickstandshéchstmengen in Honigproben von konventionell behandel-
ten Flachen festgestellt. In der vorliegenden Untersuchung wurde die Honigprobe 5 Tage nach Appli-
kation entnommen und analysiert, in der Praxis wirden die Bienen aber bis zum Ende der Vollblite
Honig eintragen, bevor der Honig fir den Verkauf abgeschleudert wird. Es wird also deutlich langer
deutlich weniger belasteter Nektar eingetragen, was zu einem Verdinnungseffekt der Wirkstoffkonzent-
ration im endgultigen verkaufsfertigen Produkt fihren kann. Je nach Wetterlage wird die Wirkstoffkon-
zentration auch durch die Bienen selber reduziert, da an Nicht-Flugtagen mit Regen der bereits
eingetragene und unter Umstdnden belastete Honig durch die Bienen verzehrt wird. Ein weiterer
Verdunnungseffekt kann durch den Eintrag von Honig aus anderen Blitenquellen (z.B.: Kern- und
Steinobst, Ahorn) erreicht werden, wobei entsprechende Strukturen nicht flachendeckend zu finden
sind (WALLNER, 2019). In zukinftigen Untersuchungen sollten Proben bis zum Ende der Vollbliite ent-
nommen werden, um klare Empfehlungen fur die Imkerei ableiten zu kdnnen bzw. um die Not-
wendigkeit von Kontrollen abzuklaren. Das ist aber nur mit einem gréf3eren Aufwand mdéglich, da zur
Vermeidung von Verschleppungseffekten groRe Tunnelzelte auf den Rapsflachen aufgebaut werden
mussen. In diese werden dann die Bienenstdcke gestellt und die Zelte verschlossen. Dies verhindert,
dass die Bienen Nicht-Zielflachen anfliegen.
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4.2 Dropleg-Technik im Winterweizen

4.2.1 Ertrag, Qualitatsparameter und Kontrolle Septoria-Blattflecken

Es konnte kein signifikanter ertragssteigernder Effekt der unterschiedlichen Fungizidbehandlungen
festgestellt werden. Auch wenn der Ertrag bei der Dropleg-Variante tendenziell am niedrigsten war,
verdeutlichen die hohen Werte der Standardabweichung, wie unterschiedlich die Ertrage je Prufglied
ausgefallen sind. Um eine hohere Sicherheit bzgl. moglicher negativer Effekte der Dropleg-Technik auf
den Ertrag zu erreichen, missen dementsprechend mehr Versuche durchgefuihrt werden, um die Stich-
probengréfRe zu erhéhen.

Den Empfehlungen von ISIP folgend ware auf Praxisbetrieb 1 eine Behandlung von Septoria tritici im
BBCH 32-37 empfehlenswert gewesen (ISIP, 2020a). Aufgrund des Versuchsaufbaus konnten die Prif-
glieder 3 und 4 aber nur im BBCH 37-59 behandelt werden. Die Moglichkeit einer Vorlage in der
Schol3phase hat trotz Indikation der Praxisbetrieb nicht genutzt. Im BBCH 39-61 wurde die Bekamp-
fungsschwelle in keinem Betrieb erreicht. Dennoch wurde zum Teil eine hohe BH in der unbehandelten
Kontrolle bonitiert, die aber aufgrund geringer Befallsstarken (auf dem Fahnenblatt 0,7 % Bedeckungs-
grad und auf dem F-2 den starksten Befall mit 6,8 %) keinen Einfluss auf den Ertrag hatte. Dies be-
statigt die Empfehlungen von ISIP, da keine Fungizidmalinahme im BBCH 39-61 angezeigt wurde. Zur
weiteren Validierung der ISIP-Empfehlungen sollte bei zukiinftigen Versuchen ein Prifglied eine ver-
pflichtende FungizidmalRnahme bei Indikation durch ISIP beinhalten. Die Erfolgsbonituren haben er-
geben, dass die Dropleg-Technik das Fahnenblatt von Winterweizen genauso effektiv schiitzen kann
wie eine konventionelle Behandlung. Beim F-1 Blatt, welches flur die Nahrstoffversorgung ebenfalls von
grof3er Bedeutung ist, ist keine Tendenz einer hoheren BH bei der Dropleg-Variante erkennbar. Dies
bestatigt noch nicht die Grundannahme, dass eine gezieltere Applikation der Wirkstoffe zu einer deut-
lich besseren Kontrolle der Schadorganismen fiihrt. Dazu war der Befall insgesamt zu gering, um ein-
deutige Effekte nachzuweisen. Auch bedarf es ggf. technischer Verbesserungen (z.B. Disen-Typ und
Dusenorientierung), um den Effekt zu verstarken. Eine Erhdhung des Stichprobenumfangs ist ebenso
notwendig, um mogliche Ausreil3er auszuschlieRen.

4.2.2 Abdrift der Wirkstoffe

Abdriftminderung

Die Ergebnisse des Tastversuchs weisen darauf hin, dass die Abdrift von Wirkstoffen durch den Einsatz
der Dropleg-Technik im Winterweizen verringert werden kénnte. Eine abschliel3ende Beurteilung ist nicht
mdglich aufgrund des vereinfachten Versuchsaufbaus, welcher nicht den strengen Vorgaben des JKI
(JKI, 2013) entspricht, aber durch die begrenzten Ressourcen auch nicht entsprechen konnte. Weiterhin
wurden die Messungen nur im Rahmen eines Versuchs mit drei Wiederholungen durchgefihrt, was fir
eine statistische Analyse einen sehr geringen Stichprobenumfang ergibt. Die Boxplots fur die Wirkstoff
Bixafen und dem Metaboliten Prothioconazol-desthio zeigen aber einen klaren Trend auf und bestétigen
die Grundannahme, dass die Dropleg-Technik die Abdrift deutlich verringern kann und mehr Wirkstoffe
im Pflanzenbestand verbleiben.
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Anspriche an den Pflanzenbestand

Die Messwerte einer Messvorrichtung wurden in den Darstellungen ausgeschlossen, da sie im Ver-
gleich zu allen anderen Werten unverhaltnisméaRig hoch ausgefallen sind. In der Umgebung dieser
Messstation wurde grof3flachig ein sehr lichter und niedriger Bestand festgestellt, welcher mit hoher
Wahrscheinlichkeit die Droplegs nicht stabilisiert und ein starkes Pendeln der Droplegs quer zur Drill-
richtung ermoglicht hat. Es ist davon auszugehen, dass die seitlich ausgerichteten 140°Disen durch
das Pendeln aus dem Bestand herausgehoben worden sind und der Spritzfilm ungehindert auf die
Messvorrichtung appliziert wurde. Dies legt die Vermutung nahe, dass ein erfolgreicher Einsatz der
Dropleg-Technik im Rahmen der Abdriftminderung auch stark von Bestandeseigenschaften abhangt:
Wuchshdhe und Dichte. Ein anderer Grund fir die gemessenen Abweichungen, kénnte auch ein zu
tiefes FUhren der Droplegs im Bestand sein. Dies erhdht die Gefahr von Bodenkontakt verbunden mit
einem leichten Abknicken der Droplegs. Durch ein solches Abknicken wirde der Spritzfilm ebenfalls
verstarkt aus dem Bestand herausgetragen werden. Dementsprechend ware von technischer Seite aus
wichtig, dass die Droplegs méglichst konstant mit einem Mindestabstand zum Boden gefiihrt werden,
um einen ungewollten Austrag von Pflanzenschutzmitteln zu vermeiden. Weitere Untersuchungen soll-
ten sich auch mit dem Dusen-Typ beschaftigen. Im vorliegenden Fall wurde eine 140°Dlse ausgewahlt,
durch den entsprechenden Strahlwinkel kbnnen auch Tropfchen nach oben aus dem Bestand getragen
werden. Neben dem Dusen-Typ kénnten auch unterschiedliche Orientierungen der Dlsen am Dropleg
untersucht werden (z.B. Applikation schrag nach unten).

Wirkstoffeigenschaften

Fir den Wirkstoff Spiroxamin konnte kein Unterschied zwischen den unterschiedlichen Ausbringungstech-
niken festgestellt werden. Eine mogliche Erklarung hierfir konnte eine starke Verflichtigung dieses
Wirkstoffes direkt nach Applikation sein. Die Arbeitsgruppe Focus Air (2008) empfiehlt einen Grenzwert
bzgl. des Dampfdrucks von 10-5 Pa, um die Verflichtigung von Substanzen zu minimieren. Mit einem
Dampfdruck von 10-1 Pa liegt Spiroxamin deutlich Uber diesen Empfehlungen, was eine schnelle Ver-
flichtigung sehr wahrscheinlich macht. Die anderen beiden Wirkstoffe hingegen liegen deutlich unter den
Empfehlungen mit Driicken um die 10-7 Pa. Der Fa. Lechler zufolge kommt hinzu, dass FT-Disen im Ver-
gleich zu Injektor-Dusen ein sehr feines Tropfenspektrum produzieren. Die kleineren Tropfen benetzen
den Bestand zwar besser, beférdern aber auch die Freisetzung der Wirkstoffe (iber Dampfdruck.

4.3 Erfahrungen aus der Praxis

Technische Einschrankungen

Fur den Praxiseinsatz der Dropleg-Technik haben sich zwei Faktoren als besonders problematisch
herausgestellt: die Halterungen und der Stral3entransport. Bei den Feldspritzen von John Deere und
Tecnoma Fortis mussten in unterschiedlichem Umfang neue Halterungen angefertigt werden. Teilweise
mussten auch neue Ldcher ins Spritzgestédnge gebohrt werden, um die Halterungen im vorgeschriebe-
nen Abstand von 50 cm anbringen zu kdnnen. Die Herstellung neuer Halterungen fir diese Hersteller
war konstruktiv nur bedingt aufwendig, erforderte trotzdem ein recht hohes Mal} an Genauigkeit, um ein
konstantes Eintauchen der Droplegs in den Bestand Uber die gesamte AB zu gewdhrleisten. Ein
StralRentransport der Droplegs war bei allen drei Herstellern aufgrund der Klapptechnik des Spritz-
gestanges als auch dem geringen Abstand zw. Spritzgestadngen und Radkasten nicht moglich. Wahrend
die Halterungen mit vergleichbar geringem Aufwand nachgeriistet werden kénnen, stellt eine Umristung
auf Stralentransport, wenn Uberhaupt fur alle Anbieter méglich, einen sehr viel héheren technischen
und finanziellen Aufwand dar. Bei einem Round-Table zum Thema ,Breite Markteinflhrung der Drop-
legtechnologie“ (04.02.2020 in Berlin, organisiert von DBV und UFOP) wurde deutlich, dass derzeit nur
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die Firmen Dammann und Horsch eine fertige technische Lésung bzgl. einer Nachristung mit Klapp-
technik haben (Kosten ca. 100-150 € pro Meter AB). Die anderen Hersteller warten derzeit noch ab, ob
sich die Nachfrage nach der Dropleg-Technik verstarkt und sich entsprechend die Entwicklung einer
Klapptechnik lohnt. Ein An- und Abbau der Droplegs vor bzw. nach einer Feldbehandlung ist in vielerlei
Hinsicht nicht praxistauglich (Zeitaufwand, Transport der Droplegs zum nachsten Schlag und Beachtung
des Anwenderschutzes) und macht die Verfligbarkeit einer entsprechenden Klapptechnik unverzichtbar
fur die Praxis. Im Rahmen des Round-Tables wurde von den meisten anwesenden Landmaschinen-
Herstellern deutlich gemacht, dass sie ein Nachriistungsset fir die Halterungen anbieten wirden. Aller-
dings bleibt die Gewahrleistung in den meisten Fallen nur erhalten, wenn die Umristung werkseitig
erfolgt und verursacht damit weitere Kosten. Die Hersteller-Angaben bzgl.Verfligbarkeit von solchen
Nachristungssets wurde von unserer Seite nicht Uberprift.

Materialbeanspruchung und Einstellung der Droplegs

Die erhdhte Belastung am Spritzgestange (ca. 400 g pro Dropleg) stellte laut den Praktikern kein Pro-
blem dar, es wurde lediglich von einem leichten Ruckeln berichtet, aber ansonsten wurde kein Unter-
schied zum Fahren mit konventioneller Disentechnik festgestellt. Auch bei halbseitiger Belastung des
Spritzgestanges konnte kein Verdrehen des Spritzgestédnges beobachtet werden. Die Fahrgeschwindig-
keit ist bei der Verwendung der Dropleg-Technik etwas geringer . Dies wurde aber nicht als negativ
wahrgenommen. Als nachteilig wird das individuelle Einstellen der Droplegs fir jeden neuen Schlag be-
trachtet. Dies ist aufgrund der Unterschiede im Blitenhorizont (durch z.B. Feldaufgang, Sorte, Standort,
Nahrstoffversorgung, usw.) notwendig und bei vielen kleinteiligen Schlégen recht zeitaufwendig.

Ungewollte Wirkstoffein- und austrage

Beim Einsatz im Winterraps kam es entsprechend eigener Beobachtungen durch das Aufschwingen des
Spritzgestanges beim Einlenken und Einfahren in die Fahrgasse auch beim Dropleg-Verfahren zum Ein-
trag grofRerer Mengen der Spritzbriihe in den Blitenhorizont. Dies kann auch geschehen durch das Aus-
heben des Spritzgestdnges bei unebenem und abfallendem Gelande, wenn kein automatischer Aus-
gleich vorhanden ist. Beim Einsatz im Winterweizen ist, wie zu Beginn des Tastversuchs vermutet, zu
beachten, dass die Bestande gut entwickelt sind und die Droplegs nicht zu tief gefuhrt werden. Ein zu
tiefes Fihren der Droplegs durch die Besténde erhéht das Risiko eines Bodenkontakts und demzufolge
einer erhéhten Abdrift der Wirkstoffe. Auch wurden bei Praxisbetrieb 1 hohe Rickstande des Pflanzen-
schutzmittels am Spritzgestange nach der Applikation mit der Dropleg-Technik festgestellt. Vermutlich
wurden die Droplegs zu tief gefihrt, was zum Abknicken gefihrt hat und das Spritzmittel direkt in
Richtung Fahrgestange appliziert hat.
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5 Beitrag zur Risikominderung(?)!

Die durchgefuhrten Untersuchungen am LfULG erganzen frihere Studien zum Dropleg-Verfahren und in
der Gesamtschau kann zusammenfassend eine Einschatzung vorgenommen werden, ob das Verfahren
einen Beitrag zur Risikominderung leisten kann oder nicht. In der Tendenz zeichnet sich ein klares "Ja"
ab, welches aber auch mit einem grof3en "Aber" verbunden ist:

Ja:

Durch die Dropleg-Technik kann das Risiko hoher Wirkstoffkonzentration im Honig vermindert werden.

Die Dropleg”" der Firma Lechler als auch die Dropleg® Beluga der Firma Agrotop sind in Kombi-
nation mit den entsprechenden Dusen fur den Einsatz im Winterraps in der Abdriftminderungsklasse
90 % des JKI eingetragen, der ungewollte Austrag von Wirkstoffen kann minimiert werden.

Im Winterweizen konnte eine Abdriftminderung fir bestimmte Wirkstoffe gemessen werden.

Aus Sicht des Pflanzenschutzes stellt die Technik nach derzeitigem Kenntnisstand keine Risiko-
erhdhung dar, da die Effektivitat der Krankheitskontrolle vergleichbar mit einer konventionellen
Behandlung ist.

Aber:

Es fallen hohe Investitionskosten fur die Dropleg-Technik an: 200 € pro Meter Arbeitsbreite und fir
den Klappmechanismus zuséatzlich 100-150 € pro Meter Arbeitsbreite, soweit fiir den Typ Feldspritze
verfugbar. In Sachsen sind die Droplegs im Rahmen der Investitionsférderung forderwiirdig, aller-
dings gilt hier eine Untergrenze der Investition von 20.000 €. Dienstleister ohne landwirtschaftliche
Flache sind nicht antragsberechtigt, was einen grof3en Anteil der Anbieter mit hoher Reichweite
ausschlief3t.

Im Gegensatz zum Gemdisebau gibt es im Ackerbau neben den guten Erfahrungen im Winterraps
nur noch fiir Mais (Herbizidbehandlung) einen breiteren Erfahrungsschatz. Aufgrund der hohen
Kosten missen aber mehr Untersuchungen in anderen Feldfrichten durchgefuhrt werden, um die
Attraktivitat fir den Anwender zu erhdhen, speziell vor dem Hintergrund der Abdriftminderung und
einer potentiellen Einstufung in eine Abdriftminderungsklasse durch das JKI.

In den Pollen konnte die Gefahr einer hohen Wirkstoff-Belastung nicht reduziert werden, zumindest in
unserem Tastversuch. Hier ist eine gute Kommunikation zwischen Imkerei und Landwirtschaft not-
wendig, um eine Entnahme der Pollen direkt nach Applikation zu vermeiden.
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Anhang A Ubersicht der durchgefiihrten statistischen Analysen

Tabelle A 1: P-Werte der durchgefiihrten Vergleiche zweier Stichproben sowie der einfaktoriellen Varianzanalysen (Signifikanzlevel < 0,05).

Analyse la K*°: 0,0097 / D*: <0,0001 <0,0001 - - - <0,0001 - -
Analyse 1b K*°: 0,0029 / D**: 0,0003 0,0047 - - - 0,1494 - -
Analyse 1c K*°: <0,0001 / D™ <0,0001 0,0005 - - - <0,0001 - -
Analyse 1d K*°: 0,0047 D': 0,0013 0,02134 - - - 0,0855 - -
Analyse 2 U'? 0,1808 / H': 0,0663 / BI**: 0,0013 / K'°: < 0,0001 / D' < 0,0001 - 0,1461 - - - - 0,0003
Analyse 3a U'% 0,1987 / K*: 0,9857 / D*: 0,2203 - 0,5349 - - - 0,6391 -
Analyse 3b U 0,7192 / K*: 0,9845 / D*': 0,3888 - 0,9091 - - - 0,5128 -
Analyse 4a K*°: 0,0008 / D**: 0,0016 0,2407 - - <0,0001 - - -
Analyse 4b K*°: 0,2608 / D**: 0,5208 0,1635 - 0,1898 - - - -
Analyse 5a U 0,7490 / B': 0,1700 / K'®: 0,4128 / D**: 0,0531 - 0,4344 - - - 0,6643 -
Analyse 5b U'% 0,9390 / B': 0,5101 / K'®: 0,5418 / D**: 0,9950 - 0,5203 - - - 0,7240 -
Analyse 5¢ U'% 0,8424 | B*: 0,0414 / K**: 0,8148 / D' 0,9950 - 0,8065 - - - - 0,3358
Analyse 5d U'% 0,3313/ B*: 0,1697 / K% 0,4076 / D' 0,0586 - 0,4920 - - - 0,4268 -
Analyse 5e U'% 0,4047 / B*: 0,6438 / K* 0,7083 / D**: 0,4357 0,4285 - - - 0,6060 -
Analyse 6a U': 0,1476 / B*®: 0,0013 / K% 0,0042 / D**: < 0,0001 - 0,0012 - - - - 0,0013
Analyse 6b U 0,0269 / B': 0,0042 / K*: 0,0065 / D**: 0,0013 - 0,081 - - - - 0,0437
Analyse 6¢ U': 0,1125 / B*®: 0,0742 / K** 0,0260 / D': 0,1133 - 0,9194 - - - - 0,3847
Legende: ' Beschreibung der Analyse im folgendem Abschnitt

© 0 N o g B~ W N

P <
g b w N P O

Test auf Normalverteilung

Test auf Varianz-Homogenitét (zwei Stichproben)

Test auf Varianz-Homogenitat (> zwei Stichproben)

Test zweier Stichproben auf Unterschiedlichkeit
Nichtparametrischer Test zweier Stichproben auf Unterschiedlichkeit

Nichtparametrischer Test zweier Stichproben auf Unterschiedlichkeit beim Vorliegen eines Behrens-Fischer Problems

Einfaktorielle Varianzanalyse

Einfaktorielle Varianzanalyse wenn Vorbedingungen fir Anova Test nicht erfillt ist

"K" = Konventionell

"D" = Dropleg-Technik

"U" = Unbehandelte Kontrolle
"H" = Herbstbehandlung

"Bl" = Blutenbehandlung

"B"= Betriebsulibliche Variante
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Analyse la: Effektanalyse der Applikationstechnik auf die Rickstande von Fluopyram im Blitenbereich
von Winterraps. Die Daten wurden im Rahmen eines dreijahrigen Strategieversuchs generiert.

Analyse 1b: Effektanalyse der Applikationstechnik auf die Rickstdnde von Fluopyram im Stangelbe-
reich von Winterraps. Die Daten wurden im Rahmen eines dreijdhrigen Strategieversuchs generiert.

Analyse 1c: Effektanalyse der Applikationstechnik auf die Rickstdnde von Prothioconazol-desthio im
Blutenbereich von Winterraps. Die Daten wurden im Rahmen eines dreijahrigen Strategieversuchs
generiert.

Analyse 1d: Effektanalyse der Applikationstechnik auf die Rickstdnde von Prothioconazol-desthio im
Stangelbereich von Winterraps. Die analysierten Daten stammen von zwei Versuchstandorten, bei den
jeweils einmal das SkleroPro Modell (ISIP) eine Fungizidbehandlung zur Blite empfohlen hat.

Analyse 2: Effektanalyse der Applikationstechnik und-h&ufigkeit auf die Befallshaufigkeit mit Weil3tange-
ligkeit im Winterraps. Die Daten wurden im Rahmen eines dreijahrigen Strategieversuchs generiert.

Analyse 3a: Effektanalyse der Applikationstechnik auf den Olgehalt von Winterraps in Abhangigkeit der
Prifglieder. Daten wurden in einem Jahr auf zwei Praxisbetrieben generiert.

Analyse 3b: Effektanalyse der Applikationstechnik auf die Tausendkornmasse von Winterraps in
Abhangigkeit der Prufglieder. Daten wurden in einem Jahr auf zwei Praxisbetrieben generiert.

Analyse a: Effektanalyse der Applikationstechnik auf die Wirkstoff-Ruckstande im Blitenbereich von
Winterraps. Daten wurden in einem Jahr auf drei Praxisbetrieben generiert.

Analyse 4 b: Effektanalyse der Applikationstechnik auf die Wirkstoff-Rlckstéande im Stangelbereich von
Winterraps. Daten wurden in einem Jahr auf drei Praxisbetrieben generiert.

Analyse 5a: Effektanalyse der Applikationstechnik und des Applikationszeitpunktes auf den Ertrag von
Winterweizen. Daten wurden in einem Jahr auf zwei Praxisbetrieben generiert.

Analyse 5b: Effektanalyse der Applikationstechnik und des Applikationszeitpunktes auf das Tausend-
korngewicht von Winterweizen. Daten wurden in einem Jahr auf zwei Praxisbetrieben generiert.

Analyse 5c: Effektanalyse der Applikationstechnik und des Applikationszeitpunktes auf den Rohprotein-
Gehalt von Winterweizen. Daten wurden in einem Jahr auf zwei Praxisbetrieben generiert.

Analyse 5d: Effektanalyse der Applikationstechnik und des Applikationszeitpunktes auf den Sedi-Wert
von Winterweizen. Daten wurden in einem Jahr auf zwei Praxisbetrieben generiert.

Analyse 5e: Effektanalyse der Applikationstechnik und des Applikationszeitpunktes auf den Fallzahl von
Winterweizen. Daten wurden in einem Jahr auf zwei Praxisbetrieben generiert.

Analyse 6a: Effektanalyse der Applikationstechnik und des Applikationszeitpunktes auf die Befallshau-
figkeit des Fahnenblattes mit Septoria-Blattflecken im Winterweizen. Daten wurden in einem Jahr auf
zwei Praxisbetrieben generiert.

Analyse 6b: Effektanalyse der Applikationstechnik und des Applikationszeitpunktes auf die Befallshau-
figkeit des F-1 Blattes mit Septoria-Blattflecken im Winterweizen. Daten wurden in einem Jahr auf zwei
Praxisbetrieben generiert.

Analyse 6c¢: Effektanalyse der Applikationstechnik und des Applikationszeitpunktes auf die Befallshaufig-
keit des F-2 Blattes mit Septoria-Blattflecken im Winterweizen. Daten wurden in einem Jahr auf zwei
Praxisbetrieben generiert.
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Anhang B Befallshaufigkeit mit Weil3stangeligkeit im Winterraps

Tabelle A 2: Versuchsstandorte und -jahre, bei denen das Modell SkleroPro (ISIP)eine

Fungizidbehandlung zur Blite empfohlen hat.

2018 Nein Nein Nein Ja
2019 - Nein Ja Nein
2020 - Nein - Nein
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Anhang C Art und Anzahl der analysierten Pollen

Tabelle A 3: Ubersicht tiber die Art und Anzahl der Pollen, welche durch die Bienen am Rand der
konventionell und mit Dropleg-Technik behandelten Untersuchungsflachen einge-
tragen wurden.

Salix Weiden 1 43

Populus Pappeln 1

Betula Birken

Quercus Eichen 1 1 4

Ranunculus Hahnenful? 1

Brassica napus Raps 490 481 431 429
Sinapis Senfe 6

Raphanus Rettiche 1

Prunus/Pyrinae ?;esltr/‘Kernobst 6 7 5 43
Vicia Wicken 1
Aesculus Rosskastanien 1 7
Acer Ahorne 1 3
Parthenocissus Wilder Wein 1
Tilia Linden 1
Viola tricolor Ackerveilchen 1

Phacelia Blschelschon 19 9
Lonicera Heckenkirschen 1

Helianthus annuus [ Sonnenblumen 1
Taraxacum-Typ Léwenzahn-Typ 1

Poaceae SuRgraser 1 1 1 3
Ausgezahlte Pollen (gesamt) 503 501 506 500
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Anhang D Abdriftmessung im Winterweizen

Wirkstoffkonzentration Spriroxamin (in g) auf Messplatten in Abhangigkeit von
Disentechnik, Hohenstufe und Windrichtung

Konv M6 o
Konv M6 m
Konv M6 u
Konv M5 o
Konv M5 m
Konv M5 u
Konv M4 o
Konv M4 m
Konv M4 u
Konv M3 o
Konv M3 m
Konv M3 u
Konv M2 o
Konv M2 m
Konv M2 u
Konv M1 o
Konv M1 m
Konv M1 u
Dropl M6 o
Dropl M6 m
Dropl M6 u
Dropl M5 o
Dropl M5 m
Dropl M5 u
Dropl M4 o
Dropl M4 m
Dropl M4 u
Dropl M3 o
Dropl M3 m
Dropl M3 u
Dropl M2 o
Dropl M2 m
Dropl M2 u
Dropl M1 o
Dropl M1 m
Dropl M1 u

in Windrichtung
gegen Windrichtung

200,0 300,0 400,0 500,0 600,0 700,0

’ r

o

=}
=
8
[=}

Legende: ,Konv“ = Konventionell; ,Dropl* = Dropleg; ,M“ = Messung; ,u“ = Unten; ,m“ = Mitte; ,0“ = Oben
Abbildung A 1. Wirkstoffkonzentration von Spiroxamin auf den Messplatten zur Messung der Abdrift aus konventionell und mit Dropleg-
Technik behandelten Flachen.
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Wirkstoffkonzentration Prothioconazol-desthio (in g) auf Messplatten in Abhangigkeit von
Dusentechnik, Héhenstufe und Windrichtung

Konv M6 o
Konv M6 m
Konv M6 u
Konv M5 o
Konv M5 m
Konv M5 u
Konv M4 o
Konv M4 m
Konv M4 u
Konv M3 o
Konv M3 m
Konv M3 u
Konv M2 o
Konv M2 m
Konv M2 u
Konv M1 o
Konv M1 m
Konv M1 u
Dropl M6 o
Dropl M6 m
Dropl M6 u
Dropl M5 o
Dropl M5 m
Dropl M5 u
Dropl M4 o
Dropl M4 m
Dropl M4 u
Dropl M3 o
Dropl M3 m
Dropl M3 u
Dropl M2 o
Dropl M2 m
Dropl M2 u
Dropl M1 o
Dropl M1 m
Dropl M1 u

in Windrichtung
gegen Windrichtung

0

k=]

20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0

Legende: ,Konv“ = Konventionell; ,Dropl* = Dropleg; ,M“ = Messung; ,u“ = Unten; ,m" = Mitte; ,0“ = Oben
Abbildung A 2: Wirkstoffkonzentration von Prothioconazol-desthio auf den Messplatten zur Messung der Abdrift aus konventionell und mit
Dropleg-Technik behandelten Flachen.
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Wirkstoffkonzentration Bixafen (in g) auf Messplatten in Abhdangigkeit von
Disentechnik, Hohenstufe und Windrichtung

Konv M6 o
Konv M6 m
Konv M6 u
Konv M5 o
Konv M5 m
Konv M5 u
Konv M4 o
Konv M4 m
Konv M4 u
Konv M3 o
Konv M3 m
Konv M3 u
Konv M2 o
Konv M2 m
Konv M2 u
Konv M1 o
Konv M1 m
Konv M1 u
Dropl M6 o
Dropl M6 m
Dropl M6 u
Dropl M5 o
Dropl M5 m
Dropl M5 u
Dropl M4 o
Dropl M4 m
Dropl M4 u
Dropl M3 o
Dropl M3 m
Dropl M3 u
Dropl M2 o
Dropl M2 m
Dropl M2 u
Dropl M1 o
Dropl M1 m
Dropl M1 u

in Windrichtung
gegen Windrichtung

0

(=)

20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0

Legende: ,Konv* = Konventionell; ,Dropl“ = Dropleg; ,M“ = Messung; ,u“ = Unten; ,m“ = Mitte; ,0“ = Oben

Abbildung A 3: Wirkstoffkonzentration von Bixafen auf den Messplatten zur Messung der Abdrift aus konventionell und mit Dropleg-
Technik behandelten Flachen.
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Konzentration Prothioconazol-desthio (in ug) auf Messplatten in Windrichtung

0,120
0,100
B Dropleg untere Ebene (N=2)
0,080
Konventionell untere Ebene (N=2)
B Dropleg mittlere Ebene (N=2)
0,060
Konventionell mittlere Ebene (N=2)
B Dropleg obere Ebene (N=2)
0,040
———— @ Konventionell obere Ebene (N=2)
i —
0,020
0,000

Abbildung A 4: Wirkstoffkonzentration Prothioconazol-desthio in Abh&ngigkeit der Hohenstufe der Messplatten und Disentechnik
(Dropleg vs. Konventionell), Ausrichtung der Messplatten in Windrichtung. Unterschiede im Stichprobenumfang (N)
durch Ausschluss von Ausreif3ern bei der Droplegvariante (siehe Kapitel 4.2.2).
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Konzentration Spiroxamin (in pg) auf Messplatten gegen Windrichtung

0,80
0,70
0,60
B Dropleg untere Ebene (N=3)
0,50 M Konventionell untere Ebene (N=3)
B Dropleg mittlere Ebene (N=3)
0,40
Konventionell mittlere Ebene (N=3)
0,30 B Dropleg obere Ebene (N=3)
Konventionell obere Ebene (N=3)
0,20
0,10
0,00

Abbildung A 5: Wirkstoffkonzentration Spiroxamin in Abh&ngigkeit der Hohenstufe der Messplatten und Disentechnik (Dropleg vs. Kon-
ventionell), Ausrichtung der Messplatten gegen Windrichtung.
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Konzentration Bixafen (in pg) auf Messplatten gegen Windrichtung

0,007
0,006
0,005 B Dropleg untere Ebene (N=3)
Konventionell untere Ebene (N=3)
0,004 ,
B Dropleg mittlere Ebene (N=3)
Konventionell mittlere Ebene (N=3)
0,003
B Dropleg obere Ebene (N=3)
0,002 Konventionell obere Ebene (N=3)
0,001
0,000

Abbildung A 6: Wirkstoffkonzentration Bixafen in Abh&angigkeit der Hohenstufe der Messplatten und Disentechnik (Dropleg vs. Konven-
tionell), Ausrichtung der Messplatten gegen Windrichtung.
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Konzentration Prothioconazol-desthio (in pg) auf Messplatten gegen Windrichtung
0,030

0,025
B Dropleg untere Ebene (N=3)
0,020
; M Konventionell untere Ebene (N=3)
B Dropleg mittlere Ebene (N=3)
0,015
Konventionell mittlere Ebene (N=3)
B Dropleg obere Ebene (N=3)
0,010
Konventionell obere Ebene (N=3)
0,005
0,000

Abbildung A 7: Wirkstoffkonzentration Prothioconazol-desthio in Abhéngigkeit der Hohenstufe der Messplatten und Disentechnik
(Dropleg vs. Konventionell), Ausrichtung der Messplatten gegen Windrichtung.
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Anhang E Befallshaufigkeit mit Septoria-Blattflecken im Winterweizen auf zwei Praxisbetrieben

Befallshaufigkeit Septoria tritici
auf den 3 oberen Blattern - Praxisbetrieb 1

100
30
=
S 60
|
S 40
o
) II
J ] ] ]
Unbehandelte Betriebsublich Konventionell Dropleg
Kontrolle
Prifglied

m BBCH 30/31 wm BBCH 33 BBCH 37 mBBCH 39

Abbildung A 8: Befallshaufigkeit mit Septoria tritici in Praxisbetrieb 1 zu unterschiedlichen Entwicklungsstadien des Winterweizens und
bonitiert auf den unterschiedlichen Prifgliedern vor Durchfiihrung der PSM.
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Befallshaufigkeit Septoria tritici
auf den 3 oberen Blattern - Praxisbetrieb 2
100,0
80,0
60,0

Prozent

40,0
20,0

[:Ilr[:l I
Unbehandelte Betriebsublich Konventionell Dropleg
Kontrolle

Prifglied

mBBCH 23/24 wmBBCH37/39 mBBCH43/45

Abbildung A 9: Befallshaufigkeit mit Septoria tritici in Praxisbetrieb 2 zu unterschiedlichen Entwicklungsstadien des Winterweizens und
bonitiert auf den unterschiedlichen Prifgliedern vor Durchfihrung der PSM.
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Tabelle A 4: Signifikanzwerte (p-Werte) der post-hoc Analyse zur Bestimmung signifikanter Unterschiede zwischen den Prufgliedern bzgl.
Befallshaufigkeit des F-1 Blattes mit Septoria tritici. Bei p-Werte < 0,05 liegt ein signifikanter Unterschied vor.

2 - Betriebsublich 0,103 - -
3 - Konventionell 0,086 1,000 -
4 - Dropleg-Technik 0,227 1,000 1,000
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Befallshaufigkeit Septoria tritici auf dem F-2 Weizenblatt in Abhdngigkeit
der Prifglieder
120,00

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00 — — —

Unbehandelte Kontrolle Betriebsublich Konventionell Dropleg

Abbildung A 10: Boxplots zur Verdeutlichung der Unterschiede hinsichtlich der Befallsh&aufigkeit des F-2 Blattes in Abh&ngigkeit der
Prufglieder.
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