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Vorwort

Stefan Kiihne und Peter R(jhrigl

Institut fir Strategien und Folgenabschatzung

Julius Kuhn-Institut, Stahnsdorfer Damm 81, 14532 Kleinmachnow
stefan.kuehne@jki.bund.de

'Bund Okologische Lebensmittelwirtschaft e.V. (BOLW)

Marienstr. 19-20; 10117 Berlin

roehrig@boelw.de

Mit den seit 1998 stattfindenden Fachgesprachen zur Anwendung kupferhaltiger
Pflanzenschutzmittel hat das Julius Kihn-Institut (JKI) dazu beigetragen, regelmalfig
den Stand der Bemuhungen zu Reduzierung und Ersatz dieser Mittel in der
Landwirtschaft zusammenzufassen und dem weiteren Vorgehen eine Zielrichtung zu
geben. Es war die nunmehr vierte Veranstaltung zu diesem Thema nach 1998, 2002
und 2008, wobei deutlich wurde, dass der Druck zur Reduktion dieser Mittel sowohl
auf nationaler als auch internationaler Ebene zunimmt. Die jlingste Veranstaltung,
die hier dokumentiert ist, wurde gemeinsam mit dem Bund Okologische
Lebensmittelwirtschaft e.V. ausgerichtet.

Die EU-Kommission hat Kupfer als Pflanzenschutzmittelwirkstoff mit einer
Fristsetzung bis November 2016 nur unter der Auflage zugelassen, dass die
Mitgliedslander Malinahmen zur Reduzierung der Anwendung ergreifen.
Moglicherweise kénnen kupferhaltige Pflanzenschutzmittel nach diesem Datum nicht
mehr verwendet werden. Besonders der Okolandbau wéare davon betroffen, da fir
wesentliche Anwendungen keine ausreichenden Alternativen zur Verfligung stehen.
Kupferhaltige Pflanzenschutzmittel sind jedoch auch fir viele Kulturpflanzen im
konventionellen Anbau von besonderer Bedeutung. Sie werden im Hinblick auf einen
notwendigen Wirkstoffwechsel und ein erfolgreiches Resistenzmanagement bisher
dringend bendtigt und tragen wesentlich dazu bei, Bekdmpfungslicken bei dem
Anbau von Kulturpflanzen mit geringem Anbauumfang (Luckenindikation) zu
schlieZen.

Vor diesem Hintergrund sind die Entwicklung von Minimierungsstrategien und die
Erforschung von Kupferalternativen wichtige Mallnahmen. Die Bemuihungen in
Deutschland konnen hier im europadischen Kontext als vorbildlich gelten. Ein
intensiver Austausch zwischen Landwirtschaft, Behérden, Politik, Forschung und
Praparateherstellern, wie sie von den Fachgesprachen geférdert wird, sind ein
wesentlicher Motor fur diese Entwicklung.

Das von den Verbanden des Oko-Landbaus unter Mitarbeit der konventionellen
Anbauverbénde erarbeitete Strategiepapier zur Minimierung des Kupfereinsatzes im
Pflanzenschutz hat die deutliche Reduzierung der Kupfergaben und zugleich die
Entwicklung alternativer Bekdmpfungsverfahren zum Ziel. Es setzt die seit
jahrzehnten bestehenden Bemihungen der Landwirtschaft um die Reduzierung des
Kupfereinsatzes fort.

Das BMELYV fordert tiber das Bundesprogramm Okologischer Landbau und andere
Formen nachhaltiger Landwirtschaft (BOLN) seit 2007 gezielt Forschungsprojekte,
die Alternativen zum Kupfereinsatz erforschen. Hier wurden bislang 56 Projekte zum
Thema Kupferersatz mit einem Finanzvolumen von 5,6 Mio € geftrdert.
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Auch die Industrie arbeitet an der Herstellung einer neuen Generation von
kupferhaltigen Pflanzenschutzmitteln, die bei gleicher Wirkungssicherheit die
ausgebrachten Kupfermengen um bis zu 78 % reduzieren.

Erstmalig wird seit 2011 die Kupferthematik in der Landwirtschaft ausfuhrlich im
Rahmen eines Themenportales im Internet der Offentlichkeit vorgestellt
(http://kupfer.jki.ound.de/). Das neue Themenportal dokumentiert die Bemuhungen
des BMELV und des JKI gemeinsam mit den Verbanden des 6kologischen und
konventionellen Anbaus in Deutschland, Kupfereintrdge durch Pflanzenschutzmittel
zu reduzieren und Alternativen dafur zu finden. Es werden die Themenbereiche
Kupfer als Pflanzennahrstoff, Dingemittel und Pflanzenschutzmittel vorgestellt.
Weiterhin werden die aktuellen Ergebnisse aus der Forschung zu den
Bodengehalten und den Umweltwirkungen populéarwissenschaftlich aufgearbeitet.
Die Kupfer-Minimierungsstrategie der Okoverbande und des konventionellen
Landbaus steht als Download zur Verfligung. Insgesamt méchte das Themenportal
zu einer sachlichen und differenzierten Darstellung der Kupferthematik beitragen und
fortlaufend die neuesten Erkenntnisse auf diesem Gebiet dokumentieren.
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Kupfermonitoring in Deutschland (Aktueller Stand, E rgebnisse und Ausblick)
Thomas Strumpf, Frank Riepert, Dieter Felgentreu

Julius Kuthn-Institut, Institut fur Okologische Chemie, Analytik, Vorratsschutz,
Konigin-Luise-Stral3e 19, 14195 Berlin

thomas.strumpf@jki.bund.de

Im Jahre 2009 hat die EU-Kommission Kupfer in den Anhang | der Richtlinie
91/414/EWG aufgenommen. Die Aufnahme erfolgte jedoch mit Fristsetzung bis
November 2016 unter der Auflage, dass die Mitgliedslander Malinahmen zur
Reduzierung der Anwendung ergreifen. Zusatzlich fordert die EU-Kommission ein
zulassungsbegleitendes Monitoring (Richtlinie 2009/37/EG vom 23. April 2009) auf
nationaler Ebene, damit auf der Grundlage aktueller Daten zu nicht erwiinschten
Auswirkungen eine abschlielRende Entscheidung zum Verbleib (ggf. mit Auflagen)
oder zur Streichung kupferhaltiger Verbindungen im Anhang | erfolgen kann.

Uber Kupfergehalte in Acker- und Griinlandbdden und das Verhéltnis dieser Gehalte
zu den durch Pflanzenschutz ausgebrachten Kupfermengen wurde bereits in einem
Themenheft Kupfer (Journal fur Kulturpflanzen 61, 2009) berichtet. Im Hinblick auf
die Auswirkungen der anthropogen verursachten Kupferanreicherung im Boden ist
zu bericksichtigen, dass der austauschbare Anteil des Kupfers bei pH-Werten > 5 in
der Regel kleiner als 1 % des Gesamtgehaltes ist'. Der haufig schon traditionelle
Einsatz kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel und die damit verbundene Anreicherung
bei geringer Verfugbarkeit aber langer Einwirkdauer erfordern eine differenzierte
Risikobetrachtung im Sinne des Schutzziels einer 0kologisch nachhaltigen
Bewirtschaftung. Die vom JKI begonnenen Forschungsarbeiten dienen der
Verbreiterung der Datengrundlage im Vorfeld zu erwartender Nutzen-
Risikoabwéagungen.

Zu aktuell aus Felderhebungen bei Dauerkulturflachen gewonnenen Erkenntnissen
zur  Belastungsverteilung  (Kupfergesamtgehalte im  KW-Extrakt)  sowie
Expositionsabschatzung (mobile Anteile im NH4NO3- und CaCl,-Extrakt) werden die
beteiligten Kreise auf den Kupferfachgesprachen regelméaRig informiert.

2011 wurden 1613 Einzelproben aus den Bodenhorizonten 0-5 und 5-20 cm von
Baumobstlagen an 40 6kologisch und 12 konventionell bewirtschafteten Standorten
unter den Aspekten einer moglichst reprasentativen Erfassung der
Belastungsverteilung entnommen. Das Erhebungsergebnis soll als Grundlage fur die
Auswahl gebietstypischer Anbausituationen dienen, die in Verbindung mit einer
spezifischen Expositionsermittlung die Erfassung der Wirkungsauspragung an
empfindlichen Indikatorarten der jeweiligen Regenwurmzénosen ermoglicht.

Auf der Basis von Gesamtgehalten wird die Belastungssituation und -verteilung auf
Prufflachen und Referenzflachen in deutschen Baumobstbaugebieten dargestellt
und mit den bereits im Wein-?> und Hopfenbau3 ermittelten Belastungsverteilungen
verglichen. Darliber hinaus werden aus der Bewirtschaftungshistorie resultierende
Schwermetalleintrage quantifiziert.

1 KRATZ, S., HANEKLAUS, S. & SCHNUG, E. (2009): Kupfergehalte in Acker- und Grunlandbdden und das Verhéltnis dieser
Gehalte zu den durch Pflanzenschutz ausgebrachten Kupfermengen, Journal fir Kulturpflanzen, 61 (4). S. 112-116

2 STRUMPF, T., STEINDL, A., JORN STRASSEMEYER, J. & RIEPERT, F. (2011): Erhebung von Kupfergesamtgehalten in
okologisch und konventionell bewirtschafteten Béden. Teil 1: Gesamtgehalte in Weinbergsbéden deutscher
Qualitdtsanbaugebiete, Journal fur Kulturpflanzen, 63 (5). S. 131-143

3 STRUMPF, T., ENGELHARD, B., WEIHRAUCH, F., RIEPERT, F., STEINDL, A. (2011): Erhebung von Kupfergesamtgehalten
in 6kologisch und konventionell bewirtschafteten Boden. Teil 2: Gesamtgehalte in Béden deutscher Hopfenanbaugebiete,
Journal fur Kulturpflanzen, 63 (5). S. 144-155
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Fehlende Bodenbearbeitung/-verschiebung zeigt  sich in klassischen
Baumobstbaugebieten in einer signifikanten Erhéhung der Kupfer-Gesamtgehalte in
Proben von Prufflachen des oberen Bodenhorizonts (Abb. 1). Auch in
Baumobstbaugebieten mit friiherer wein- und/oder hopfenbaulicher Nutzung sind im
Bodenhorizont 0-5 cm tendenziell héhere Kupfergehalte nachweisbar. Auf den
Prufflachen entnommene Béden zwischen Obstbaumreihen und Fahrgassen zeigen
keine Belastungsunterschiede. Die Versuchsauswertung der bioverfigbaren
Kupfergehalte soll Aufschluss lber die tatsachliche fiir Bodenorganismen und
Pflanzen verfugbare Kupfermenge geben.

Bei der Belastungserhebung konnte durch Verknipfung von Daten zur
Bewirtschaftungsgeschichte mit vorhandenen Flachenbelastungen in Verbindung mit
beispielhaft fir das Anbaugebiet Niederelbe ermittelten Kupferaufwandmengen im
Zeitraum 1960 bis 2010 nachgewiesen werden, dass diese Belastungen aus den
Jahren 1960 bis etwa 1995 resultieren, wo noch zwischen 10 und 13 kg Reinkupfer
pro Jahr und Hektar zur Schaderregerbekdmpfung im Baumobstbau angewandt
worden. Welche Anteile von diesen ,gealterten’ Kupfergesamtgehalten bioverfiigbar
sind und damit auf die Bodenzdnose wirken, wird derzeit noch untersucht.

120
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100

- T

A | __
i
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T
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Abbildung 1: Vergleich der Kupfer-Gesamtgehalte in Proben von Prifflachen
deutscher Baumobstbaugebiete fiir die Bodenhorizonte 0-5 cm und 5—-
20 cm (Basis Mittelwert des Anbaugebiets). n= Anzahl Prufflachen
Kirzel Anbaugebiete: Ahrweiler (Ahrtal) (AW); Bodensee (BO); Forchheim (FK);
Neckartal (NE); Niederelbe (NL); Rheinebene (RE); Niederrhein/ Rheinland (RL);
Pfalz/ Rheinhessen/Trier (RP); Westfalen-Lippe (WL)
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Auswirkungen von Kupfereintragen im Weinbau auf die Regenwurmzonose —
Ergebnisse von Feldbeprobungen und ergéanzenden Labo rtests

Frank Riepert, Barbara Baier, Dieter Felgentreu und Thomas Strumpf

Julius Kuthn-Institut, Institut fur Okologische Chemie, Analytik, Vorratsschutz,
Konigin-Luise-Stral3e 19, 14195 Berlin

frank.riepert@jki.bund.de

Auf der Grundlage der 2009 begonnenen Erhebung zum Kupfergehalt in der
belebten Bodenschicht bis 20 cm Tiefe in den Hauptsonderkulturen Wein-, Obst-
und Hopfenbau konnten unter Beriicksichtigung der breiten Spanne der bestimmten
Kupfergesamtgehalte auf den Bewirtschaftungsflachen und anderer wichtiger
Bodenkenngrél3en der Stichprobe insgesamt 8 Betriebe fir eine Freilandbeprobung
der Regenwurmlebensgemeinschaft im Okologischen Weinbau ausgewahlt werden.
Bestimmend fur die Auswahl waren neben den Cu-Gesamtgehalten,
Bodeneigenschaften, denen eine wichtige Rolle bei der Verfluigbarkeit des Kupfers
zugemessen wird. Da Beprobungen nur wahrend der Aktivitatsphasen von
Regenwurmern, in unseren Breiten im Frihjahr und im Herbst, sinnvoll sind, wurde
die Beprobung von jeweils 4 Betrieben auf den Herbst 2010 und das Frihjahr 2011
gelegt. Je zwei Betriebe fielen dabei auf die Anbaugebiete Pfalz, Rheinhessen sowie
Mittelmosel und Baden. Je Betrieb wurden im Regelfall 3 Versuchsglieder, eine in
Bewirtschaftung befindliche Flache (Prufflache), eine moglichst niemals genutzte
Flache (Kontrolle) und eine ehemals genutzte Flache (Referenz) einbezogen.
Letztere Flache dient der Einschatzung des Einflusses von
Bewirtschaftungsmal3hahmen wie z.B. der Bodenbearbeitung oder der Dingung. Je
Versuchsglied wurden 4 x 0,25 m2, verteilt Uber den Schlag, per Handauslese und
Formalinextraktion gemald den Vorgaben nach DIN ISO 11266-1 beprobt. Die
taxonomische Bestimmung bis auf Artebene wurde durch das Labor Dr. Krick in
Berlin durchgefihrt.

Die Vorortbeprobungen wurden von biologischen Labortests mit Bodenproben des
Aushubs begleitet, um eine zusatzliche Interpretationshilfe der multifaktoriell
beeinflussten Freilandsituation zu erhalten. Daflr wurden biologische Standardtests
der Bodengitebestimmung (Regenwurmfluchttest nach DIN I1SO 17512-1, der
Regenwurm-Reproduktionstest nach DIN ISO 11268-2, der Collembolenfluchttest
nach DIN ISO 17512-2, der Collembolen-Reproduktionstest nach DIN ISO 11267
und als letzter faunistischer Test der Enchytraeen-Reproduktionstest nach DIN 1SO
16387) eingesetzt. Daruiber hinaus wurden aus dem Bereich der Prifung von
Pflanzenschutzmitteln auf Nutzarthropoden ein Test mit der Laufkaferart Poecilus
cupreus eingesetzt. Die Larven dieses Laufkafers haben sich seit Jahren in
Laboruntersuchungen als geeigneter Priforganismus zur Ermittlung der
Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf im Boden lebende Nutzorganismen
bewéhrt.

Neben den faunistischen Priufverfahren wurden auch standardisierte
mikrobiologische Laborverfahren in das Projekt eingebunden. Die Auswahl der
Verfahren orientierte sich an den Vorgaben aus dem Zulassungsverfahren von
Pflanzenschutzmitteln. Untersucht wurde der Einfluss von Kupfer auf die
Dehydrogenaseaktivitat (DIN 1SO 23753-1), Basal- und Kurzzeitatmung (DIN 1SO
16072) und potentielle Ammonifikation (DIN ISO 15685).
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Als Ergebnis der Freilanduntersuchung hat sich herausgestellt, dass die
Gesamtabundanzen (Anzahl Wirmer Uber alle Arten) bei niedriger und mittlerer
Kupferbelastung wenig aussagekraftig sind und streuungsbedingt
Mittelwertvergleiche zu keinen signifikanten Unterschieden flhren. Bei néherer
Betrachtung der Verteilung auf Lebensformen [Streubewohner (epigéisch),
Mineralbodenbewohner (endogaisch) und Tiefengréaber (anezisch)] (Abb. 1) und erst
recht bei Betrachtung der Artenzahlen, werden dagegen Auswirkungen erkennbar
(Abb. 2). In allen untersuchten Flachen auf3erten sich die Wirkungen malf3geblich in
einer Reduktion der Artenzahl der Mineralbodenbewohner. Im Falle geringerer
Belastung (< 100 mg Cu/kg Boden) war diese Lebensform zwar noch zahlenmalig
prasent, aber nur durch eine Art reprasentiert. Bei hohen Gehalten (> 200 mg Cu/kg
Boden) entfiel diese Lebensform zur Ganze und Streubewohner und Tiefengraber
bestimmten die Lebensgemeinschaft bei nun auch deutlich reduzierter
Gesamtabundanz. In der Mehrzahl der untersuchten Flachen reichte eine
Auftrennung nach Lebensform aus, um Effekte sichtbar zu machen.

Die Labortests an Indikatoren der Bodenmakrofauna und Bodenmikroflora
erbrachten bezogen auf die eingesetzten Testsysteme ein uneinheitliches Bild.
Ahnlich wie in friiheren Untersuchungen erwies sich der das Meidungsverhalten von
Wirmern nutzende Regenwurmfluchttest (48 h) als der empfindlichste Test. Auch
der mit 3 Wochen erheblich langere Enchytraeen Reproduktionstest und auch die
Larven des Laufkéfers Poecilus cupreus zeigten Effekte an. Die euedaphisch
lebende Collembolenart Folsomia candida hingegen erwies sich als unempfindlich.
Die mikrobiologischen Funktionstests zeigten sich vom Ausmal} der Kupferbelastung
eher unbeeindruckt, sodass diese Ergebnisse noch einer weiteren Analyse zu
unterziehen sind.

Die Unterschiede in den Ergebnissen der Freiland- und Laborstudien lassen sich
maoglicherweise mit der eher geringen Verfugbarkeit der gealterten Rickstande fur
die Labortestsysteme zurlckfuhren, wahrend die Freilanddaten ein Bild einer
langerfristigen Entwicklung auf Populationsebene widerspiegeln.
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Abb.: 1
Anteil [%] der Anzahl Wirmer der Lebensformen in den Prufgliedern (Beh): Kontrolle
(KO), Prufflache (PF) und Referenzflache (RF)

EN EN EN AN EN EN EP AN EN EN EN

Abb.: 2

Anteil [%] der gefundenen Arten in den Prifgliedern Kontrolle (KO), Prufflache (PF)
und Referenzflache (RF) des Betriebes PF_02. Die Kirzel EN, AN und EP
bezeichnen die Lebensformen Endogaische, Anezische und Epigaische.

Die Artenreduktion in der Prufflache ist mit der deutlich geringeren Anzahl an Balken
leicht erkennbar, obwohl der zahlenmafiige Anteil endogaisch lebender Individuen
noch nicht betroffen ist, wie in Abb. 1 sichtbar.

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel”)iB&1.12.2011
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Bioverflugbarkeit von gealterten Kupferrickstanden i n Weinbergsbéden
Matthias Weidenauer

Battelle AgriFood Schweiz

weidenauer@battelle.org

EUROPEAN UNION COPPER TASK [

European Union Copper Task Force

* 13 Mitgliedsfirmen:

— Agri Estrella S. de R.L. de C.V.

— Cerexagri s.a.

— Cinkarna - Metallurgical & Chemical Industry Celje, INC.
— DuPont de Nemours (France) S.A.S.
— n.v. Erachem Comilog s.a.

— Industrias Quimicas Del Valles, S.A.
— Isagro S.p.A.

— Manica SpA

— Montanwerke Brixlegg AG

— Nordox AS

— Nufarm GmbH & Co KG

— Sales y Derivados de Cobre S.A.

— Spiep-Urania Chemicals GmbH

* Wissenschaftliches und Leitungskomitee

European Union Copper Task Force | .-

* Ziel der Task Force:
— Aufnahme von Kupferverbindungen in Annex | der
Richtlinie 91/414/EWG (Tomaten, Weinbau)

— Als Aktivsubstanz nach Anforderungen des Annex Il

- Kupferhydroxid Kupferkalkbriihe (Bordeaux mixture)
- Kupferoxychlorid Dreibasisches Kupfersulfat
- Kupferoxid

»Aufnahmerichtlinie 2009/37/EG: Cu fir 7 Jahre
— Bedingungen Antragsteller (30. Nov.2011):

- Inhalationsrisiko
- Risikobewertung fur Nicht-Zielorganismen, Bdden und Gewasser

— Mitgliedsstaaten:

. - Programm zur Uberwachung des Bodens geféahrdeter Gebiete

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel”)iB&1.12.2011
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Bioverfiigharkeit und Alterung s

* Toxizitat von Kupfer im Boden abhangig von
— Bodenart (pH, KAK, organischer Kohlenstoff)
— Alter der Ruckstande

»Ergebnisse fur Einfluld auf Makro- und Mikro-
Organismen des Bodens scheinbar widersprichlich

» Konzept der Bioverfugbarkeit
— Regressionsmodell entwickelt von ECI (VRAR)

T )
- Korrelationen von Toxizitét fur verschiedene g it # 7; _ Feld | gy 4
Bodenorganismen mit pH, KAK, organischem L cadny \{l 'i *
Material, Ton &!\fk ARL TR
- Akzeptiert vom SCHER Ausschuss, mit =§1°"m‘;°,‘k;}“ Tt AT eoTeress viea e
Einschrankung fir landwirtschaftliche Bl B Lapor M
Szenarien/Boden { {k
\

BUSINESS SENSITIVE

EUROPEAN UNION COPPER TASK [

Regressionsmodell fiir PNEC

« Okotoxtests (Pflanzen, Mikro-Organsimen, Invertebrate) mit
frisch zugesetztem Cu in verschiedenen Boden

» Auswahl des NOEC aus erstellter Datenbank

« Gleiche Okotoxtests mit frischen und gealterten Cu-
Ruckstanden in gleichen Bdden

Based on ED,, values

N
N
o

3
120 1 e . Bestimmung eines
. 100 R A . Alterungs (leaching/ageing)
o 5 s Faktors:
d) .
3 Fir CuL/A=2
g 60 *
i + X
w + X,
40 x
20 1
&6’00
0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0

Field-Spike factor (L/F)

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel”)iB&1.12.2011
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EUROPEAN UNION COPPER TASK o * o
Bestimmung von Bodenspezifischen | . .-
PNECs
Lo dy soil Swed -
.u . cenario sandy soil Sweden
Fur Cu 0.9 4 X Scenario loamy soil The Netherlands
PN EC Var”ert 0.8 4| ® Scenario peaty soil The Netherlands
. = = Scenario sandy soil Germany
zwischen £ 07 . .
2 A Scenario clay soil Greece
20 - 200 mg/kg i 0.6 1 © Scenario calcareous soil Spain
. o
je nach o 051
Bodentyp 3 047
E 3
3 0.3 A
0.2 1
0.14
0.05 -
0.0 T 1
1 10 10000

Cu concentration (mg/kg)

Task Force erweitert das Modell fiir landwirtschaftlich relevante Szenarien:
L/A Faktor fur Weinbergsbdden

BUSINESS SENSITIVE

EUROPEAN UNION COPPER TASK

Bodenauswahl
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EUROPEAN UNION COPPER TASK

Eigenschaften der Béden

Gradient 1 Gradient 2 Gradient 3
7.35 7.54
234 7.6 20 146 7.31 18 120 7.51 18
321 7.4 33 303 7.15 23 172 7.55 17
365 7.3 31 341 7.29 20 307 75 24
391 7.5 34 400 7.05 37 340 7.51 14
402 7.12 25 380 7.46 20
Gradient 4 Gradient 5 Gradient 6
EAEIES EAEIE
7.49 7.34 7.38
258 7.29 38 161 7.41 23 201 5.93 10
291 7.26 36 247 7.13 23 425 6.83 22
305 7.23 34 231 7.29 23 531 6.78 14
349 7.31 37 389 7.27 32 689 6.88 23
435 7.28 32 o
502 6.82 19 Erste Linie: Kontrolle

Cu,, in mg/kg
BUSINESS SENSITIVE 8

EUROPEAN UNION COPPER TASK

Eigenschaften der Béden

Gradient 7 Gradient 8 Gradient 9
7.35 7.22 5.73
194 7.41 18 276 7.33 21 142 6.65 17
272 7.46 20 335 7.22 21 304 6.75 19
425 7.34 35 360 7.28 22 364 6.71 20
448 7.17 17 418 7.34 21 491 6.76 19
516 7.33 21 513 6.76 23
Gradient 10 Gradient 12

Cu,, in mg/kg

150 636 20 155 ; 257, 15 Parameter bestimmt
: : nach Smolders 2004
237 6.93 16 187 7.58 17
321 6.87 19 328 7.41 18
. — 0,
376 683 20 38 745 18 Sand: 19 1%
435 6.87 19 397 7.37 15 Ton: 9 —41%
9 Schluff: 7 — 46%

455 7.33 1

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel”)iB&1.12.2011
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EUROPEAN UNION COPPER TASK [

Versuchshedingungen

» Kontrollboden mit 5 Aufstockungen versetzt
—100, 200, 400, 800, 1600 mg/kg als CuCl,

* Alle Proben eines Bodengradienten getestet
» Wassergehalt eingestellt (max 70% pF2)

» Oekotoxtests mit 3 trophischen Levels:
— Pflanze (Wurzellange Gerste) ISO 11269-1 (2005); alle 11 Béden
— Pflanze (Tomate Wachstum) ISO 11269-2 (2005); Béden 6 -12
— Nitrifikation (Substrat induziert) ISO 14238-1 (1997); Béden 6 — 12
— Nitrifikation (Potentielle Rate bei unlimitiertem Substrat) Boden 6 — 12

— Invertebrate (Reproduktion Enchytraeus albbidus) OECD 220 (2004a)
Bdden 6 — 12 (z.Z. noch im Gange)

BUSINESS SENSITIVE 10

Versuchsauswertung e

» Dosis/Wirkungs Kurven fur jeden Test erstellt als Funktion
der Kupferzugabe (nach Abzug Kontrollwert)
- Fit nach Doelman and Haansrta 1989, Marquart Methode (SAS 9.2)
* Vergleich von ED50 bzw. ED10 mit Resultaten der Béden mit
gealterten Ruckstanden (Alterungsfaktor):
ED10 field = C2

Ly n — -
/ actor = Egn. 2
/af ED10 spiked = c1 L9™2)
. L
minimal L;’ actor = e Egn. 3
/at ED10 spiked = c1 297-3)

o Zusatzlliche Korrektur fir Unterschiede in KAK:
eCEC bioassay slope EDBD

control soil
Egn. (6
eCECC,_. an-(6)

Cppecorr=0C, X [

BUSINESS SENSITIVE
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EUROPEAN UNION COPPER TASK
Ergebnisse - Pflanzentest
Wurzelléange Gerste

Root ED1I0  95% ED50 95%

length stdev (Mg Cu/kg) confidence (mg Cu/kg) confidence

(mm) (n=3) interval interval
Gradient 1 62 5 86 [53; 140] 620  [506; 759] H
Gradient 2 92 1 224 [188; 266] 458 [420; 499] > FI’_ISCh angeStOth
Gradient 3 65 4 15 [5; 50] 201 [124; 326) mit Cu
Gradient 4 45 11 637  [213;1903] 1363 [966; 1922]
Gradient 5 88 6 105  [56; 198] 481 [362; 639]
Gradient 6 55 1 117 [64;214] 538  [408; 709]
Gradient 7 80 16 23 [4; 130] 240 [120; 480]
Gradient 8 79 12 399  [233;684] 937  [755; 1162]
Gradient 9 108 3 186  [159; 218] 441 [412;471)
Gradient 10 77 5 122 [62;242] 432 [326;571]
Gradient 12 28 9 60 [9; 391 638 240; 1694]

Crnax Craxcorr Expected
(mg added (mg added Root length stdev Response (%)
Cu/kg) Cu/kg) (%, relative to control) (n=3)

Gradient 1 306 314 143 13 67 [55;79]
Gradient 2 360 283 101 7 85 [71;98] > G e alte rte C u
Gradient 3 287 244 102 13 55 [35; 75] Ruckstande u nd
Gradient 4 248 243 145 12 94 [44; 144]
Gradient 5 401 462 99 5 56 [36;77] erwartetes
Gradient 6 666 546 139 5 50 [28;71] .
Gradient 7 345 329 122 13 42 [8;76] EFQEbn IS
Gradient 8 451 561 92 39 84 [55;112]
Gradient 9 440 272 80 6 77 [69;85]
Gradient 10 330 175 113 14 78 [59; 98]

Gradient 12
BUSINESS SENSITIVE

334 25 70 [14;127]

EUROPEAN UNION COPPER TASK FORCE

o * o

% *
Ergebnisse - Pflanzentest e
Wurzella Gerstebni
Gradient 1 Gradient 2
160 120 —
&= 140 -F »'E 100 — 1
§ 120 == . O frisch
£ 1 Y E w0 Aufgestockt
K — 2
3 =0 § 6o
3 3 v Gealtert
i & w7 Gealterte
5 * % a0 Rickstande
20 =
0 T T T T - ot T - T T 1
0.1 1 10 100 1000 10000 01 1 10 100 1000 10000
Added Cu concentration (mg Cu'kg soil) Added Cu concentration (mg Cukg soil)
Gradient 3 Gradient 4
120 ‘F|— 200 —
’; 100 S T J-l x
] . 1 JJ: 150 —| =T
8 B0 g =L
- e 7 |
-g &0 -g 100
g 2 Z + i
» 40 k3
= FEELE
P 3
je 4
o0 -+ T T T T ] o T T T T =—
0.1 1 10 100 1000 10000 01 1 10 100 1000 10000

Added Cu concentration (mg Cukg soil) Added Cu concenmation (mg Cwkg soil)

BUSINESS SENSITIVE
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EUROPEAN UNION COPPER TASK

Uberblick Ergebnisse

Pflanze Nitrifikation Invertebrate
Tomate  Wurzel PNR SIN
Gradient 1 >3.7
Gradient 2 >1.3
Gradient 3 >15.9
Gradient 4 >0.4
Gradient 5 >4.4
Gradient 6 >2.1 >4.7 >4.1 >0.58 >1.7
Gradient 7 >1.0 >14.5 >3.1 ND
Gradient 8 >4.2 >1.4 >1.6 >0.42
Gradient 9 >0.8 >1.5 >0.7 >0.5
Gradient 10 >0.8 >1.4 >0.8 >0.3
Gradient 12 >3.9 >55 >8.1 >0.2
Median >1.5 >3.7 >2.4
Mittelwert >2.1 >5.0 >3.1 >0.4
Sd 15 5.3 2.4 0.1
Gesamtmittelwert >3.7
sd 4.1
BUSINESS SENSITIVE 14

Schlufolgerung
Gradien| Cu max | PNECtotal | Cumax/PN Corrected L/A factors
t EC c 10 ]
mg mg Cu/kg / 2 b
Cu/kg il
L/A factor = 4.0 £ 06 ; OTomato
1 391 227 1.7 © o]
2 402 207 1.9 2 o4 f @ ERE
3 380 159 24 & o XPNR
4 349 255 1.4 E : é?
5 502 185 2.7 3 oo+ . = ; ‘
6 689 193 3.6 0.1 1 10 100
7 448 169 27 L/A factor
8 516 173 3.0
9 513 2086 25
10 135 175 55 * Der Alterungsfaktor 2 (VRAR)
12 455 173 2.6 wurde fur zu niedrig befunden,
Min 349 159 14 da resultierende PNECs weit
Median 448 185 25 1
e = 1= =5 unter Cu max liegen

* Ein Alterungsfaktor von 4.0 wird vorgeschlagen,
mit resultierenden PNECs im Bereich 159-255mg/kg

BUSINESS SENSITIVE 15
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EUROPEAN UNION COPPER TASK [

Langzeitfeldstudie - Regenwurm

* Klein et. al. 2011

* Studie im Jahr 2003 begonnen
— Richtlinie 1ISO 11268-3

— 2 Standorte Suddeutschland (Gras)
- Schluff (Us, Niefern), Lehm (Lt, Heiligenzimmern)

—Jahrliche Dosisraten 4 kg/ha, 8 kg/ha and 40 kg/ha
- 3 Applikationen / Probenahme (Apr. Okt. und Dez.)

— Endpunkte: Anzahl, Biomasse, Taxa, Bio-Akkumulation
» Kupfergehalt im Boden

—Horizonte 0-5 cm, 5-30 cm

— Gesamtkupfer und CacCl, Extrakt

BUSINESS SENSITIVE 16

Anzahl Regenwiirmer - Niefern s

1200

o Control 04 kg copper/haiyear @ 8 kg copper/halyear m 40 kg copper/halyear

Earthworm number [ mean numbers / m* ]
g

R LLEREER LTS

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2
Sampling

BUSINESS SENSITIVE 17
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EUROPEAN UNION COPPER TASK

Ergebnisse Niefern - Anzahl

a)

Reductions ™ in total earthworm abundance in % .
Field site Year Sampling C:pll(agerl C(?pI;%rl C?)?J;grl ¢ R e d u ktl o n d e r
halyear halyear halyear Anzahl
1 N B - ..
2008 2 Regenwurmer %
2004 j
5
6 -
2008 L 22 o - keine signifikante
° - - - .
oo 2 - - — Reduktion
Niefern i; ZZ?: ° NaCh PrObenahme
2ot = - - 2 19 keine weitere
s 15 - - T Applikation bei
17 - - 743" 40 kg Cu/ha/Jahr
2009 18 ~ —
19 25.1* - 82.8*
2010 20 - - 76.8*
21 - 49.8*
2011 22 - - 53.9*
BUSINESS SENSITIVE 18
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Ergebnisse Heiligenzimmern - Anzahl

a)

Reductions ™ in total earthworm E;b:ndancein% ° Redukt|on der
i _ 9 8kg 40 kg
Field site Year Sampling ﬁg/py[;ear: ﬁg/[;[;zr: l(ig/[;,peear: Anzahl )

2003 L : - : Regenwlrmer %
3

2004 4
5

2005 ; : : —1 * - keine signifikante
: : : e Reduktion

2006 10 - - 43.3*

Heiligenzimmern 11 - - 50.4* * Nach Probenahme

2007 5 : S YT 19 keine weitere
1 ; e Applikation bei

2008 16 - - 62.0° 40 kg Cu/ha/Jahr
17 - - 65.6*

2009 18 - - 62.9*
19 - - 81.4*

2010 20 - - 78.0*

2011 22 - - 65.1*

BUSINESS SENSITIVE 19
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EUROPEAN UNION COPPER TASK
Biomasse Regenwiirmwer -
Heiligenzimmern

O Control 04 kg copper/halyear @ 8 kg copper/halyear W40 kg copperihalyear

Earthworm mean weight [ g/m*]

sampling

BUSINESS SENSITIVE

EUROPEAN UNION COPPER R

- - * *
Resultate Gruppen + Einzelspezies L
Reductions ) in earthworm abundance in % x
Reductions 2 in earthworm abundance in % carth Year Sampling (4 kghfa:/npper/ 8 kﬁ C,OPDef/ C40 kg,
arthworm year alyear opper
Year Sampling ] 4 kg Copp er/ | 8 kg Copper/ 20 kg Species/group halyear
Earth halyear halyear Copper/ Aporrectodea 2006 11 - - 72.4*
arthworm halyear caliginosa 2007 3 - 8.4"
species/group 5 = =0
Epigeic 2004 3 80.0* 84.0* 96.0% 2008 7 . N 4,07
earthworms 4 - - 64.8" 2009 642" - 7.3
2006 9 - 57.8% 85.3* 2010 - - 9; -
2007 i3 - - Eo'gw 2011 - p 934 |
14 - - 76.2 2008 - N 921"
2008 15 - - 78.6* rosea 2009 - 98.0*
2009 19 - - 80.6* 2010 - 32‘
— 201 20 - - 627" 011 2 - , 97.6"
Endogeic 200 11 - = 60.1 Cumbricus 2004 3 80.0% 84.0¢ 96.0*
earthworms 2001 16 - - 81.3" rubellus 2005 s - N 5867
200 19 48.5*% - 64.4* 2006 9 55.6% 52.8* 80.6*
20 - - 63.0" 13 - - 68.0"
2010 o - - = 2007 " - - o
2011 22 , N 66.0% 2009 19 - - 78.0*
Total juvenile 2005 7 5 " aLe 2010 20 - f 53.2°
earthworms 0 - - 5577 Tanylobous 2004 3 - - 66.4"
2006 - juvenile A y 5 a5
11 - - 68.5 earthworms 2005 7 - N 43,77
12 - - 71.8" o - 5 6.7
2007 13 - - 80.5* 2006 10 39.1* 32.3* 82.3*
14 - - 78.4* 11 - - 74.3"
L - - 833 2007 i; :ﬁ‘g: - 3§§
2008 16 - - 7 m = - oo
17 - - 83.6' 5 . - D
2009 18 - = 73.4* 2008 16 - - 82.9*
19 - - 89.6" 17 : - 89.9"
20 N N 83.5% 18 B N 85.0"
2010 P . - o zz‘zz ) - 5 EEE]
2011 2 - - so1” Evimors o : : o)
Total adult 2005 6 - - 31.2* juvenile 2006 ey . 64.5"
earthworms 2006 11 B N 51.4% 3 5 " 706
2008 16 - - 69.0" 2007 14 - - 72.9"
2009 19 27.97 71.8* 2008 17 - - 75.1%
- 63.6* 2009 19 - - 85.3*
— 20 A 83.3"
45.3 2010 o 5 . 88.9*
2011 22 - - 82.7*

BUSINESS SENSITIVE
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Kupfergehalt im Regenwurm
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EUROPEAN UNION COPPER TASK

‘ -~ I Kg Copper | hal year

yaar 2003 year 2004

275

—+— 4 kg Copper [ ha/year —&- 8 kg Copper | ha | year —a— 40 kg Copper [ ha ! year

year 2008 yuar 2608 year 2007 yeal 2008 | year2oee | yearzoi | 2011

280

Letzte
Applikation -

Total copper content [mg'kg dry weight]

BUSINESS SENSITIVE

Multivariaten Analyse (PRC) -

Niefern

04 4

& o
= =

Response (inverted)

(=]
@

08 4

104

BUSINESS SENSITIVE

* 4
* W

£l
* Cu
" i

EUROPEAN UNION COPPER TASK FORCE

—
»
- - g e i * + e =y - ‘:\-,—- ¥
- . -
b 8,/ o 10 A& 12 / L e 8~y 20 2
‘\: o *s,t’ P e 3 %
" -
x -
H

Samplings
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EUROPEAN UNION COPPER TASK

Multivariaten Analyse (PRC) -

04

02 4

-
& -
. AN
00 + wd—g— ¢ F e ke e B, T A —g .o
* P AN '. A
S — N Za
02 e W w x

04

SR g
R+
el 4

=—T1

Response (invertedy

-08

Samplings
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Lineare gemischte Modelle (LMM)
treatment T1 12| 3] 4| s| 6] 7| 8 9 10 af 1 43 14 15 pe |17 |18 |19 20

A. caliginosan

A. longan

A. rosea 2 o) 0] o T2 (8 kg/ha)

L. terrestrisn . e .
tanylobous juveniles Q) [Q116] ° S'gnlf'kanz mlt
epigeic earthworms ®) ®) (] TU key+ LS D *
endogeic earthwormsn

total juveniles [Q110] ° Nur LSD ( )

total adults *)

p=0.05 Samplin:

A-limicolan « Standort Niefern
L. rubellusn

epilobous juveniles ®

anecic earthwormsn

total earthworms [¢]

p =0.05 ampling
treatment T3 12| 3] 4] 5] 6] 7| 8 o 10 11 o 43 14 h5 pe [17 |18 |19 ] 20

ueamen T * T3 (40 kg/ha)
A. limicolan . . .
A-longan * Signifikanz mit
A. rosea ® *) [ORICRICGREON Il
L. rubellusn Tukey+LSD *
L. terrestrisn
tanylobous juveniles GOIO]OIO[" [N KN Ml I Mo el T Al Ao A W o

epilobous juveniles ® OO OO0 1® (ORI L4 N u r LS D ( )
epigeic earthworms GOIOIOIOOIO[O]*=[OO]O[G]* [N I (0]
endogeic earthwormsn
anecic earthwormsn
total juveniles afefofol [ m
total adults ® IO MG
total earthworms bl I T G
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EUROPEAN UNION COPPER TASK

Regenwurm Feldstudie mit Cu ‘s

» Ergebnisse nach 8 Jahren

— Keine statistisch signifikanten Effekte bei
4 kg/ha/Jahr Uber den gesamten Zeitraum
- Probenahme 2 erhéhte, 19 verringerte Anzahl

— Keine statistisch signifikanten Effekte bei
8 kg/ha/Jahr Uber den gesamten Zeitraum
- Probenahmen 12 und 14 verringerte Anzahl

— Multivariaten Analyse (PRC) und lineare
gemischte Modelle zeigen keine Effekte fur
4 und 8 kg/ha/Jahr

— Effekte deutlich be 40 kg/ha/Jahr
- Applikation von 40 kg/ha in 2009 gestoppt
- Biomasse nimmt wieder zu

BUSINESS SENSITIVE 26

Feldstudie — Kupfer im Boden e

» Standort Niefern _0-5cm o~
—8 kg/ha .
— 4 Replikate
— Kein Austrag
—Werte in mg/kg

—m
=

.
T

~o—Theoretical

» Cu Akkumulation
5
» Auf 0-5 cm begrenzt .

» 5-30 cm nimmt ab

> 0-30 cm Durchschnitt = e
zeigt kaum Anstieg i S

—Tm

20/28/2003 7/4/2000 3/11/2005 11/16/2005 7/24/2006 3/21/2007 12/6/2007 §/12/2008 1/19/2009 12/25/2009 9/1/2010  5/9/2011

BUSINESS SENSITIVE
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Langzeitstudie Regenwurm |

EUROPEAN UNION COPPER TASK T |
Bodenakkumulation

» Keine Effekte auf Regenwirmer bei 8 kg/ha/Jahr
— Bodenkonzentration nach 8 Jahren bei ca. 95 mg/kg

— Am oberen Ende der UBA Studie RoOmbke & Jentsch
- SSD HC5 = 55 mg/kg (27.7 — 92.4)

* Massenbilanz verbessert

— Gefundene Kupfermengen bleiben z.T. leicht hinter
Erwartung zuriick

— Weitergehende analytische Anstrengungen unternommen
- Run-off Studie zeigt, dap kein Kupfer weggespilt wird
- Grasabfall (litter) wird nicht ausgetragen und mitbeprobt
- Aqua regia Aufschlup liefert gleiches Ergebnis wie Totalaufschluf

BUSINESS SENSITIVE 28

Reduktion von Kupfer s

* Die EU Copper Task Force hat notwendige Daten erarbeitet,
um die EU-Zulassung von Kupferpréaparaten zu bestatigen

* Die Resultate erlauben die Ableitung einer sicheren Nutzung
von Kupfer bis zu 8 kg/ha/Jahr

* Die EUCUTF untersttitzt die Reduktion von Kupfergaben auf
die zum Erzielen des gewtinschten Effekts minimal
notwendige Dosis

— Wirksamkeitsstudien im Gange

* Die Risikobewertung fur Boden insbesondere gealterter
Ruckstande sollte Standortspezifisch erfolgen, unter
Inbetrachtnahme von Bodenparametern und
Alterungsfaktoren

M
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Réaumliche Abschéatzung der Kupferbelastung infolge h istorischer
Pflanzenschutzmitteleintrdge im Weinbau — Erarbeitu  ng einer Methodik an zwei
Modellregionen in Deutschland

Matthias Trapp®, Bernd Altmayer?, Kai Thomas', Wolfram Konig®, Tobias Frische®
'RLP AgroScience, Breitenweg 71, 67435 Neustadt an der Weinstral3e

> DLR Rheinpfalz, Breitenweg 71, 67435 Neustadt an der Weinstra3e

® Umweltbundesamt, Worlitzer Platz 1, 06844 Dessau
matthias.trapp@agroscience.rlp.de

Das Ziel des im Vortrag vorgestellten Projektes war, anhand von zwei ausgewahlten
Teilgebieten in deutschen Weinanbauregionen ein Modell zu entwickeln, mit dem
typische Erwartungsgehalte von Kupfer in Weinbergbdden raumlich vorausgesagt
werden konnen. Die Modellberechnungen basieren dabei hauptsachlich auf der
Dauer der Weinbergnutzung und  typischen  Kupfereintragen  durch
Pflanzenschutzmittel in der Vergangenheit, wobei auch standortspezifische
Bodenparameter wie Kupfer-Hintergrundwerte, Bodentextur und Bodenbearbeitung
in das Modell eingeflossen sind.

Ideale Voraussetzungen im Sinne einer sehr guten Datenbasis boten sich fir die
Projektrealisierung in Rheinland-Pfalz. Sowohl digitale Kartenwerke und Kupfer-
Oberbodenmesswerte des Landesamtes fiur Umwelt, Wasserwirtschaft und
Gewerbeaufsicht als auch bereits in Bodenzustandsberichten (Landesamt fur
Geologie und Bergbau) vertffentlichte Kupferbodengehalte sowie zahlreiche
Archivdaten tber Weinbergspritzungen in den letzten 115 Jahren existieren fur weite
Teile des Bundeslandes. Letztlich wurden zwei Teilgebiete an der Mosel und an der
Pfalz fur die Untersuchungen ausgewahlt. Fur beide Gebiete war die digitale
Datenbasis Uberdurchschnittlich gut.

Mit dem Projekt ist es erstmalig gelungen, fir sidwestdeutsche Anbaugebiete die
Kupfereintrdge in Weinbergbdden dber Pflanzenschutzmittel seit 1886 zu
bilanzieren. Damit steht eine neue Datenbasis fir modellbasierte Abschatzungen der
Kupferanreicherung in Weinbergbéden zur Verfligung. Dartiber hinaus liel3 sich das
raumliche Ausmalfld der Bewirtschaftung von Weinbergflachen seit 1886 in beiden
Modellgebieten (Schweich/Trier, Bad Durckheim) gut erfassen. Auf der Basis der
verwendeten historischen Karten (Mal3stab 1:25.000) lassen sich gebietsspezifische
Aussagen zur Entwicklung der Flachennutzung im Weinbau ableiten, die jedoch
nicht ohne Weiteres auf andere Anbaugebiete und -regionen oder auf das gesamte
Bundesgebiet Ubertragen werden kdnnen. Die Validierung des Modells zeigte eine
gute Ubereinstimmung der berechneten und der gemessenen Kupferwerten in
Weinbergbdden in der Mosel und eine tendenzielle Uberschatzung in der Pfalz. Als
Hauptursache fir die starker Uberschéatzten Modellvorhersagen in der Pfalz wird die
fehlerbehaftete Extrapolation der Weinbergnutzung vor 1934 (aufgrund fehlender
historischer Informationen) angesehen. Im Ergebnis zeigen nicht unerhebliche
Flachenanteile der untersuchten Weinbauflachen deutlich erhdhte modellierte
Kupfer-Gehalte im Boden oberhalb der Vorsorgewerte der BBSchV und oberhalb der
typischen Hintergrundwerte. Diese Tatsache ist ebenfalls aus Einzelmessungen der
Bundeslander bekannt. Die Modellergebnisse bestatigen ferner die Annahme, dass
die Nutzungsdauer der Weinberge ein entscheidender Parameter fur die
Kupferanreicherungen im Boden aufgrund von Pflanzenschutzmitteleintragen ist. Im
Untersuchungsgebiet an der Mosel werden zum Beispiel vor allem fir die langjahrig
genutzten Steillagen hohe Kupfergehalte im Oberboden vorausgesagt. Allgemein

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel”)iBe1.12.2011



26

gilt: Je besser die historische Flachennutzung bekannt ist, desto genauer lassen sich
die Schwermetalleintrage durch Pflanzenschutzmittel in den Boden abschatzen.

Methodik* - Ablauf der Modellstudie

Ermittlung der jahrlichen Kupfereintrage aus
Pflanzenschutzmitteln (1885-2010)
v

]
Erfassung der Rebflachenentwicklung
(1885-2010)
v
natiirliche und Berechnung der Cu-Gesamtgehalte von
anthropogene Zasuren = Rebflachen und Bildung von Belastungsklassen
Bodenparameter v

Berechnung der

Darstellung der Kupfergehalte in Kupferbelastung

Belastungskarten

Vergleich der berechneten und

Modellvalidierun
gemessenen Kupfergehalte 9

*) Die angewandte Methode basiert auf der schweizerischen Studie von Studer et al. (1995)

\,
) o o
Agrojcience ° )

PBiologifdhe Reichsanftalt fiir Land- und Forftiwirthaft ﬁ RhClIllBHdpﬁllZ
| Glugblatt Qr. 41 Wierte Auflage QUpril 1927 DIENSTLEISTUNGSZENTRUM

i LANDLICHER RAUM

| Der faliche Mebltau (Peronospora) des Teinftodts RHEINPFALZ

und feine Befdmpfung.

Gl eacie son Dr. 9. Bl et bex Gmoighelle DernafelGu o. . Mofetzs Bltogfgen Aelgdentlt

= Sichtung historischer Quellen
zur Kupferanwendung: z. B. Beratungs-
empfehlungen, Fachartikel,
Versuchsberichte, Pflanzenschutz-
mittelverzeichnisse

= Festlegung von Zeitabschnitten
nach etwa gleichen produktionstechnischen,
wirtschaftlichen oder politischen
Bedingungen

= Abschatzung der jahrlich
ausgebrachten Kupfermengen
nach Angaben zu Anwendungshaufigkeit,
Aufwandmengen und
Anwendungskonzentrationen

~ Wertvolle Informationsquelle: amtliche
Rebschutzberatung

\ [O3C]
Agrojcience ° )
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w Rheinlandfalz

Zeitabschnitte: SRR
. x _— Cu-Eintrag
Zeitraum Pragende Ereignisse kg/halJahr @
) Erstes Auftreten der Peronospora, Beginn erster
1887 - 1914 Weltkrieg, Bordeauxbriihe, erste Spritzgerate (Platz) 21
1915 - 1918 1. Weltkrieg, Metallknappheit, teilweise Cu-freie oder 15

Cu-reduzierte Ersatzmittel, geringere Anwendungskonz.

Inkubationskalender, Nosperal, Nosperit (Hoechst),
Kupferkalkbriihe noch vorherrschend, Motorpumpen

Cu ist ,kriegswichtiger Rohstoff“, kupferfreie Mittel von
1941 - 1945 | Schering, Kupfersparmittel, Kupferfertigpéparate, KKB 26
mit max. 1 % empfohlen

KKB ,bestes und billigstes Mittel*, PSM-Verzeichnis von
1948: aulRer Fuklasin nur Cu-Mittel

Kupferhaltige Mittel noch dominant, Kupferfertig-
1951 - 1955 | praparate haufiger, verbesserte Applikationstechnik, 42
KKB riicklaufig

KKB noch haufig, Akzeptanz fur organische Fungizide
nimmt zu, Grin-Weispritzmittel kommen auf

1919 - 1940 45

1946 — 1950 35

1956 - 1959 17

\
«Agro/cience

E DIENSTLEISTUNGSZENTRUM

LANDLICHER RAUM
RHEINPFALZ

Nur seit Ende des 2. Weltkrieges

KKB* ,bestes und hilligstes Mittel“, PSM-Verzeichnis von
1948: aul3er Fuklasin nur Cu-Mittel

Kupferhaltige Mittel noch dominant, Kupferfertig-
1951 - 1955 préparate haufiger, verbesserte Applikationstechnik, 42
KKB rucklaufig

KKB noch haufig, Akzeptanz fiir organische Fungizide
nimmt zu, Grin-Weispritzmittel kommen auf

1946 — 1950 35

1956 - 1959 17

*Kupfervitriolkalkbriihe (,Bordeaux-Briihe")

Alleine in 15 Jahren ca. 470 kg/ha Kupfereintrag

- \
«Agro/cience 0
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E DIENSTLEISTUNGSZENTRUM

Zeitabschnitte: SRR
. x _— Cu-Eintrag
Zeitraum Pragende Ereignisse kg/ha/Jahr @

Bedeutung der organischen Fungizide weiter
1960 - 1967 | zunehmenend (u. a. Zineb, Maneb, Orthocid, Metiram, 10
Dithianon), Cu noch im NB-Bereich

Org. Fungizide durchgesetzt, Zulassung Benomyl
1968 - 1978 | erlaubt Botrytis-Bekampfung ohne Cu, Abschluss- 4
spritzung haufig noch mit Cu

Uberwiedend organische Spritzfolge, Cu wieder

1979 - 2002 | verstéarkt zur Abschlussspritzung eingesetzt, Oko- 2
Weinbau noch ohne grof3e Bedeutung
2003 - 2010 | Datenbasis Neptun, ohne Oko-Betriebe 0,5

- \
«Agro/cience

Seit Woodstock

Org. Fungizide durchgesetzt, Zulassung Benomyl
1968 - 1978 erlaubt Botrytis-Bekampfung ohne Cu, Abschluss- 4
spritzung haufig noch mit Cu

Uberwiedend organische Spritzfolge, Cu wieder

1979 - 2002  verstérkt zur Abschlussspritzung eingesetzt, Oko- 2
Weinbau noch ohne grof3e Bedeutung
2003 - 2010 Datenbasis Neptun, ohne Oko-Betriebe 0,5

In den letzten 32 Jahren im Mittel davon nur noch 1 /15 (87 kg Cu)

- \
«Agro/cience 0
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1-8;5 1887- | 1915- | 1919- | 1941- | 1946- | 1951- | 1956~ | 1960- | 1968- | 1979- | 2003~

1886 | 1914 | 1918 | 1940 | 1945 | 1950 | 1955 | 1959 | 1967 | 1978 | 2002 | 2010
m maximaler Eintrag 1 32 20 56 30 40 50 20 10 4 2 0.5
1 mittlerer Eintrag 0.5 215 15 45 265 30 40 17.5 9 4 2 0.5
m minimaler Eintrag 0 11 10 34 23 20 30 15 8 4 2 0.5

Zeitabschnitte

» Fur die Kupfergehaltsberechnung im Boden wurde der mittlere Eintrag verwendet.

n 1885 — 2010 kommt

Zusammenfassende Darstellung der aus den Recherchen abgeleiteten historischen Kupfereintréage

» Bei einer ununterbrochenen weinbaulichen Nutzung vo

es zu einem Kupfereintrag von rund 2400 kg/ha

— \
«Agrojcience

Unterschiede bzgl. Relief und

Messwertdatensatzen

500000

3350000

400000

s4st000

H
8

5450000

Modellregion

Legende
[ s Biatter Modeliregionen

0510 20 30

40
Kilometer

5650000

5600000

5550000

5500000

5450000

T
3300000 3350000

T
3400000
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Informationen zur Landnutzung (Weinbau):
=Kartenwerk TK Landschaft im Wandel 1:25 000 (1885 — 2005)
=Aktuelle Weinbauflache: Automatisiertes Liegenschaftskataster (ALK, Maf3stab 1: 5 000)

Sl 515 BAD BORGIERIBT

o ale| Blojole|8| x(alwo&e aalal 8 el
Lowaio | LawaZ | Zecwsn | Ieomaon | Kt |
e L -

- w Rht*inland{)fa‘ 12
Landschaft im Wandel

dargestelit auf amtlichen Topograpischen Karten 1:25000
M o] vom Anfang das 19. Jahrhunderts bis zum Ende des 20. Jahrhunderts
o e s a1 200

BN 1 =0

Topographische Karten 1:25000 Topographische Karten 1:25000

S
N
e &/LVermGeo
: ¥ Landesam fir Vermessung undl Geobassinformation
N - Rheinland-Flatz
[Udon] [l
TasNET O
© Landesamt fiir Vermessung und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz, 2008
0°
B \ A ....
«Agro/cience . &
U

3340000 3350000

5520000

3340000 3350000

Entwicklung der Rebflache in der Modellregion ,Schw eich/Trier"
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240000 aus0000

Entwicklung der Rebflache in
der Modellregion ,Bad
Dirkheim*

470000

Weinbau 2001

- N,
«-Agrojcience

7 Legende
[ Tes-iater Modeliregion
Cu-Hintergrundwert (Median) 4
mglkg]
I <A
| K
4-10
[ In-20

. Bl 22
%Y

Hintergrt;:ﬂdgehalt . - - © Landesan:t“fnirGeologie und Bergbau 2008
.Schadstoffgehalt eines Bodens, der sich aus dem geogenen (nattrlichen)
Grundgehalt eines Bodens und der ubiquitéren Stoffverteilung als Folge diffuser
Eintrége in den Boden zusammensetzt* (BBodSchV,1999) 0°.0

. a)
mAgrelmence
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Skelett Prozent
-
L
I >0 bis <2
2 bis <10
10 bis <25

& ; f—u'-?;ﬂmi}(v Py I 25 bis <50

j I 50 bis <75
& v
' -

(—R
D~ 7 2 v

© Landesamt fiir Geologie ul::(:nni;ergbau 2007 & 2008
Die Weinbergsbodenkartierung  fuir RLP von 1987 bzw. 1990 wurde bis 2007
digital umgesetzt. Daraus wurde der Grobbodenanteil in das Kupfermodell
integriert.

- N,
«Agrojcience O

Einflussfaktoren

Run-off/Erosion:

Aufgrund fehlender Daten keine Beriicksichtigung im Modell

Flurbereinigung:
Keine flachendeckende Informationen Uber Malinahmen in den
Modellregionen fur den gesamten Betrachtungszeitraum

Daher keine individuelle Beriicksichtigung, sondern

=>Ein generalisiertes Flurbereinigungsszenario fir all e Flachen

(alle Eintrage bis 1968 werden auf 1m Bodentiefe du  rchmischt)

— \
«Agrojcience
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Formel zur Berechnung des Cu-Gehaltes einer Teilfla  che
(verandert nach Studer et al., 1995):

Cu-Gehalt = Eintrag x1000 =+ ((10000m? X 0.5m x 1.45t/m3) X (1 - Gb)) + Hw

Aufsummierung aller Eintrage Bearbeitungstiefe Faktor Grobboden
entsprechend der
weinbaulichen Nutzung ’
Lagerungsdichte Hintergrundwert
©° 40
(o]
u Agrp/Sience ®° o

Kupfergehaltsklassen
Fir die Auswertung und Darstellung der modellierter Cu-Gehalt
Ergebnisse wurden Kupfergehaltsklassen nach [ma/kg]
den Kupfervorsorgewerten aus der BBodSchV - 0-20
. B >20 - 40

(1999) gebildet:

Sand (20 mg/k ~40-69

and (20 mg/ka), >60 - 100

=Schluff (40 mg/kg)

>100 - 200

=Ton (60 mg/kg)

I -400
Klassen > 60 mg/kg in Abhangigkeit von der

Uberschreitungshéhe

\,
«-Agro/cience
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uer der weinbaulichen Nutzung

3350000

it
“ire

AT\ S

5530000

5520000

\
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Schweich/Trier

[mg/ke]

Minimum 13
Maximum 1372
flachenbezogenes 50. Perzentil 35
flachenbezogenes 90.Perzentil 286

Kupfergehaltsklasse [mgCu/kg]

0-20 0-40 0-60 0-100 0200 0400  0-1400
3500 - : : /.— - 100
3000 r 90
= /./ [ 80
£ 2500 L 70
o
% 2000 L 60
z t 50
& 1500 / L a0
is
@ 1000 - 30
8 / 20
500 [
0+ to
020 >20-40 >40-60 >60-100 >100-200 >200-400  >400

Weinbaufliche[%]

Hohe Flachenanteile

in den beiden
Kupfergehaltsklassen
20-40 mg/kg und
200-400 mg/kg

— N,
«Agrojcience
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Messwerte aus Bodenuntersuchungen gemaf Klarschlamm- VO (n=351)

3345000

« modellierter Cu-Gehalt  Messwerte (Zentrum Fl.-stiick)
~ay [ma/ka] [mglkg]

D B 02 @® o020
i [ >20-40 @ >20-40
o >40-60 @ >40-60
>60 - 100 O >60-100
>100 - 200 O >100-200
>200 - 400 @ >200- 400
B ><00 @ 40
T e
. N ® oo
«-Agrojcience ° °

60

50

40

30

Anteil [%]

20

10

) -4 -3 -2 ik 0 1 2 3 4
Klassenabweichung (Modell- zu Messwert)

« Mehr als 50 % der gemessenen Kupferbodengehalte innerhalb der modellierten
Klassengrenzen

¢ Ca. 80 % aller Messwerte innerhalb der modellierten Klassengrenzen + 1

¢ Inden Klassen 20-40 mg/kg und 200-400 mg/kg uber 70% KIassenUbereinstimmgp%
e }

. 4 o
«-Agrojcience « e
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modellierten Kupfergehalte

¢ Messwerte aus der

Bodenzustandsdatenbank

(n=71)
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[mglkg]
g B o0
W 52040
>40-60
>60- 100
>100-200
>200- 400
B 400
Messwerte
[mglkg]
® 0.2
>20-40
40-60
>60- 100
>100-200
>200-400
>400

eecocee

modellierter Cu-Gehalt

470000

Bad Durkheim

[mg/kg]
Minimum 3
Maximum 1367
flachenbezogenes 50. Perzentil 183
flichenbezogenes 90.Perzentil 284
0-20 0-40 0-60 0-100 0-200 0-400  0-140(
3500 n L n L n 100
3000 y - 20
= 80
=, 2500 L 70 &
£ £
ﬁ 2000 / 2 ?g i
5 r 5
@ 1000 i 9
2 - 20 B
r 10
—+ 0

0-20 >20-40  >40-60 >60-100 >100-200 >200-400

Kupfergehaltsklasse [mgCu/kg]

>400

i v»Agrou/cwience
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w
S

Anteil [%]

N
s}

o
1)

o

(Modell-zu )

Anteil [%]

.
-1 0 1 2

(Modell- zu t)

3 4

,Bad Durkheim*“

18 % der Messwerte
innerhalb der modellierten
Klasse

Ca. 65 % aller Messwerte
innerhalb der modellierten
Klasse +1

~Schweich/Trier*

50 % der Messwerte
innerhalb der modellierten
Klasse

Ca. 80 % aller Messwerte
innerhalb der modellierten
Klasse =1

— \
‘Agr\o/mence

,Schweich Trier"

15 20 25 3.0 35

log10: Kupfergehalt [mg/ kg]

05

60 S50 40 30 20

Skelettgehalt [%]
Rangkorrelation Spearman:

Skelettgehalt: r=0.26
Nutzungsdauer: r= 0.95

10

0.0

0

— \
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Funguran® progress und Cuprozin® progress —
Die neue Generation der Kupferfungizide

Der Fortschritt in der Kupferminimierung
Herbert Welte

Spiess-Urania Chemicals GmbH

Frankenstral3e 18 b, 20097 Hamburg
Jentzmik@ Spiess-Urania.com

Seit vielen Jahrzehnten leistet die Spiess-Urania Chemicals GmbH mit
umfangreicher Forschungsarbeit zur Minimierung des Eintrags von Kupfer in die
Umwelt einen Beitrag zur Ressourcenschonung und Nahrungsmittelsicherheit. Im
Vordergrund steht dabei die Entwicklung von Kupferfungiziden, die trotz geringer
Kupfer-Aufwandmengen hohe Wirkungsgrade aufweisen.

Mit EinfUuhrung der Produkte Funguran® progress und Cuprozin® progress
stehen zwei neue Fungizide mit Kupfer in Form von Kupferhydroxid zur Verfiigung
die ab 2012 vermarktet werden. Ein grof3er Vorteil von Kupferhydroxid im Vergleich
zum Kupferoxychlorid liegt begriindet in der unterschiedlichen Kristallstruktur der
Kupfersalze. Durch die nadelférmige Kiristallstruktur von Kupferhydroxid ist bei
mengengleicher Ausbringung von Kupfer eine gleichméRigere Bedeckung der
Blattoberflache zu erreichen, als mit der oktaederférmigen Kristallstruktur des
Kupferoxychlorids. Dadurch konnte eine deutliche Reduktion der notwendigen
Kupfermengen im Vergleich zu Funguran® erreicht werden. Aufgrund der
unterschiedlichen Blattoberflachenstruktur der Pflanzen und der Beka&mpfung
unterschiedlicher Pathogene, hédngt das mdogliche Reduktionspotential sowohl von
der Kultur als auch von dem zu bekampfenden Schaderreger ab.

Funguran® FUNGURAN CUPROZIN

Oktaeder WTOESS __ ommm— JTIJrEss  omme—
Nadeln

Lt Adad Al

Austretende Kupferionen, die von der Pilzspore aufgenommen werden. Austretende Kupferionen, die von der Pilzspore aufgenommen werden.

N

Kupferreduzierung um 61-78%

Blatt-

oberfldche

Abbildung 1 : Eine deutliche Kupferreduzierung wird durch den Ubergang von
grof3en Oktaedekristallen der Kupferoxychlorides hin zu den nadelférmigen
Kristallen des Kupferhydroxides erreicht. Im Kernobst gegen Schorf wird eine
Kupferreduzierung von tber 72% erreicht, im Weinbau liegt diese sogar bei 78%.
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Neben der nadelférmigen Partikelform sind zudem die Partikelgréf3e und auch die
Partikelgré3enverteilung der Kupfersalzkristalle im Produkt von maf3geblicher
Bedeutung. Langjahrige Erfahrungen haben gezeigt, dass Partikelgré3en im Bereich
von 1 ym — 4 um bei Kupferhydroxid optimal sind, um mdglichst hohe
Wirkungsgrade zu erreichen. Beide Produkte der progress-Generation wurden dazu
im Hinblick auf die Partikelgrél3en und PartikelgroRenverteilung optimiert.

Funguran® progress wurde beziglich der PartikelgroRenverteilung soweit optimiert,
dass mit 62% ein hoher Anteil der enthaltenen Kupferhydroxid-Partikel im optimalen
GroRRenbereich von 1 ym — 4 um liegt. Durch die spezielle Formulierung von
Cuprozin® progress war es moglich, hier noch einen Schritt weiter zu gehen und
durch besondere Vermahlungstechniken die ideale PartikelgroRenverteilung noch
ausgepragter einzustellen. Der gro3te Teil der Kupferhydroxid-Partikel von
Cuprozin® progress liegt mit 70% im optimalen GroRenbereich von 1 ym — 4 ym.

Die Haftfahigkeit steht in einem engen Verhaltnis zu der Wirkungsdauer von
Kupferfungiziden. Eine hohe Haftfahigkeit der Produkte soll nach der Applikation die
Abwaschung des Wirkstoffs durch nachfolgende Niederschlage minimieren, um
somit einen mdoglichst langen protektiven Schutz gegen die Pathogene zu
gewabhrleisten.

Mit der neu entwickelten Hilfsstoff-Kombination der progress-Generation ist es
gelungen, ein ausgewogenes und fein abgestimmtes Gleichgewicht zwischen
optimierter Wirkstoff-Freisetzung und Haftfahigkeit der Produkte auf der
Zieloberflache zu erreichen. Nach dem Antrocknen und auch nach
Wiederbefeuchten des Spritzbelages verbleiben die einzelnen Wirkstoffdepots in
Form der Kupferhydroxid-Partikel in engem Kontakt mit dem Blatt und erzielen so
eine lange Wirkungsdauer.

Kupferhydroxid ist ein protektiv einzusetzender Wirkstoff, der bei gleichmaliger
Verteilung der Partikel auf der Pflanzenoberflache eine Infektion bzw.
Befallsausbreitung mit pilzlichen und bakteriellen Schaderregern verhindert.
Funguran® progress und Cuprozin® progress ermoglichen durch die neu entwickelte
Hilfsstoff-Kombination eine optimale Verteilung der Kupferhydroxid-Partikel auf der
Pflanzenoberflache, was entscheidend fir eine gleichméfige und konstante
Wirkstoffabgabe ist und damit die Wirksamkeit direkt beeinflusst.

Kupfer ist ein essentieller Mikrondhrstoff, der praktisch am Ablauf aller wichtigen
Stoffwechselfunktionen direkt oder indirekt beteiligt ist. Besondere Bedeutung hat er
im pflanzlichen Organismus im Rahmen der Photosynthese und der
Proteinsynthese. Daher ist Kupfer unverzichtbar fur die Pflanzen und folglich ein
wichtiger Bestandteil von Spurennahrstoffdiingern. Die biologischen Eigenschaften
von kupferhaltigen Pflanzenschutzmitteln sind einzigartig, da sie sowohl fungizide als
auch bakterizide Eigenschaften aufweisen. Zudem leisten Sie einen wichtigen
Beitrag zum Resistenzmanagement im Pflanzenschutz, da Kupfer an vielen Orten im
Stoffwechsel der Schadorganismen (,multi-side-inhibitor*) wirkt und daher nicht
resistenzgefahrdet ist.
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Produktsteckbrief

Wirkstoff Kupferhydroxid Kupferhydroxid
Wirkstoffgehalt 537 g/kg 383,8 g/L
Kupfergehalt 350 g/kg 250 g/L
Formulierung WP SC
Okoanbau Ja Ja
Splitting Ja Ja

Tabelle 1: Produktsteckbrief von Funguran® progress und Cuprozin® progress.
Beide Produkte erlauben ein universelles Splitting: Bei Behandlungen mit
niedrigerer Dosierung (mit verminderter Wirksamkeit, z. B. im dkologischen
Pflanzenbau) kann die maximale Zahl der Behandlungen erhéht werden,
solange der fur die Kultur und das Jahr vorgesehene Gesamtmittelaufwand*
nicht tberschritten wird.

Mit Funguran® progress und Cuprozin® progress stehen nun moderne
Kupferfungizide zur Verfigung, welche bei deutlicher Kupferreduzierung eine hohe
Wirksamkeit bieten. Beide Produkte sind in den wichtigen Indikationen in den
Kulturen Obst, Wein und Hopfen zugelassen. Weitere Indikationen folgen ab 2013.
Um dieses Ziel der Kupferminimierung schnell zu erreichen wird die Produktion von
Funguran® im Jahr 2012 eingestellt. Es stehen nun wirdige Nachfolger in den
Startlochern!
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Einsatz von Kupfer im Gemusebau am Beispiel Spargel
Alexandra Wichura®, Norbert Laun, Gabriele Leinhos
'Pflanzenschutzamt, Wunstorfer Landstr. 9, 30453 Hannover
alexandra.wichura@Iwk-niedersachsen.de

In den letzten zwei Jahren hat Kupfer als Pflanzenschutzmittel im konventionellen
Gemiseanbau an Bedeutung gewonnen. Am Beispiel der Kultur Spargel sollen
hierfur die Grinde und maogliche Ansatze im Rahmen der
Kupferminimierungsstrategie erlautert werden.

Warum und wie wird Kupfer im konventionellen Spargelanbau eingesetzt?

In den letzten drei Jahren wurde eine zunehmende Minderwirkung von einigen
verbreitet eingesetzten Fungiziden gegen die Laubkrankheit Stemphylium ssp. auf
Praxisflaichen beobachtet. In einem zweijahrig durchgefiihrten bundesweiten
Monitoring in  Praxisanlagen konnten flachendeckend mutationsbedingte
Resistenzen unterschiedlicher Auspragungsintensitdt gegenuber Strobilurinen
nachgewiesen werden. Aus Griinden des Resistenzmanagements wurde deshalb in
den Strategieempfehlungen von Firmen- und Beraterseite verstarkt auf
Kontaktfungizide gesetzt. Verschéarft wurde die Lage allerdings durch die
auslaufende Zulassung eines Kontaktfungizids, die nicht verlangert wurde, sowie die
unerwartete quantitative Knappheit eines anderen Kontaktmittels am Markt. Kupfer
wurde nach dem Auslaufen der Zulassung und Aufbrauchfrist von Funguran Ende
2009 im Spargel Anfang 2011 aufgrund seiner sehr guten Wirkung gegen
Stemphylium und Rost mit dem Praparat Cuprozin flissig wieder neu im Spargel
genehmigt, was vor allem fur den biologischen Anbau von grofR3er Bedeutung war.
Aufgrund fehlender Alternativen wurde Kupfer dann auch im konventionellen Anbau
verstarkt empfohlen und eingesetzt. Die Empfehlung der Vorlage oder Zumischung
eines Kupferpraparates zielte vor allem auf Standorte, bei denen bereits in der
Vergangenheit eine Resistenz oder Minderwirkung bei Stemphylium zu beobachten
gewesen war. Eine Abschlussspritzung mit Kupfer wurde besonders in Anlagen
empfohlen, in denen ein verstarktes Auftreten mit Rost zu erwarten war, was
vorwiegend in Stddeutschland der Fall ist.

Welche Mdglichkeiten gibt es auf Kupfer im Spargel zu verzichten bzw. den Einsatz
zu reduzieren?

Sowohl in Niedersachsen als auch in Rheinland-Pfalz wurden alternative Praparate
auf ihre Wirkung gegen Stemphylium und/oder Rost bzw. als Zusatz in einer
Spritzfolge getestet. Vielversprechend waren die Praparate Vitisan, Frutogard oder
Sergomil, die aber in weiteren Versuchen noch eingehender gepruft werden mussen.
Schwefel zeigte sich aufgrund seiner relativ schwachen Wirkung gegen Stemphylium
nicht als geeignete Alternative.

Ein Versuch in Rheinland-Pfalz zur Wirkungsverbesserung von Kupferpraparaten
durch Zusatzstoffe zeigte, dass auf diesem Weg zwar geringe Effekte erzielt werden
konnen, aber diese nicht ausreichen, um die Kupferaufwandmengen zu reduzieren.
Der zurzeit beste Ansatz die Kupfermenge zu reduzieren, bietet sich durch eine
Genehmigung von Kupferprodukten der neuen Progress-Generation. In
verschiedenen Versuchen konnte mit den neuen Formulierungen bei deutlich
reduziertem Kupfereinsatz pro Behandlung eine vergleichbare Wirkung zu den alten
Formulierungen nachgewiesen werden.

Die im konventionellen Anbau scheinbar einfachste Méglichkeit - die Erarbeitung
einer Zulassung von weiteren Fungiziden - ist schwierig. Momentan befinden sich
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keine Fungizide bei den Firmen in der Entwicklung, mit denen ein
Wirkstoffklassenwechsel und damit ein Resistenzmanagement mdoglich waren.
Zusatzlich sind viele Gemusekulturen, selbst Spargel, einigen Firmen flachenmalig
zu klein, als dass sie sich in diesen Kulturen mit einer Zulassung engagieren
maochten.

Eine weitere Mdglichkeit der Reduzierung wirde sich Uber die genauere
Terminierung der Spritzung bieten. Sie ist bei der Stemphyliumbekampfung im
Spargel ein generelles Thema. Das Prognosemodell TomCast wurde in den letzten
Jahren getestet, brachte aber im Vergleich zum betriebstblichen Einsatz keinen
Vorteil. Wichtig ist die Entwicklung eines Prognosemodells, das vor allem die
Terminierung des Spritzstartes zulasst.

Erste kleinere Versuche in Rheinland-Pfalz brachten Hinweise, dass eine weitere
Reduzierung ebenfalls durch eine Optimierung der Applikationstechnik moglich ist.

Handlungsbedarf im Sinne der Kupferminimierungsstrategie

Es sind weitere Versuchsaktivitaten zur Testung alternativer Préaparate, sowie zur
Festlegung der fur eine Bekdmpfung notwendigen Minimaldosis Kupfer im Spargel
notwendig und auch geplant.

Zur Optimierung der Terminierung und Applikationstechnik sind ebenfalls Versuche
notwendig, die wegen der komplexen Fragestellung allerdings nur im Rahmen eines
Projektes abgearbeitet werden kénnen. Um dies voran zu treiben wurden bereits
2011 konkrete Schritte eingeleitet.

Weiterhin wird mit den Firmen und dem Arbeitskreis Luckenindikation daran
gearbeitet, die Anzahl der einsetzbaren und wirksamen Fungizide im Spargel
aufrechtzuerhalten.
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Saisonruckblick und Status der Kupfer-Strategie im Bereich Gemiuse
Andreas Fritzsche-Martin

Naturland e.V., Freisinger Strasse 3, 85417 Marzlin g
a.fritzsche-martin@naturland-beratung.de

Wetter:

2011 war statistisch gesehen ein durchschnittliches Jahr — auch wenn die Extrema
(Hagel, Starkregen u.&d.), wie schon die letzten Jahre, weiter am Zunehmen waren.
Nach einem relativ trockenen und Uberdurchschnittich warmen Fruhling und
Frihsommer folgte ein sehr nasser und eher zu kiihler Hochsommer (Juli/August).
Danach gab es regional sehr grof3e Unterschiede: Im September gab es extrem
hohe Niederschlage in Schleswig-Holstein, Sachsen, Brandenburg, Franken und im
Allgau; im Oktober dann in Niedersachsen und Brandenburg; alle tbrigen Gebiete
hatten einen langen, warmen und eher trockenen Herbst.

Pilzdruck:

In Folge des oben geschilderten Witterungsverlaufes gab es im Fruhling und
Frihsommer kaum Probleme. Diese wurden massiv v.a. im Juli/August sowie
regional im September/Oktober. Gemisebaulich betroffen waren v.a. Spargel
(Laubkrankheit, Rost), Einlegegurken (Falscher Mehltau), Knollensellerie (Septoria),
Klrbis (Falscher Mehltau, pilzliche Blattfleckenerreger), Tomaten — fir diese
Kulturen  lagen  aktuell 2011  Einsatzmdglichkeiten  fir  kupferhaltige
Pflanzenschutzmittel vor — sowie Zwiebeln (Falscher Mehltau), M6hren (Alternaria),
Basilikum/Salate/Spinat (Falscher Mehltau),... - bei denen 2011 kein Kupfereinsatz
maoglich war.

Saisonrickblick 2010: Kupferaufwandmengen und —eins atzflachen bei
Naturland und Bioland

Im Zuge des seit 2009 durchgefiihrten Kupfermonitorings bei Naturland und Bioland
liegen fur das Jahr 2010 folgende Zahlen vor:

behandelte ausgewertete

Reinkupfer kg/ha Flache in Gesamtflache
Kultur g behandelte Flaicheg % Gesamtfliche g in ha
Sellerie 2,32 65,5% 30,4
Kurbis 1,80 22,0% 11,5
Gurken 1,43 60,7% 44,0

Das Kupfermonitoring wird in den kommenden Jahren fortgefihrt, um so auch tber
verschiedene Witterungsverlaufe immer aussagefahigere Zahlen zu bekommen. Die
bisherigen, allerdings nur einjahrigen Zahlen, geben Anlass zu vorsichtigem
Optimismus, die nach Oko-Verbandsrichtlinien vorhandene Grenze von 3 kg
Reinkupfer/ha*Jahr mittelfristig auf 2,5 kg absenken zu kdnnen.
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Kupfer im konventionellen Gemisebau:

Kupfer hat trotz einer Vielzahl von Alternativen nach wie vor eine grol3e Bedeutung
im konventionellen Gemusebau. Neben den Standardanwendungen bei Spargel,
Knollensellerie und Tomaten gibt es auch etliche Genehmigungen nach 818b altes
Pflanzenschutzgesetz, wie z.B. bei Frischen Krautern im Gewéachshaus und Freiland
gegen Falschen Mehltau oder bei Rucola im Freiland gegen pilzliche
Blattfleckenerreger. Kupfer ist dabei auch ein wichtiger Wirkstoff im
Resistenzmanagement (Stichwort Wirkstoffwechsel).

Kupferaufwand-reduzierende Alternativen 2011

Gute Erfahrungen gab es mit dem Pflanzenstarkungsmittel Vi-Care; dort sind
allerdings weitere, vielfaltige Versuche (Kulturen, Netzmittel u.a.) dringend nétig. Ein
Unsicherheitsfaktor ist das neue Pflanzenschutzgesetz, was mit Uber die weitere
lickenlose Verfugbarkeit dieses Mittels ab 14.2.2013 entscheiden wird:
Neuzulassung als Pflanzenstarkungsmittel (damit weiter ohne Pause einsetzbar)
oder Neuzulassung als Pflanzenschutzmittel (damit wirde durch die dann erst
erforderliche Listung auf Anhang 1l EU-Oko-VO eine deutliche zeitliche
Zulassungsliicke entstehen). Ebenfalls gute Erfahrungen gab es mit dem Anbau von
resistenten und hochtoleranten Zwiebelsorten —dort ist aber eine noch grol3ere
Sortenvielfalt nétig (z.B. frihe Sorten). Das ebenfalls zur Kupferreduzierung
beitragende Pflanzverfahren bei Zwiebeln ist mittlerweile in der Praxis breit
angekommen. Das neue kupferreduzierte Mittel Cuprozin Progress soll evtl. ab 2013
oder 2014 auch fur wichtige Gemusebau-Indikationen zur Verfiigung stehen. Bei den
bisherigen Versuchen (mit 2,5 kg/ha) gab es je nach Kultur unterschiedliche
Ergebnisse: gute Wirkung bei Spargel, Reduzierung bei Méhren (65%) und Zwiebeln
(58%), Probleme bei Einlegegurken (63% Reduzierung, trotz 3,1 kg/ha). Erste
(Praxis-)Versuche mit Tropfchenbewésserung im Freiland - zur Reduzierung der
Blattnasse - liefen bei Kartoffeln und Mdhren; hier ist eine Versuchsintensivierung
dringend notig, um praxisreife Losungen fur Oko-Landwirte anbieten zu kdnnen,
insbesondere unter dem Aspekt der Kombination und Vertraglichkeit von
Tropfchenbewasserung und mechanischer Unkrautregulierung. Der Dammanbau als
Anbausystem mit besser Bestands-durchliftenden Bedingungen ist weiter auf dem
Vormarsch. Entsprechende Landtechniklésungen sind zum grofR3eren Teil vorhanden,
lassen sich aber insbesondere bei Pflanzkulturen durch entsprechende Forschungs-
und Entwicklungsarbeit noch weiter optimieren.

,Offene Baustellen*

Was passiert zukinftig mit den Pflanzenstarkungsmittein? Das neue
Pflanzenschutzgesetz wird zu einer deutlichen Reduzierung der zur Verfigung
stehenden Pflanzenstarkungsmittel fuhren; genaueres weil3 man erst ab Februar
2013. Pflanzenstarkungsmittel sind ein wichtiger Baustein in
Kupferreduzierungsstrategien; es sollten daher, auch von Zulassungs- und
Behordenseite, alle Krafte gebindelt werden, um einerseits auch nach Februar 2013
ein gutes Angebot an Pflanzenstarkungsmitteln zur Verfigung zu haben und
andererseits Wege zu finden, dass ehemalige Pflanzenstarkungsmittel, die dann als
Pflanzenschutzmittel zugelassen sein werden, ohne zeitliche Unterbrechung fir
Okobetriebe einsetzbar bleiben. Umfangreiche Anstrengungen, insbesondere in
Form starker finanzieller Beteiligung durch die 6ffentliche Hand, sind dringend ndtig,
um die Ziuchtungsarbeit in Richtung Toleranzen und Resistenzen bei allen
kupferrelevanten Gemusekulturen deutlich zu intensivieren.
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Die Versuchstatigkeit mit den neuen kupferreduzierten Mitteln wie Cuprozin Progress
und Funguran Progress, insbesondere auch in Kombination mit verschiedenen
Pflanzenstarkungsmitteln, muss mit einem mdglichst breiten Sortiment von
kupferrelevanten Gemisebaukulturen fortgesetzt und intensiviert werden, um
wirklich praxistaugliche Rezepte liefern zu kobnnen. Weitere Versuche und
Verfahrensentwicklung rund um das Thema Trépfchenbewéasserung im Freiland sind
dringend ndétig, um die Erfahrungen tber das bisherige Kulturenspektrum (Kartoffeln,
Mohren) hinaus entsprechend auszudehnen; besondere Beachtung benétigt dabei
die im Okolandbau zwingend erforderliche Vertraglichkeit von
Tropfchenbewasserung und mechanischer Unkrautregulierung. Ebenfalls erst ganz
am Anfang steht die Entwicklung von speziellen Okogemiise-Prognosemodellen (v.a.
fur Zwiebel, Spargel, M6hre, aber auch alle anderen kupferrelevanten Kulturen) in
Analogie zu dem Prognosemodell Oko-Simphyt (Phytophtora infestans-Prognose
Kartoffeln). Zur Umsetzung gehoért auch der bundesweite und flachendeckende
Ausbau des Agrarwetterstationen-Netzes. Bendtigt werden auch
Investitionszuschussprogramme fir samtliche kupferreduzierende Landtechnik (z.B.
Pflanzenschutz-Ausbringungstechnik, Prognosemodell-Software und -
nutzungsentgelt , Agrarwetterstationen, Tropfchenbewésserung, Ventilatoren,
Klimacomputer, Ebbe-Flut-Tische u.a.). Im Bereich der Topfpflanzen (Krauter,
Zierpflanzen) bedarf es der Entwicklung von anwendungsfreundlicher Ebbe-Flut-
Technik fur organische Flissigdiinger sowie weiterer, noch besser dafiir geeigneter
organischer Flussigdinger. Hintergrund: Ebbe-Flut-Technik sorgt fir trockenes
Laubwerk und ist damit Pilzkrankheiten-vorbeugend. Die bisher zur Verfigung
stehende Standard-Technik sowie die zur Verfigung stehenden organischen
Flissigdinger haben das Problem der Geruchsbeeintrachtigung durch Garung von
Dungelosungsresten in den Becken noch nicht in den Griff bekommen. Intensive
Versuchstatigkeit ist ebenfalls notig, um Erfahrungen mit dem Kaltnebeln der
verschiedenen Pflanzenstarkungsmittel zu bekommen (Eignung der Mittel flr diese
Ausbringungstechnik, ausreichende Wirkung). Kaltnebeln ware ein wichtiger
Schlussel, um die arbeitswirtschaftlichen Belastungen einer vorbeugenden
Pflanzenstarkung deutlich zu reduzieren und damit eine breite Anwendung in der
Praxis zu ermoglichen. Unbedingte Voraussetzung ist eine in allen Bundeslandern
flachendeckende staatliche Bezuschussung/Férderung der Oko-Beratung (bisher nur
in sehr wenigen Bundeslandern wie z.B. Bayern und Baden-Wdurttemberg
umgesetzt). Kupferreduzierung kann nur durch die Anwendung eines breiten
Mosaiks aller erdenklichen, v.a. vorbeugenden MalRnahmen erreicht werden; dafir
brauchen Betriebsleiter unbedingt die Unterstiitzung durch kompetente Oko-
Fachberatung. Bisher fehlt eine Vernetzung aller Férderantrags-Entscheider auf
Bund- und L&nderebene; das ,Strategiepapier zu Kupfer als Pflanzenschutzmittel
unter besonderer Beriicksichtigung des Okologischen Landbaus* muss bekannt und
als Richtschnur immer ganz oben in der ,Entscheidungsschublade” liegen — denn
(last not least): ,money makes the copper go down...” (frei nach Liza Minelli)
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Versuche zur Reduzierung kupferhaltiger Pflanzensch utzmittel
im 6kologischen Hopfenbau
Florian Weihrauch und Johannes Schwarz

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzenbau und
Pflanzenztichtung, Hopfenforschungszentrum, Hull 5 1/3, 85283 Wolnzach
Florian.Weihrauch@LfL.bayern.de, Johannes.Schwarz@LfL.bayern.de

Zusammenfassung

In den Jahren 2010 und 2011 wurden im Rahmen eines noch laufenden
Forschungsprojektes Versuche zur Reduzierung der Kupferaufwandmenge bei der
Bekampfung des Falschen Mehltaus im O0kologischen Hopfenbau gesucht. Getestet
wurden Kupferhydroxide und Kupferoxychlorid mit niedrigen Aufwandmengen (2 und
3 kg/ha) an Reinkupfer sowie in Kombination mit den drei Pflanzenstarkungsmitteln
'Herbagreen’, 'Biplantol' und dem phosphonathaltigen ‘Frutogard’. Die ersten
Ergebnisse zeigen, dass mit modernen Kupferhydroxiden eine erfolgreiche
Bekampfung des Falschen Mehltaus auch mit einem reduzierten Aufwand von
3 kg/ha Kupfer mdglich sein kann. In Kombination mit den gepriften
Pflanzenstarkungsmitteln wurde sogar durchwegs eine Wirkungsverbesserung
erzielt. Die besten Ergebnisse wurden mit Mischungen erzielt, die Frutogard
enthielten; dieses Produkt wird allerdings wegen seines Phosphonatanteiles vom
Oko-Hopfenbau abgelehnt. Weitere Versuche zu dieser Fragestellung werden auch
2012 durchgefuhrt.

Einleitung

Die Bekampfung des Falschen Mehltaus Pseudoperonospora humuli, der in der
Hopfenbau-Praxis normalerweise als 'Peronospora’ bezeichnet wird, zahlt in allen
Hopfengarten alljahrlich generell zu den wichtigsten PflanzenschutzmalRnahmen.
Dies gilt sowohl fir konventionelle Betriebe als auch fur Betriebe, die nach
Okologischen Richtlinien produzieren. Dabei ist im 0Okologischen Hopfenbau -
genauso wie in allen anderen 6kologisch bewirtschafteten Kulturen, die regelmafig
von Falschem Mehltau oder &hnlichen Pilzkrankheiten befallen werden — der Einsatz
von kupferhaltigen Praparaten derzeit alternativios, da eine wirksame Kontrolle
dieser Krankheiten mit anderen, nach Oko-Richtlinien derzeit zur Verfligung
stehenden Mitteln nicht moglich ist.

Da Kupfer als Schwermetall 6kotoxikologisch jedoch hochst kritisch beurteilt wird
(Jansch & ROmbke 2009), besteht u.a. seitens des Umweltbundesamtes die
Forderung, auf Kupferpraparate im Pflanzenschutz ganz zu verzichten bzw. deren
Einsatz auf ein Minimum einzuschréanken. In einem friheren Forschungsprojekt
wurden in diesem Kontext bereits in der sehr anfalligen Sorte 'Hallertauer
Mittelfriher'  Kupferhydroxidformulierungen und Pflanzenstarkungsmittel  zur
Bekampfung der Peronospora getestet (Engelhard et al. 2007). Der
Bekampfungserfolg mit Neuformulierungen von Kupferprodukten war gut, eine
weitere Reduzierung wurde aber nicht mehr gepruft. Bei Pflanzenstarkungsmitteln
hingegen war die Wirkung vollig unzureichend. Lediglich das phosphonathaltige
'Frutogard’ zeigte eine sehr gute Wirkung gegen die Peronospora, wird aber von den
Oko-Hopfenbauern mehrheitlich grundsatzlich abgelehnt.

In dem von den Oko-Verbanden formulierten 'Strategiepapier zu Kupfer als
Pflanzenschutzmittel unter besonderer Beriicksichtigung des Okologischen
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Landbaus wurde schliel3lich die weitere Vorgehensweise zur schrittweisen Lésung
des Kupfer-Dilemmas im Okolandbau skizziert. Dabei wurde folgendes 'kurzfristiges
Ziel' formuliert: »Innerhalb der nachsten finf Jahre soll die zulassige Aufwandmenge
von derzeit 3 [Hopfen: 4] kg/ha im Durchschnitt Gber alle Kulturen auf 2,5 [Hopfen: 3]
kg/ha reduziert werden«. Daher wurde im Rahmen des 'Bundesprogrammes
Okologischer Landbau und andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft' (BOLN) in
verschiedenen Kulturen eine Initiative zum Ersatz bzw. der Reduktion kupferhaltiger
Pflanzenschutzmittel gestartet, in der auch das vorliegende Projekt (Laufzeit 2010-
2012) angesiedelt ist. Es soll dazu dienen, Strategien zu entwickeln, die den Einsatz
von Kupfer zu Zwecken des Pflanzenschutzes im Okologischen Hopfenbau mit Hilfe
von von 'modernen’ Kupferhydroxiden und Pflanzenstarkungsmitteln als Synergisten
soweit wie moglich zu minimieren. Hier werden Ergebnisse der ersten beiden
Versuchsjahre prasentiert.

Material und Methoden

Die Prifungen werden auf einem Naturland-Betrieb in Haushausen bei Wolnzach
durchgefuhrt. Der Versuchsgarten (ca. 1,5 ha, Sorte Perle) wird im Norden und im
Suden von Hopfengarten eingegrenzt, die nach konventionellen Vorgaben
bewirtschaftet werden. Einen gewissen Schutz gegen Abtrift aus den konventionellen
Flachen bieten Pappelreihen, die vor einigen Jahren zwischen den Garten angelegt
worden sind.

Der Schwerpunkt wurde auf die Prufung von Neuformulierungen kupferhaltiger
Produkte und die Reduzierung der Aufwandmengen durch Zusatz von
Pflanzenstarkungsmitteln  gelegt. Letztere gleichen sich héaufig in der
Zusammensetzung und der beworbenen Wirkungsweise. Aus der Vielzahl der
Angebote wurden drei Produkte ausgewahlt, die sich hinsichtlich ihrer biologisch
wirksamen Inhaltsstoffe unterscheiden:

(1) 'Herbagreen' (Mikro-Mineral GmbH, Rechnitz, Osterreich); Feinst vermahlenes,
elektrostatisch aufgeladenes Kalzit mit zusatzlichen Spurenelementen. Jahrliche
gesamte Produktaufwandmenge 27,25 kg/ha in finf Applikationen.

(2) 'Biplantol H forte NT' (Bioplant Naturverfahren GmbH, Konstanz);
Homoopathischer  Wirkstoffkomplex mit  Mineralien, Spurenelementen und
Bodenmikroorganismen. Jahrliche gesamte Produktaufwandmenge 10,0 I/ha in finf
Applikationen.

(3) 'Frutogard' (Vertrieb Fa. Spiess-Urania, Hamburg); Kaliumphosphonathaltiger
Braunalgenextrakt mit pflanzlichen Aminosauren, Spurenelementen etc. Jahrliche
gesamte Produktaufwandmenge 10,0 I/ha in drei Applikationen bis zur Bllte.

In dem Versuchsgarten wurden insgesamt 26 Parzellen angelegt, die als 13
unterschiedliche Versuchsglieder geplant waren. Jedes Versuchsglied hatte eine
Gesamtgrofl3e von ca. 0,1 ha (912 bis 1.046 mz). Da kein Hersteller und Anbieter von
naturlichen Pflanzenstarkungsmitteln ausschliel3lich mit seinem Produkt Aussicht auf
eine wirksame Bekdmpfung der Peronospora im Hopfen bestéatigen konnte, wurde in
der Planung aul3er der unbehandelten Kontrolle auf vollig kupferfreie Varianten
verzichtet. Im ersten Versuchsjahr 2010 wurden die Versuche mit den
Kupferhydroxiden 'SPU-02700-F' (SC-Formulierung) und 'SPU-02720-F (WP-
Formulierung) der Firma Spiess-Urania durchgefiihrt. Die Hydroxide wurden in
Aufwandmengen von 2,0 und 3,0 kg/ha Reinkupfer solo bzw. diese Aufwandmengen
jeweils in Kombination mit den drei Pflanzenstarkungsmitteln ausgebracht. Als
Vergleich wurde die bisherige Standardanwendung mit 4,0 kg/ha Kupfer mit dem
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Produkt Funguran (Kupferoxychlorid) gewahlt. Zu jeder Anwendung wurde eine
betriebstbliche Biomischung gegeben, die u.a. Diabas Lavamehl, Braunalgenextrakt
und Netzschwefel enthielt.

Nach dem Ausstecken der Parzellen im Frihjahr 2011 sollten die Versuchsglieder
wieder genauso wie im Vorjahr angelegt werden. Die beiden 2010 eingesetzten
SPU-Kupferhydroxide waren dabei mittlerweile schon zum Einsatz gegen Falschen
Mehltau im Hopfen offiziell zugelassen ('SPU-02700-F' unter dem Markennamen
'‘Cuprozin progress', Zulassung Februar 2011) oder standen kurz davor (‘'SPU-02720-
F' unter dem Markennamen 'Funguran progress', Zulassung Mai 2011). Kurz vor
Beginn der ersten Behandlungen kam es allerdings zu einer unerwarteten
Komplikation: Bei der jahrlichen Betriebsinspektion des Versuchslandwirts im Mai
2011 durch die Firma, die fir das US Department of Agriculture (USDA) die
Einhaltung der Richtlinien des 'National Organic Program' (NOP) Uberprift — oder,
einfach gesagt, wahrend der Kontrolle der Einhaltung der US-Vorgaben fur den
Okolandbau — kam ans Tageslicht, dass zwei Formulierungs-Hilfsstoffe von
'Funguran progress' und 'Cuprozin progress' nicht konform mit den US-Okorichtlinien
sind. Der Einsatz der beiden Hydroxide wirde demnach bedeuten, dass der Betrieb
seine NOP-Zulassung verlieren wirde und zu deren Wiedererlangung wieder eine
dreijahrige Umstellungsphase nétig ware. Ein sofort durch die Projektleitung beim
NOP eingereichter Antrag auf eine zeitlich befristete Ausnahmegenehmigung fur den
Einsatz der beiden SPU-Hydroxide wurde vom NOP abgelehnt.

Aus diesem Grund und einem enormen zeitlichen Druck, mit den Behandlungen im
Versuchsgarten endlich zu beginnen, wurde daraufhin der gesamte, auf
Kupferhydroxide ausgelegte Versuchsplan gedndert und anstatt der beiden
kritischen Formulierungen 'Cuprozin progress' und 'Funguran progress' das
zugelassene, NOP-unproblematische Kupferoxychlorid verwendet. Funguran war ja
als Standardanwendung mit 4 kg/ha Kupfer ohnehin im Versuchsplan inbegriffen,
nun wurden alle anderen Kupfer-Behandlungen mit den geplanten Aufwandmengen
von 2 oder 3 kg/ha Kupfer mit demselben Pflanzenschutzmittel durchgefiihrt. Die
Ergebnisse des Jahres 2011 beziehen sich also alle auf Kupferoxychlorid in
verschiedenen Aufwandmengen und in Kombination mit Pflanzenstarkungsmitteln.
Es ist zu beachten, dass die Ergebnisse mit Kupferhydroxiden bei der jeweils
identischen Menge an Reinkupfer einen deutlich besseren Bekampfungserfolg
ergeben wirden.

Um erstmalig tiberhaupt Daten tiber den Peronospora-Befallsdruck in einem Oko-
Hopfengarten zu erhalten, wurde im Zentrum des Versuchsgartens eine Burkard-
Sporenfalle mit Solarmodul zur Energieversorgung aufgebaut. Die werktagliche
Entnahme der Zoosporangien-Muster aus der Falle und die Auswertung der Daten
(Abb. 1) erfolgte von Anfang Juni bis zur Ernte.

Ergebnisse

Das Ergebnis der werktaglichen Zoosporangien-Auszahlung ergab, dass der
Infektionsdruck in diesem Oko-Hopfengarten wesentlich hoher als in konventionellen
Anlagen war. Die Zoosporangienzahlen 2010 zeigten dabei die gleichen Spitzen wie
die Zahlen, die fur die Peronospora-Prognose ermittelt wurden, nur auf wesentlich
hoherem Niveau (Abb. 1). Eine derartige Ubereinstimmung war im Kurvenverlauf des
Jahres 2011 nur noch in geringem Mal3e erkennbar. Insbesondere das ab Anfang
August dauerhaft in extremen HOhen liegende Niveau (Viertagessumme
kontinuierlich dber 150, z.T. bis zu 450) belegt einen aulRergewdhnlichen
Befallsdruck in diesem Oko-Versuchsgarten.
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Bei den Bonituren im Hopfengarten wurde die Wirksamkeit der einzelnen
Bekampfungsmalinahmen eigentlich erst ab Beginn der Ausdoldung gegen Ende
Juli sichtbar, mit der Befallshaufigkeit der Dolden in den Einzelparzellen als
Maflstab. Bis zur Ernte entwickelte sich in der unbehandelten Kontrolle in beiden
Jahren fast Totalschaden (2010: 86,1 %; 2011: 97,2 % Doldenbefall). Dem entgegen
wurde in allen Kupfervarianten beider Jahre ein signifikanter Bek&dmpfungserfolg
registriert, wobei die 3 kg/ha-Varianten in fast allen Fallen wesentlich besser
abschnitten als jene mit 2 kg/ha Kupferaufwand. Die im Jahr 2010 eingesetzten
Kupferhydroxide schienen dabei wesentlich potenter zu sein als die reinen
Kupferoxychlorid-Behandlungen des Jahres 2011 bei identischem
Reinkupferaufwand. Die Kombinationen mit den drei Pflanzenstarkungsmitteln
ergaben durchwegs Wirkungsverbesserungen, wobei der Doldenbefall in den
Varianten mit 'Frutogard' sogar jedes Mal am niedrigsten war und auch mit 2 kg/ha
noch unter der Kupferoxychlorid-Variante mit 4 kg/ha lag, die im Oko-Hopfenbau
jahrelang die Standardbekampfung der Peronospora darstellte (Abb. 2, 3).

Zoosporangien
[4-Tagessumme]
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=== Haushausen, Oko-Hopfen = 7 Hallertau, konventionell Bekampfungsschwelle

Abb. 1: Vergleich des Peronospora-Befallsdruckes im Jahr 2010 anhand der
Zoosporangien-Zahlen der Station Haushausen mit dem Durchschnitt der
Warndienststationen in der Hallertau. Die Pfeile zeigen die Applikationstermine der
jeweiligen Peronospora-Behandlungen.
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Abb. 2: Peronospora-Doldenbefall im Versuchsgarten Haushausen am 18.08.2010.
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Abb. 3: Peronospora-Doldenbefall im Versuchsgarten Haushausen zum Zeitpunkt
der Ernte am 29.08.2011 anhand der Bonitur der getrockneten Dolden im
September.

Ruckstandsuntersuchungen

Wahrend der Ernten 2010 und 2011 wurde aus den geernteten Dolden der Varianten
1 (unbehandelt) und 12 (Frutogard + 3 kg/ha Funguran) Mischproben entnommen
und vakuumiert bei 2C gelagert. Einige Tage bzw. W ochen nach den Ernten wurden
in den Parzellen der Varianten 1, 9 (Frutogard + 2 kg/ha Funguran) und 12 je eine
Wurzel-Mischprobe (jeweils mehr als 500 g; dickere, altere Wurzelbereiche, keine
‘Sommerwurzeln’) von jeweils vier Hopfenstécken ausgegraben. Das gesamte
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Material wurde anschlieend zur Analyse auf Phosphonate an das Amt fir
Agrikulturchemie des Land- und Forstwirtschaftlichen Versuchszentrums Laimburg
(Pfatten, Auer/Ora, Sudtirol, Italien) verschickt. Die Analysen ergaben, dass bislang
jede untersuchte Dolden- oder Wurzelprobe einen HPOz;-Wert unterhalb der
Nachweisgrenze von 0,5 mg/kg TM aufwies. Dies gilt auch fir Pflanzen, die wahrend
zwei Vegetationsperioden mit Frutogard behandelt worden sind. Offenbar kommt es
durch den Einsatz zu keiner nennenswerten Anreicherung von Phosphonat in den
Wurzeln.

Schlussfolgerung und Ausblick

Leider litt das zweite Projektjahr sehr unter dem Problem, dass die beiden geplanten
Kupferhydroxide nicht eingesetzt werden konnten. Im dritten Versuchsjahr werden
voraussichtlich wieder aussagekréftigere Varianten gepruft werden konnen als 2011,
und auch eine mogliche Verlangerung des Projektes um ein weiteres Jahr wir derzeit
Uberpruft. Doch immerhin lassen die ersten beiden Jahre schon einige wichtige
Trends fir die zukinftige Vorgehensweise hin zu einer Reduktion der eingesetzten
Kupfermenge erkennen: So ist zwar jedes Kilogramm Kupfer mehr im
Bekampfungserfolg der Peronospora erkennbar, doch scheint mit 'modernen’
Kupferhydroxiden eine ausreichende Kontrolle des Pilzes auch mit dem reduzierten
Aufwand von 3 kg/ha mdglich, so dass dieses kurzfristige Ziel des 'Strategiepapiers
Kupfer' wohl erreicht wird. Dies gilt insbesondere in Kombination mit den getesteten
Pflanzenstarkungsmitteln, die die Kupferwirkung eindeutig verstarken. Die potenteste
Mischung ist dabei ohne Zweifel jene mit 'Frutogard’, doch der Disput zum Einsatz
von phosphonathaltigen Mitteln im Okolandbau kann und soll an dieser Stelle nicht
weitergefuhrt werden. Solange dieser Wirkstoff im o©kologischen Hopfenbau
mehrheitlich abgelehnt wird, steht sein Einsatz in der Praxis nicht zur Diskussion.

Forderhinweis
Dieses Forschungsvorhaben wird vom Bundesprogramm Okologischer Landbau und
andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft (BOLN) geférdert (Férderkennzeichen:
28090EO058).
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N-Versorgungsstatus und -Aufnahme von Oko-Kartoffel n als Parameter fur
zukunftige Entscheidungsmodelle bei Kupfereinsatz

Thorsten Haase, H. Schulz, E. Kdlsch & J. Hel3

Universitat Kassel, Hessische Staatsdomane Frankenhausen, Frankenhausen 1,
34393 Grebenstein

thaase@wiz.uni-kassel.de

Stand der Forschung

1. Resistenzziichtung gegen Krautfaule hat bislang keine
langerfristig resistenten/toleranten Speisekartoffelgenotypen
hervorgebracht.

2. Vorkeimen der Pflanzkartoffeln als wirksames Instrument zur
Ertragssicherung in Krautfaulejahren (Escape strategy).
Haase et al., 2007
Moller & Reents, 2007
Hospers-Brands et al., 2008

3. Die Ertragswirksamkeit von Kupferanwendungen hangt sehr
stark vom N-Versorgungsstatus der Kartoffelbestande ab.
Moller et al., 2007
Finckh, Bruns & Schulte-Geldermann, 2006

Einleitung Material & Methoden Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerungen Ausblick

Bestimmung des N-Versorgungsstatus
bei Kartoffeln (crop nitrogen status: CNS)

¢ im konventionellen Anbau fiir N-Spatdingung genutzt
e Oko-Landbau:

— keine leicht verfligbaren N-Quellen verfligbar (Spatdiingung sinnlos!)
— CNS-Bestimmung zur Abschatzung des verbleibenden Ertragspotenzials

Was wird benotigt:

e (Mehr) Empirische Daten zu
— Ertragsbildung von Oko-Kartoffeln
— Krautfaule-Anfalligkeit von Kartoffelsorten
— N-Aufnahme/-Nutzungseffizienz von Kartoffelsorten

e Praxisnahe Methoden zur CNS-Bestimmung

Einleitung Material & Methoden Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerungen Ausblick
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Ausgewabhlte Fragestellungen

1. Unterscheiden sich die die Sorten hinsichtlich
ihrer Krautfauleanfalligkeit?

2. Unterscheiden sich die gepriften Sorten
hinsichtlich ihrer N-Nutzungseffizienz?

3. Welche Methoden eignen sich fiir die Bestimmung
des N-Versorgungsstatus?

Einleitung Material & Methoden Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerungen Ausblick

Hessische Staatsdomane Frankenhausen
Feldversuche 2009-2011

Bodentyp: Parabraunerde aus LOss (75 Bodenpunkte)
Bodenart: Ut3 (mittlerer toniger Schluff)
Niderschlag: 698 mm s B

Temperatur: 8.5°C W

Einleitung Material & Methoden Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerungen Ausblick
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Versuchsanlage (2009 und 2010)

v’ Vorfrucht: Kleegras (einjahrig) + Zwischenfrucht
v’ Einheitliche Pflanzgutsortierung (35/55 mm)

v' Pflanzgut vorgekeimt in Kisten (6 Wo. bei 10-15°C)
v’ Legen: ~ 25. April

Sortenspektrum
sehr friih friih mittelfriih mittelspat-spat
Annabelle Agila Finessa Jelly
Anuschka Belana Ditta
Salome Princess Allians
Biogold Mirage Adelina
Elfe Vitabella
Primadonna
Francisca
Miranda
4 8 5 1
Einleitung Material & Methoden Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerungen Ausblick
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Schematische Ubersicht des Versuches

| 18 Sorten |
’ Ebene der Probenahme: ‘ ’ 60, 70, 80, 90 Tage n. d. Legen: ‘

Bodendeckungsgrad

Blattflachenindex

Kraut Kraut-FM- / TM-Ertrag [dt / ha] Unkrautdeckungsgrad
[FM; % TS :% Ni.d.TS]

Kraut-N-Aufnahme [kg N / ha]

Knollenbildungsrate /-dauer:

Einleitung Material & Methoden Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerungen Ausblick

Bestimmung des N-Versorgungsstatus

NO,-N im Stangelsaft (Nitracheck)
e N im jingsten voll entwickelten Blatt (Dumas)
¢ N im gesamten Kartoffelkraut (Dumas)

Chlorophyll im jlingsten voll entwickelten Blatt (YARA-N-Tester)
e NOj; in den Knollen (Nitracheck)
¢ N in den Knollen (Dumas)

Einleitung Material & Methoden Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerungen Ausblick
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Nitrat-N (kg/ha) im Boden (0-60 cm) im Verlauf
der Vegetationsperioden 2009 und 2010

100 4
90 - ——2010
80 -
70 A
60 -
50 -
40 4
30 -
20 -
10 A

=&—2009

Legen 60TnL  70TnL 80TnL 90 TnL Endernte

Einleitung Material & Methoden Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerungen Ausblick

Krautfdule in 2009 (Beginn Mitte Juli)
Flache-Unter-Der-Befalls-Kurve (FUDPK)

800 -
700 4
600 -
500 4
X 400 - H
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2 300 frith
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& F ¥ & ) &'ob & & @ <K v
¥ &<
Sorte

Krautfauleverlauf der Sorten im Feld unterscheidet
sich erheblich - auch innerhalb von Reifegruppen

Einleitung Material & Methoden Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerungen Ausblick
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Gesamt-Knollen-FM-Ertrag [dt/ha]

(gemittelt iber 18 Sorten)

2009 and 2010

3357 +1- 43,8

2010

305,1 +- 434

3050 +- 275

--F-

2785 +- 35,1

195,1 +/- 30,9

#1230+ 381

958 +/- 29,7

400+
350

eupp

T
100,0

Tage im Feld

Gesamt-Knollen-FM-Ertrag ab 70 Tage nach dem Legen (Ende Juni)

hoher in 2010 vermutlich aufgrund von mehr pflanzenverfiigbarem

Stickstoff und dem Ausbleiben der Krautfdaule

Ausblick

Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerungen

Material & Methoden

Einleitung

Gesamt-Knollen-TM-Ertrag [dt/ha]
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Keine weitere signifikante Zunahme des Knollen-TM-Ertrages

90 TnL (20. Juli) auBer bei zwei Sorten (mittelfriihe Sorte Ditta

und mittelspate Sorte Jelly)

Ausblick

Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerungen

Material & Methoden

Einleitung
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N-Nutzungseffizienz (2009 und 2010)
[kg N (in Kraut und Knollen) pro dt Knollen-TM]
(% Abweichung vom Mittelwert)

Mittlerer N-Entzug pro dt Trockenmasseertrag
T 2010:~13kg N/ dt Trockenmasse >

2009 :~ 1,5 kg NI dt Trockenmasse

= 5 y
3 3 3 8

rel. Abweichung v.d. mittl. N-Nutzungseffizienz
3
i

[J2009 [I2010
Y «gaw B e e
%Q%%&%b &) "'29%

% “b%’% %%%”

Sorte

Einleitung Material & Methoden Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerungen Ausblick

N-Versorgungsstatus (YARA-N-Tester)
jingstes voll entwickeltes Blatt
zu 4 (2009) bzw. 3 (2010) Terminen

Year

- Jooos
700 o F2mo

% * Keine Werte 90 TnL in
2010

* Hohere Werte in 2010
(Npin» Krautfaule?)

o
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g
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o
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1

chlorophyll (YARA - N -Tester)

B
B8
g8

1

* Abnahme Uber die Zeit

* Verlasslichkeit geht
T T : T zurlick

harvests

Harvest 1=60 TnL, harvest 2=70 TnL, etc.

Einleitung Material & Methoden Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerungen Ausblick
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N-Versorgungsstatus: YARA-N-Tester
versus N [%] in der Blatt-Trockensubstanz:
Juingstes voll entwickeltes Blatt (2009 und 2010)

Jahr

2009
B 2010

@
1

o
i

31

y (2009) =0,0071*

Stickstoffgehalt in der Blatttrockenmasse (in %)

¥ (2010) = 0,0047 * x + 0,177 2009: R Linear = 0,667
2010: R* Linear = 0,455

1] 100 2[‘]0 350 40‘[] SDFD Séﬂ TDID
Wert Yara - N - Tester
Einleitung Material & Methoden Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerungen Ausblick

N-Versorgungsstatus: Nitrat

jingstes voll entwickeltes Blatt (2010)
60, 70 und 80 TnL;Mittel; [mg/kg TM] + S.E.

3.000]

very early

2.000—

— early

1.000] —

medium-early

Nitrate in youngest fully-expanded leaf ( mg / kg [DM )

late
o T T —T—
B0 dap 70 dap 80 dap
Harvest
Einleitung Material & Methoden Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerungen Ausblick
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N-Versorgungsstatus: Stickstoff (Dumas)

jungstes voll entwickeltes Blatt (2010)
[mg/kg TM] Mittel + S.E.

wn
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Nitrogen in youngest fully-expanded leaf ( % of DM)
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=
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Weniger Wechselwirkung mit der Reifegruppe

Besser geeignet zur Bestimmung der N-Versorgung?

Einleitung Material & Methoden Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerungen Ausblick

Nitrat-Konzentration der Knollen (ppm): 2010
90 TnL und zur Endernte (Nitracheck)

Nitrate in tubers (ppm [mafkgl)
3

Nitrate in tubers (ppm [mglkg])
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Keine signifikante Verdnderung der Nitrat-Konzentration
niedriges Niveau

Einleitung Material & Methoden Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerungen Ausblick
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Nitrat-Konzentration der Knollen (ppm): 2010
Nitracheck vs. Photometrie

R? Linear = 0,826

200

150 o
o ¥y=0,985" x+4293

100+

Nitrate (ppm) in tubers (photometric)

o
]
1

T
50 100 150 200

Gute Ubereinstimmung der beiden Methoden

Einleitung Material & Methoden Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerungen Ausblick

Schlussfolgerungen

e Ertragsbildung erheblich von Anbausaison (N, Krautfaule?)
beeinflusst.

¢ Die Sorten weisen unterschiedliche N-Nutzungseffizienz auf;
Interaktionen mit Anbaujahr

e YARA-N-Tester erscheint geeignet fiir die (nicht-destruktive)
Bestimmung des N-Versorgungsstatus von Kartoffelbestdnden;
Zeitpunkt der Messung von hoher Bedeutung.

¢ Knollen-Nitrat-Konzentraton auf niedrigem Niveau; von Sorte
und Zeitpunkt der Messung beeinflusst.

e Nitracheck geeignet fir glinstige Bestimmung der Knollen-Nitrat-
Konzentration und als Alternative fiir die Messung im Labor.

Einleitung Material & Methoden Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerungen Ausblick
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Zukiinftige Forschunsgfragen/-ansitze

e Empirische Daten zum Ertragspotenzial von Kartoffelsorten
— bei unterschiedlicher N-Versorgung (Vorfrucht; organische
Diingung)
— bei Auftreten der Krautfaule (gar nicht; moderat; stark)

e Quantifizierung der Ertragswirksamkeit der Krautfaule durch
krautfaulefreie Kontrollvarianten (Inokulation?)

¢ Sortenspezifische N-Nutzungseffizienz bei unterschiedlicher N-
Versorgung (Vorfrucht; Organische N-Diingung)

e Wachstumsmodelle bei unterschiedlicher N-Versorgung

e N-Versorgungsstatus (z.B. via YARA-N-Tester) von Okobestidnden
sollte in weiteren Feldversuchen (Umwelten) geprift werden

e N-Versorgungsstatus als Entscheidungskriterium flr
Kupferapplikation.

Einleitung Material & Methoden Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerungen Ausblick
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Saisonruckblick und Status der Kupfer-Strategie im Bereich Kartoffel
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Witterungsverlauf

Auf ein zum Teil extrem trockenes Fruhjahr folgten ab Juni/Juli Niederschlage.
Besonders im Sidden war der Juli sehr nass. Der Krautfauledruck kann als
durchschnittlich bezeichnet werden, aber es gab erhebliche regionale Unterschiede.
Starke Niederschlage in der Abreifephase fuhrten ortlich zu Probleme im Lager
(Nassfaule).

Maflinahmen

Die im Strategiepapier angesprochenen MalRnahmen wurden auch in 2011
angewandt:

Eine bewéahrte Malinahme zur Ertragssicherung ist das Vorkeimen. Sie ist fast immer
erfolgreich, der Effekt ist aber abhangig vom Witterungsverlauf wéahrend der
Auflaufperiode. Das Vorkeimen wird von der Beratung allgemein empfohlen, nicht
nur fir den Frihanbau sondern auch fir die Haupternte. Es ist zu beobachten, dass
weitere Vorkeimhauser gebaut wurden und dasVorkeimen auch bei Pflanzflachen
tber 10 ha durchgefihrt wird.

Die Optimierung der Nahrstoffversorgung ist regelmaRiger Bestandteil der
Beratungsgesprache und Inhalt von Beratungsunterlagen. Thematisiert werden
Vorfrucht, Zwischenfruchtanbau vor Kartoffeln, Bodenbearbeitung, Verwendung von
organischen Dungern etc.

Das gleiche qilt fur die Kulturplanung: Wert wird gelegt auf die rdumliche Trennung
von Frih- und Spétsorten, die Anordnung anfalliger und weniger anféallige Sorten
gemal Hauptwindrichtung etc.

Generell ist der Aspekt Bestandshygiene Gegenstand der Beratung. Vor Ort erfolgt
Hilfestellung bei der Beurteilung der Infektionslage, daraus leiten sich z.B.
Handlungsempfehlungen zur mechanische Beseitigung von Erstbefallsnester ab.

Bei der Sortenberatung ist die Phytophthora-Anfalligkeit ein mal3geblicher Aspekt bei
Sortenempfehlung der Fachberatung. Die Sortenentwicklung ist permanent unter
Beobachtung, z.B. bei den “Open Days” 2011 der Zichter in NL, neue viel
versprechende Stdmme sind in Prifung.

Bei direketen MaflRnhahmen zur Phytophtorabekampfung sind Prognosemodelle zur
Befallsentwicklung wie “Oko-Simphyt” und andere in der Praxis eingefiihrt und
werden als Entscheidungshilfen genutzt.

Bezuglich der Applikationstechnik von Pflanzenschutzmitteln wurden 2011
Praxisversuche durchgefihrt, z.B. mit “Danfoil’-Zerstaubertechnik. Hierbei zeigen
sich gute Ansatze, aber weitere Versuche sind notwendig.

Eine Beizung des Pflanzgutes gegen Erwinia carotovora mit Kupfer zeigt
erfahrungsgemar einen Nebeneffekt auf die Phytophthora-Infektion. Beobachtungen
aus den Jahren 2009, 2010 und auch aus 2011 sind aber uneinheitlich.

Auch in 2011 erfolgten Versuche mit Pflanzenschutzmitteln mit den Kupferhydroxid-
Formulierungen der neuen Generation im Vergleich zu herkdmmlichen
Formulierungen auf verschiedenen Betrieben auf insgesamt dber 80 ha
Kartoffelflache. Es zeigt sich der Trend, dass mit den neuen Mitteln fir eine
vergleichbare Wirkung nur eine um rd. 25 % verminderte Rein-Kupfer-Menge
bendtigt wird.
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Projekte

Bewéhrte Verfahren und neue Erkenntnisse wurden auch in 2011 bei
Wissenstransferveranstaltungen und Praktikertagen vermittelt. Dabei ist die
Phythophthora-Regulierung immer ein  Schwerpunktthema. In durch das
Bundesprogramm Okologischer Landbau und andere Formen nachhaltiger
Landwirtschaft  geférderten  Projekten  werden  Kupferminimierungs- und
Vermeidungsstrategien im ©6kologischen Kartoffelbau weiter erforscht, z.B. im
Verbundvorhaben mit der LfL (Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft), der
Technischen Universitat Minchen u.a. [FKZ 090E045, FKZ 090E114]. Ein weiteres
Projekt befasst sich mit der Krautfauleresistenzziichtung unter Miteinbeziehung von
Biobauern in Selektion und Bewertung, gearbeitet wird mit Stammen offentlicher
Einrichtungen und privater Ziichterh&user.

Kupfer-Erhebung

Jahrlich  werden bei Naturland- und Bioland-Betrieben Erhebung zur
Kupferanwendung bei Kartoffeln durchgefuhrt. In 2011 wurden die Daten Uber die
Anwendungen im Anbaujahr 2010 erhoben.

(Hinweis: Die Auswertung ist zum Zeitpunkt dieser Veranstaltung noch
unvollstandig!)

Kultur bisher ausgewertete | davon behandelte durchschnittliche Cu-
Gesamtfache Flache Menge auf behandelter
Flache
Kartoffeln 1884 ha 1529 ha = 81 % 1,4 kg/ha
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Einleitung

Kupfer ist eines der altesten Fungizide und wird traditionell im Okologischen
Landbau eingesetzt. Dies gilt insbesondere fur den 6kologischen Weinbau. Hier
werden regelmafRig kupferhaltige Pflanzenschutzmittel mit unterschiedlichen
Mischungspartnern zur Bekdmpfung von Plasmopara viticola, dem Erreger des
Falschen Mehltaus der Rebe, im Abstand von etwa zehn Tagen appliziert. In
Deutschland liegt der Grenzwert der maximal zulassigen Reinkupfermenge derzeit
bei 3 kg pro Hektar und Jahr. Vor allem aufgrund der vieldiskutierten Problematik
,Okotoxikologie ~von Kupfer* werden dringend praxistaugliche Kupfer-
Minimierungsstrategien sowie wirksame Kupfer-Alternativen gebraucht
(Schwarzbach 2008; Berkelmann-Léhnertz et al. 2008).

Ein wichtiges Fazit des letzten Kupfer-Fachgespraches im Jahr 2008 zur ,Bedeutung
von Kupfer fur den Pflanzenschutz, insbesondere fiir den Okologischen Landbau —
Reduktions- und Ersatzstrategien® war, dass die Forschungsaktivitaten auf dem
Gebiet der Kupferredzierung sowie Kupfersubstitution weiter intensiviert werden
mussen (Kuhne, 2008).

Nachfolgend soll deshalb dargestellt werden, welche Lésungsmdglichkeiten derzeit
an der Forschungsanstalt Geisenheim versuchstechnisch verfolgt werden und in
welchem Zeithorizont diese Untersuchungen Lésungsansétze fur die weinbauliche
Praxis erwarten lassen.

Forschungs- und Arbeitsschwerpunkte in Geisenheim
In der Arbeitsgruppe ,Rebkrankheiten® des Fachgebietes Phytomedizin der
Forschungsanstalt Geisenheim werden derzeit drei unterschiedliche Ansatze zur
Unterstitzung der Reduzierung/Eliminierung von Kupfer im 6kologischen Weinbau
verfolgt, um Verfahren zu erarbeiten bzw. zu optimieren. Diese kdnnen grundsatzlich
einzeln oder in Kombination eingesetzt werden:
= Anwendung der ,Geisenheimer Peronospora-Prognose* zur besseren
Terminierung kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel sowie phosphonathaltiger
Pflanzenstarkungsmittel und anderer Elicitoren;
» Reduzierung des Einsatzes kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel durch UVC-
Bestrahlung von Laubwand und Traubenzone;
= direkter Einsatz Effektiver Mikroorganismen sowie basischer Substanzen
gegen den Erreger des Falschen Mehltaus der Rebe.

Dariber hinaus ist erwdhnenswert, dass auf der Basis des im Fachgebiet
Phytomedizin vorliegenden GEP-Zertifikats (,Gute Experimentelle Praxis®) zur
Uberprifung der biologischen Wirksamkeit und moglicher phytotoxischer Reaktionen
neuer Substanzen im Versuchsweinberg in der jingeren Vergangenheit vermehrt
Prufungen potentieller Kupfer-Alternativen erfolgten. Diese wurden von
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verschiedenen KMU mit einem Portfolio fiir Produkte des Okologischen Landbaus
oder von Unternehmen, die Agenzien des Biologischen Pflanzenschutzes vertreiben,
in Auftrag gegeben. Hierbei handelt es sich allesamt um Kontakte, die im Rahmen
des in Geisenheim koordinierten BOL-Verbundprojektes ,Optimierung des
Okologischen Rebschutzes unter besonderer Berucksichtigung der
Rebenperonospora“ (Laufzeit: 2004 bis 2008), gekniupft und in den Folgejahren
ausgebaut wurden. Auch hierin ist langfristig ein Beitrag zur Minimierung/Substitution
von Kupfer im Pflanzenschutz zu sehen.

Anwendung der ,Geisenheimer Peronospora-Prognose*

Grundsatzlich kénnen Prognosemodelle in der Pflanzenschutzpraxis zur besseren
Terminierung von Pflanzenschutzmalinahmen eingesetzt werden. Eine wichtige
Voraussetzung hierfir ist die so genannte Prognosegite, d.h. eine hohe
Vorhersagegenauigkeit. Diese ist beim oben genannten Modell gegeben.

In den vergangenen zehn Jahren wurde in Geisenheim das vorhandene
Peronospora-Modell um verschiedene Sub-Module erweitert, die insbesondere die
Primarinfektion und darauf folgende, gefahrliche bodenbirtige Infektionen abbilden
und bei der Vorhersage bertcksichtigen (Berkelmann-Lohnertz et al., 2011 a).
Dieses ,Geisenheimer Peronospora-Prognosemodell“ wurde im Zeitraum 2008 bis
2011 validiert. Mittlerweile erfolgt die Rebschutz-Beratung im Rheingau in Bezug aus
den Falschen Mehltau ausschlief3lich auf der Basis dieses neuen Prognosemodells.
Abbildung 1 zeigt die Modellergebnisse auf der Basis der berechneten Parameter
Bodenfeuchte, Priméarinfektionsindex (= Pl-Index) sowie Splash-Hohe (= SPLH).
Anhand dieser GrofRen lassen sich zum einen die Zeitpunkte bodenburtiger
Infektionen und zum anderen die spezifischen Inkubationszeiten vorhersagen. Die
Inkubationsphasen der Priméarinfektion und weiterer bodenbrtiger Infektionen sind
hier als braune Balken dargestellt; Inkubationszeitraume blattbirtiger Infektionen
werden dementsprechend durch grine Balken repréasentiert.

Geisenheim Mauerchen 2011
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Abb. 1: Inkubationsphasen nach Infektionen durch blattblrtige (griin = Blatt) sowie
bodenbirtige (braun = Boden) Vermehrungseinheiten von Plasmopara
viticola im Jahr 2011 auf dem Versuchsstandort Geisenheimer M&uerchen
(dargestellter Zeitraum: 21. Marz 2011 bis 23. August 2011). Legende:
blauer Kurvenverlauf = Bodenfeuchte; gruner Kurvenverlauf =
Primarinfektionsindex [PI-Index]; rote Punkte = Hohe der Splash-Tropfen).
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Hinsichtlich der Anwendung dieses Modells in der Rebschutz-Praxis sind drei
gravierende Vorteile zu nennen:

= Optimale Terminierung von Pflanzenschutzmittelapplikationen. Dies gilt in
besonderem MalRe flr kupferhaltige Pflanzenschutzmittel (sowie
Kupferersatzstoffe) und ist flr diese Mittelgruppe eine wichtige
Voraussetzung, da Kupfer (sowie Kupferersatzstoffe) sowohl bezlglich der
biologischen Wirksamkeit als auch hinsichtlich der Dauerwirkung nicht mit
organisch-synthetischen Peronospora-Fungiziden zu vergleichen ist. Aktuell
erfolgen im Lippmann-Institut  (Luxemburg) sowie in Geisenheim
molekularbiologische Untersuchungen zur Identifizierung des besten
Applikationstermins phosphonathaltiger Pflanzenstarkungsmittel und anderer
Elicitoren. Auch hier ist die exakte Terminierung von sehr grof3er Bedeutung,
da in der Regel die Reaktionskaskade der pflanzeneigenen
Abwehrmechanismen zunachst anlaufen oder sogar vollstandig ablaufen
muss, bevor eine Abwehrreaktion gegeniber dem Pathogen mdglich ist
(Berkelmann-Loéhnertz et al., 2011 b; Selim et al., 2012).

= Moglichkeit der Diagnose und dadurch Differenzierung ,harmloser”
blattburtiger Infektionen von ,gefahrlichen® bodenbirtigen Infektionen, die
maoglicherweise (und gemald der Beobachtungen der letzten Jahre) aufgrund
des Eintrags neuer, virulenter Genotypen den Epidemieverlauf verstarken
konnen. Gegebenenfalls ist diesem Phanomen im 6kologischen Weinbau mit
wiederholten Kupferanwendungen innerhalb sehr kurzer Applikationsintervalle
und/oder der Zugabe entsprechend potenter Mischungspartner entgegen zu
wirken.

» Reduzierung des Anteils ,falsch positiver* Prognosen, so dass das
Reduktionspotential  bezlglich des  Fungizid-Einsatzes  tatsachlich
ausgeschopft werden kann. Prognosemodelle, die einen hohen Anteil ,falsch
positiver* Meldungen generieren, verfehlen das gesetzte Ziel des
schaderregerorientierten Einsatzes bei Uberschreiten der Schadschwelle und
fuhren letztendlich nicht zu einer Einsparung an Pflanzenschutzmitteln.

UVC-Bestrahlung von Laubwand und Traubenzone 4

Seit fast zwei Jahren erfolgen in Geisenheim Untersuchungen zum Einsatz einer
UVC-Bestrahlung von Laubwand und Traubenzone mit dem Ziel der Schadigung
generativer und vegetativer Vermehrungseinheiten der Schadpilze sowie Unter-
drickung des Mycelwachstums. Durch das applizierte UVC-Licht (254 nm) wird die
Thymonukleinsaure (Baustein aller Lebewesen) im Pathogen zerstort. Die Zellen und
Vermehrungseinheiten der Mikroorganismen sterben ab und kdnnen sich nicht mehr
fortpflanzen.

Im Zentrum der praxisorientierten Freilanduntersuchungen stehen die wirtschaftlich
wichtigen Schadpilze Plasmopara viticola, Erysiphe necator und Botrytis cinerea. Bei
allen drei Pathogenen handelt es sich um polyzyklische Pilze mit extrem hohem
Schadpotential. Gleichzeitig ergibt sich aufgrund des hohen Inputs an Fungiziden,
welches zur Einddmmung dieser Pathogene erforderlich ist, ein grol3es
Einsparpotential beim Einsatz des oben beschriebenen physikalischen Verfahrens.

Nach Festlegung der optimalen Dosierung des UVC-Lichtes im Rahmen von Labor-
und Gewachshausversuchen erfolgten in der Vegetationsperiode 2011 die ersten

* Dieses Vorhaben wird vom Hessischen Ministerium fiir Wissenschaft und Kunst (HMWK) im
Rahmen des Programmschwerpunktes LOEWE (Landes-Offensive zur Entwicklung Wissenschaftlich-
Okonomischer Excellenz) gefdrdert. Projekttrager ist die HessenAgentur.
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Freilandversuche mit einem Geréate-Prototyp (Abb. 2). Neben der Erfassung der
biologischen Wirksamkeit sowie phytotoxischer Reaktionen der Wirtspflanze wurden
Studien zum Auftreten moglicher Nebenwirkungen auf physiologischer Ebene
durchgefihrt. Betont sei an dieser Stelle, dass UVC-Applikationen nur dort wirken
konnen, wo die Zielflache ohne Abschattung optisch frei zuganglich ist.

Abb. 2: Gerate-Prototyp fir UVC-Applikationen im Weinberg. Fir den
Freilandeinsatz wurde die Bestrahlungseinheit UVC-2 (Gewachshaus)
modifiziert und mit diversen Aggregaten und einer Geblaseeinrichtung
versehen.

Der Fokus dieses Freilandversuches lag auf der Reduzierung der Zahl an
Fungizidapplikationen (also einem reduzierten Pflanzenschutzmitteleinsatz), um
mogliche Potentiale zur Einsparung von Fungiziden — grundsatzlich auch auf
kupferhaltige Pflanzenschutzmittel bezogen — aufzuzeigen. Im Versuchsweinberg
Méauerchen wurde die Wirksamkeit einer ausschlie3lichen UVC-Behandlung (UVC
solo), einer gemischten Anwendung (UVC + reduzierter Fungizideinsatz; 3 Fungizid-
Applikationen) sowie einer Standard-Spritzfolge (integriert Standard; 8 Fungizid-
Applikationen) bezogen auf die drei Pathogene P. viticola, E. necator und B. cinerea
gegentber gestellt. Hierbei kam eine Bestrahlungsdosis von <160 mWs/cmz2 zur
Anwendung.

Dabei liel3en sich Effekte einer Befallsreduzierung durch die UVC-Bestrahlung
tendenziell beim Oidium-Befall an Trauben sowie beim Botrytis-Befall feststellen. Der
Peronospora-Befall liel3 sich dagegen mittels UVC-Bestrahlung im Vergleich zur
unbehandelten Kontrolle nicht reduzieren. Eine mdgliche Erklarung hierfur liegt in der
Tatsache begrindet, dass im Falle von P. viticola der Infektionsprozess auf der
Blattunterseite verlauft und die Pathogenese fast ausschlie3lich ,versteckt” im
Blattinneren stattfindet. So Iasst sich die schlechte Peronospora-Wirkung mit diesen
»LAbschattungseffekten” erklaren. Im geplanten Freilandversuch 2012 soll mit einem
starken Geblase ein kurzzeitiges Aufrichten der Blatter erreicht werden, um auch die
Peronospora-relevante Zielflache (Blattunterseite) fir die UVC-Applikation
zuganglich zu machen.

Im Rahmen der ersten Freilanduntersuchungen zeigte sich weiterhin, dass die
avisierte Bestrahlungsdosis von <160 mWs/cm? keine sichtbaren phytotoxischen
Reaktionen bei den Reben hervorrief. Hinsichtlich der untersuchten physiologischen
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Parameter Beerengrol3e, Blatt-Chlorophyllgehalt, Blatt-Gesamtstickstoff und
Auftreten des Stressindikators Malondialdehyd waren keine signifikanten
Unterschiede festzustellen.

Effektive Mikroorganismen und basische Substanzen

Im Okologischen Landbau kommen unter Anderem mikrobiologische Praparate zum
Einsatz, die sich positiv auf Nahrstoffaufnahme und Pflanzengesundheit auswirken
sollen. Zu diesen Praparaten zahlen auch die so genannten Effektiven
Mikroorganismen. Solche mikrobiellen Suspensionen werden im allgemeinen zur
Bodenbehandlung und/oder zur Anreicherung verschiedener Komposte oder anderer
organischer Substrate (Holzschnitzel, Strohmischungen, Trester) eingesetzt. Im
Rahmen einer in Geisenheim durchgefihrten Diplomarbeit wurden unterschiedliche
Aufbereitungen dieser Mikroorganismen-Suspensionen sowie verschiedene basische
Substanzen im protektiven Applikationsmodus direkt auf Topfreben-Blatter appliziert
(Wiltschko, 2011). Einen Tag spéater erfolgte die Inokulation mit einer Sporangien-
Suspension von P. viticola.

Dabei zeigte sich, dass unter den geschitzten Bedingungen des Gewéachshauses
eine Reduzierung des Pilzbefalls erzielt werden konnte. Je nach Aufbereitungsart fiel
diese unterschiedlich aus. Grundsatzlich ging von den basischen Substanzen im
Vergleich zu den Effektiven Mikroorganismen eine starkere biologische Wirksamkeit
aus. Somit konnte im Rahmen der oben genannten Diplomarbeit das Potential
verschiedener Aufbereitungen Effektiver Mikroorganismen sowie spezifischer
basischer Substanzen zur direkten Bekampfung von Plasmopara viticola aufgezeigt
werden (Wiltschko, 2011).

Aktuell erfolgen Studien zur Verbesserung der Regenfestigkeit durch Zusatz
verschiedener Formulierungshilfsstoffe (solo und als Mischung). Hierbei wird darauf
geachtet, dass nur solche Agenzien zur Anwendung kommen, die im Okologischen
Landbau ohne Einschrankungen eingesetzt werden kénnen. Im laufenden Jahr ist
der erste Freilandeinsatz im Versuchsweinberg geplant.

Ein weiteres Ziel der Arbeit war die Charakterisierung der Prifsubstanzen, die
maoglicherweise als Kupferersatz Anwendung finden werden. Hierfir wurden
phytomedizinische, chemisch-physikalische sowie mikrobiologische Methoden
eingesetzt. Im Mittelpunkt stand dabei die Charakterisierung der Mikroorganismen.
Hierfir fanden neben den klassischen mikrobiologischen Protokollen neue
chemisch-physikalische Ansatze Verwendung (z.B. Bio-Elektronische Terrainanalyse
(BETA) nach Vincent). In der Summe gaben die Ergebnisse dieser Untersuchungen
Hinweise zum Mechanismus, auf den die biologische Wirksamkeit der Substanzen
gegenuber Plasmopara viticola zurickzufihren ist.

Fazit

Einer der Forschungs- und Arbeitsschwerpunkte im Fachgebiet Phytomedizin der
Forschungsanstalt Geisenheim ist die Erarbeitung von praxisrelevanten und
nachhaltigen Kupferreduzierungs-/Kupferersatzstrategien fir den ©kologischen
Weinbau. Dabei kommen sowohl chemische als auch nichtchemische Verfahren
zum Einsatz. Alle Ansatze zur Lésung der Kupferproblematik basieren letztendlich
auf einer Weiterentwicklung der Verfahren des integrierten Pflanzenschutzes. Unter
Beriicksichtigung spezifischer Reglements kénnen die erarbeiteten Strategien
unmittelbar im 6kologischen Weinbau Anwendung finden. Um diesen Prozess zu
beschleunigen, ware es winschenswert, im Falle leistungsfahiger Kupferalternativen
die Ablaufe der Markteinfihrung und Kommerzialisierung zu vereinfachen.
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Die vorgestellten Verfahren stehen (zukinftig) auch integriert wirtschaftenden
Weinbauern zur Verfigung. Ziel ist die breite Nutzung in der weinbaulichen Praxis.
Damit ist ein weiterer, wichtiger Schritt getan, um gemafR den im ,Nationalen
Aktionsplan zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln® (Anonym,
2008) aufgefuihrten Grundprinzipien die Anwendung chemischer
Pflanzenschutzmittel auf das notwendige Mal3 zu begrenzen und Risiken, die von
Pflanzenschutzmitteln ausgehen kénnen, zu reduzieren.
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Saisonruckblick und Status der Kupfer-Strategie im Bereich Wein
Lotte Pfeffer-Muller

ECOVIN Bundesverband Okologischer Weinbau e. V., Wormser Str. 162,
55276 Oppenheim

info@ecovin.de

Rickblick auf die Saison 2011:

Witterungsverlauf
1. Extrem friher Austrieb,
2. ausgesprochene Trockenheit bis Anfang Juni
3. starke Maifroste am 4. Mai
4. hohe Feuchtigkeit mit Starkregen und Hagel bis Anfang September

Auf Grund des frihen Austriebs und der Trockenheit begann die Phase des
Pflanzenschutzes mit Pflanzenschutzmittel erst ab dem Rebstadium 55 und somit
mit nur wenigen Vorblutespritzungen. Der Schutz der Trauben war leicht zu sichern
bis auf die Trauben der vom Maifrost geschadigten Weinberge. Die ununterbrochene
Feuchtigkeit im Juli / August fihrte bei fast allen Betrieben zu starken Infektionen im
oberen Laubbereich.

In den vom Maifrost geschadigten Anlagen bestand die Problematik, dass zwei
Generationen von Trauben parallel wuchsen und somit kein Einsatz des
Kaliumphophonats méglich war. Nur mit hohem Pflanzenschutzaufwand waren die
Trauben der Frostanlagen zu sichern.

Wie sich diese besonderen Bedingungen auf den Einsatz von kupferhaltigen
Pflanzenschutzmitteln ausgewirkt haben, lasst sich erst nach der Kontrollsaison
2012 dokumentieren.

Im Rahmen des Ringversuches hat sich gezeigt, dass auf mit den beiden neuen
Kupferhydroxid-Formulierungen eine Einsparung von Reinkupfer gegentber dem
Kupferoxychlorid bei gleicher Wirkung um 20 % mdglich ist. Die ausgebrachte
Kupfermenge lag bei den Neuen Mitteln bei durchschnittlich 2,0 kg und bei Funguran
bei 2,5 kg bei gleichzeitiger 2-3 maliger Anwendung von Phosphonat.

In den Versuchsflachen ohne zusatzliche Phosphonat-Anwendung wurden hingegen
bei den Progress-Mitteln bis 2,6 kg und bei Funguran 3 kg Reinkupfer ausgebracht
bei erkennbar geringerer Wirkung gegentiber Phosphonat-Vergleichsflachen.

Uberblick iber den Einsatz von kupferhaltigen Pflanzenschutzmitteln im
Okologischen Weinbau 2010

Insgesamt wurden die Aufwendungen der Betriebe von Bioland, Demeter, ECOVIN
und Naturland ausgewertet. (ca. 2/5 der gesamten deutschen 6kologisch
bewirtschafteten Rebflache, von den ,Nichtverbandsbetrieben® liegen uns keine
Zahlen vor)

Durchschnittlich wurden 99 % der Weinbauflachen mit Kupfer behandelt.

Die durchschnittliche Aufwandmenge betrug 2,14 kg/ha Kupfer. (2,35 kg/ha im Jahr
2009 erhoben von ECOVIN)

Auffallend war der Unterschied innerhalb der Verbande. In den Richtlinien des
ECOVIN-Verbands ist die Anwendung von Kalium-Phosphonat erlaubt und der
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Einsatz wird von der Beratung zur Kupferreduzierung empfohlen. Die
durchschnittliche Aufwandmenge lag bei den ECOVIN-Betrieben um 10-20 %
niedriger als bei den anderen Verbé&nden, bei denen der Einsatz des Kalium-
Phosphonats tber Ausnahmeantrage geregelt wird. Ca. 3/4 der ECOVIN-Betriebe
setzen Kalium-Phosphonat zwei bis vier Mal bis zur abgehenden Bliite ein.

Die folgenden Zahlen beziehen sich nur auf ECOVIN-Betriebe:

Die Aufwandmenge ist abhangig von der jeweiligen Witterung und den regionalen
Besonderheiten.

Die durchschnittliche Aufwandmenge lag zwischen 0,8 kg’/lha an der Ahr und
2,3 kg/ha in Wirttemberg und Mosel. An der Mosel spielt hier die Schwarzfaule eine
grof3e Rolle. In den Anbaugebieten Mosel, Baden, Nahe und Wirttemberg haben
einzelne Betriebe die 3kg/ha ausgenutzt und insgesamt lagen 30 % der Betriebe
tber 2,5 kg/ha

Die starke Thematisierung der Kupferreduzierung hat allerdings bei einigen
Betrieben, vorrangig Umstellungsbetriebe, zu grol3er Verunsicherung gefihrt und zu
zu geringem Einsatz, der wiederum hdhere Befallsstarken und Traubenausfall zur
Folge hatte.

Hier ist besonders eine intensive Beratung gefragt.

Projektstand aus dem Strategiepapier zur Kupferreduzierung im 6kologischen
Weinbau, verantwortlich ECOVIN, Bundesverband 6kologischer Weinbau.

Aufgabe Finanzierung | Aktueller Stand 11/2011
Partner

2011 das letzte Jahr im Versuch,

50 ha sind beteiligt, unterschiedliche
Sorten und Regionen

SPU, Ecovin Wie in den beiden ersten Jahren war
auch 2011 eine Reduzierung um ca.
20 % Reinkupfer gegeniber dem
Vergleichsmittel Funguran mdglich.

Ringversuche mit den neuen
Kupferpraparaten im Weinbau
Funguran progress und Cuprozin
progress

Eco-Consult, Betriebe

Kontaktaufnahme mit Firmen, die sich
fur eine Zulassung von anorganischen
Salzen der Phosphonséure
interessieren

Pilzwiderstandsfahige Rebsorten:
Erhebung des Reduktionspotentials BOLN-Projekt

Einzelgespréache im laufenden Jahr,

Ecovin Strategietreffen im 12/2011

Laufzeit 01/2011 bis 2013
mit der Hochschule Rhein-Main,

o ];’JrgK;l;)r;er:]e zur Erhéhung der 1. Teil Bachelorarbeit
9 9 Bestandsaufnahme bis 2/2012
Marktakzeptanz

Laufzeit 3/2011 bis 2013
Untersuchung zu dem
Wirkungsmechanismus von Kupfer,
Versuche zur besseren Ausnutzug
der wirksamen Kupferionen mit Hilfe
von Additiven

erste Versuchsergebnisse werden auf
der Kupfertagung 2012 vorgetragen

F & E Projekt Strategie zur
WBI Freiburg Kupferminimierung durch Additive in BOLN-Projekt
der Formulierung.

Durchfiihrung von Fortbildungen zu Kupfer laufen bspw.
Ecovin, DLR Fortbildungsveranstaltungen im Uber DLR, und in den
Weinbau, Aktualisierung Okoportal Regionalgruppen von Ecovin

Wird auf normalem Niveau,
besonders im Rahmen von

Beratungsorganisationen Wlsserjs- und Technologie-Transfer Beratgrtq_gungen, Feldtagen sowie
im Weinbau den Einfuhrungs- und
Fortbildungsveranstaltungen
durchgefuhrt
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Erforschung und Entwicklung alternativer Mittelzube reitungen fur die
Apfelschorfbekdmpfung im Falllaub

Franziska Rudiger', Naomi Nietsch?, Barbara Pfeiffer?, Andreas Kollar

YJulius Kithn-Institut, Bundesforschungsinstitut fr Kulturpflanzen, Institut fur
Pflanzenschutz in Obst- und Weinbau, Schwabenheimer Str. 101, 69221
Dossenheim

“Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fir Wein- und Obstbau, Traubenplatz 5,
74189 Weinsberg

Einleitung

Die Bekdmpfung des Apfelschorfes im Okologischen Obstbau ist die kosten- und
zeitaufwendigste PflanzenschutzmalRnahme. Kupferpraparate wirken innerhalb der
fur den oOkologischen Anbau zugelassenen Mittel vergleichsweise gut und sind
derzeit nicht zu ersetzen. Vor dem Hintergrund des geplanten EU-weiten Verbots
von Kupfer als Pflanzenschutzmittel (ab 2016) ist jedoch die Entwicklung neuer
Pflanzenschutzmittel anzustreben. Ziel des Projektes ist es, Verfahren die zur
Abtétung bzw. Schwachung der Uberdauerungsorgane im Falllaub fihren zu
entwickeln, um somit den Infektionsdruck im Fruhjahr zu verringern. Die auf diese
Weise abgeschwachte Wirkung der Priméarinfektionen soll den Bedarf an fungiziden
Maflinahmen reduzieren und/oder die Effizienz bisher unzureichender Fungizide aus
dem Bereich des 6kologischen Pflanzenschutzes verstarken.

Die Reduktion des Sporenpotentials im Frihjahr, sollte durch eine Behandlung des
Falllaubs mit unterschiedlichen Medien und Pflanzenextrakten erreicht werden.
Hierbei wurden zwei unterschiedliche Strategien in der Schorfbekampfung verfolgt.
Zum einen wurden fungizid wirkende Pflanzenextrakte eingesetzt, die eine direkte
Wirkung auf die Fruchtkorperbildung haben. Zum anderen wurden verschiedene
Nahrmedien verwendet, die das Wachstum von ,antagonistischen Mikroben* férdern
sollten und somit indirekt (Nahrungskonkurrenz, Blattzersetzung etc.) die
Fruchtkdrperreifung hemmen.

Material und Methoden

Falllaubbehandlungen in Dossenheim 2010/11

Im Herbst 2010, wurden mit beginnendem Laubfall (1.11.10) jeweils 80g stark
schorfbefallene Blatter in 20 Plastikschalen eingewogen. Die Schalen waren mit
Drainagel6chern versehen, um das Ablaufen von Regenwasser zu ermdglichen und
mit einem Drahtgitter abgedeckt. Sie wurden im Freiland auf einem Sarannetz
exponiert, um Regenwirmer fernzuhalten und an vier Terminen (11.1; 27.1; 16.2;
7.3.11) mit den jeweiligen Nahrlosungen und Medien behandelt (Tab. 1). Die Medien
und Pflanzenextrakte wurden in den entsprechenden Konzentrationen angesetzt und
mit einer Handspruhflasche bis zum ersten Ablauf an der Blattoberflache
aufgebracht.
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Tab.1: Medien und Pflanzenextrakte, sowie angewendete Konzentrationen fur die
Falllaubbehandlungen 2010/11 in Dossenheim

Dossenheim Konzentration
Unbehandelte Kontrolle (Wasser) -

TSB 9%

TSB 80% Ethanolextrakt 9%

TSB 80% Ethanolprazipitat 9%

TSB 9% hitzebehandelt 9%
Hefeextrakt ,Leiber” 1,1%
Hefeextrakt ,Leiber” 80% 1,1%
Ethanolextrakt

Hefeextrakt ,Leiber” 80% 1,1%

Ethanolpréazipitat

Hefeextrakt ,Leiber” hitzebehandelt 1,1%

Yuccasaponin 1,5% 1,5% (vol%)

Primelwurzel 10% Tee, davon 6% vol (kalt ansetzen,
aufkochen, 10 min ziehen lassen)

Saponariawurzel 10% Tee, davon 6% vol

Quillajarinde 10% Tee, davon 6% vol

TSForte 1,5ml TSForte + 150m| Wasser

Palmarosa 150ml Wasser + 150yl Palmarosa +
TSForte 1,5ml

Pepton Casein 6%

Pepton Soja 6%

Casaminoacids 6%

TSB 4,5%

Unbehandelte Kontrolle (Wasser) -

Mit Beginn der Schorfprimérsaison 2011 wurden wochentlich Blattproben
entnommen (23.3-14.6.11), um das  Ascosporenpotential mit  der
Wasserbadmethode (KoLLAR, A. 2000) zu bestimmen. Dabei wurde je ein Gram
Blattaliquot in 50 ml destilliertes Wasser eingewogen und fur 1h bei 100 U/min auf
einem Horizontalschittler geschwenkt. Die Sporensuspension wurde anschlie3end
durch Miracloth gefiltert und in eine Kolkwitz Zahlkammer gegeben. Nach kurzem
Absetzen der Sporenlosung, konnte das  Ascosporenpotential mikroskopisch
bestimmt werden. Die Auszahlung der Ascosporen erfolgte Gber einen Zeitraum von
13 Wochen (23.3.11-14.6.12). Zusatzlich wurde der optische Eindruck von den
Blattern (Zersetzungsgrad, Ablésung der Epidermis usw.) ermittelt und dokumentiert.

Bestimmung der mikrobiellen Aktivitat

Um zu dberprifen, ob die Medien bzw. Pflanzenextrakte das Wachstum von
Mikroben und damit die mikrobielle  Konkurrenz (nattrlicher Antagonismus,
Laubzersetzung) fordern, wurde die mikrobielle Aktivitat im Falllaub bestimmt.

Die Quantifizierung der Bakterien in den behandelten und Uberwinterten Blattern
erfolgte mit 1g Blattmaterial (7.3.11) aus dem jeweiligen Depot. Die Blatter wurden
Uber Nacht getrocknet und bis zur Aufarbeitung bei -20C eingefroren. Das
abgewogene Blattmaterial wurde mit flissigem Stickstoff zermérsert und in 100 ml
destilliertem Wasser aufgenommen. Diese Suspension wurde fur 15 min auf dem
Horizontalschuttler gestellt, um die Mikroorganismen von der Blattoberflache
abzulésen. Ausgehend von dieser Suspension wurde eine Verdinnungsreihe bis zu
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einer Endkonzentration von 10° angelegt. Jeweils 100 pl der entsprechenden
Verdinnung wurden auf Tryptic Soy Agar (TSA) ausplattiert. Dem Agar wurde
Cycloheximid (0,4 pg)zugesetzt, um das Wachstum von Pilzen zu unterdricken.
Nach einer dreitdgigen Inkubationszeit bei 20C kon nten dann die Kolonien auf den
Platten ausgezahlt werden.

Ergebnisse

Ascosporenpotential 2011

Fur die mit Pepton Casein 6% und TSB 9% hitzebehandelten Blatter konnte die
starkste Reduktion des Ascosporenpotentials gegeniber der Kontrolle verzeichnet
werden (Abb.1). Der Wirkungsgrad lag fur beide Medien bei 98%. Die anderen TSB
Medien konnten das Ascosporenpotential ebenfalls wirksam senken, so konnte fur
TSB 9% eine Reduktion um 97% verzeichnet werden. Niedrige TSB Konzentration
(4,5%) zeigten dabei einen geringeren Effekt. Weiterhin konnte festgestellt werden,
dass niedermolekulare Bestandteile des TSB, wie z.B. Peptide, wirksamer waren als
hochmolekulare, da der Wirkungsgrad von TSB 80% Ethanolextrakt bei 85% lag, der
von TSB 80% Ethanolprazipitat dagegen nur bei 71%. Die Annahme, dass
Praparate mit hohem Peptidanteil, das Ascosporenpotential effektiv herabsetzen
kénnen, wird auch durch die Ergebnisse der Pepton Soja 6% und der Casaminoacid
6% Behandlungen gestutzt (siehe Abb.1).

Bei den Saponinbehandlungen zeigten nur der aus Saponaria officinalis gewonnene
Tee, sowie das Yuccasaponin eine Wirkung. Das Ascosporenpotential konnte
gegeniber den Kontrollbehandlungen um 42 bzw. 34% herabgesetzt werden. Bei
den Behandlungen mit Quillaja officinalis und Primula veris konnte keine
wirkungsvolle Reduktion des Sporenpotentials festgestellt werden. Auch die
Hefepraparate, sowie Palmarosa und TS Forte konnten das Ascosporenpotential
nicht signifikant herabsetzen.

Zusatzlich zum Ascosporenpotential wurde der optische Eindruck von den Blattern
ermittelt und dokumentiert. Im Vergleich zu den Kontrollblattern (Abb.2) konnte bei
den mit TSB, Pepton Casein (Abb.3), Pepton Soja und den mit Casaminoacids
behandelten Blattern ein hoherer Zersetzungsgrad festgestellt werden. Zudem
konnten Strukturveranderungen, wie z.B. Ablésungen an der Epidermis beobachtet
werden. Der sichtbare Blattabbau setzte bereits Mitte Marz ein und entwickelte sich
bis zur letzten Probenahme Mitte Juni weiter fort.
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Abb. 2:‘nbehndelte Blatter (Ontrolle) b. 3: Petoh
Falllaub

Koloniebildende Einheiten (CFU’s)

Auf den unbehandelten Blattern (Kontrolle) konnte eine nattrliche Populationsdichte
von 4,2*107 CFU’s nachgewiesen werden (Abb. 4). Im Vergleich dazu, wurde bei
den mit TSB 9% behandelten Blattern eine deutlich héhere mikrobielle Besiedlung
von 2,42*10"° CFU’s festgestellt. Auch die anderen Nahrlésungen, wie die Pepton
Casein, die Casaminoacid Behandlung, sowie die weiteren TSB Varianten, flhrten
zu einer deutlichen Forderung der mikrobiellen Besiedlung gegenuber der Kontrolle.
Bei den mit ,Leiber” Hefe behandelten Blattern konnten, im Vergleich zur Kontrolle,
etwa doppelt soviel CFU’s nachgewiesen werden. Die anderen Hefevarianten, sowie
der Quillajatee, Palmarosa und Pepton Soja 6% hatten keinen Einfluss auf die
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mikrobielle Besiedlung des Falllaubs. Die Populationsdichte entsprach anndhernd
der auf den Kontrollblattern. Eine hemmende Wirkung trat hingegen bei den
Saponinbehandlungen mit Yucca, Saponariatee, Primeltee sowie bei den mit TS-
Forte behandelten Blattern auf. Die Populationsdichte lag im Bereich im Bereich von
10° CFU's.
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Abb. 4: Anzahl der colony forming Units/ml (CFU’s) auf den mit Nahrlésungen und
Pflanzenextrakten behandelten Blatter

Diskussion

Trotz der spaten Behandlung und dem friihen Beginn der Schorfprimarsaison konnte
mit einigen Medien eine wirkungsvolle Reduktion des kumulativen
Ascosporenpotentials erreicht werden. Die effektivsten Nahrlésung waren dabei
Pepton Casein 6%, sowie TSB 9%, die das Sporenpotential um 98% reduzierten. Da
eine Korrelation zwischen dem verminderten Ascosporenpotential und dem
Zersetzungsgrad der Blatter bestand ist davon auszugehen, dass dieser Effekt durch
die Férderung von mikrobiellen Antagonisten zustande kam, die eine schnellere
Blattzersetzung gewahrleisten und zu einer effizienten Bekampfung der sexuellen
Vorgange, Fruchtkorperbildung und/oder Sporenausschleuderung filhren. Die
wichtigsten Wirkbestandteile sind dabei vermutlich Peptide, die das Wachstum der
Mikroben fordern. Unterstitzt wird diese Hypothese auch durch die Bestimmung der
CFU’s. Sowohl fur Pepton Casein 6%, als auch fur TSB 9% konnte eine mikrobielle
Forderung nachgewiesen werden. Fir die Behandlung des Falllaubs mit Saponinen
konnte ebenfalls eine Hemmung der Fruchtkdrperbildung nachgewiesen werden.
Das kumulative Ascosporenpotential konnte um bis zu 42% reduziert werden. Ferner
fihrten die Behandlungen zu einer Hemmung des mikrobiellen Wachstums (CFU’s),
was vermutlich auf die membranolytischen Eigenschaften der Saponine
zurtchzufihren ist. Dementsprechend konnte im Vergleich mit den Kontrollblattern
auch keine schnellere Blattzersetzung beobachtet werden.
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Im weiteren Verlauf des Projektes sollen die Extraktionsverfahren fir die
Pflanzenextrakte und Nahrldsungen optimiert werden. Zusatzlich sollen die
Wirkbestandteile des Soja-mediums bestimmt werden, die das Wachstum der
.-antagonistischen Mikroben“ bewirken. Dies erfordert biochemische Analysen, um
entsprechende Konzepte und Strategien im Sinne einer Weiterentwicklung des
Mediums zu entwickeln, die den Anforderungen des 0&kologischen Anbaus
entsprechen.

Literatur

KoLLAR, A. (2000): A waterbath method for detection of potential ascospore dis-
charge of Venturia inaequalis. Bulletin IOBC wprs., Vol.23 (12), 53-60.
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Aktueller Stand der Ausarbeitung von Strategieansat  zen zur
Kupferminimierung
Jurgen Zimmer, David Kreuzberg

Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinpfalz, Breitenweg 71,
67435 Neustadt

juergen.zimmer@dlr.rlp.de

Bekdmpfung Apfelschorf | RheinhandDfalz
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Cuprozin

Armicarb

Mycosin
KaliwG
Nu-FP
Bk3
Hydrocal
HF-Pilzv.
TGS

0 20 40 60 80 100

Wirksamkeit [%]

Wirksamkeit von Préaparaten bei Applikation protektiv (18 Stunden vor Inokulation mit V. inaequalis
Konidien) ohne (schwarze Balken) oder mit 30 mm Regen (graue Balken) vor der Inokulation.

© DLR Rheinpfalz — Kompetenzzentrum Gartenbau

BOLN

RheinlandDfalz

Labor‘teSTung DIENSTLEISTUNGSZENTRUM

(Stopp, wahrend der Keimungsphase) LANDLICHER RAUM
RHEINPFALZ

-
T

NS Stuln + Ventex I I | I
NS Stulln | T | [

Algonit T I | |
[ L L L

L L L L

I I I I

NS Stulln + Vitisan
NS Stulln + Omni

i —————————————————

NS Stulln + Mycosin
Hydrocal

Omni + Cocana
Phytocare

Cocana

Ventex

Plantacare
Texpo
Mycosin
Vitisan
Armicarb
Saponin

omni

ol E— —

Vitisan + Cocana
TGS

Kaliwg
HF-Pilzv. |—

Wirksamkeit [96]

Wirksamkeit von Praparaten bei Applikation auf Apfeltriebe wahrend der Keimphase von Konidien
von V. inaequalis 5 Stunden nach der Inokulation. Die Applikation erfolgte wahrend eines simulierten
Regenereignisses (schwarze Balken) oder im Nebel (graue Balken).

BOLN

© DLR Rheinpfalz — Kompetenzzentrum Gartenbau
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Labortestung RheintandDfalz

. . - DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
(Kurativ, 24 h / 48 h nach Inokulation) NG R
RHEINPFALZ

Omni + NS Stulln + NuFP
©Omni + Cocana
Omni + NS Stulln

omni

Vitisan + NS Stulln

Amicarb

Steinhauers

Vitisan +

Ventex + NS Stulln
Algonit

Vitisan + Cocana
Texpo

Ventex

Vitisan

Saponin
HF-Pilzy.

Oikomp.

Wycosin
Q e ———  —]
| —
KaliwG

Phytocare

Kumulus
NS Stulln

BK3

Hydrocal
NS Stulln + Saporin I
NS Stulln + AlgoVital

0 20 40 60 80 100
Wirksamkeit [%]

Wirksamkeit von Praparaten oder Mischungen appliziert auf Apfeltriebe 24 Stunden (schwarze Balken) oder BOLN
48 Stunden (graue Balken) nach der Inokulation mit Konidien von V. inaequalis auf das abgetrocknete Blatt.
© DLR Rheinpfalz — Kompetenzzentrum Gartenbau

RheinlandDfalz

DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
LANDLICHER RAUM

Ergebnisse SiiBholzextrakt P1
Jonagold 2010/11

RHEINPFALZ

70 150

m Kontrolle OP1 e Wirkungsgrad ‘
60 + @® 953 -+ 100
@ 67,8 ® 748

50 - T =
1“4 o é‘—
% 40 + -18,7 8
m 0 + 50 &
't 30+ 3 )
S o | T -100 =
N~ =)
4 < =
20 4+ -150 T

10 — . © é 3 < 1 -200

S =) (3]
& = -232,3
0 - 1 1 — =1 . ; -250
N (e S § O >
P P P P 2® P
066(& 066(& ?‘\g\: ?‘\)o g\“ Q\S\e
5 & NS
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Versuchsplan 2011
Gala & Elstar

DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
LANDLICHER RAUM

RHEINPFALZ

Variante Aufwandmenge Behandlungstermine

pro ha

Préventiver Kupferbelag vor 200 g — 500 g rein Cutha
Regen Ab Bliite ohne Kupfer wie Var. 3 | 16.03.*/29.03. */31.03. / 07.04. / 11.04.* / 12.04.
2 + o /21.04./27.04./08.05./17.05. / 30.05.
Schwefelkalk ins 10 V/ha u. mKh bis Bliite. (11 Behandlungen)
Keimungsfenster 7,5 I/ha u. mKh ab Bliihbeginn
Praventiver Schwefelkalkbelag o
vor Regen 1V°h"hﬂ . mhK'Lb'T--E'QM- 16.03./29.03. / 31.03. / 07.04. / 11.04. / 12.04. /
3 + SR (R ED E IS 21.04./ 27.04. / 08.05. / 17.05. / 30.05.
Schwefelkalk ins (NS 1,0 - 2,5 kg/ ha u. mKh) (11 Behandlungen)
Keimungsfenster
4 Nur Schwefelkalk ins 10 /ha u. mKh bis Bliite 15084 310?64857?‘}[;&59430/%04 2ol
Keimungsfenster 7,5 I/ha u. mKh ab Bliihbeginn (9 Behandlungen)
Schwefelkalk ins 10 Ilha u, mKh bis Bliite
Keimungsfenster 7,5 I/ha u. mKh ab Blihbeginn 16.03./31.03./07.04./ 12.04./ 21.04. / 27.04. |
5 + 28.04./08.05./17.05. / 30.05.
Netzschwefel + Vitisan bis 48 NS 1,0 —2,5 kg/ha u. mKh (10 Behandlungen)
Stunden nach Regenbeginn VIR0 25 =20 LEE L il

*
Behandlungen mit Cuprozin progress: 16.03. (300 g rein Cu/ha), 29.03. (300 g rein Cu/ha), 11.04. (200 g rein Cu/ha),
% 800 g rein Cu/ha

© DLR Rheinpfalz — Kompetenzzentrum Gartenbau

Ergebnisse Rosette 28.06.11

RheinfandDflz

DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
GGIO/E'S"'OI" LANDLICHER RAUM
RHEINPFALZ
90 100
O %-Gala Befall O %-Elstar Befall
81,68 ® Gala Wirkungsgrad @ Elstar Wirkungsgrad
80 — 95,63
[ ] 94,3 g
95,78 °
70
e 89,91
60 91,52 ' 190 =
89,61 86,88 ;7:_
- [ ]
% &
o} ]
o 85 %
X 40 a
32,15 =
30 e 180
80,47
20 15,95
+75
10 6,93 L3
4,22
3,45 141 1,83 3,25
. N o S . . o
Kontrolle Cu vor Regen, SK SK vor Regen, SK SK Keimungsfenster  SK Keimungsfenster,

NS + Vitisan bis 48
nach Regenbeginn

© DLR Rheinpfalz — Kompetenzzentrum Gartenbau

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel”)iBe1.12.2011



84

Ergebnisse Frucht 28.06.11 RheinlandDfalz

DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
Gala/EISTarl LANDLICHER RAUM
RHEINPFALZ
90 [ o%Gala Befall O %-Elstar Befall - 100
97,81 I ® Gala Wirkungsgrad ® Elstar Wirkungsgrad
80 + 77,82 ® 95,78
A e ° 94,72
95,69 ° ' T 95
70 + o
95,28 94,27 94,18
60 T T 90
g
=
g
= 50 T =)
g g
@ T8 <€
8 40 T g
S
30 + + 80
20T 15,16
T 75
HOES 4,46 4,53
3,67 v 3
—_— -
0 70
Kontrolle Cu vor Regen, SK SK vor Regen, SK SK Keimungsfenster SK Keimungsfenster,

NS + Vitisan bis 48
nach Regenbeginn

© DLR Rheinpfalz — Kompetenzzentrum Gartenbau

Ergebnisse Langtrieb 19.07.11 Rheinlandfalz

DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
GOIG/EIS"-GP LANDLICHER RAUM
RHEINPFALZ
60 -4‘ O %Gala Befall O %-Elstar Befall | 100
® Gala Wirkungsgrad ® Elstar Wirkungsgrad 88.76
T 90
53,79 >
50 T 78,16
75,75 ° T 80
[ ] 70,43
70,17 v
69,19 2
o e ° ° + 70
40 T s
59,41 2
(] T60 =
= =]
8 2
8 30T 150 @
S
X =%
+40 8
20 +
T 30
1522 159 -
10 4+ 13,05 1175
T 10
6,18
4,69 4,86 2 454
0 0
Kontrolle Cu vor Regen, SK SK vor Regen, SK SK Keimt SK

NS + Vitisan bis 48
nach Regenbeginn

BOLN
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Fazit

RheinlandDfalz
Schorfbekampfung

DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
LANDLICHER RAUM
RHEINPFALZ

+ Alternativprodukte zeigen eine gute Wirkung in der Labortestung, fallen aber
in den Freilandversuchen deutlich ab (Regenbestdndigkeit, UV-Stabilitdt usw.)

+ Kaliumbicarbonate konnen in Kombination mit Netzschwefel je nach Witter-
ungsbedingungen eine zusdtzliche Alternative zu Schwefelkalk darstellen

+ Schwefelkalk in das Keimungsfenster appliziert erweist sich als die effektivste
und zuverldssigste Alternative zu Kupfer

+ Auch beim Einsatz von niedrigen Kupfermengen vor der Bliite ist ein positiver
Effekt bei der Reduzierung des Schorfbefalls ersichtlich

+ Eine deutliche Kupferreduzierung kann bei der Apfelschorfbekdampfung durch
die neue Generation von Kupfermitteln in der Form von Kupferhydroxid erreicht
werden

+ Kupferreduktion erzielt durch:

Schwefelkalk=== Kupferhydroxid === Kaliumbicarbonat === Neue Prdparate?

BO!

© DLR Rheinpfalz — Kompetenzzentrum Gartenbau

Gloeosporiumbefall RheinlandDflz
und Wir‘kungsgr‘ad - DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
(2. Pfliicke) Standort Klein-Altendorf 2009 RN

100 ,<| m28.Jan. 09 m@10.Mrz. 09 m6.Apr.09 0O14. Apr.09 e %WG ] 70

%-Gloeosporiumbefall
%-Wirkungsgrad
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Gloeosporiumbefall RheinlandDflz
und W'r‘kungsgr‘ad s QIENSTLElSTUNGSZENTRUM
(2. Pfliicke) Standort Klein-Altendorf 2010 A

~
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©
S

©
@
®
3
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=]

@
3

M31.03.2010
§25.03.2010
[01.03.2010
027.01.2010
o WG

@
3
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S

8
[06] peiBsBunsiipy

Anteil Apfel mit Gloeosporium [%]

e
W |
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Schorfbekdmpfung in der

RheinlandDfalz

Sekunddrschorfphase
Ergebnisse Braeburn, 2009 RHEINPFALZ
Auswirkung auf Lagerschorf Wirkungsgrad % nach
Henderson&Tilton

Lagerschorf
(Februar 2010)

Kontrolle —

Netzschwefel 21,2

Netzschwefel + Vitisan 26,7

MycoSin 43,9

Tauchverfahren 88,3

© DLR Rheinpfalz — Kompetenzzentrum Gartenbau
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Fazit RheinlandDfalz
Gloeosporiumregulierung T | emagm

RHEINPFALZ

* Mit MycoSin konnte der Gloeosporiumbefall an allen
drei Standorten 2008 und 2009 im Vergleich zu anderen
Prdparaten am besten reguliert werden

+ Am Standort Klein-Altendorf wurden mit MycoSin und dem
Tauchverfahren die besten Resultate erzielt

+ Kupfer konnte in den Versuchen 2008 und 2009 den Gloeosporium-
befall an allen drei Standorten nicht zufriedenstellend reduzieren

+ Zwischen der Anwendungshdufigkeit des pflanzenstdrkenden Gesteinsmehls
MycoSin und dem Gloeosporiumbefall besteht ein enger Zusammenhang

* Mit MycoSin konnte auch eine leichte Reduzierung des Lagerschorfbefalls erzielt
werden

* Durch den Einsatz von MycoSin kann ein deutlicher Beitrag zur Kupferreduzierung
erreicht werden
.

© DLR Rheinpfalz — Kompetenzzentrum Gartenbau

RheinlandDfalz

Zusammenfcssung DIENSTLEISTUNGSZENTRUM

Erreichte Kupfer‘r‘eduk‘rion LANDLICHER RAUM
RHEINPFALZ

+ Schwefelkalk in das Keimungsfenster appliziert
erweist sich als die effektivste und zuverldssigste
Alternative zu Kupfer

+ Durch den gezielten Einsatz von Schwefelkalk kann
die groBte Kupferreduktion erzielt werden

+ Eine deutliche Kupferreduzierung kann bei der
Apfelschorfbekdmpfung durch die neue Generation
von Kupfermitteln in der Form von Kupferhydroxid
erreicht werden

+ Eine deutliche Kupferreduzierung wird durch das
pflanzenstdrkende Gesteinsmehl MycoSin erzielt

© DLR Rheinpfalz — Kompetenzzentrum Gartenbau
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Benchmarking von Strategien zur Kupferminimierung i m Oko-Obstbau: Erste
Erfahrungen, Okologischer Obstbau — Aktueller Stand und Ausblick

Philipp Haug

Fordergemeinschaft 6kologischer Obstbau e.V., Traubenplatz 5, 74189 Weinsberg

Die drei Sdulen des Pflanzenschugkonzepts im Okologischen Landbau

Stabiles langfristig tragfahiges System

~

Einsatz von Management- Forderung
direkten Pflanzen- mag“jh;(‘:f-‘“ und Schonung

zur Reduktion .
schutzmaBnahmen funktioneller
und des Auftretens

Pflanzenstarkungs- von Schadlingen L R

b und Krankheiten

L L

Grundprinzipien: moglichst geringer off-farm-Input

Fordergemeinschaft
Okologischer Obstbau e.V.

fbko

R

* Vorsorgende
Risikominimierung beim
Einsatz von Kupfer

fiee . it
Risikopotential fiir Umwelt und
Gesundheit

e Optimierung der
Ausrichtung nach den

Grundprinzipien des

Okologischen Landbaus

&8 | CAincl.
okosozialer
Komponente

Optimale Nutzung PSM

- ——

¢ Darstellung von Strategien als Grundlage fiir eine Richtungsgebung
¢ Erkennen von Verbesserungspotentialen fiir den Einzelbetrieb durch Betriebsvergleiche
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Benchmarking von Strategien zur Kupferminimierung

Wichtig

Kein absolutes Bewertungssystem sondern ein Darstellungssystem , das z.B.

als Basis fiir eine Diskussion Uber eine Richtungsgebung/Entscheidungshilfe
bei der Auswahl von Strategien zur Erreichung bestimmter Ziele genutzt werden

kann.

« Den ,absoluten Goldstandard“ gibt es bei uns nicht u

nbedingt!

Keine Zusammenfassung zu Nachhaltigkeitszahlen oder Gesamtindikatoren

Dargestellt werden alle relevanten Parameter im Gesamtsystem fiir die zu

diskutierenden Strategieansétze in Relation zur Standardstrategie

» Sowohl der Erfolg als auch die Kosten/Konsequenzen des Erfolgs werden

dargestellt!

« Darstellung so detailliert, dass eine fundierte Diskussion der Gruppe mdglich ist
und die wichtigsten Parameter aufliegen.

« Parameter kdnnen quantitativ und qualitativ dargestellt werden

1 Man kann nie alles darstellen, der ,Rest* wird in der Diskussion gemacht, ggf.
weitere Parameter zumindest qualitativ zur Darstellung hinzufugen.

Indikatoren fiir das Pflanzenschutzsystem im Okologischen Obstbau

Direkte

PflanzenschutzmaBnahmen

Funktionelle
Biodiversitat

Nachhaltiges

Management

und Pflanzenstédrkung

Risikopotential

*Risiken fiir die Gesundheit durch
Riickstande in Produkt und Umwelt
(! Mehrfachriickstandsproblematik)

e Risiken fiir aquatische Organismen

*Risken fir Anwender

*Risiken und Effekte auf Biodiversitat

Wirkstoffeigenschaften
o Risiko Resistenzbildung

Anzahl Uberfahrten

Férdergemeinschaft
Okologischer Obstbau e.V.

Optimale Nutzung PSM
* Prognose

Pflanzenb. MaRnahmen

Sortenwahl

Wechsel von Wirkstoffen/
anderen MaBnahmen so
notwendig

genetische Biodiversitat bei
den Sorten
Optimale Spritztechnik

Optimale Formulierung Schonung und Férderung

systemrelevanter
Reduktion Infektionspotential Niitzlingskomplexe
Pflege der Bodenfruchtbarkeit
Ausgeglichene Diingung
Optimale Anlagenfiihrung Schonung und Férderung
Insektenfauna gesamt
Anteil resistenter Sorten

Auswahl nicht zu

empfindlicher Sorten

,Leistung”

Biodiversitdt der LN

BWL-Erfolg Betrieb
o Ertrag und Qualitat
o Ausfallrisiko

* Markterfolg

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel”)iBe1.12.2011



90

Was machen wir in dem Projekt?

Fur das System braucht man als Basis

- die Gruppe, die Grundprinzipien und die Zielformulierung

- die Auswahl der Parameter fur das jeweilige Ziel (Bausteine, Zielparameter
und Kosten des Erfolgs)

- das Softwaretool zur Datenerfassung

- das benchmarking-tool zum Vergleich der Daten

- die Diskussion

- die Beratung!

Was machen wir

- Entwicklung von Parametern fiir Erfassung des MaBnahmenerfolges
(Boniturklassen fur Krankheitsbefall, von den Prakti kern selbst erfassbar)

- Entwicklung Software
- Probelauf Dateneingabe
- Probelauf benchmarking, Beratung und Diskussion

o0 I
Fordergemeinschaft
Okologischer Obstbau e.V.

Datenerfassung

Schlagkartei Proflura (nicht internetbasiert)

Nutzbar zur Fuhrung der betrieblichen Aufzeichnungen, auch fir Kontrolle oder
QS-Systeme

« Attraktiv fur Betriebe: Mdglichkeit, eine an die eigenen Bedurfnisse angepasste
Schlagkartei zusammen mit anderen Betriebesleitern guinstig zu beziehen incl.
spezifische Anpassungen, Betreuung und Erfahrungsaustausch

Benutzerfreundliche Oberflache: Die Parameter flrs benchmarking (PSM,
Dunger, MaRnahmen, Sorten usw. sind voreingestellt in Dropdown Listen

.

Eingabe des Befalls nach Klassen ABCD E
¢ EC-Stadium zusatzlich zum Datum als Pflichtfeld

e ,Toys" wie z.B. Schnittstelle zu Synops (Aquatox nach Bedarf), Pedimap -
Sortenverwandtschaften, Nitzlingsschonung

o0 I
Fordergemeinschaft
Okologischer Obstbau e.V.
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Benchmarking Prinzip

Kupferminimierung: Notwendige Parameter definieren
Dann noch benutzerdefiniert — dann zeigt er alle Auswahlfelder an, die dann aktiviert

_ werden kénnen

Region, Betriebstyp, Verband, Vegetationsjahr , Pflanzjahr usw., daraus ergibt sich
der Pool, beim eigenen Betrieb Vegetationsjahr

Pool 1 Mein Betrieb
Selektierte
Parameter Referenzstrategie
Fruchtschorf Klasse A Klasse A
Boniturklasse
Sorte Elstar Elstar
Obere 25 % mittlere 50 % untere 25 %
Sosqomanran Feder 5. 09kg 1,8 kg 2,8 kg
Kg Reinkupfer ‘
gesamt 2,1kg 1,1kg
Sommerri 30 % ja 95 % ja
Anzahl Spritzungen 25 25

Fordergemeinschaft
Okologischer Obstbau e.V.

Home Logout Benutzereinstellung:

Auswertung
Parameter Spalte 1 Spalte 2
Satzauswah
Saite Elstar ~ Elstar  ~
Jahr 201~ 2011 -
Region Bodensee ~ | Bodensee v
Kupfer
pro ha IS A AN B L A
Ergebnis. Statistik
baitrole ATE41 % AT254%
Fruchtschort = | B:1368%  B:14.22%
T Cis05% C: 10,37 %
D:5.31 % D: 1.53 %
E:1.55 % E:1.34%
Kupfer
P . 284(0.15)  185(0.12)
Tatigksitenz:

shler
sprizen ¥

Dingergehalt
Stickstoff = 30-84(8.08)  22.05(6.78)
Tatigkeitenzahler
Sommerschnitt ~ 0.53 (0.38)  0.82(0.22)
Satzeigenschaften
274 (042) 248 (0.28)

Kronenhohe  +

Entrag pro

-
Tafelobst ¥

Statistik
beteiligte Satze +

o0 I
Fardergemeinscha:" User: markusboos Version: v0.13b (staging)

Okologischer Obstbat

24 1
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Home Logout Benutzereinstellungen Auswertung Betriebsdaten Admin

Auswertung

Parametar Spalte 1 Spalte 2 Spalte3 [ Spalie 4
Satzauswahl

Sorte Topaz = Elstar = Boskoop ~ Jonagold -

Jahr 21~ 2011 - 2011 201 -

Betriebstyp Kernobstbe » Kemobstbe ~ Kemobsthe ~ Kernobstbe =

Ergebnis-Statistik
Eragpraha [

X iz = -
Tatoopst - NOAN123 99) SSRRASNG) SOROSEOROS) | 1283 (22.45)
Kupfer ] : i i
| pohe - I
Tatigkeitenzahler . i
spritzen > m
Rortiolle s | ASLI% A 50% A 5%
Fruchtschof  + A 25% e kA 50% KA: 25%

Tatigkeitenzahler

L NN VN U )

| hacken b
User: markusboos Version: v0.10b (staging)

I Fordergemeinschaft
Okologischer Obstbau e.V.

Aktueller Stand und Ausblick

Das System lauft an (20 Betriebe in 6 Obstbau-Regionen,
grundsatzlich funktionsfahig

Wir missen lernen, damit umzugehen und Erfahrung sammeln,
was es kann und was es bringt

Projektverlangerung wird beantragt

? Das System konnte 2014 ggf. auch fiir eine Darstellung der
aktuellen Situation und des weiteren Potentials zur Erreichung der
mittelfristigen Ziele anhand von Daten genutzt werden, wenn
Interesse besteht

Auch hier miissen wir erst Erfahrung sammeln und diskutieren

o0 I
Fordergemeinschaft
Okologischer Obstbau e.V.
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Aktueller Stand und Ausblick

Gute Chancen, das kurzfristige Ziel von 2,5 kg/ha zu erreichen
durch

* Einsatz von Schwefelkalk als ,,Stopp-Spritzung“
* Prognosesysteme

e Zulassungssituation?!

* Einsatz von Mycosin
e Starkung wahrend Bliite und Spatsommer

e Zulassungssituation

¢ Einsatz von Vitisan

* Neue Kupferpraparate:
* wurden in Exakt und Ringversuchen getestet;
* Dosis-Wirkung-Tests noch nicht vollstandig

Es wird intensiv an Gesamtstrategien gearbeitet

Mittel- und langfristige MaBnahmen

e Mittel und langfristig angelegte Sorteninitiativen
(Einfihrung vorhandener Vf-resistenter Sorten, Ziichtung!)
z.B. NATYRA
? Neue Blattkrankheit bei Topaz
Verlangerung NOP (BOL-Projekt);
Weitere Vernetzung div. Ziichtungsinitiativen

* MaBnahmen zur Reduktion des Infektionspotentials
2 BOL-Projekte: JKI, LVYWO; DLR, KOB, OON

e Benchmarking, Erfahrungsaustausch der Betriebe zum Erkennen von
Verbesserungspotentialen

Fiir die Prognose fiir das mittelfristige Ziel ist es noch zu friih

Fachgespréach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel“|iBér1.12.2011
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Erhebungen zum Einsatz von Kupferpraparaten bei den
Verbanden Bioland und Naturland im Jahr 2010

im Kern- und Steinobst

Durchschnittliche
Reinkupferauf-

Anteil der mit

Kultur wandmenge auf den NU[gliET
. behandelten
behandelten Flachen . :
; Flachen in %
in kg pro ha
Apfel 1,59 90,7
Birne 1,49 92,9
Pfirsich 2,21 50,0
Pflaume/Zwetsche 0,95 67,3

Siss- und Sauer-

kirsche Lt 2167

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel”)iBe1.12.2011

Ausgewertete
behandelte
Anbauflache
in ha

1.038,0
28,5

0,1

10,3

32,0
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Steht die Kupferminimierung im Widerspruch zu einer wirksamen Bekampfung
des Obstbaumkrebses?

Dr. Gerd Palm', Petra Kruse®

'Obstbauversuchsanstalt Jork, 2Obstbauversuchsring des Alten Landes

Moorende 53, 21635 Jork

Gerd.Palim@LWK-Niedersachsen.de

Zusammenfassung

Kupferhaltige Pflanzenschutzmittel werden seit etwa 150 Jahren gegen
Pilzkrankheiten eingesetzt. Als mdgliche Folgen der langjahrigen Anwendung werden
der Verbleib im Boden und die Auswirkungen auf Bodenorganismen national als
auch international diskutiert.

Kupferhaltige Pflanzenschutzmittel haben auch noch heute fur wichtige Indikationen
eine essentielle Bedeutung. Kupfer ist, unter der Auflage MaflRnahmen zur
Reduzierung der Anwendung zu ergreifen, befristet bis 2016 zugelassen.

Das grofdte Minimierungspotential fur Kupfer im integrierten und konventionellen
Kernobstanbau besteht fur die Indikation Obstbaumkrebs. Seit 2008 finden
Wirksamkeitsprufungen mit den Kupferhydroxiden Funguran progress und Cuprozin
progress statt. Versuche an der Krebsanfélligen Sorte 'Kanzi' haben bei praventiver
Anwendung gute Ergebnisse erzielt. Der Befall konnte zwischen 60 % und 90 %
reduziert werden. Bei einer Aufwandmenge von jeweils 1 kg/ha m Kh waren
Cuprozin WP und Funguran progress wirksamer als Cuprozin progress.

Bei einer vergleichbaren Wirkung gegen Obstbaumkrebs von 2,25 kg/ha m Kh
Funguran mit jeweils 1 kg/ha m Kh Cuprozin WP bzw. Funguran progress und der
etwas geringeren Wirkung von 1 kg/ha m Kh Cuprozin progress kann der
Kupferaufwand um 56 %, 65 % bzw. 75 % reduziert werden. Damit wird die
Forderung nach einer weiteren Kupferminimierung im Obstbau ermoglicht.

Summary

Copper compounds have been used against fungal diseases for about 150 years.
Copper accumulation in the soil as well as possible effects against soil-borne organ-
isms are being discussed nationally and internationally as possible consequences.
Crop protection compounds containing copper are essential for important indications.
The registration of copper is valid until 2016, provided that measures are being taken
to reduce its application rates. The indication of apple canker holds the largest po-
tential of copper reduction in integrated and conventional pome fruit production. Effi-
cacy trials with the copper hydroxide compounds Funguran progress and Cuprozin
progress have been conducted since 2008. Trials using the canker-sensitive apple
variety ‘Kanzi’ have indicated high efficacies of these compounds when applied pre-
ventively, leading to a reduction of canker incidence by 60 to 90 %. At a dosage of 1
kg / ha / m crown height, Cuprozin WP and Funguran progress were more effective
than Cuprozin progress. A canker control equivalent to 2.25 kg Funguran / ha / m
crown height of was achieved with 1 kg / ha / m Cuprozin WP andl1 kg / ha / m Fun-
guran progress, and a slightly reduced control with 1 kg / ha / m Cuprozin progress,
whilst the copper input was reduced by 56 %, 65 % and 75 %, respectively. These
results meet requirements of further copper reductions in fruit production.

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel”)iBe1.12.2011



96

Kupferhaltige Pflanzenschutzmittel werden seit etwa 150 Jahren gegen
Pilzkrankheiten eingesetzt, im Alten Land wurde erstmals 1885 tber die Anwendung
von Kupferkalkbrihe im Obstbau berichtet. Als mogliche Folgen der langjahrigen
Anwendung des Metalls Kupfer werden der Verbleib im Boden und die
Auswirkungen auf Bodenorganismen national als auch im internationalen Rahmen
diskutiert (Anonym, 2009).

Trotz der Einfihrung synthetischer Fungizide seit Anfang der 1950er Jahre des
letzten Jahrhunderts haben kupferhaltige Pflanzenschutzmittel im konventionellen
und integrierten und insbesondere im 6kologischen Anbau fir einige Indikationen
eine essentielle Bedeutung.

Zulassung

Die EU-Kommission hat mit der Richtlinie 2009/37/EG 2009 Kupfer in den Anhang |
der Richtlinie 91/414/EWG aufgenommen. Die Aufnahme ist befristet bis November
2016 unter der Auflage, dass Mal3hahmen zur Reduzierung der Anwendung zu
ergreifen sind. In Deutschland wurde mit den zustdndigen Behdrden und Verbanden
ein Einvernehmen erzielt, dass Uber eine gezielte Kupferminimierungsstrategie die
jahrliche Gesamtmenge von 3 kg/ha an Reinkupfer weiter minimiert werden soll. Die
EU-Kommission fordert dariber hinaus ein Monitoring flr eine abschlieBende
Entscheidung zum Verbleib oder zur Streichung kupferhaltiger Verbindungen im
Anhang | der Richtlinie 91/414/EWG.

In Deutschland sind zurzeit Kupferoxychlorid-, Kupferhydroxid-, Kupferoktanoat und
Kupfersulfat- (nur Weinbau) Préparate zugelassen (Tab. 1). Die Zulassungen enden
zwischen dem 30.06.12 und 31.12.17. Eine Verlangerung der Zulassungen fur
Funguran, Cuprozin WP und Cuprozin Flussig wird von der Firma SPIESS URANIA
nicht angestrebt. Fur die Indikation Obstbaumkrebs sind bis Mitte 2012 Funguran
und bis Ende 2014 Cuprozin WP  zugelassen. Beantragt sind
Zulassungserweiterungen der neuen Kupferhydroxid-Formulierungen Funguran
progress und Cuprozin progress.

Das grofRte Minimierungspotential fur Kupfer fur den kontrolliert Integrierten Obstbau
besteht in Deutschland fur die Indikation Obstbaumkrebs.

In humiden Anbauregionen werden in Abhangigkeit von den jahrlich
unterschiedlichen Infektionsbedingungen in gefahrdeten Anlagen und bei anfalligen
Apfelsorten wahrend des Blattfalls bis zum Knospenaufbruch zwei bis drei
Behandlungen erforderlich. Gegen Schorf wird dagegen max. einmal Kupfer
eingesetzt.

Tab. 1: In Deutschland zugelassene und beantragte Indikationen fiir Kupferpraparate im Kernobst, Stand 01.01.12.

Praparat Wirkstoff- Zulassungs- Indikation
Formulierung ende Schorf Obstbaumkrebs Kragenfaule

Funguran Kupferoxychlorid 30.06.12 + +
Funguran Kupferoxychlorid 31217 +
Cuprozin WP Kupferhydroxid 311214 +
Cuprozin Flissig Kupferhydroxid 31.12.13 +
Funguran progress Kupferhydroxid 16.05.14 + #
Cuprozin progress Kupferhydroxid 15.02.14 + =
Cueva Kupferoktanoat 31.12.12 + (Apfel)

# Zulassung beantragt

Neue Kupfer-Formulierungen
Funguran progress und Cuprozin progress sind eine Weiterentwicklung des
Kupferhydroxids. Nach Informationen der SPIESS URANIA ist die unterschiedliche
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Kristallstruktur der Kupfersalze entscheidend fir das Reduzierungspotential der
Aufwandmengen. Beim Kupferoxychlorid liegt eine oktaederférmige, beim
Kupferhydroxid eine nadelférmige Kristallstruktur vor. Damit wird eine optimale
Verteilung auf der Pflanzenoberflache erreicht (Spiess Urania, 2011). Durch die
Neuformulierung wurde die Partikelform, -grof3e und —verteilung optimiert, die eine
Reduzierung der Kupfermenge bei vergleichbarer Wirkung erméglichen soll.
Langjahrige Erfahrungen der Spiess Urania (2011) haben gezeigt, dass
Partikelgréf3en im Bereich vonl pm — 4 um optimal sind, um madglichst hohe
Wirkungsgrade zu erreichen. Beim Funguran progress liegt dieser Anteil bei 62 %
und von Cuprozin progress bei 70 %. Beiden Mitteln wird durch eine gute
Haftfahigkeit eine hohe Regenbestandigkeit attestiert.

Die aus den Kristallen austretenden Kupfer-lonen (Cu2+) sind entscheidend fur die
Wirkung. Dieser chemische Prozess wird wesentlich vom pH-Wert bestimmt. Cu2+-
lonen werden von den pilzlichen Zellen aufgenommen, es kommt zu einer Blockade
der Protein- und Enzym-Synthese, was zu einem Absterben der Pilzsporen fihrt.

Versuche

Seit 2008 werden vom ESTEBURG Obstbauzentrum Jork Wirksamkeitsprifungen
mit Funguran progress und Cuprozin progress gegen Obstbaumkrebs durchgefihrt.
Die folgenden zwei Versuche wurden in grol3flachigen homogenen Apfelanlagen
angelegt. Beide Versuche erfolgten an 2-jahrigen Baumen der Krebs anfélligen Sorte
'Kanzi'. Die Baume des Versuches in Grinendeich waren im Herbst 2008 gepflanzt
worden. Nach der ersten Vegetationsperiode wurde bei Beginn des Blattfalls mit dem
auf ein Jahr angelegten Versuch begonnen (Tab. 2). Die Baume der Anlage in
Neuenfelde wurden 2007 gepflanzt. Versuchsbeginn war nach dem zweiten
Standjahr, er war auf 2 Jahre angelegt (Tab. 3). Samtliche Versuchs- und
Randbaume wurden in beiden Anlagen vor Versuchsbeginn intensiv auf sichtbaren
Befall durch Obstbaumkrebs kontrolliert. Baume mit Infektionen am Stamm oder der
Stammverlangerung wurden gerodet. Befall an den Seitenzweigen wurde weit ins
gesunde Holz hineinreichend abgeschnitten. B&ume die vor Versuchsbeginn
Befallstellen durch Krebs aufwiesen, wurden trotz des Ausschneidens nicht fir den
Versuch genutzt. Bei Versuchsbeginn war der Befall in Griinendeich relativ geringer
als in Neuenfelde. Das Wachstum der Bd&ume kann als normal bezeichnet werden.
Die Pflege- und PflanzenschutzmalRnahmen wahrend der Vegetationsperioden
wurden von den Obstbauern durchgefihrt. Die Bekampfung des Obstbaumkrebses,
d. h. die Fungizidbehandlungen in der Blattfallphase und im Verlauf des Winters bis
zur ersten Schorfbekdmpfung und das wiederholte Entfernen des Befalls, erfolgte
durch die Abt. Integrierter Pflanzenschutz der ESTEBURG. Die Behandlungen
wurden im Handspritzverfahren mit 500 I/ha m Kronenhéhe (Kh) durchgefihrt.
Praxisublich fanden zwei Behandlungen wéhrend des Blattfalls und eine in der
Winterruhe Anfang des Jahres statt.

In den Versuchen wurden im Vergleich zum Standard Cuprozin WP die neuen
Kupferhydroxid-Praparate Funguran progress und Cuprozin progress getestet. Die
Aufwandmenge der Kupferpraparate war immer 1 kg/ha m Kh (Tab. 4). In
Grinendeich wurde in einer Variante bei Beginn des Blattfalls (17.11.08) Merpan 80
WDG (0,75 kg/ha m Kh) und anschliel3end zweimal Cuprozin WP eingesetzt.
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Tab. 2: Versuchsanlage Griinendeich

Sorte:
Pflanzjahr:
Pflanzabstand:
Baumhohe:

Versuchsglied:

Behandlungen:

Bonituren:

Wasseraufwandmenge:

'Kanzi'

2008, 2-jahrig
3,30mx0,90m
1,80 m

5 Baume x 4 Wiederholungen

500 I/ha m Kronenh6he

17.11.08 (5-10% Blattfall)

01.12.08 (60% Blattfall)

15.01.09 (Winterruhe)

14.04.,15.05., 27.05., 17.06., 28.08., 19.11.09

Tab. 3: Versuchsanlage Neuenfelde

Sorte:
Pflanzjahr:
Pflanzabstand:
Baumhdhe:

Versuchsglied:
2009/10

Behandlungen:

Bonituren:
2010/11
Behandlungen:

Bonituren:

Wasseraufwandmenge:

'Kanzi'

2007, 2-jahrig
3,50mx1,00m
2,50 m

10 Baume x 4 Wiederholungen
500 I/ha m Kronenhdhe

12.11.09 (30-50% Blattfall)

01.12.09 (98% Blattfall)

23.02.10 (Winterruhe)

18.03., 13.04., 11.05., 30.06., 13.09.10

08.11.10 (50-60% Blattfall)

22.11.10 (95-98% Blattfall)

27.01.11 (Winterruhe)

20.01., 30.03., 14.06., 24.08., 07.11.11

Tab. 4: Produktdaten der in den Versuchen eingesetzten Kupferhydroxid-Fungizide.

Cuprozin WP Funguran progress Cuprozin progress
Kupfergehalt 450 g/kg 350 g/kg 250 g/l
Formulierung Wasserdispergierbares Wasserdispergierbares Suspensions-

Pulver (WP) Pulver (WP) konzentrat (SC)
Anwendungskonzentration 0,20% 0,20% 0,20%
Aufwandmenge’ha m Kh* 1kg 1 kg 1kg
Kupfer /ha m Kh* 0,450 kg 0,350 kg 0,250 kg
Kupfermenge bei
3 Behandlungen /ha m Kh* 1,350 kg 1,050 kg 0,750 kg

* Kh Kronenhéhe
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Bonituren

Die im Versuch stehenden Baume wurden jeweils funf- bis sechsmal pro Jahr
bonitiert. (Tab. 2, 3) Bei eindeutig identifizierbarem Krebsbefall wurde differenziert
zwischen Symptomen am Stamm, der Stammverlangerung und den Seitenzweigen.
Der Befall in allen Versuchsvarianten inklusive der Kontrolle wurde bei der Bonitur
weit bis ins gesunde Holz entfernt. Wurden erneute Befallsymptome aus einer bei
vorangegangenen Bonitur ausgeschnittenen Krebswunde festgestellt, wurde diese
nicht als Neubefall gewertet. Der Krebsbefall ist in den Ergebnissen jeweils bis zum
Ende des Versuchsjahres bzw. nach dem zweiten Jahr zusammengefasst worden

(Abb. 1-3).

1.2

a’ | Seitentriebe

1,0 ~

B Stammverlangerung

Befall / Baum

Kontrolle Cuprozin WP Funguran Cuprozin 1x Merpan
1,350 kg progress progress 2x Cuprozin WP
1,050 kg 0,750 kg 0,900 kg
* a#b Tukey-HSD a = 5% Kupfer / ha m Kronenhéhe

Abb. 1: Befall durch Obstbaumkrebs an 'Kanzi' nach drei Behandlungen im Versuch
in Griinendeich.
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3,5
30 B Seitentriebe
’ B Stammverlangerung
25
£
520
S 15
@
o a* b ab ab
1,0
0.5 1
0.0 -
Kontrolle Cuprozin WP Funguran Cuprozin
1,350 kg progress progress
1,050 kg 0,750 kg
* a#b Tukey-HSD a = 5% Kupfer / ha m Kronenhdhe

Abb. 2: Befall durch Obstbaumkrebs an 'Kanzi' nach drei Behandlungen im Versuch
in Neuenfelde.

3.5
30 - a’ B Seitentriebe
' W Stammverlangerung
2.5
£
820+
S 151
]
1}
1,0 1
0,5 1
0,0 -
Kontrolle Cuprozin WP Funguran Cuprozin
1,350 kg progress progress
1,050 kg 0,750 kg
* a#b Tukey-HSD a = 5% Kupfer / ha m Kronenhohe u. Jahr

Abb. 3: Befall durch Obstbaumkrebs an 'Kanzi' nach zwei Jahren bei drei
Behandlungen pro Jahr im Versuch in Neuenfelde.
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Ergebnisse

In dem Versuch in Grinendeich erfolgten vom 14.04.09 bis 19.11.09 sechs
Bonituren. In der unbehandelten Kontrolle waren im Durchschnitt der 4 x 5
Versuchsbdume eine Krebsinfektion pro Baum, ca. die Halfte an der
Stammverlangerung und an den Seitenzweigen. Die Kupferpraparate und die
Merpan 80 WDG/Cuprozin WP Variante haben im Vergleich zur Kontrolle den Befall
um 60 % bis 75 % deutlich verhindert. Zur Kontrolle sind alle behandelten
Versuchsvarianten signifikant, untereinander besteht kein Unterschied (Abb. 1).

In dem 2-jahrigen Versuch in Neuenfelde waren nach dem ersten Versuchsjahr in
der Kontrolle 0,9 Befallsstellen pro Baum an den 4 x 10 Baumen. Der Gesamtbefall
war etwa gleich hoch wie in Griinendeich. Am haufigsten waren Infektionen an den
Seitenzweigen vorhanden. Durch Kupfer konnte der Befall um ca. 65 % bis 90 %
reduziert werden (Abb. 2). Nur Cuprozin WP war signifikant zur Kontrolle. Im
folgenden Jahr stieg der Befall in der Kontrolle auf insgesamt drei Befallsstellen je
Baum. Die gro3te Befallszunahme war an den Seitenzweigen. Cuprozin WP und
Funguran progress hatten einen vergleichbar hohen Wirkungsgrad mit ca. 80 %.
Cuprozin progress konnte nach zwei Jahren ca. 60 % der Krebsinfektionen
verhindern. Cuprozin WP und Funguran progress waren signifikant zur Kontrolle,
Cuprozin progress dagegen nicht (Abb. 3).

Diskussion

Die ein- bzw. zweijahrigen Versuche mit Kupferhydroxid-Praparaten zur
Verhinderung von Krebsinfektionen an der anfélligen Sorte 'Kanzi' haben bei
praventiver Anwendung gute Ergebnisse erzielt. Der Befall konnte zwischen ca.
60 % und 90 % reduziert werden. Bei einer Aufwandmenge von jeweils 1 kg/ha m Kh
Cuprozin WP bzw. Funguran progress bzw. Cuprozin progress waren die beiden
erstgenannten Praparate wirksamer. Die einmalige Behandlung mit Merpan 80 WDG
zu Beginn des Blattfalls und die anschlieBenden zwei mit Cuprozin WP waren
vergleichbar in der Wirkung.

Erstmalig hat Graf (1985) in 2-jahrigen Freilandversuchen mit 'Gloster' ebenfalls bei
natdrlichen Infektionsbedingungen die relativ bessere Wirkung von Kupferhydroxid-
Versuchspraparaten im Vergleich zu den damaligen Standardpraparaten Fitoran
grun (Kupferoxychlorid+Zinksulfid) und Kupferkalkbrihe (Kupfersul-
fat+Calciumhydroxid) festgestellt.

Ergebnisse 2-jahriger Untersuchungen von Palm (2009) in einer 'Rubens'-Anlage
ergaben, dass 1 kg/lha m Kh Cuprozin WP einen um ca. 30 % hdheren
Wirkungsgrad erzielte als die gleiche Menge Funguran. 2,25 kg/ha m Kh Funguran
fuhrten zu vergleichbar guten Ergebnissen.

Die Entwicklung der Kupferprdparate von der Kupferkalkbriihe (Bordeaux-Brihe)
Uber die Kupferoxychlorid- zu den Kupferhydroxid-Praparaten und den neu
formulierten Kupferhydroxiden Funguran progress und Cuprozin progress
ermdglichen die Kupfermengen zu reduzieren.

In der Annahme einer vergleichbaren Wirkung gegen Obstbaumkrebs von 2,25 kg/ha
m Kh Funguran mit jeweils 1 kg/ha m Kh Cuprozin WP bzw. Funguran progress und
der etwas geringeren Wirkung von 1 kg/ha m Kh Cuprozin progress kann der
Kupferaufwand um 56 % bzw. 65 % bzw. 75 % reduziert werden.

Voraussetzung fur eine Kupferminimierung fur die wirtschaftliche bedeutende
Indikation Obstbaumkrebs im Kernobst ist eine amtliche Zulassung. Damit kdnnte die
Forderung nach einer weiteren Kupferminimierung im Kernobstanbau ermdéglicht
werden.
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