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1. Ziele und Aufgabenstellung des Projekts

Ziel des Projekts war es, den Einsatz von Kupferfungiziden bei der Bek&mpfung der
Kraut- und Knollenfaule, verursacht durch den Erreger Phytophthora infestans zu
reduzieren. Diese Krankheit stellt im Okologischen Anbau nach wie vor ein
ungeldstes Problem dar, welches bisher nur durch den Einsatz kupferhaltiger
Pflanzenschutzmittel reguliert werden kann. Es sollten Verfahren entwickelt werden,
um in Jahren mit hohem Krankheitsdruck auf Grundlage der maximal erlaubten
Aufwandmenge die bestmdgliche fungizide Wirkung zu erzielen. Dies sollte durch
folgende Forschungsschwerpunkte erreicht werden:

» Verwendung von kupferhaltigen Praparaten (falls vorhanden auch anderer ,Bio-
Mittel”) auf der Grundlage eines Krautfaule-Prognosemodells. Hierflr sollte das
bundesweit vorhandene Prognosesystem SIMPHYT an die spezifischen
Gegebenheiten im &dkologischen Anbau angepasst und der Praxis unter dem
Namen OKO-SIMPHYT zur Verfligung gestellt werden. Auf Basis der
witterungsbedingten Epidemiebewertung von OKO-SIMPHYT sollte somit die
Kupfermenge auf das absolut notwendige MafB3 begrenzt werden.

» Reduktion des von der Pflanzknolle ausgehenden und durch Spritzapplikationen
kaum beeinflussbaren Priméarbefalls (Stangelbefalls) durch Beizung des
Saatgutes mit Cu-Mitteln und falls vorhanden mit anderen ,Oko-Praparaten®.

Durch die Reduktion und die Optimierung des Kupfereinsatzes soll die Nachhaltigkeit
der Produktion verbessert werden, womit ein wichtiges Ziel des Bundesprogramms
Okologischer Landbau unterstiitzt wird.



1.1

Planung und Ablauf des Projekts

Gliederung der Teilprojekte

Das Projekt wurde in 3 Teilprojekte gegliedert. Jedes Teilprojekt wurde vom
zustandigen Projektpartner nach Koordination mit der Projektleitung selbststéndig
durchgefihrt.

Teilprojekt A

>

>

Erarbeitung biologischer und epidemiologischer Daten zur Minimierung des
Phytophthora-Priméarbefalls mittels Pflanzgutbeizung

Erarbeitung biologischer und epidemiologischer Daten zur Anpassung des
Prognosesystems an den 0&kologischen Kartoffelanbau (Feld- und
Gewachshausversuche 2005 bis 2007)

Koordination der Versuche zur Modellvalidierung und zur Praxiseinfihrung in
Zusammenarbeit mit den Pflanzenschutzdiensten der L&nder und dem
Bioland Erzeugerring Bayern e.V.

Bearbeitet durch die Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL)

Institut far Pflanzenschutz

Dr. M. Zellner, Dr. M. Benker, S. Keil

Lange Point 10 Tel.: 08161 /71 - 5664
85354 Freising Fax.: 08161 /71 - 5741
Email: Michael.Zellner@LfL.Bayern.de

in Zusammenarbeit mit:

e Bioland Erzeugerring Bayern e.V.

e Naturland

o Okologisch wirtschaftende landwirtschaftliche Betriebe in Bayern

e Deutscher Wetterdienst, Niederlassung Weihenstephan, Bachstr. 7, 85406
Zolling



Teilprojekt B

» Erarbeitung biologischer und epidemiologischer Daten zur Anpassung des
Prognosesystems an den 0&kologischen Kartoffelanbau (Feld- und
Gewachshausversuche 2005 bis 2007)

» Koordination der Versuche zur Modellvalidierung und zur Praxiseinfiihrung in
Zusammenarbeit mit den Pflanzenschutzdiensten der Lander und dem
Okoring Niedersachsen

Bearbeitet durch die Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft (BBA)
Institut fir Pflanzenschutz in Ackerbau und Grinland

Dr. G. Bartels, Prof. Dr. P. Zwerger, L. Bangemann

Messeweg 11-12 Tel.: 0531 /299 - 4530

38104 Braunschweig Fax.: 0531 /299 - 3008

Email: P.Zwerger@bba.de

in Zusammenarbeit mit:

e Okoring, Versuchs- und Beratungsring fiir den Okologischen Landbau e.V.
e Landesanstalt fir Pflanzenbau und Pflanzenschutz Mainz

e Landwirtschaftskammer Hannover

e Hessisches DLZ fur Landwirtschaft, Gartenbau und Naturschutz

e Amt fir Iandliche Rdume Kiel

e Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen

e LAP Saatbauamt Donaueschingen

Teilprojekt C

> Erweiterung des Prognosesystems SIMPHYT zu OKO-SIMPHYT
» Berechnung der Erst- und Folgeapplikationen

» Konzeption und Beauftragung der Programmierung der neuen Internetseiten,
Sicherstellung der termingerechten Bereitstellung der Internetseiten

Bearbeitet durch die Zentralstelle der Bundeslander fir computergestitzte
Entscheidungshilfen im Pflanzenschutz und Pflanzenbau (ZEPP)

Dr. B. Kleinhenz
Ridesheimer Str. 60 - 68 Tel. : 0671 /820 - 426
55545 Bad Kreuznach Fax. : 0671 /820 - 402

Email: kleinhenz@zepp.info



Weitere Aufgabenverteilung

Bioland Erzeugerring Bayern e.V. und Okoring Niedersachsen

» Ableitung von Beratungsempfehlungen aus den Versuchsergebnissen und
Erstellung von Beratungsunterlagen fur die landwirtschaftliche Praxis
» Transfer der Ergebnisse in die Praxis Uber Feldtage, Seminare

» Weiterentwicklung von Versuchsanstellungen in der Laufzeit des Projektes
Pflanzenschutzdienste der Bundeslénder
> Validierung und Praxiseinfiihrung von OKO-SIMPHYT

Ubersicht der zu bearbeitenden Fragestellungen

Labor-, Gewachshaus- und Freilandversuche zur Minimierung des
Phytophthora-Priméarbefalls (Bearbeitung im Teilprojekt A)

Je spater die Krautfauleepidemie beginnt, umso geringer ist die notwendige
Behandlungshaufigkeit mit Kupferfungiziden. Da Primérbefall zu einem frihen, mit
Cu-Blattappliaktionen nur schwer zu kontrollierenden Befallsverlauf fihrt, kommt der
Reduzierung der Primarherde eine wichtige Bedeutung bei der Einsparung von
Kupfermittel zu. Folgende Versuchsansatze dienen zur Kontrolle des Primarbefalls:

» Beizversuche mit kiinstlich mit P. infestans infizierten Pflanzknollen auf einem
leichten und einem schweren Standort (Standorte: Staatliche Versuchsgliter
Puch und StraBmoos). Hier ist zu prifen, ob durch die gezielte Aufbringung
von Kupferfungiziden auf die Pflanzknolle der Umfang der Priméarherde
reduziert und als Folge dessen Spritzapplikationen eingespart werden
kénnen.

> Exakte Aufzeichnung der epidemiologischen Entwicklung des Primarbefalls
(intensive Bonituren im Feld, Sténgeluntersuchungen mit PCR) sowie der
Witterung auf einem leichten und einem schweren Standort. Dazu ist es
notwendig, die Pflanzknollen klnstlich mit Phytophthora infestans zu
infizieren, um das Auftreten von Primarbefall sicherstellen zu kénnen.

Labor-, Gewachshaus- und Freilandversuche zur Krautfaulebekdmpfung mit
reduzierten Kupfermengen (Bearbeitung in den Teilprojekten A und B)

In einem umfangreichen Versuchsprogramm (Gewé&chshaus- und Feldversuche)
werden die wissenschaftlichen Daten zur Krautfaule-Bekampfung mit reduzierten
Kupfermengen erarbeitet. Die Durchfihrung dieser Versuche ist notwendig zur
Anpassung des Prognosesystems SIMPHYT an die Gegebenheiten des
Okologischen Kartoffelanbaus.



Begonnen wird mit der Untersuchung der Regenbestandigkeit und der Dauerwirkung
verschiedener Cu-Formulierungen und Aufwandmengen (Gewachshaus, Labor). Auf
Basis dieser Ergebnisse werden in Nord- (Bearbeitung durch die BBA; zwei
Standorte) und Siiddeutschland (Bearbeitung durch die LfL; drei Standorte, namlich
Puch und StraBmoos, sowie auf einem Biobetrieb) dreijahrige Feldversuche zur
Krautfauleregulierung mit reduzierten Cu-Mengen angelegt. Die Bestimmung der
optimalen Terminierung der Erstapplikation und der Folgebehandlungen erfolgt fir
verschiedene Cu-Formulierungen auf Basis einer ersten Arbeitsversion von OKO-
SIMPHYT.

Wesentlicher Bestandteil der Feldversuche ist die Bestimmung der
formulierungsabhangigen Cu-Aufwandmengen, die zur Vermeidung von extremen
Ertrags- und QualitéatseinbuBen notwendig ist. Es werden folgende Faktoren gepruift:

» Priafung  verschiedener  Cu-Fungizidstrategien  (Applikationszeitpunkt,
Aufwandmenge in Abhangigkeit vom Infektionsdruck) zur Ableitung einer an
das OKO-SIMPHYT Prognosemodell angepassten Krautfaulebekampfung auf
Praxisschlagen

» Wechselwirkung zwischen Sortenanfalligkeit und Kupferaufwandmenge
» Wechselwirkung zwischen Vorkeimen und Kupferaufwandmenge

Ermittlung der Wirkungsdauer von Kupferformulierungen in Abh&angigkeit von
der Kupferaufwandmenge

Die Detailplanung der Varianten erfolgt aufbauend auf den an der BBA und LfL
durchgefiihrten Labor-, und Gewachshausversuchen. Die Versuche werde zwischen
LfL und BBA abgestimmt, so dass auf allen Versuchsorten im Kernprogramm die
gleichen Varianten zur Anlage kommen.

Zur Bestimmung der Ertrags- und Qualitétsrelevanz des Phytophthora-Befalls unter
den Anbaubedingungen des 6kologischen Landbaus werden die Versuchsparzellen
beerntet und der Braunfdulebefall direkt zur Ernte und nach mehrmonatiger
Lagerung erhoben. Alle in den Gewachshaus- und Freilandversuchen gewonnenen
Ergebnisse flieBen in die Erweiterung von SIMPHYT 3 ein.

Erweiterung des Prognosesystems SIMPHYT zu OKO-SIMPHYT (Bearbeitung
im Teilprojekt C, ZEPP)

Fir die Arbeiten wird ein erstes Arbeitsmodell von OKO-SIMPHYT erstellt. Eine
Anpassung der aktuellen Version von SIMPHYT 1 an die Gegebenheiten des
6kologischen Landbaus erfordert eine Neubewertung der Startbedingungen fir das
Prognosemodell. Dazu sind die angebauten Kartoffelsorten zu erfassen und zu
klassifizieren. Weiterhin missen die modellinternen Regionalfaktoren Uberpruft und



korrigiert werden sowie die Auflaufterminklassen unter Berlcksichtigung der hier
Ublichen Pflanzgutvorbereitung (z.B. Vorkeimung) neu zusammengefasst werden.

Die Erweiterung des SIMPHYT 3 Modells fir die Terminierung der
Kupferbehandlungen bedingt eine voéllige Neubewertung der Wirkungsgrade und der
Wirkungsdauer dieser Préparate. Wahrend die bisherige Taktik von SIMPHYT 3
darauf ausgerichtet war, die Schlage mdglichst lange befallsfrei zu halten, muss auf
Grund der geringeren Wirkungsgrade der eingesetzten Praparate und der
begrenzten Cu-Aufwandmengen eine neue Taktik in das Modell implementiert
werden. Diese neue Taktik wird einen geringen Krautfaulebefall tolerieren und auf die
Regulierung der Pilzkrankheit abzielen.

Im letzten Projektjahr werden die angepassten Modelle in das internetbasierende
Informationssystem www.isip.de und www.LfL.Bayern.de einprogrammiert und damit
der landwirtschaftlichen Praxis zur Verfigung gestellt. Die systemeigene
Schlagverwaltung erméglicht dann angepasste Berechnungen und Empfehlungen je
Einzelschlag.

Validierung und Praxiseinfilhrung des Prognosesystems OKO-SIMPHYT
(Bearbeitung in den Teilprojekten A und B)

Basierend auf den Untersuchungsergebnissen der oben beschriebenen
Feldversuche werden ab dem zweiten Versuchsjahr in Zusammenarbeit mit der
Anbauberatung und dem amtlichen Pflanzenschutzdienst Feldversuche zur
Praxiseinflihrung und zur Validierung von OKO-SIMPHYT in verschiedenen
Klimaregionen durchgeflhrt. Koordiniert werden diese Versuche in Bayern durch die
LfL in Zusammenarbeit mit dem Bioland Erzeugerring Bayern e.V. und im Gbrigen
Bundesgebiet durch die BBA (LWK Hannover, LWK Nordrhein-Westfalen,
Hessisches Dienstleistungszentrum fur Landwirtschaft, Gartenbau und Naturschutz,
Zentrum Okologischer Landbau Rheinland-Pfalz, ALR Kiel, LAP Saatbauamt
Donaueschingen, Pflanzenschutzdienste in Sachsen und Sachsen-Anhalt).

Schwerpunkt der vom Bioland Erzeugerring Bayern e.V. und Okoring Niedersachsen
durchgefiihrten Praxisversuche (Streifenversuche mit betriebsiblicher
Pflanzenschutztechnik) ist die Praxiseinfilhrung des Prognosemodells OKO-
SIMPHYT. Fir die Region &stliches Niedersachsen wird die Versuchstatigkeit zur
Praxiseinfiihrung von OKO-SIMPHYT durch die Firma Spiess-Urania unterstiitzt
(termingerechte Cu-Applikation und Befallsbonitur auf 3 Praxisbetrieben, Auswabhl
der okologischen Kartoffelbaubetriebe in  Absprache mit dem Okoring
Niedersachsen). Demgegenuber dienen die Feldversuche bei den amtlichen
Pflanzenschutzdienststellen neben der PraxiseinfiUhrung auch der Validierung des
Prognosemodells OKO-SIMPHYT in verschiedenen Klimagebieten.



1.2  Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknitipft wurde

In der Okologischen Landwirtschaft hat der Kartoffelanbau eine besondere
Bedeutung. Durch  hohe Deckungsbeitrage  tragt er  bei  vielen
Landwirtschaftsbetrieben wesentlich zur Einkommenserzielung bei. Nur durch eine
kontinuierliche Produktion von Oko-Kartoffeln kénnen Lieferverpflichtungen bei
Verarbeitungsbetrieben eingehalten und die Direktvermarktung aufrechterhalten
werden.

Die Kraut- und Knollenfaule verursacht im ékologischen Landbau regelmaBig hohe
Ertrags- und QualitatseinbuBen und somit hohe wirtschaftliche Schaden. Sie ist in
besonders hohem Ausmaf witterungsabhéngig. Teilweise fuhrt P. infestans-Befall
sogar zu Totalausféllen. Bisher kann im 6kologischen Landbau der Befall mit P.
infestans nur durch die Anwendung von Kupfer-Fungiziden reguliert werden. Zur
direkten Bek@mpfung dieser Pflanzenkrankheit sind zur Zeit auch keine anderen
Mdglichkeiten in Aussicht. Auf Grund der negativen Auswirkungen von Kupfer auf
Nicht-Ziel-Organismen  (aquatische  Organismen, Regenwilrmer) und der
Anreicherungsproblematik im Boden, ist die weitere Reduktion des Kupfereinsatzes
dringend erforderlich. Langfristiges Ziel muss sein, den Cu-Einsatz so weit zu
reduzieren, dass Zufuhr und Entzug im Gleichgewicht stehen.

Das Ziel Zufuhr = Entzug kann nur durch eine gezielte Ausbringung von Cu-
Fungiziden erreicht werden. Zur optimalen Terminierung reduzierter Cu-Mengen wird
in dem Forschungsvorhaben das Prognosesystem SIMPHYT an die Bedingungen
des 6kologischen Landbaus angepasst.

Das bisherige Angebot von aktuellen Phytophthora-Warndiensten im Internet,
welches die Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft unter der Internetadresse
www.LfL.Bayern.de oder ZEPP in Zusammenarbeit mit den Pflanzenschutzdiensten
der anderen Bundeslandern, den Landwirten und der Beratung anbieten
(http://www.phytophthora.de/www.isip.de), ist vorwiegend auf die Bedirfnisse des
integrierten Landbaus zugeschnitten. Es basiert auf den wettergestitzten
Prognosemodellen SIMPHYT 1 (Prognose des Befallsbeginns) und SIMPHYT 3
(Terminierung der Folgebehandlungen) sowie flachendeckenden regelmé&Bigen
Befallserhebungen auf Praxisschlagen durch die Pflanzenschutzdienste. Dabei
werden taglich allein in Bayern die Wetterdaten von Uber 100 Wetterstationen
ausgewertet. Etwa die gleiche Anzahl kommt aus dem restlichen Bundesgebiet noch
hinzu. Zusatzlich wird zweimal wochentlich die Befallssituation, basierend auf
aktuellen Felderhebungen dargestellt. Informationen, die an die spezifischen
Bedirfnisse des o6kologischen Landbaus angepasst sind, werden zur Zeit nicht
angeboten. Unbericksichtigt bleibt z.B., dass 6kologisch bewirtschaftete Besténde
ihre Ertragsbildung nahrstoffbedingt in der Regel deutlich friher abschlieBen als
konventionell gediingte Kartoffelflachen. Ferner findet die Tatsache keine Beachtung,
dass im Okologischen Landbau der Einsatz nur einer begrenzten Menge an Kupfer
maoglich ist.
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Der Erreger der Kraut- und Knollenfaule Uberdauert den Winter in infizierten
Kartoffelknollen. Erst durch die Anwendung molekularer Untersuchungsmethoden
(Polymerase chain reaction, PCR) konnte in den letzten Jahren eindeutig
nachgewiesen werden, dass der Pilz im Fruhjahr im Kartoffelstingel nach oben
wachst (ADLER, 2000). Krank aufwachsende Stauden zeigen sehr friih
Krautfaulebefall am Stangel oder auch im Wipfel.

Halbfreiland- und Gewéachshausversuche, die von ADLER (2000) UND BABLER et al.
(2002 und 2004) an der LfL durchgefihrt wurden, zeigten, dass sowohl die Bodenart
als auch die Bodenfeuchte einen Einfluss auf den Zeitpunkt und die Starke des
Stangelbefalls haben. Nach diesen Untersuchungen kénnen sich bei genlgend
Feuchtigkeit im Boden Sporangien auf der erkrankten Knolle bilden, die mit dem
Bodenwasser verteilt werden. Dadurch kénnen Nachbarpflanzen oder auch Stangel
der eigenen Pflanze von auBen infiziert werden. Die Fahigkeit des Bodens,
Niederschlagswasser aus dem Krumenbereich abzuleiten oder dort zu halten, hat
deshalb erhebliche Auswirkungen auf Zeitpunkt und Starke des Primérbefalls. Der
Epidemieverlauf dirfte somit entscheidend von der Niederschlagsmenge von Ende
April bis Anfang Juni und der Bodenart abhangig sein.

Inzwischen gibt es erste erfolgversprechende Anséatze durch Pflanzgutbeizung, den
Primarbefall stark zu reduzieren. In Freilandversuchen wurden Pflanzkartoffel mit
Phytophthora infestans inokuliert und mit Ausnahme der Kontrollvariante
anschlieBend mit chemisch-synthetischen Wirkstoffen (Metalaxyl u.a.) gebeizt. Die
Versuchsglieder mit Beizung zeigten im Vergleich zur Kontrolle eine deutliche
Verringerung der Phytophthora-Stangelsymptome. Durch die Zugabe eines
Emulsions-Polymers  (Haftmittel) konnte eine nochmalige Abnahme des
Befallsniveaus erzielt werden. Darlber hinaus konnte in einigen Versuchen durch die
Knollenbeizung der Epidemiebeginn um bis zu zwei Wochen hinausgezbgert werden
(ZELLNER, 2004; BABLER et al., 2002). Uberraschend war, dass mit Mancozeb ein
reiner Kontaktwirkstoff ebenfalls den Phytophthora-Befall reduzierte. BABLER et al.
(2002) fuhren dies auf die erfolgreiche Verhinderung der Oberflachensporulation von
Phytophthora infestans auf der Pflanzknolle im Boden zuriick. Dadurch wurden
indirekte Trieb- und Nachbarknolleninfektionen Uber durch das Bodenwasser
verbreitete Sporangien reduziert. Die Wirkung des reinen Kontaktfungizides kam
jedoch nicht an die Effizienz der Beizpraparate mit systemischen
Wirkstoffeigenschaften heran.

Solange primarkranke Pflanzen als Durchwuchskartoffeln oder auf Abfallhaufen
aufwachsen, muissen die Sporen von auBlen auf den Kartoffelschlag gelangen.
Friher herrschten diese Infektionsbedingungen vor, denn damals verfaulten kranke
Knollen noch Uber Winter in den Feldmieten oder in schlecht klimatisierten
Kartoffelkellern und wurden im Frihjahr ausgelesen. Heutzutage gelangen aufgrund
verbesserter Lagerungstechnik vermehrt latent infizierte Pflanzknollen aufs Feld. Die
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Folge ist, dass bei feuchter Frihjahrswitterung die ersten Phytophthora-Symptome
am Sténgel im Praxisschlag meist schon vor Reihenschluss auftreten.

Der Befall der Tochterknollen kann schon wéhrend der Vegetationszeit im Boden
erfolgen. Sporangien werden durch Regen von den erkrankten Blattern
abgewaschen und in die obere Dammschicht gespult. Dort bekommen sie Kontakt
mit den Knollen. Darliber hinaus konnte vor kurzem mit Hilfe der PCR-Testmethode
nachgewiesen werden, dass auch eine direkte Ubertragung des Erregers im Boden
von der kranken Mutterknolle auf die Tochterknollen méglich ist. Der Hauptteil der
Knolleninfektion erfolgt vermutlich Gber Schalenrisse und Verletzungen beim Roden.
Deshalb sind in Jahren mit viel Regen, hohem Krautfauledruck und ungulnstigen
Rodebedingungen Knolleninfektionen in erheblichem Umfang zu erwarten.

Sporangien kdnnen im Boden nur eine begrenzte Zeit Uberleben. Aus diesem
Grunde kann der Infektionsdruck minimiert werden, indem zwischen dem
vollstandigen Absterben des Kartoffelkrautes (keine Neubildung von Sporen) und der
Rodung ein mdglichst langer zeitlicher Abstand liegt. Darlber hinaus ist eine
beschadigungsarme Ernte unter trockenen Bedingungen unverzichtbar, um den im
Boden verbliebenen infektiésen Sporangien wenig Eintrittspforten zu bieten. Weil die
Bodenfeuchte auf leichten Standorten niedriger ist, dirfte die Gefahr von
Knolleninfektionen dort ebenfalls geringer sein. Uber den Einfluss der Bodenart auf
die Hohe der Phytophthora-Knolleninfektionen gibt es bisher jedoch kaum
aussagefahige Untersuchungen.

Erst mit Hilfe der PCR-Methode wurde es méglich, den latenten Phytophthora-Befall
mit ausreichender Sensitivitdt nachzuweisen. Damit konnten Untersuchungen (ber
die Epidemiologie des Pilzes wahrend seiner Latenz-Phase durchgefihrt werden.
ADLER (2000) untersuchte mittels PCR elf Pflanzkartoffelpartien unterschiedlicher
Herkunfte. Der Anteil latent infizierter Knollen lag zwischen 0% und 12,3%. Die nach
Richtlinien des 6kologischen Landbaus erzeugte Partie wies eine Befallshaufigkeit
von 10% auf. Zeitpunkt und Intensitat des Priméarbefalles kann mit Prognosemodellen
bisher nicht vorhergesagt werden. Dies ware jedoch gerade im 6kologischen
Landbau wichtig, um die gesunden Pflanzen rechtzeitig durch eine Cu-Behandlung
vor Krautfaule-Sekundérinfektionen zu schitzen.
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2 Material und Methoden

2.1 Untersuchungen zur Regenbestandigkeit von Kupfer

Versuchsjahr 2005

Feldversuch mit anschlieBendem Blattscheibentest (LfL)

Ein Feldversuch mit sechsreihigen Parzellen und 20 Pflanzen pro Reihe wurde mit
der Sorte Agria auf einer Versuchsflache in Freising-Weihenstephan angelegt.
Insgesamt wurden vier Applikationsvarianten mit unterschiedlichen
Kupferaufwandmengen durchgefihrt. Neben einer unbehandelten Kontrolle wurden
250, 500 und 750g/ha Kupfer in Form von Cuprozin fl. an zwei Terminen
ausgebracht. Die Auswirkungen der Kupfermengen in Abhangigkeit vom
Niederschlag wurden mit einem Blattscheibentest Uberprift. Dazu wurden von den
einzelnen Varianten, nach Antrocknen des Applikationsfiims, Blattscheiben (G =
20mm) entnommen und jeweils 5 Blattscheiben in Petrischalen mit Wasseragar
ausgelegt. Pro Variante wurden 3 Wiederholungen durchgefihrt. Auf diese
Blattscheiben wurde eine Sporangiensuspension (Mischung aus zwei bayerischen
Isolaten) appliziert. Die Konzentration betrug 1x10° Sporangien pro ml, dies
entspricht ca. 800.000 Zoosporen pro ml. Pro Blattscheibe wurden 50ul
Sporangiensuspension inokuliert, was 5.000 Sporangien pro Blattscheibe entspricht.
Zur Inkubation wurden die Petrischalen bei 20°C, 90% relativer Luftfeuchte und 8
Stunden Licht aufgestellt. Nach einer Woche erfolgte die Bonitur der Blattscheiben
auf Phytophthora infestans.

Gewachshausversuche zur Regenbestindigkeit mit anschlieBendem
Fiederblatttest (BBA)

Alle Gewachshausversuche wurden mit ca. 25 — 30cm groBen Kartoffelpflanzen der
Sorte Grata (mittlere Krautfauleanfalligkeit) durchgeflhrt. Zur Applikation der
Kupferlésungen diente eine allseitig geschlossene Applikationskabine mit
rotierendem Pflanzentisch und vier Disen, die in unterschiedlichen Héhen in jeder
Kabinenecke angebracht sind. Die Applikation erfolgte jeweils fur eine Pflanze und
mit einem Druck von 3bar (Abb. 1).
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Abb. 1: Applikationskabine mit Drehtisch und 4 Disen in
unterschiedlichen Héhen

Drei und 24 Stunden nach der Kupferapplikation (3 Pflanzen pro Variante) erfolgte
die Beregnung der Kartoffelpflanzen im Gewachshaus. Es wurden zwei
unterschiedliche Beregnungssysteme eingesetzt. System 1 simulierte einen
Starkregen. Es bestand aus vier Kleinregnern der Firma Gardena (Micro-Drip
System, Art. Nr. 8360-20). Die Regner wurden im Gewachshaus im Abstand von ca.
3,5m zum gegeniiberliegenden Regner in Form eines Quadrates aufgestellt. Die
Regenmenge betrug im Kernbereich 150mm/h.

Das Beregnungssystem 2 (Feinregen) bestand aus 2 Kleindisen (Gardena Micro-
Drip System, Art. Nr. 1322-20) mit halbkreisférmiger Wasserverteilung. Beide Diisen
(Abstand von 100cm) beregneten mit sehr feinen Trépfchen die in einer Reihe
stehenden Kartoffelpflanzen aus einer H6he von 120cm. Das Beregnungssystem
wurde in einer Gewachshauskabine auf eine Regenmenge von 5mm/h einjustiert.
Um sicher zustellen, dass alle Kartoffelpflanzen von der gleichen Regenmenge
getroffen werden, wurden die Positionen der Pflanzen wahrend der Beregnung
mehrmals getauscht.Nach der Beregnung trockneten die Pflanzen fir 24h ab. Es
wurden von jeder Pflanze aus dem mittleren Pflanzenbereich (kleine ganz junge und
kleine sehr alte Blatter) vier Fiederblatter entnommen und auf feuchten Schaumstoff
in durchsichtige Plastikkdsten mit einer GréBe von 20cm x 20cm x 8cm gelegt und
dann mit 4 Tropfen (10ul) Phytophthora infestans-Zoosporen Suspension (ca. 10.000
Sporangien/ml) inokuliert. Nach 5 bis 7 Tagen bei 14°C und 12h té&glicher
Beleuchtung erfolgte die Bonitur des Krautfdule-Befalls. Als Kupferprodukt kam
Cuprozin fl. in unterschiedlichen Aufwandmengen zum Einsatz.

14



Versuchsjahr 2006

Soweit nicht anders vermerkt, wurden die Methoden aus 2005 angewendet. Im
Gegensatz zum Vorjahr wurde die Applikation von zwei Diisen oberhalb der Pflanze
durchgefiihrt, um praxisndhere Bedeckungsgrade zu erzielen. Nach den Erfahrungen
aus dem ersten Versuchsjahr wurde das Beregnungssystem modifiziert. Mit dem
Rotor- Sprihsystem der Firma Gardena wurde eine Niederschlagsstéarke von
20mm/h bei einer TropfengréBe von 1-2mm eingestellt. Innerhalb des Kernbereiches
der Regner wurden die Pflanzen angeordnet. Die Abweichungen der Regenmengen
zwischen den Pflanzen betrugen weniger als 2mm/h (Abb. 2). Die Inokulation erfolgte
mit einer Mischung aus funf Isolaten aus dem Jahre 2005.

Bereich konstanter
Niederschlagsmenge

Abb. 2: Schematischer Aufbau der Beregnungsanlage

Versuchsjahr 2007

Soweit nicht anders vermerkt wurden die Methoden aus 2005 angewendet. Zum
besseren Vergleich mit der in der Praxis Ublichen Spritztechnik wurden einige
Pflanzen im Freiland aufgestellt und mit einer Parzellenspritze behandelt. Es kam wie
2006 das Rotor- Spriihsystem der Firma Gardena (Niederschlagsstarke: 20mm/h bei
einer TropfengréBe von 1-2mm) zum Einsatz. Zur Inokulation wurde ein
Isolatgemisch aus funf Isolaten aus dem Jahr 2006 verwendet.
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2.2 Auswirkung einer Kupferbeizung auf den Priméarbefall
Kinstliche Inokulation der Pflanzknollen

Um das Auftreten von Primarbefall im Feld sicherzustellen, wurden Pflanzknollen
kinstlich infiziert. Dazu wurden Phytophthora-Isolate von bayerischen Standorten
isoliert, Uber die Wirtspassage Kartoffelknolle reaktiviert und auf kanstlichem
Nahrmedium kultiviert. Von dieser Kultur wurde eine Sporangiensuspension
hergestellt, die zur Induktion des Zoosporenschlupfes bei 10°C fir 4 Stunden
inkubiert wurde. Die Inokulation der Pflanzknollen erfolgte mit einem Impfrevolver
und einer Aufwandmenge von 50ul/Knolle (Abb. 3).

Abb. 3: Inokulation der Pflanzknollen mit dem Impfrevolver

Die Pflanzknollen der Sorte Agria wurden mit jeweils 50 Zoosporen (Agria (50)), die
Knollen der Sorte Quarta mit jeweils 200 Zoosporen pro Knolle inokuliert (Quarta
(200)).

»2 Knollen pro Pflanzloch® — Strategie

Der Infektionsverlauf von latent infizierten Knollen im Boden ist stark abhangig von
der vorherrschenden Witterung nach dem Legen. Bei optimalen Bedingungen fur den
Erreger kdnnen die Pflanzknollen im Boden verfaulen und laufen dann nicht mehr
auf. Zur Beantwortung der Versuchsfragen, ob sich eine Pflanzgutbeizung positiv auf
die spéatere Pflanzen- und Krautfauleentwicklung im Feld auswirkt, ist es aber
notwendig den Auflauf zu gewéhrleisten. Um das Auflaufen von mindestens einer
Pflanze pro Pflanzloch zu sichern, wurden zwei Knollen, d.h. eine inokulierte und
eine gesunde Knolle, pro Pflanzloch gelegt. Diese Methode wird seit mehreren
Jahren erfolgreich an der LfL durchgefihrt. Gewahlt wurden die Sorten Quarta
(ktunstlich inokuliert) und Agria (gesund), da sie phanotypisch gut zu unterscheiden
sind. Zum einen wurde die infizierte Quarta gebeizt und eine gesunde, unbehandelte
Agria dazugelegt, zum anderen wurde die gesunde Agria gebeizt und zur infizierten,
unbehandelten Quarta gelegt. Durch die Beizung der infizierten Quarta sollten
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sowohl die Zoosporenbildung auf der Knolle selbst, als auch die Ubertragung der
Zoosporen auf die gesunde Agria sowie der Zoosporentransport in den Boden
verhindert werden (Abb. 4, links). Durch die Beizung der gesunden Agria sollte diese
vor einer Zoosporeninfektion geschiitzt werden (Abb. 4, rechts).

¥ i 0 Quarta (200) S SRR R i
o y f n \\, -~ ~ 5
inderung aes Zoosporen- ey ‘ FE Verhinderung einerZoosporenifektion ’

transportes in den Boden ; J B/ auf der gesunden Agria

Abb. 4: Links: Gebeizte infizierte Quarta (200); Rechts: Gebeizte gesunde Agria

Beizversuche

Versuchsjahr 2005

Die Beizversuche wurden auf den bayerischen Standorten Puch und StraBmoos, an
drei unterschiedlichen Legeterminen, in 4-facher Wiederholung mit 6-reihigen
Parzellen (vier Versuchs- und zwei Randreihen) angelegt. Es wurden entweder eine
Pflanzknolle (Agria mit 50 Zoosporen) oder 2 Knollen pro Pflanzloch (Quarta mit 200
Zoosporen + Agria gesund) gepflanzt. Zur Beizung wurden die Kupferpraparate
Cuprozin fl., Kupferprotein und das Versuchsmittel SPU 2100 mit einer
Aufwandmenge von jeweils 48g Reinkupfer pro 1t Pflanzgut (= 120g/ha Cu)
eingesetzt. Gebeizt wurde entweder die infizierte Quarta oder die gesunde Agria
(Tab. 1). Es wurden Auflaufbonituren, wdchentliche Befallsbonituren, Ernte- und
Lagerbonituren auf Phytophthora-Befall sowie Qualitatsuntersuchungen und PCR-
Analysen durchgefihrt.

Tab. 1: Versuchsvarianten der Beizversuche 2005

Variante | 1. Knolle Beizung 2. Knolle Beizung

1 Agria (Gesundkontrolle)

2 Agria (50 Zoosporen)

3 Agria (50 Zoosporen) Cuprozin fl.

4 Quarta (200 Zoosporen) | Cuprozin fl. Agria

5 Quarta (200 Zoosporen) Agria Cuprozin fl.

6 Quarta (200 Zoosporen) | Kupferprotein Agria

7 Quarta (200 Zoosporen) Agria Kupferprotein
8 Quarta (200 Zoosporen) | SPU 2100 Agria

9 Quarta (200 Zoosporen) Agria SPU 2100
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Versuchsjahr 2006

Zur Beizung wurden die Kupferpraparate Cuprozin fl., (48g/t Reinkupfer = 120g/ha
Cu) und Cuprozin WP, (45g/t Reinkupfer = 112,5g/ha Cu) eingesetzt. Zur exakten
Ausbringung wurde mit einem Laborspriher appliziert. Zum Vergleich wurde in der
Praxisvariante mit der Ultra Low Volume-Technik (Mantis-Technik) gebeizt.

In den Versuchen wurden entweder eine Pflanzknolle (Agria mit 50 Zoosporen) oder
zwei Knollen pro Pflanzloch (Quarta mit 200 Zoosporen + Agria) gepflanzt. Gebeizt
wurde entweder die Quarta oder die Agria (Tab. 2 — 6). Termin 2 kennzeichnet den
normalen und Termin 3 den spaten Legetermin. Aufgrund der VersuchsgréBe wurde
Termin 2 noch in Termin 2-1 (eine Knolle pro Pflanzloch) und Termin 2-2 (2 Knollen
pro Pflanzloch) unterteilt. Bei Termin 3 war eine solche Unterteilung nicht notwendig.

Tab. 2: Varianten der Beizversuche Termin 2-1:
(1 Knolle/Pflanzloch, normaler Legetermin)

Beizvarianten

Agria

Agria (50) infiziert

Agria (50) infiziert, Cuprozin fl.

Agria (50) infiziert, Cuprozin fl. ULV-Technik

Tab. 3: Varianten der Beizversuche Termin 2-2: Beizvarianten |
(2 Knollen/Pflanzloch, normaler Legetermin)

Beizvarianten

Quarta (200) infiziert + Agria

Quarta (200) infiziert, Cuprozin fl. + Agria

Quarta (200) infiziert, Cuprozin WP + Agria

Tab. 4: Varianten der Beizversuche Termin 2-2: Beizvarianten Il (2
Knollen/Pflanzloch, normaler Legetermin)

Beizvarianten

Quarta (200) infiziert + Agria

Quarta (200) infiziert + Agria Cuprozin fl.

Quarta (200) infiziert + Agria Cuprozin WP

Tab. 5: Varianten der Beizversuche Termin 3: Beizvarianten |
(1 Knolle/Pflanzloch, spater Legetermin)

Beizvarianten

Agria (50) infiziert

Agria (50) infiziert, Cuprozin fl.

Tab. 6: Varianten der Beizversuche Termin 3: Beizvarianten Il
(2 Knollen/Pflanzloch, spater Legetermin)

Beizvarianten

Quarta (200) infiziert + Agria

Quarta (200) infiziert + Agria Cuprozin fl.
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Versuchsjahr 2007

Zur Beizung wurde Cuprozin fl., (48g/t Reinkupfer = 120g/ha Cu) in der Ultra Low
Volume-Technik (Mantis-Technik) eingesetzt. Gebeizt wurde entweder die Quarta
oder die Agria (Tab. 7 —9).

Tab. 7: Varianten der Beizversuche Termin 2-1
(1 Knolle/Pflanzloch, normaler Legetermin)

Beizvarianten

Agria

Agria (50) infiziert

Agria (50) infiziert, Cuprozin fl.

Tab. 8: Varianten der Beizversuche Termin 2-2: Beizvarianten |
(2 Knollen/Pflanzloch, normaler Legetermin)

Beizvarianten

Quarta (200) infiziert + Agria

Quarta (200) infiziert, Cuprozin fl. + Agria, Cuprozin fl.

(200)
Quarta (200) infiziert, Cuprozin fl. + Agria
Quarta (200) infiziert + Agria, Cuprozin fl.

Tab. 9: Varianten der Beizversuche Termin 3: Beizvarianten Il
(2 Knollen/Pflanzloch, spater Legetermin)

Beizvarianten

Quarta (200) infiziert + Agria

Quarta (200) infiziert, Cuprozin fl. + Agria, Cuprozin fl.

Quarta (200) infiziert + Agria, Cuprozin fl.

2.3 PCR-Nachweis von latentem Phytophthora infestans- Befall

Uber die Witterungs- und Bodenfeuchtebedingungen, die fiir Entstehung von
Primarbefall im Feld relevant sind, herrscht noch viel Unklarheit. Der genaue
Zeitpunkt der Stangelinfektion, d.h. der Weg von der latent infizierten Knolle bis zum
Auftreten der ersten Symptome am Stangel, soll mittels molekularbiologischer
Methoden nachgewiesen werden. Die Bedingungen fiir die Sporulation auf der
Oberflache der Pflanzknolle, das Einwachsen des Erregers in den Sténgel und das
Ausbilden sichtbarer Stangelsymptome sollen definiert und im Modell OKO-
SIMPHYT beriicksichtigt werden. Dazu wurden Pflanzreihen mit kinstlich
inokulierten Knollen an drei verschiedenen Pflanzterminen angelegt. Es wurden
jeweils eine (Agria 50) oder zwei Knollen (Quarta 200 + Agria gesund) pro
Pflanzstelle gepflanzt. Erste Probenahmen erfolgten kurz nach dem Auflauf und
wurden dann wdchentlich weitergefiihrt. Dazu wurden Gewebeproben (ca. 100mg)
aus dem Stangel 1 und 10cm (teilweise zusatzlich 20cm) vom Knollenansatz entfernt
entnommen. Die Extraktion der Gewebeproben erfolgte mit dem DNeasy Plant Mini
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Kit von Qiagen. Der PCR-Nachweis auf Phytophthora infestans wurde modifiziert
nach ADLER (2001) und JUDELSON & TOOLEY (2000) durchgefinhrt.

24 Kupferminimierungsstrategien im Freiland

Die Fungizidversuche zur Kontrolle des Sekundarbefalls wurden jedes Jahr jeweils
an drei Standorten in 4-facher Wiederholung mit 6-reihigen Parzellen angelegt. Die
Tabellen 10 und 11 geben eine Ubersicht lber die Standorte, Sorten und die
eingesetzten Fungizide an der LfL und der BBA.

Tab. 10: Ubersicht aller Versuchsstandorte der LfL 2005-2007

Jahr \égﬁgg?g Sorte getestete Fungizide
Puch Ditta
2005 | StraBmoos Ditta Cuprozin flissig, Funguran, SPU-1010
Walleshausen Nicola
Puch Dita C in flissig, SPU-1010, SPU-2690
2006 | StraBmoos Ditta Irﬁl ggégnhu;zlg ’zusétzlich: kocide Opti,
Petzenhofen Nicola
Puch Ditta o
2007 | StraBmoos Ditta C”proz'”c;fL”er'gi’nSfrf,{,L?;ﬁ)r}]_Sﬁ o269,
Schmiechen Nicola

Die Applikation der Kupferpréparate erfolgte an der LfL mit einer pressluftgetriebenen
Rickenspritze und einem 4,5m langen Spritzbalken. Die Wasseraufwandmenge
betrug bei allen Varianten 400l/ha bei einem Arbeitsdruck von 3bar. Es wurden
Disen des Typs Airmix 110-04 verwendet. Ab 2006 wurden zusatzlich
Doppelflachstrahldisen des Typs AVI-TWIN 110-04 getestet (DF-Dusen). An der
BBA wurde mit einem 4,0m langem Spritzbalken, einer Wasseraufwandmenge von
450I/ha bei einem Druck von 3,5bar mit den Dusen Lechler IDK 120-04 gearbeitet.

Tab. 11: Ubersicht aller Versuchsstandorte der BBA 2005-2007

Versuchs- .
Jahr standorte Sorte getestete Fungizide
Braunschweig Ditta C in flissiq. F SPU-1010
, - uprozin flissig, Funguran, - ,
2005 Ahlum Ditta,Linda SPU-01340, Cueva, Horchata
Bad Salzuflen Simone
Barnstedt Ditta Cuprozin fliissig, SPU-1010, SPU-2690
- , , uprozin flissig, - , - ,
2006 Ahlum Ditta, Princess, Finka Cuprozin fl.+Nu-Film-P
Bad Salzuflen Ditta
Barnstedt Ditta Cuprozin fliissig, SPU-1010, SPU-2690
- , , uprozin flissig, - , - ,
2007 Ahlum Ditta, Princess, Finka Cuprozin fl.+Nu-Film-P
Bad Salzuflen Ditta
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In Anlehnung an das Modell SIMPHYT 3 wurden fir alle Fungizidstrategien folgende
Zu- oder Abschléage vorgesehen:

Niederschlaq:

<15 mm: 0 Tage
15-25 mm: -1 Tage
> 25 mm: -2 Tage

Krautwachstum:

abgeschlossen: + 1 Tage

normal:
stark:

sehr stark:

0 Tage
-1 Tage
-2 Tage

Eine Anpassung der Aufwandmengen und der Spitzabstdnde erfolgte nach
folgendem Schema (Tab.12)

Tab. 12: Cu-Menge und Behandlungsabstand in Abhangigkeit vom Infektionsdruck

Infektionsdruck Eehandlungsabstand Infektionsdruck Spritzmenge variabel
ab) seln niedrig 12 Tage -1 seln niedrig 2580 giha
a3) niedrig 10 Tage ) niedrig 373 g/ha

3, mittel g Tage 3, mittel 500 g/ha
4% hoch B Tage %  hoch 625 0/ha
&5  sehrhoch d-Fage &5  sehr hoch 790 gha

Far die Ermittlung des Krautfaulebefalls wurden an der LfL Einzelpflanzenbonituren
durchgefihrt. An der BBA erfolgte die Bonitur der Befallsstarke fir die gesamte
Parzelle.
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Versuchsjahr 2005

Die Kupfermittel Cuprozin fl., Funguran und das Versuchsmittel SPU 1010 wurden
mit festen Aufwandmengen und variablen Spritzabstdnden in Abhangigkeit vom
Infektionsdruck appliziert (Tab.13). Als Vergleich dienten eine unbehandelte Kontrolle
(VG1) und eine Beratervariante (VG 2), die sich an den Empfehlungen des Bioland
Erzeugerrings Bayern e.V. orientierte und in Tabelle 14 dargestellt ist.

Tab. 13: Versuchsvarianten 2005 an der LfL

VG PSM Cu g/ha pro Anwendung Spritzabstand
1 Kontrolle
2 g(g(rjatervariante variabel nach Tab. 14 variabel nach Tab. 14
3 |Cuprozin fl. abhangig vom
Infektionsdruck berechnet

4 |Funguran nach Oko-Simphyt (Tab. 12)
5 |Cuprozin fl.
6 Funauran 750 abhangig vom

9 Infektionsdruck berechnet
7 | Cuprozin fl. 500 nach Oko-Simphyt (Tab. 12)
8 Funguran
9 Cuprozin fl. 250
10 |SPU1010 157,5

Tab. 14: Kriterien flr die Beratervariante Std

Infektionsdruck Aufwandmenge Spritzabstand
sehr hoch 600g/ha Cu 4 Tage
hoch 600g/ha Cu 6 Tage
mittel 500g/ha Cu 8 Tage
niedrig 400g/ha Cu 10 Tage
sehr niedrig 300g/ha Cu 12 Tage

An der BBA wurde als Vergleichsvariante statt der Variante Sid (VG 2) die
Beratervariante Nord getestet, welche eine wdchentliche Applikation von 0,5kg
Zusatzlich wurden die Produkte SPU-01340, Cueva

Cuprozin fl.
(Kupferoktanoat)

vorsieht.
und Horchata getestet.

Die Applikation erfolgte

im festen

wochentlichen Abstand mit unterschiedlichen Aufwandmengen.
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Versuchsjahr 2006

Im Jahre 2006 wurde Funguran nicht weiter eingesetzt, da in den Versuchen 2005
keine nennenswerten Wirkungsunterschiede gegenlber Cuprozin fl. erzielt worden
waren. Es wurden stattdessen das Fungizid SPU2690 (VG 8), die Applikation mittels
Doppelflachstrahldiisen (DF-Disen, VG 10), und ein 2 Tage langerer Spritzabstand
(VG 10) in die Versuche mit aufgenommen (Tab. 15).

Tab. 15: Versuchsvarianten 2006 an der LfL

VG |PSM Cu g/ha pro .
Anwendung Spritzabstand

Kontrolle
2 gﬁ(rjatervariante variabel nach Tab. 14 variabel nach Tab. 14
3 abhangig vom

Cubrozin fl Infektionsdruck

P ' berechnet nach Oko-
Simphyt (Tab. 12)
4 | Cuprozin fl. 750
5 Cuprozin fl. 500
6 | Cuprozin fl. 250 abhangig vom
Infektionsdruck

7 [SPU1010 157.5 berechnet nach Oko-
8 SPU2690 450 Simphyt (Tab. 12)
9 |Cuprozin fl.

mit DF-Dlsen >00
10 | Cuprozin fl.

langerer 500

Spritzabstand

An der BBA wurden mit Ausnahme der DF-Dlsen, die gleichen Varianten
untersucht. Hierbei wurde VG 2 wiederum durch die Variante Nord ersetzt. Die
Versuchsglieder wiesen jedoch eine abweichende Reihenfolge auf (Tab 16).
Zusétzlich wurden an den Standorten Bad Salzuflen und Barnstedt die Versuche
mit reduzierten Aufwandmengen bei wéchentlicher Applikation mit den Produkten
Cuprozin fl., SPU 1010 und 2690 weitergefiihrt.
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Tab. 16: Kernvarianten (VG 1-9) und Zusatzvarianten (VG 10-17) der BBA 2006

VG | PSM Cu g/ha pro Anwendung Spritzabstand
1 |Kontrolle

Beratervariante Nord 500 wochentlich
3 abhangig vom Infektionsdruck

Cuprozin fl. berechnet nach Oko-Simphyt

(Tab. 12)
4 |SPU1010 150
5 | Cuprozin fl. 750 abhangig vom
Infektionsdruck
6 | SPU2690 450 berechnet nach
7 | Cuprozin fl. 500 Oko-Simphyt
(Tab. 12)

8 | Cuprozin fl. 250
9 C_?uprozm fl. | 500

langerer Spritzabstand
10 | Cuprozin fl. 750
11 | SPU 2690 450
12 |SPU 1010 150
13 | SPU 2690 250 . _

wochentlich

14 | Cuprozin fl. 150
15 | Cuprozin fl. 750
16 | SPU 2690 150
17 | Cuprozin fl. + Nu-Film-P 500 + 0,3l/ha

Am Standort Ahlum wurde die Wechselwirkung zwischen Sortenwahl

und

Kupferbehandlung getestet (Tab. 17). Es wurden drei Behandlungsvarianten in drei
Sorten aus unterschiedlichen Reifegruppen geprift. Es sollte weiterhin der Einfluss
des Vorkeimens auf den Kupfereinsatz untersucht werden. Wegen technischer
Probleme konnte das Pflanzgut nicht ausreichend zum Keimen gebracht werden,
woraufhin dieser Versuchsteil abgebrochen werden musste.

Tab. 17: Versuchsvarianten Ahlum 2006 mit den Sorten Ditta, Princess, Finka

VG| PSM Cu g/ha pro Anwendung Spritzabstand

1 |Kontrolle
Cuprozin fl. 500 wochentlich
Cuprozin fl. | abh&ngig vom Infektionsdruck abhangig vom Infektionsdruck

berechnet nach Oko-Simphyt
(Tab. 12)

berechnet nach Oko-Simphyt
(Tab. 12)
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Zur Quantifizierung der Dauerwirkung einer Kupferapplikation wurden von der BBA
Varianten mit gestaffelten Kupferapplikationen durchgefthrt. Hierzu wurden
unterschiedliche Aufwandmengen der Produkte Cuprozin fl. und SPU 2690 bei 1 bis
5maliger Applikation getestet (Tab. 18).

Tab. 18: Untersuchungen zur Dauerwirkung von Cu-Fungiziden

VG |PSM Cu g/ha pro Anwendung | Spritzabstand

18 | Cuprozin fl. 1 x750

19 | Cuprozin fl. 2x750

20 |Cuprozin fl. 3 x 750

21 |SPU 2690 1x 500

22 |SPU 2690 2 x 500

23 |SPU 2690 3 x 500

24 | Cuprozin fl. 2 x 500 . ,
wochentlich

25 |Cuprozin fl. 3 x 500

26 |Cuprozin fl. 4 x 500

27 | SPU 2690 2 x 250

28 |SPU 2690 3 x 250

29 |SPU 2690 4 x 250

30 | Cuprozin fl. 3 x250

31 |Cuprozin fl. 4 x 250

32 | Cuprozin fl. 500 wdchentlich bis zur Bliite,

33 | Cuprozin fl. + Nu-Film-P 500 + 0,3I/ha dann 14-tagig

In den Versuchen der BBA wurde die Befallsstarke fur jede Parzelle (prozentualer
Anteil der befallenen Blattflache) nach der EPPO Richtlinie PP 1/2 (3) visuell erfasst.
Anhand von zehn Pflanzen aus der Kernparzelle wurde die Befallshaufigkeit solange
bonitiert bis diese 10% Uberstieg. Zur Ermittlung des Gesamtertrages wurde eine
Kernbeerntung der zwei mittleren Reihen der Versuchsparzellen durchgefihrt.
AnschlieBend wurde die markifahige Ware (35 bis 60mm) fraktioniert. Nach 3-
4monatiger Lagerung bei 8°C wurde auf Knollenkrankheiten bonitiert.
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Versuchsjahr 2007

Im Versuchsjahr 2007 wurde an der LfL die Beratervariante Sid aus
Kapazitatsgriinden nicht weiter getestet. Stattdessen wurde die Anwendung von
Cuprozin fl. mit Zusatz von Nu-P-Film untersucht (Tab. 19).

Tab. 19: Versuchsvarianten 2007 an der LfL

VG [PSM Cu g/ha pro Anwendung Spritzabstand
1 Kontrolle
2 Cuprozin fl. abhangig vom Infektionsdruck
berechnet nach Oko-Simphyt
(Tab. 12)
3 Cuprozin fl. 750
4 | Cuprozin fl. 500
5 Cuprozin fl. 250
6 |SPU1010 157,5 abhangig vom
7 SPU2690 450 Infektionsdruck berechnet
: nach Oko-Simphyt (Tab. 12)

8 |Cuprozin fl. 500

mit Nu-P-Film
9 |Cuprozin fl.

mit DF-Disen >00
10 | Cuprozin fl.

langerer 500

Spritzabstand

An der BBA wurden zusatzlich zu den Kernvarianten (siehe Tab. 16, VG 1-9) an den
Standorten Bad Salzuflen und Barnstedt die Versuche mit reduzierten
Aufwandmengen bei wdchentlicher Applikation von Cuprozin flissig weitergefihrt
(Tab. 20).

Tab. 20: Zusatzvarianten der BBA mit wdchentlicher Applikation

VG |PSM Cu g/ha pro Anwendung Spritzabstand

10 | Cuprozin fl. 750

11 | Cuprozin fl. 250 } ,
wochentlich

12 | Cuprozin fl. 150

13 | Cuprozin fl. + Nu-Film-P 500 + 0,3l/ha

Zur Quantifizierung der Dauerwirkung einer Kupferapplikation wurden Varianten mit
gestaffelten Kupferapplikationen durchgefihrt. Hierbei sollten unterschiedliche
Aufwandmengen bei 1- bis Smaliger Applikation getestet werden (Tab. 21).
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Tab. 21: Untersuchungen zur Dauerwirkung von Cu-Fungiziden

VG |PSM Cu g/ha pro Anwendung | Spritzabstand

14 | Cuprozin fl. 2x750

15 | Cuprozin fl. 3 x750

16 | Cuprozin fl. 2 x500 wdchentlich

17 | Cuprozin fl. 3 x 500

18 | Cuprozin fl. 4 x 500

20 | Cuprozin fl. 500 Wachentlich bis zur
21 | Cuprozin fl. + Nu-Film-P {500 + 0,3I/ha Blite, dann 14tagig

Am Standort Ahlum wurde der Versuch zur Uberpriifung der Wechselwirkung
zwischen der Sortenwahl und der Kupferbehandlung wiederholt durchgefihrt. Hierzu
wurden drei Behandlungsvarianten in drei Sorten aus unterschiedlichen
Reifegruppen geprift (siehe Tabelle 17). Innerhalb dieses Versuches wurde
weiterhin der Einfluss des Vorkeimens auf den Befallsverlauf von P. infestans
untersucht. Hierflir wurde ein Teil des Pflanzgutes der Sorte Ditta 5 Wochen vor dem
Pflanztermin in Vorkeimkisten umgefillt und im Dunklen bei ca. 12°C bis zu einer
Keimlange von ca. 5cm gelagert. AnschlieBend wurden die Kartoffeln bis zur
Auspflanzung belichtet und ausgepflanzt, nachdem sich stabile Lichtkeime entwickelt
hatten. Die nicht- vorgekeimten Kartoffeln wurden 2 Wochen vor dem Legen bei
Sonnenlicht in Keimstimmung gebracht.
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2.5  Entwicklung der Entscheidungshilfe OKO-SIMPHYT

Die Demonstrationsversuche wurden als Streifenversuche bzw. als randomisierte
Blockanlage mit vier Versuchsvarianten angelegt (Tab. 22). Die Kupferapplikationen
erfolgten mit der betriebstblichen Pflanzenschutztechnik wéchentlich bzw. an den
vom Modell berechneten Terminen. Die Spritzabstidnde variierten je nach
Infektionsdruck von OKO-SIMPHYT 3 zwischen 4, 6, 8, 10, 12 Tagen und waren
abhangig von den schlagspezifischen Eingaben. Maximal durften insgesamt 3kg/ha
Reinkupfer ausgebracht werden. Die Versuchsflachen wurden nach dem Auflauf der
Kartoffelpflanzen in wochentlichen Abstanden auf Erstauftreten sowie den weiteren
Epidemieverlauf (Befallshaufigkeit und Befallsstarke) des Krautfaule-Sekundarbefalls
bonitiert. FUr die Erhebungen zum Erstauftreten wurden bei jeder Bonitur der BBCH-
Stadium des Bestandes sowie die Bodenfeuchte in den Kategorien trocken, feucht,
nass und staunass ermittelt. Trat ein Befall auf, so war zu vermerken, ob es sich um
den Befall einer Einzelpflanze handelt oder ob ein Befallsherd (= mehrere befallene
Pflanzen) vorlag. Zusétzlich erfolgte eine Unterteilung in Blatt- und Stangelbefall,
wobei Mehrfachnennungen moglich waren. Nach dem bonitierten Erstauftreten
erfolgten wochentliche Bonituren zum Epidemieverlauf. Zun&chst wurde die
Befallshaufigkeit fur Blatt und Stangel getrennt an 5 x 10 Pflanzen bonitiert. Diese
Bonituren wurden durchgefihrt, bis eine Befallshaufigkeit von 10% (5 Pflanzen)
erreicht war. Ab diesem Zeitpunkt wurde die Befallsstarke bonitiert. Hierzu wurden
pro Parzelle vier Boniturwerte ermittelt. Es erfolgte eine prozentuale Bewertung von 0
— 100% befallene Blattflache (nach EPPO-Richtlinien). In einer Ubergangszeit von
zwei Wochen wurde sowohl die Befallshdufigkeit, als auch die Befallsstarke ermittelt.
Die Bonituren endeten spatestens mit dem Erreichen des BBCH-Stadiums 91 oder
bei vollstandig abgestorbenem Kraut.

Tab. 22: Kupfervarianten der Demonstrationsversuche

VG1 unbehandelte Kontrolle
VG2 Beratervariante 500g/ha Cu/Woche

VG 3 Cuprozin flissig variabel 250, 375, 500, 625, 750g/ha Cu
Spritzabstand nach Modellberechnung
VG 4 | Cuprozin flissig 500g/ha 500g/ha Cu nach Modellberechnung
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Versuchsjahr 2006

Zur erstmaligen Erprobung des Prognosesystems OKO-SIMPHYT wurden 2006 acht
Uberregionale Feldversuche angelegt (Tab. 23)

Tab. 23: Demonstrationsversuche 2006

Bundesland Wetterstation Varianten

Hessen (HE) Kassel 1,2,3,4

Rheinland-Pfalz (RP) Meddersheim 1,2,3,4

Nordrhein-Westfalen (NW) | Gltersloh 1,2,3,4

Bayern (BY) Schénbrunn 1, 3,4

Bayern (BY) Westernschondorf | 1, 3,4

Niedersachsen (NI) Langwedel 1, 4, betriebsibliche Variante
Niedersachsen (NI) Uelzen 1, 4

Sachsen (SN) Grumbach 4, betriebstibliche Variante

Versuchsjahr 2007

2007 wurden 13 bundesweite Feldversuche angelegt (Tab. 24)

Tab. 24: Demonstrationsversuche 2007

E#}gdes Gemeinde Wetterstation | Versuchsglieder | Sorte Auflauf
HE Grebenstein/Frankenhausen | Kassel 1,2,3,4 | Laura 06.05.
NI Klein Hilligsfeld Borry 1,2,3,4 | Princess | 03.05.
RP Meisenheim Meddersheim 1,2,3,4 |Cilena |28.05.
NW Rheda-Wiedenbrick Gutersloh 1,2,3,4 | Cilena |04.05.
NI Ahlum Braunschweig 1,2,3 |Princess|12.05.
NI Ahlum Braunschweig 1,2,3 |Finka 12.05.
NI Ahlum Braunschweig 1,2,3 |Ditta 12.05.
BY Farstenfeldbruck/ Puch Puch 1, 3,4|Ditta 23.05.
BY Schmiechen Puch 1, 3,4|Nicola |12.05.
BY Burgheim-StraB3, StraBmoos | Burgheim 1, 3,4 |Ditta 18.05.
BY Scheyern Baumannshof 1, 3,4|Nicola |06.05.
NI Scharnhorst/ Endeholz Langwedel 4| Agria 01.05.
SN Wilsdruff Grumbach 4 |Laura 16.05.
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3 Ergebnisse
3.1 Ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse

3.1.1  Untersuchungen zur Regenbestandigkeit von Kupfer

Regenbestandigkeit von Kupfer - Versuchsjahr 2005
Feldversuch mit anschlieBendem Blattscheibentest (LfL)

Am Standort Freising wurde ein Feldversuch zur Wirkungsdauer von Cuprozin fl.
unter Berlcksichtigung der Niederschlagsmenge angelegt. Nach der Applikation von
drei verschiedenen Aufwandmengen wurden Blattscheiben entnommen, in
Petrischalen mit Wasseragar ausgelegt und mit einer Sporensuspension inokuliert.
Da nach dem ersten Applikationstermin 1,8mm Niederschlag fielen, wurden die
Behandlungen am folgenden Tag auf jeweils einer Parzellenhélfte wiederholt. Am 9.
August wurden erste Blattproben genommen. Dabei zeigte sich, dass zwischen der
1x und der 2x Applikation keine gravierenden Unterschiede auftraten (Abb. 5).
Deutlich erkennbar waren aber die Unterschiede zwischen den Konzentrationen. Die
Variante mit 250g/ha Cu wies im Vergleich zur 500 und 750g/ha einen mehr als
doppelt so hohen signifikanten Befall auf. Die nachste Probenahme erfolgte am
12.August und obwohl es zwischenzeitlich nicht geregnet hatte, wurde ein hoher
Wirkungsverlust bei den Varianten der ein- und zweimaligen Applikation verzeichnet.
Die Variante 2x Applikation wies einen etwas geringeren Wirkungsverlust auf. An
diesem Termin wurden wiederum signifikante Unterschiede zwischen den
unterschiedlichen Aufwandmengen festgestellt, d.h. je hdéher die Konzentration,
desto niedriger war der Krautfaulebefall. Am 3. Probenahmetermin wurde ein hoher
Wirkungsverlust verzeichnet. Als Hauptursache dafir ist wahrscheinlich der
Niederschlag in Hohe von 18,4mm zwischen dem 2. und 3. Probenahmetermin
anzusehen. Auch nach Auswertung des dritten Probenahmetermins wurden
signifikante Unterschiede zwischen den drei Aufwandmengen bonitiert. Je héher die
applizierte Aufwandmenge war, desto geringer war der Krautfaulebefall.

Beim Vergleich der Wirkungsdauer und Wirkungsgrade der verschiedenen
Aufwandmengen zeigte sich, dass die Wirkungsverluste bei der niedrigsten
Konzentration von 250g/ha am hdéchsten waren (Abb. 6). Die Wirkung bei der
750g/ha-Applikation hielt Gber die 3 Probenahmetermine hinweg am langsten an.
Selbst nach einer Niederschlagsmenge von 18,4mm zwischen dem 2. und 3. Termin
wurde noch eine Wirkung von fast 38% erzielt, wahrend bei den 250g/ha-Varianten
kaum noch eine Wirkung vorhanden war. Insgesamt wurde die Wirkung durch die
zweifache Applikation der Aufwandmengen etwas verstarkt. Der Wirkungsverlust bei
den doppelt applizierten Mengen war besonders am 2. Probenahmetermin etwas
geringer.
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1. Probenahmetermin: 09.08.05
1. Applikation von Cuprozin fl.: 08.08.05
Niederschlag 08.08.05-09.08.05: 1,8 mm
2. Applikation von Cuprozin fl.: 09.08.05
Auswertung Blattscheibentest: 16.08.05
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3. Probenahmetermin: 17.08.05
3. Applikation von Cuprozin fl.: 17.08.05
Niederschlag 12.08.05-17.08.05: 18,4 mm
Auswertung Blattscheibentest: 24.08.05

Abb. 5: Wirkung von Cuprozin fl. auf Phytophthora infestans unter Berlcksichtigung
der Niederschlagsmenge (Blattscheibentest/Feldversuch 2005 in Freising, Sorte
Agria; Die Buchstaben kennzeichnen die signifikanten Unterschiede zwischen den

Aufwandmengen)
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Abb. 6: Wirkungsverluste von Cuprozin fl. in Abhangigkeit von der Aufwandmenge
(Blattscheibentest/Feldversuch 2005 in Freising, Sorte Agria; Die Buchstaben
kennzeichnen die signifikanten Unterschiede zwischen den Probenahmeterminen)
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Gewachshausversuche zur Regenbestiandigkeit mit anschlieBendem
Fiederblatttest (BBA)

An der BBA erfolgte in den ersten Versuchen die Beregnung mit dem System 1
(Starkregen) 24h nach der Applikation einer Lésung von 3,33g/I Funguran (1,49¢/I
Cu) in der Applikationskabine. Die Ergebnisse zeigten eine hohe Befallsstarke von
99,2% und eine Befallshaufigkeit von 100% in der unbehandelten Kontrollvariante.
Durch die Kupferanwendung wurde der Befall deutlich reduziert, wobei sich keine
wesentlichen Befallsunterschiede zwischen den Varianten Omm, 5mm und 10mm
Beregnung zeigten. Die Beregnung mit 20mm wies mit 20,2% die hochste
Befallsstarke der Kupfervarianten auf. Vor allem die Befallshdufigkeit dieser Variante
erhdhte sich stark im Vergleich zu den Varianten mit geringerer Beregnung (Abb. 7).
Weiterhin zeigte sich, dass auch eine hohe Kupferkonzentration bei klnstlicher
Inokulation den Befall mit Phytophthora infestans nicht verhindern kann und dass
nach 20mm Niederschlag ein Teil des Kupfers abgewaschen und somit die
Wirksamkeit herabgesetzt wurde.
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99,21 00,(
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80
O BH
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-
T 40 45,8
o
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0 1 ) ) )
Kontrolle 0mm 5mm 10 mm 20 mm

Abb. 7: Regenbestandigkeit von Funguran (1,49 g/I Cu, Beregnung nach 24h)
Mittelwert aus 2 Versuchen, Beregnungssystem 1 (Starkregen); BS: Befallsstarke;
BH: Befallshaufigkeit
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In den nachsten Versuchen erfolgte die Beregnung schon 3 Stunden nach der
Applikation von Cuprozin fl. in zwei verschiedenen Konzentrationen. Alle
Kupfervarianten wiesen einen deutlich reduzierten Befall mit Phytophthora infestans
auf, wobei die hoéhere Kupferkonzentration einen starkeren Bekampfungserfolg
zeigte. Innerhalb der einzelnen Konzentrationsstufen traten zwischen den
unterschiedlichen Beregnungsstufen keine gravierenden Befallsunterschiede auf
(Abb. 8). Da die verschiedenen Beregnungssysteme hinsichtlich des Krautfaule-
Befalls keinen Unterschied aufwiesen, wird auf eine Darstellung der Ergebnisse
verzichtet.

100 ——=
80 75 DBS
| 0O BH
(¢
S
E 5ml/I Cuprozin fl. ‘ 1,67ml/I Cuprozin fl.
T
21
20 g 10 8 * ] 10
34 2 2 ’—H 6 3
0 00 e e e | M rl_l

Kontrolle O mm 5mm 10mm 20mm Omm 5mm 10mm 20mm

Abb. 8: Regenbestandigkeit von Cuprozin fl. (Beregnung nach 3h),
Mittelwert aus 2 Beregnungsarten und 2 Versuchen

Da bei den oben genannten Aufwandmengen von 5ml/I und 1,67ml/I Cuprozin fl. —
dieses entspricht bei einer angenommenen Wasseraufwandmenge von 500Il/ha
einem Cu-Einsatz von 750g/ha bzw. 250g/ha — kein Wirkungsverlust durch die
Regenmenge von 20mm 3 Stunden nach der Cu-Anwendung auftrat, wurde in den
weiteren Versuchen die Cu-Aufwandmenge abgesenkt.

Die Ergebnisse der Abbildung 9 zeigen den Befall mit Phytophthora infestans bei 30
mm Beregnung 3h nach der Anwendung von 1,67ml/l Cuprozin fl. (entspricht 0,5g/I
Cu oder 250g/ha bei 500 | Wasser/ha) bis 0,06 ml/I Cuprozin fl. (entspricht 0,018g/I
Cu oder 9g/ha bei 5001 Wasser/ha). Sowohl die Varianten mit Beregnung als auch
die Kontrollvarianten ohne Beregnung zeigten eine absinkende Wirkung mit
abnehmender Cu-Aufwandmenge. Von Ausnahmen abgesehen war durch die
Beregnung ein Wirkungsverlust zu verzeichnen, der fur die Befallshaufigkeit (BH) bei
maximal 25% lag (Variante 1,0ml/I).
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Abb. 9: Wirkung verschiedener Aufwandmengen in Abhangigkeit von der Beregnung;
Beregnung 3h nach Applikation von Cuprozin fl., Beregnungssystem 2
(Feinberegnung), Mittelwert aus 3 Versuchen

Die ersten Ergebnisse der Beregnungsversuche im Gewachshaus zeigen, dass das
Pflanzenschutzmittel Funguran durch einen Niederschlag (Starkregen) von 20mm
24h nach der Applikation teilweise abgewaschen wurde und damit eine erneute Cu-
Spritzung notwendig wird. 20mm Niederschlag (Feinberegnung) 3h nach der
Anwendung von Cuprozin fl. fihrte im Gegensatz zur 30mm Beregnung offenbar zu
keinem Wirkungsverlust.
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Regenbestandigkeit von Kupfer - Versuchsjahr 2006

Durch die Veranderung des Versuchsaufbaus zeigten sich im Vergleich zum Vorjahr
erwartungsgeman weniger starke Abwaschungseffekte bei Niederschlagen von 10 -
20mm. Dies ist durch die reduzierte Niederschlagsintensitat zu erklaren. Erst bei
Regenmengen von 30mm zeigten die héhere Befallsstarke und -haufigkeit, dass
Kupfer von den Blattern abgewaschen wurde (Abb. 10).
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Abb. 10: Befallsstarke und -haufigkeit von P. infestans, Beregnung 3h nach
Applikation von  Cuprozin fl. 250g/ha, Mittelwert aus 3 Versuchen,
Niederschlagsintensitat ca. 20mm/h

Es war eine Abhéngigkeit der Wirkungsverluste zwischen den Aufwandmengen
feststellbar. Je hoéher die Aufwandmenge, desto geringer waren die
Abwaschungseffekte (Abb. 11).
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Abb. 11: Befallsstarke und -haufigkeit von P. infestans, Beregnung 3h nach
Applikation von Cuprozin fl. 750g/ha, Mittelwert aus 3 Versuchen,
Niederschlagsintensitat ca. 20mm/h
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In den Versuchen zeigte sich, dass der Wirkungsgrad von 250g Cu/ha durch
Niederschlage von mehr als 20 mm im Mittel um bis zu 40% reduziert wurde (Abb.
12).
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Abb. 12: Wirkungsgrad von 0,25kg Cu/ha in Abhangigkeit vom Niederschlag

7509 Cu/ha zeigen hingegen erst ab 30 mm Niederschlag erste Wirkungsverluste
(Abb. 13).
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Abb. 13: Wirkungsgrad von 0,75kg Cu/ha in Abhangigkeit vom Niederschlag
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Regenbestandigkeit von Kupfer - Versuchsjahr 2007

Beim Vergleich der Freiland- und Gewachshausversuche ergaben sich nur geringe
Unterschiede zwischen den Wirkungsgraden einer Applikation, so dass die
Applikationsergebnisse in der Kabine als relativ praxisnah und reprasentativ
angesehen werden kénnen. Die Ergebnisse der Gewachshausversuche aus dem
Jahr 2007 bestéatigen gréBtenteils die Ergebnisse der vorherigen Versuche. Erst ab
Regenmengen von mehr als 20mm traten bei Cuprozin fl. gréBere Verluste im
Wirkungsgrad auf. Es zeigte sich, dass bei einer Aufwandmenge von 500g Cu/ha
erst bei héheren Niederschlagsmengen Abwaschungseffekte auftraten, als dies bei
Aufwandmengen von 250g Cu/ha beobachtet werden konnte. Dieser Effekt konnte in
den vorangegangenen Versuchen auch bei Aufwandmengen von 750g Cu/ha
beobachtet werden, und wird auf die héheren Wirkstoffmengen zuriickgefuhrt, die
trotz Abwaschung noch auf dem Blatt verbleiben. Dennoch ergeben sich nur
tendenziell Unterschiede zu geringeren Aufwandmengen von Cuprozin fl. in der
Regenfestigkeit weshalb eine Unterscheidung im Niederschlagsbereich ab dem
starkere Abwaschungseffekte einsetzen, nicht mdglich ist. Eine Zusammenfassung
der bisherigen Ergebnisse zeigt, dass mit zunehmender Niederschlagshéhe nach
einer Kupferbehandlung sowohl die Befallshdufigkeit als auch die Befallstarken
steigen, wobei auch die Variationsbreite dieser Beobachtungen grdBer wird, was
unter anderem auf die Wirkstoffverteilung auf den Blattern zurickzufihren ist. Dies
ist selbst unter den kontrollierten Gewachshausbedingungen nicht vermeidbar. Die
erarbeiteten Daten zu der Abnahme des Wirkungsgrades von Cuprozin fl. im
Verhaltnis zur Niederschlagsmenge zeigen bis 20mm keine lineare Abnahme. Eine
polynominale Regressionsanalyse ergibt einen signifikanten Einfluss des
Niederschlages auf den Wirkungsgrad. Mit der dargestellte Regression lassen sich
67,6% der Variabilitat der Versuchsdaten erklaren (Abb. 14).
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Abb. 14: Einfluss der Niederschlagsmenge auf den Wirkungsgrad einer Applikation
mit Cuprozin fl. (250-750 g Cu/ha).
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3.1.2 Auswirkung einer Kupferbeizung auf den Primarbefall

Auswirkungen einer Beizung auf den Auflauf

Die Daten der Versuchsjahre 2005-2007 zur Beeinflussung des Auflaufs durch eine
Kupferbeizung sind in Tabelle 25 zusammengefasst. Der Auflauf wurde durch eine
regulare Beizung nicht beeinflusst. Die kunstliche Inokulation der Pflanzknollen fUhrte
stets zu einer signifikanten Reduktion des Auflaufs, welche durch eine Beizung zum
Teil, jedoch nicht signifikant, kompensiert werden konnte.

Tab. 25: Auflaufverhalten der Sorte Agria in Abh&ngigkeit von Beizung und
Inokulation ( Zusammenfassung der Versuchsergebnisse der Jahre 2005 —2007)

Variante Auflauf (%)
Agria 97 A
Agria, gebeizt 96 A
Agria infiziert (50 Zoosporen) 83B
Agria infiziert (50 Zoosporen), gebeizt 88 B

Kupferbeizung - Versuchsjahr 2005

2005 wurde am Standort StraBmoos durch Beizung der Stangelbefall reduziert (Abb.
15). Die Beizung der infizierten Quarta mit Cuprozin oder Kupferprotein bewirkte im
Vergleich zur unbehandelten Quarta eine Reduktion des Sténgelbefalls. SPU 2100
zeigte nur eine geringe Wirkung. Die relativ hohen Befallswerte der zur infizierten
Quarta gelegten Agria sprechen daflr, dass die Erregerlbertragung von der
infizierten Quarta auf die gesunde Agria innerhalb eines Pflanzlochs gut funktioniert
hat. Die Beizung der gesunden Agria erzielte im Vergleich zur unbehandelten Agria
ebenfalls eine Reduktion des Sténgelbefalls, wenngleich diese nicht signifikant war.

Stangelphytophthora
(Befallshaufigkeit %)

251 I Quarta mit 200 Zoosporen Agria
A Quarta mit 200 Zoosporen gebeizt
[ Agria gesund M
20 1 | 22 Agria gesund gebeizt —
15 4
10 A Quarta
5 4 g
0 7 2 n.s.
\) Q“ o PN ®
Q ‘o\e \3‘1«\ &01' o" \3‘1«"
o Q,@&Q o X Q,@&Q R
« «

Abb.15: Wirkung einer Beizung auf den Stangelbefall (StraBmoos 10.08.05; n.s. =
nicht signifikante Unterschiede)
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Kupferbeizung - Versuchsjahr 2006

Im Beizversuch Termin 2-2 wurde neben einer mit 200 Zoosporen infizierten Quarta
eine gesunde Agria gelegt. Die infizierte Quarta diente als Infektionsquelle. Die
Beizung der Agria fuhrte zu einer deutlichen, statistisch jedoch nur an einem
Boniturtermin signifikanten Reduzierung des Stangelbefalls an der Agria (Tab. 26).

Tab. 26: Stangelbefall (BH %) an der Agria in Abhangigkeit vom Beizmittel
(Beizversuch Puch, Termin 2-2, Beizvarianten )

Beizvarianten Boniturtermin

11.07. | 18.07. | 26.07. | 31.07. | 08.08.
Quarta (200) infiziert + Agria 36 a 54 a 46 a 50 a 51a
Quarta (200) infiziert + Agria 5a 25b 23 a 36 a 23 a
Cuprozin fl.
Quarta (200) infiziert + Agria 15a 25b 26 a 44 a 28 a
Cuprozin WP

Zum Vergleich wurde eine Beizung der infizierten Quarta durchgefiihrt und jeweils
eine unbehandelte Agria dazu gelegt. Hiermit sollte Gberprift werden, ob die Beizung
der Quarta die Sporenbildung auf der Quarta verhindert, bzw. reduziert und somit
das von der Quarta ausgehende Infektionspotential vermindert wird. Es zeigte sich,
dass die Beizung der infizierten Quarta den Sténgelbefall an der Quarta selbst (Tab.
27) sowie auch den Stangelbefall an der Agria durch die Beizung der Quarta
vermindert (Tab. 28). Die Reduktion war jedoch nicht signifikant.

Tab. 27: Sténgelbefall (BH %) an der Quarta in Abhangigkeit vom Beizmittel
(Beizversuch Puch, Termin 2-2, Beizvarianten 1)

Beizvarianten Boniturdatum

11.07.06 | 18.07.06 | 26.07.06 | 31.07.06 | 08.08.06
Quarta (200) infiziert + Agria 20 a 13 a 10 a 14 a 15 a
Quarta (200) infiziert Cuprozin 8a 9a 6 a 6 a 3a
fl.+ Agria
Quarta (200) infiziert Cuprozin 5a 9a 9a 9a 10a
WP + Agria

Tab. 28: Einfluss der Beizung der infizierten Quarta auf den Stangelbefall (BH %) der
Agria (Beizversuch Puch, Termin 2-2, Beizvarianten )

Beizvarianten Boniturdatum

11.07.06 | 18.07.06 | 26.07.06 | 31.07.06 | 08.08.06
Quarta (200) infiziert + Agria 36 a 54 a 46 a 50 a 51a
Quarta (200) infiziert Cuprozin 15a 43 a 38a 48 a 42 a
fl.+ Agria
Quarta (200) infiziert Cuprozin 10a 45 a 36 a 40 a 43 a
WP + Agria
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Am spateren Termin 3 wurden analoge Ergebnisse erzielt. Die Beizung der Agria
bewirkte eine Reduktion des Stangelbefalls an der Agria selbst und hatte eine
reduzierende Wirkung auf den Stangelbefall der infizierten Quarta.

Auf Grund der Witterung trat am leichteren Standort StraBmoos zuné&chst kein
Primér- oder Sekundarbefall auf. Erst Mitte August kam es zum Krautfaulebefall, der
so stark war, dass innerhalb kurzer Zeit die Bestdnde zusammenbrachen. Obwohl
nicht festzustellen war, ob der auftretende Stangelbefall ein Priméarbefall war oder
durch den Sekundarbefall verursacht wurde, zeigte sich an diesem spaten Termin im
August, analog zu den Ergebnissen am Standort Puch, eine positive Beizwirkung.

Auswirkungen einer Beizung auf den Ertrag und die Qualitat

Eine Trennung der Sorte Agria von der Sorte Quarta bei den mit zwei Knollen pro
Pflanzloch gelegten Varianten war bei der Ernte nicht méglich. Ertrag, Sortierung und
Starkegehalt wurden aus einer Mischprobe ermittelt. In allen durchgefihrten
Beizversuchen wurden keine signifikanten Unterschiede im Ertrag oder Starkegehalt
zwischen den Varianten ermittelt (exemplarisch Tab. 29 und 30). Nur beim Vergleich
der Standorte zeigte sich, dass am Standort StraBmoos ein deutlich héherer Ertrag
erzielt wurde. In Puch wurde ein hdherer Anteil an UbergrdBen, d.h. gréBere Knollen
geerntet. Der héhere Anteil an kleineren Knollen am Standort StraBmoos in 2006
wurde wahrscheinlich durch verstéarkten Zwiewuchs sowie Kindelbildung verursacht.
Weiterhin war der Starkegehalt am Standort Puch etwas héher als in StraBmoos.

Tab. 29: Ertrag, Sortierung und Qualitét in Abhangigkeit vom Beizmittel (Beizversuch
Puch, Termin 2-1)

Beizvarianten Ertrag rel. | Starke Sortierung (%)
(%) (%)
<35mm | 35-55mm | >55mm
Agria 434dt/ha | 12,4a 2 55 43
=100 a
Agria (50) infiziert 103 a 12,6 a 2 57 40
Agria (50) infiziert, Cuprozin fl. 103 a 12,3 a 2 45 53
Agria (50) infiziert, 104 a 13,0 a 2 57 41
Cuprozin fl. ULV-Technik

Tab. 30: Ertrag, Sortierung und Qualitét in Abhangigkeit vom Beizmittel (Beizversuch
StraBmoos, Termin 2-1)

Beizvarianten Ertrag rel. | Starke Sortierung (%)
(%) (%)
<35mm | 35-55mm | >55mm
Agria 535dt/ha | 10,2a 7 77 16
=100 a
Agria (50) infiziert 95a 10,4 a 7 83 9
Agria (50) infiziert, Cuprozin fl. 94 a 10,4 a 6 82 12
Agria (50) infiziert, 96 a 10,7 a 7 82 11
Cuprozin fl. ULV-Technik
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Kupferbeizung - Versuchsjahr 2007

Die Daten und Ergebnisse des Jahres 2007 sind nur eingeschrankt verwertbar, da
hier das Pflanzgut, wie sich spéater herausstellte, bereits vom Erzeuger mit einem
anderen, im Okologischen Landbau zulassigen Beizmittel behandelt worden war.
Dies kann zur Komplexierung der Cu-lonen fihren, wodurch deren Wirkung
aufgehoben wird. Dementsprechend konnte in den meisten Féllen keine oder nur
eine geringe, nicht signifikante Wirkung der Beizung beobachtet werden, wie im
Folgenden dargestellt.

Das Ergebnis vom Standort StraBmoos zeigt, dass die Kupferbeizung der infizierten
Agria eine nicht signifikante Reduktion des Sténgelbefalls um 20% zur Folge hatte
(Tab. 31).

Tab. 31: Stéangelbefall (BH %) an der Agria in Abhangigkeit einer Beizung
(Beizversuch StraBmoos, Termin 2-1)

Beizvarianten Boniturtermin

25.06.07 02.07.07 09.07.07
Agria 0 0a 35a
Agria (50) infiziert 0 O0a 50 a
Agria (50) infiziert, Cuprozin fl. 0 5a 30 a

Am Standort

Puch konnte ebenfalls kein signifikanter

Unterschied

in der

Befallshaufigkeit zwischen gebeizten und ungebeizten Knollen festgestellt werden

(Tab. 32).

Tab. 32: Stangelbefall (BH %) an der Agria in Abhangigkeit einer Beizung

(Beizversuch Puch, Termin 2-1)

Beizvarianten Boniturtermin

03.07.07 | 10.07.07 | 17.07.07 | 24.07.07
Agria 4a 10a 8a 28 a
Agria (50) infiziert 9a 5a 10 a 40 a
Agria (50) infiziert, Cuprozin fl. 3a 6a 15a 43 a

Bei allen Versuchen mit zwei Knollen pro Pflanzloch konnte sowohl die Beizung der
infizierten Quarta als auch der gesunden Agria keine signifikante Reduktion der
Befallshaufigkeit bewirken, wie beispielhaft fir den Standort Puch dargestellt (Tab.
33).

Tab. 33: Stangelbefall (BH %) an der Agria in Abhangigkeit einer Beizung der
infizierten Quarta (Puch, Termin 2-2)

Beizvarianten Boniturtermin

03.07.07 | 10.07.07 | 17.07.07 | 24.07.07
Quarta (200) + Agria 5a 13 a 11a 83 a
Quarta (200), Cuprozin fl. + Agria 1a 8a 11a 71a
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Nur die Beizung beider Pflanzknollen bewirkte am Standort Puch eine signifikante
Reduktion des Stangelbefalls an der Agria (Tab. 37).

Tab. 34: Stangelbefall (BH %) an der Agria in Abhangigkeit einer Beizung beider
Knollen (Puch, Termin 2-2)

Beizvarianten Boniturtermin

03.07.07 | 10.07.07 | 17.07.07 | 24.07.07
Quarta (200) + Agria 5a 13 a 11a 83 a
Quarta (200) + Agria beide Cup. fl. 5a 7a 25a 50b

Dieses Ergebnis konnte jedoch in StraBmoos (Termin 2-2) und bei den beiden
spaten Terminen (Termin 3 in Puch und StraBmoos) nicht bestéatigt werden, da hier
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten auftraten.

Auswirkungen auf den Ertrag und die Qualitat

Am Standort Puch hatten Inokulation und Beizung keinen signifikanten Effekt auf den
Ertrag und den Starkegehalt der Ernteknollen (Tab.35).

Tab. 35: Ertrag in Abh&ngigkeit einer Beizung (Puch, Termin 2-1)

Sorte Beizung Ertrag Stéarke [%]
Agria 370dt/ha =100% a 12,4 a
Agria inokuliert 94% a 12,3 a
Agria inokuliert Cuprozin fl. 93% a 11,8 a

In StraBmoos lag der Ertrag insgesamt deutlich héher als in Puch, jedoch konnte
auch hier kein signifikanter Effekt der Beizung beobachtet werden (Tab. 36).

Tab. 36: Ertrag in Abhéngigkeit einer Beizung (StraBmoos, Termin 2-1)

Sorte Beizung Ertrag Stéarke [%]
Agria 470dt/ha = 100% a| 13,7 a
Agria inokuliert 106% a| 135 a
Agria inokuliert Cuprozin fl. 103% al| 134 a

Auch bei den Versuchen 2-2 und dem spaten Termin 3 in StraBmoos und Puch
konnten keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten im

Ertrag oder dem Starkegehalt der Ernteknollen festgestellt werden.
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3.1.3 PCR-Nachweis von latentem Phytophthora infestans- Befall

PCR-Nachweis - Versuchsjahr 2005

Am Standort Puch war Phytophthora infestans im Stangel bereits wenige Tage nach
dem Auflaufen mit der PCR-Methode nachweisbar, obwohl visueller Befall erst zwei
Wochen spéter auftrat (Abb. 16). Teilweise war der Erreger bis zu 10cm in den
Stangel hochgewachsen. Es zeigte sich, dass die Erregerlbertragung von der
infizierten auf die gesunde Knolle innerhalb eines Pflanzlochs mdglich war. Der
Erreger war aber nicht an allen Probenahmeterminen nachweisbar. Der positive
PCR-Nachweis stand h&ufig im Zusammenhang mit Regenereignissen.
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Abb.16: PCR-Nachweis von latentem Stangelbefall (Puch 2005)
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PCR-Nachweis - Versuchsjahr 2006

Aus den Versuchsstandorten Puch wund StraBmoos wurden wdchentlich
Stangelproben entnommen und mit der PCR-Methode auf latenten Primérbefall
untersucht. Die Proben wurden von den Varianten mit zwei Knollen pro Pflanzloch
(infizierte Quarta + Agria) sowie von der allein gelegten infizierten Agria gezogen. Es
zeigte sich am Standort Puch, dass wie in 2005, schon Wochen vor dem
Sichtbarwerden des Primarbefalls, die Stangel latent mit Phytophthora infiziert waren
(Abb. 17 + 18). Uberraschender waren die Ergebnisse der PCR-Untersuchungen am
Standort StraBmoos. Obwohl hier kein sichtbarer Priméarbefall am Stangel auftrat,
waren die Stangel im Juni/Juli schon latent infiziert. Sichtbarer Krautfaulebefall trat
erst Mitte/Ende August auf. Ob dieser Befall durch Zuflug von Sporen oder durch die
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latent infizierten Stangel selbst ausgeldst wurde, war auf Grund des schnellen
Zusammenbrechens der Besténde nicht feststellbar.

Auffallig war in diesen Versuche, dass der Erreger nach dem ersten positiven
Nachweis nicht kontinuierlich im Stangel zu diagnostizieren war. An scheinbar fir
den Erreger ungunstigen Witterungsbedingungen war er nicht nachweisbar. Ein von
einer latent infizierten Knolle ausgehender latenter Stangelbefall entwickelt nur dann
einen visuellen Primarbefall, wenn die Witterungsbedingungen fir den Erreger
gunstig sind. Diese Bedingungen kénnen mit den gewonnen Daten leider noch nicht
ausreichend genau definiert werden.
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B Afra ([ 1cm)
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Abb. 17: Latenter Stéangelbefall am Standort Puch, Pflanztermin 2 (PCR-Nachweis)
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Abb. 18: Latenter Stangelbefall am Standort StraBmoos, Pflanztermin 2 (PCR-
Nachweis)

PCR-Nachweis - Versuchsjahr 2007

Aus den Versuchsstandorten Puch und StraBmoos wurden auch 2007 wdchentlich
Stangelproben entnommen und mit der PCR-Methode auf latenten Sténgelbefall
untersucht. Die Proben wurden von den Varianten mit zwei Knollen pro Pflanzloch
(infizierte Quarta + Agria) sowie von der allein gelegten infizierten Agria gezogen. Es
zeigte sich im Fall des Standortes Puch, dass der Erreger bereits zwei Wochen vor
dem ersten visuellen Befall im Stédngel nachgewiesen werden konnte (Abb.19).
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Abb. 19: Latenter Sténgelbefall am Standort Puch, Pflanztermin 2-2, 2006 (PCR-
Nachweis)
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Auch im Versuchsjahr 2007 war der Erreger nach dem ersten positiven Nachweis
nicht kontinuierlich im Stéangel nachweisbar.

Am Standort StraBmoos wurde das Pathogen bereits einen Monat vor dem ersten
visuellen Befall latent im Wirtsgewebe (Stéangel) nachgewiesen (siehe Abbildung 20).
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Abb. 20: Latenter Stangelbefall am Standort StraBmoos, Pflanztermin 2-2 (PCR-
Nachweis)

Bemerkenswert zu erwdhnen ist, dass stets zuerst latenter Befall an der inokulierten
Quarta detektiert wurde, bevor die zugehdrige Agria aus dem gleichen Pflanzloch wie
die Quarta positiv getestet wurde. Dies spricht dafiir, dass es nicht nur zur
Sporulation sondern auch zum Wachstum des Erregers auf/in der Quarta kommt,
und dieser Infektionsweg zu einer schnelleren Besiedlung des Sténgels mit P.
infestans fuhrt.

PCR-Nachweis auf latenten Tochterknollenbefall - Versuchsjahr 2006

Die im Versuch 2-1 geernteten Knollen wurden mittels PCR auf latenten
Tochterknollenbefall untersucht. Es zeigte sich, dass die Kupferbeizung des
Pflanzgutes den Tochterknollenbefall deutlich reduzierte (Abb. 21 + 22). Am Standort
Puch wiesen in der Variante ungebeizte, infizierte Agria ca. 75% einen latenten
Tochterknollenbefall auf. Durch die Beizung mit Cuprozin fl. verringerte sich die
Anzahl an befallenen Knollen auf nur noch ca. 4%. Analoge Ergebnisse wurden am
Standort StraBmoos ermittelt.
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Abb. 21: Wirkung einer Pflanzgutbeizung auf den latenten Tochterknollenbefall (Puch
Ernte 2006, Versuch 2-1, PCR-Nachweis; n.a. = Probe nicht analysiert)
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Abb. 22: Wirkung einer Pflanzgutbeizung auf den latenten Tochterknollenbefall
(StraBmoos Ernte 2006, Versuch 2-1, PCR-Nachweis; n.a. = Probe nicht analysiert)

PCR-Nachweis auf latenten Tochterknollenbefall - Versuchsjahr 2007

Die im Versuch 2-1 geernteten Knollen wurden mittels PCR auf latenten
Tochterknollenbefall untersucht. Hierbei lag die Infektionsrate insgesamt derart
niedrig (<3%), dass keine statistischen Unterschiede festgestellt werden konnten.
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3.1.4 Kupferminimierungsstrategien im Freiland

Kupferminimierungsstrategien - Versuchsjahr 2005
Ergebnisse der Feldversuche in Bayern (LfL)

Im Jahr 2005 fiihrten im Fungizidversuch am Standort Puch alle durchgefiihrten
Fungizidstrategien zu einer Reduzierung des Sekundarbefalls von Phytophthora
infestans. Wahrend von SIMPHYT 1 als Spritzstart der 4. Juli vorgegeben war, trat
ein sichtbarer Blattbefall erst am 19. Juli auf. Die Befallsstarke bewegte sich aber auf
relativ niedrigem Niveau. Die Variante 5 (Cuprozin fl. mit 4 x 750g/ha) wies am 9.
August die niedrigste Befallsstarke auf, obwohl die letzte Applikation 14 Tage zurick
lag. Das Testmittel SPU 1010 (Variante 10) zeigte zu Beginn eine gute Wirkung,
konnte im weiteren Vegetationsverlauf seine Wirkung jedoch nicht aufrechterhalten.
Auf Grund des niedrigen Befallsniveaus konnten zwischen den einzelnen
kupferreduzierten Varianten keine Differenzierungen festgestellt werden (Daten nicht
dargestellt).

Fir den Standort StraBmoos wurden &hnliche Tendenzen beobachtet. Alle
Fungizidvarianten bewirkien eine Reduzierung der Befallsstéarke, wobei die
Applikation von 4x750g/ha Cuprozin und 4x750g/ha Funguran die beste Wirkung
erzielten. Insgesamt gesehen differierten die Kupfervarianten aber nicht besonders,
lediglich das Testmittel SPU 01010 wies wiederum die schlechteste Wirkung auf.

Am Standort Walleshausen wurden keine gravierenden Unterschiede zwischen den
Varianten festgestellt, nur das Testmittel SPU 01010 erzielte wiederum die
schlechteste Wirkung.

Ergebnisse der Feldversuche der BBA

In den Versuchen an der BBA zeigte sich, das alle Fungizidvarianten zu einer
Reduzierung des Krautfaulebefalls fihrten. Der Erstbefall mit Phytophthora infestans
wurde am Standort Bad Salzuflen am 18.7.2005 in der Kontrollvariante festgestellt.
Auf Grund des spat auftretenden und niedrigen Befallsdrucks wurden zwischen den
einzelnen Cuprozin-Varianten mit variablen Spritzabstdnden keine gravierenden
Befallsdifferenzen ermittelt. Im Vergleich zwischen Cuprozin und Funguran bewirkten
die Funguran-Varianten eine geringere Befallsreduzierung (Abb. 23). Das Testmittel
SPU 01010 und das Produkt Cueva wiesen die schwéchste Krautfaulewirkung auf.
Die Ertragsbildung war zum Zeitpunkt des Befallsanstiegs weitgehend
abgeschlossen, so dass zwischen den Versuchsvarianten keine gravierenden
Ertragsunterschiede auftraten.
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Abb. 23: Krautfaulebefall in Abh&ngigkeit von Cu-Einsatz, Cu als Funguran, SPU
01010, Cueva, Pfeile: Spritztermine, Sorte Ditta, Bad Salzuflen 2005

Es wurden zusétzliche Varianten mit festen Aufwandmengen und wdchentlichen
Routineapplikationen durchgefiihrt. Die Applikation von 150g/ha Cu hatte keine
ausreichende Wirkung (Abb. 24). Zwischen den Varianten mit 250, 500 und 750g/ha
waren keine Unterschiede festzustellen.

100 /./-
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80
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;
T 40
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216 286 5.7 127 197 267 28 9.8 168 238

Datum

Abb. 24: Krautfaule-Befall in Abhangigkeit vom Cuprozin-Einsatz, Pfeile:
Spritztermine, Sorte Ditta, Bad Salzuflen 2005
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Kupferminimierungsstrategien - Versuchsjahr 2006
Ergebnisse der Feldversuche in Bayern (LfL) - Versuchsjahr 2006

Das erste Quartal des Jahres 2006 war im Vergleich zum langjéhrigen Mittel zu kalt
und meist zu nass. Auch April und Mai waren gekennzeichnet durch unbestandige
Witterung mit ergiebigen Regenfallen. Beispielsweise wurde im April in Sidbayern
das Niederschlagssoll meist deutlich um 50 bis 95 Prozent, 6rtlich sogar um mehr als
100 Prozent Ubertroffen. Dadurch verzdgerten sich die Bestellarbeiten immer weiter.
Haufig konnten die Kartoffeln erst im Mai ausgepflanzt werden und auch hier
herrschten nur an wenigen Tagen ginstige Voraussetzungen dafr.

Anfang Juni kam dann nach und nach der Umschwung von feucht-kiahler Witterung
hin zu Trockenheit und sommerlichen Temperaturen. Im Juli erreichte die
Witterungsphase ihren Héhepunkt. So wurde in diesem Monat an vielen Orten in
Bayern die héchsten Werte fiir Mitteltemperatur und Sonnenschein seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen registriert. Bei den Regenfallen gab es aufgrund der vielen
Gewitterniederschlage groBe Unterschiede. In den meisten Kartoffelanbaugebieten
war es jedoch zu trocken. Knollenansatz und -wachstum waren aufgrund der vielen
Hitzewellen stark beeintrachtigt. Dies &nderte sich, als auf den extrem warmen Juli
der kélteste und niederschlagsreichste August der vergangenen Jahrzehnte folgte.
Wiederholte und ergiebige Niederschldge sorgten flr einen raschen Anstieg der
Bodenfeuchte. Dieser flr das Kartoffelwachstum sehr giinstige Witterungsabschnitt
fihrte einerseits zu einem hohen Ertragszuwachs, andererseits litten die Qualitat und
Lagerfahigkeit enorm, weil viele Sorten durchgriinten und erneut Knollen ansetzten.

Berechnung von Spritzstart und Infektionsdruckverlauf

Der Spritzstart und der Infektionsdruckverlauf wurde fir die Versuchsstandorte nach
den Prognosemodellen SIMPHYT 1 + 3 berechnet. Auf Grund der Witterung
ermittelte das Modell an allen drei Versuchsstandorten einen relativ spaten
Spritzstart und es herrschte ein relativ niedriger Infektionsdruck vor, so dass
zwischenzeitlich eine Spritzpause eingelegt werden konnte.

Am Standort Puch trat ein erster Blattbefall ca. 14 Tage nach Spritzstart auf.

AnschlieBend folgte eine heiBe und trockene Phase, woraufhin die Blattflecken
eintrockneten. Erst ab Anfang August trat ein starkerer Blattbefall auf (Abb. 25).
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Abb. 25: Spritzstart und Infektionsdruckverlauf nach SIMPHYT 1 + 3 am Standort
Puch 2006 (Versuch Puch)

In StraBmoos zeichnete sich ein ahnlicher Verlauf ab (Abb. 26). Sekundarbefall trat
erst Mitte August auf.
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Abb. 26: Spritzstart und Infektionsdruckverlauf nach SIMPHYT 1 + 3 am Standort
Burgheim 2006 (Versuch StraBmoos)

Wegen der trocken-heiBen Witterung und des fehlenden Infektionsdrucks wurde am
Standort Petzenhofen der Versuch abgebrochen, da sich die Pflanzen schon Ende
Juli in der Abreife befanden (Abb. 27).
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Abb. 27: Spritzstart und Infektionsdruckverlauf nach SIMPHYT 1 + 3 am Standort
Westernschondorf 2006 (Versuch Petzenhofen)

Wirkung von Kupferapplikationen auf den Krautfaulebefall
Standort Puch - Versuchsjahr 2006

Die am Standort Puch applizierten Cu-Aufwandmengen, die Applikationstermine und
der jeweilige Infektionsdruck sind in Tabelle 37 aufgefihrt. Im Versuch wurden
verschiedene Aufwandmengen von Cuprozin fl. sowie die Testprodukte SPU 1010
und SPU 2690 gepruft. Weiterhin wurden Varianten mit einer neuen Disentechnik
und mit einem verlangerten Spritzabstand durchgefthrt. Je nach Versuchsglied
wurde an 4 bis 5 Terminen Kupfer appliziert. Der erste Blattbefall wurde in Puch am
11.Juli gefunden. Im Verlauf der weiteren Woche nahm die Befallshaufigkeit stark zu,
wahrend die Befallsstarke sich auf einem niedrigen Niveau bewegte (Tab. 38). In der
anschlieBenden Trockenphase trockneten die Phytophthora-Blattflecken ein. Mit
Anderung der Witterung im August nahm der Krautfaulebefall im Versuch stark zu,
woraufhin der Bestand innerhalb kurzer Zeit zusammenbrach.
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Tab. 37: Feldversuch am Standort Puch (Standard Siid = Beratervariante Sid)

CuMengen Puch 2006 Spritzstart: 25.06.06 Spritzpause: ab 22.07.06
VG Behandlung '{:::'::;hms Cug/ha | 28.06. | 06.07. | 07.07. | 13.07. | 21.07. | 08.08. | 18.08. | 23.08. | Cu gesamt
1 Unbehandelt ] ]
2 Cuprozin fl. sehr niedrig 300 300 300 300 300 300 1500
Standand Siid  indedrig 300
mittel 300
hoch G0N
sehr hoch 600
3 Cuprozin fl. sehr niedrig 250 250 500 500 500 500 2250
variabel niedrig 375
mittel 500
hoch 625
sehr hoch 750
4 Cuprozin fl. 750 750 750 750 750 3000
5 Cuprozin fl. 500 500 500 500 500 500 2500
6 Cuprozin fl. 250 250 250 250 250 250 1250
T SPU10M0 157,5 151,5 | 1515 157,5 157,5 ¢ 157.,5 T87.5
8 SPU 2690 450 450 450 450 450 450 2250
9 Cuprozin fl. Driisen 500 500 500 500 500 500 2500
10 iCuprozin fl. Spritzabstand 500 500 500 500 500 500 2500
(681011214 Tage)
Infektionsdruck n:s-e;lllr:g mittel | mittel | mittel n::{lllrrig mittel | mittel | mittel

Tab. 38: Blattbefall (BS %) an der Sorte Ditta (Kupferapplikationsversuch Puch)

Varianten Boniturdatum

18.07. 08.08. 17.08.
Kontrolle unbehandelt 3,38 a 4a 25 a
Beratervariante Sid 0,02b 0b 8b
Cuprozin fl. variabel 0,12b Ob 4b
Cuprozin fl. 750g/ha Cu 0,10 b Ob 2b
Cuprozin fl. 500g/ha Cu 0,09 b Ob 3b
Cuprozin fl. 250g/ha Cu 0,07 b 1b 9b
SPU 1010 157,5g/ha Cu 0,05b 0b 10b
SPU 2690 450g/ha Cu 0,28 b 0b 6b
Cuprozin fl. 500g/ha Cu DF-Diisen 0,02 b Ob 5b
Cuprozin fl. 500g/ha Cu langerer Spritzabstand 0,23 b Ob 3b

Im Jahr 2006 fuhrten am Standort Puch im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle
alle durchgefuhrten Kupferapplikationsstrategien zu einer Reduzierung des
Krautfaulebefalls, d.h. zu einer Verminderung der Befallsstarke und der
Befallshaufigkeit. Beim direkten Vergleich der Cuprozin fl.-Varianten zeigte sich, dass
unter den niedrigen Infektionsbedingungen 2006, eine sehr gute
Krautfaulebekdmpfung mit reduzierten Kupferaufwandmengen méglich war (Abb.
28). Zwar wies die Variante mit der h6chsten Kupfermenge von 750g/ha tendenziell
einen niedrigeren Befall auf, der aber statistisch nicht signifikant war.
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Abb. 28: Blattbefall in Abhangigkeit von den applizierten Kupferaufwandmengen
(Kupferapplikationsversuch Puch, 17.08.06)

Bei der Befallshaufigkeit des Stangelbefalls traten deutliche Unterschiede zwischen
den Varianten auf (Tab. 39).

Tab. 39: Stangelbefall (BH %) an der Sorte Ditta (Kupferapplikationsversuch Puch)

Varianten Boniturdatum

18.07. | 26.07. | 31.07.| 08.08. | 17.08.
Kontrolle unbehandelt 5a 14a | 15a | 15a 71a
Beratervariante Sud Ob 1b Ob Ob 40 bc
Cuprozin fl. variabel 0Ob 0Ob 0b 2b 21 cd
Cuprozin fl. 750g/ha Cu Ob 1b 1b Ob 6d
Cuprozin fl. 500g/ha Cu Ob 1b Ob Ob 16 cd
Cuprozin fl. 250g/ha Cu 1b 0Ob 0Ob 3b 41 bc
SPU 1010 157,5g/ha Cu 0b 1b 1b 1b | 47 ab
SPU 2690 450g/ha Cu 1b Ob Ob Ob | 33bc
Cuprozin fl. 500g/ha Cu DF-Disen Ob 1b 1b Ob |25 bcd
Cuprozin fl. 500g/ha Cu langerer Ob 1b 1b Ob 16 cd
Spritzabstand

Die gute Wirkung der Kupfervarianten setzte sich beim spateren Auftreten der
Nekrosen und Chlorosen weiter fort (Tab. 40). Durch die Kupferapplikationen war
eine Reduzierung der Nekrosen und Chlorosen in Abhangigkeit von der
Aufwandmenge und des Produkts méglich, d.h. die Bestande konnten mit Kupfer
langer grin gehalten werden. Als Folge dessen konnten mit allen
Applikationsvarianten sowohl der Ertrag als auch die Qualitdt im Vergleich zur
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Kontrolle signifikant verbessert werden. Den hdchsten Ertrag erzielte hierbei der
Einsatz des Mittels SPU 2690 mit 450g Cu/ha.

Tab. 40: Nekrosen/Chlorosen (BS %) und Ertrag an der Sorte Ditta
(Kupferapplikationsversuch Puch)

Varianten Boniturdatum Ertrag

17.08. | 23.08. | 28.08. | 04.09.| Ertrag |Stéarke
rel. (%) (%)

Kontrolle unbehandelt 437,62
dt/ha
59 a 96a |99a 100a |[=100a |124a
Beratervariante Sid. 23bc 59 bc |90 abc 99ab |[112b 13,4 b
Cuprozin fl. variabel 12cd 45cd |76 cde 95 abc |[118 bc 135b
Cuprozin fl. 750g/ha Cu |11d 28e |49e 88d 122 bc 13,4 b
Cuprozin fl. 500g/ha Cu |11 d 39de |71d 93 bed | 120 be 13,5b

Cuprozin fl. 250g/ha Cu |20 bcd |68b |94 ab 99ab |118bc 132b

SPU 1010 157,5g/haCu_|25b 71b |90abcd |99ab |115bc 13,2b

SPU 2690 450¢g/ha Cu 18 bcd |59 bc |83 abcde |97 abc [125¢ 13,3b

Cuprozin fl. 500g/ha Cu
DF-Diisen 14 becd [45cd |73 cd 91cd |[119bc 13,2b

Cuprozin fl. 500g/ha Cu
l&ngerer Spritzabstand 13cd 39de [78bcde |97 abc |121 bc 13,8 b

Beim Vergleich von Befallsstarke und Ertrag zeigte sich, dass im Jahr 2006 auch mit
reduzierten Kupferaufwandmengen eine effiziente Krautfaulebekdmpfung ohne
Ertragsverluste moglich war.
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Wirkung von Kupferapplikationen auf den Krautfaulebefall
Standort StraBmoos — Versuchsjahr 2006

Auf Grund der trockenen, heiBen Witterung wurde am Standort StraBmoos an nur
drei Terminen Kupfer appliziert, danach wurde eine Spritzpause eingelegt (Tab. 41).
Da keine Krautfaule auftrat, wurden die Spritzungen ab dem 14. Juli eingestellt.

Tab. 41: Feldversuch am Standort StraBmoos (Standard Siid = Beratervariante Siid)

Cu-Mengen Swrassnoos 2006 Spritzstart: 290.06.06 Sprilzpause: ab 22.07.06
VG iBehandiung Infe Kions: Reinkupter: g oz | g7.07. | 10.07. | 14.07. | Cu gesamt
druck Cu g/ha
1 Unbehandelt 1] 0
2 Cuprozin fl. sehr niedrig FO0 FO0 FJOdD J00 LIl
Standard Siid niedrig JO0
mittel 00
hoch GO0
se hr hoch G000
3 iCuprozin . sehr niedrig 250 500 500 500 1500
variabel niedrig Irs
mittel 500
hoch 625
se hr hoch 750
4 Cuprozin fl. 750 750 750 50 2250
5 Cuprozin fl. 500 500 S0 500 1500
G Cuprozin fl. 250 250 250 250 50
T iSPU 1010 157.%5 157,.5 157 .5 157, 5 472.5
8 (SPU 2600 450 450 450 450 1350
9 iCuprozin fl. Driisen 500 50 504D 500 1500
10 {Cuprozin fl. Spritzabstand SO0 S0 500 R L]
{G:8/10/12/14 Tage)
Infe ktio nsdruck mittel mittel mittel mittel

Krautfaulebefall trat in StraBmoos erst mit der Wetterdnderung Mitte/Ende August
auf, woraufhin der Bestand relativ schnell zusammenbrach. Trotz des zunéachst
fehlenden Befalls, zeigte sich an den zwei Boniturterminen im August, dass im
Vergleich zur unbehandelten Kontrolle, durch die Kupfervarianten eine Reduzierung
der Starke und der Haufigkeit des Blattbefalls mdglich war (Tab. 42 und 43).

Tab. 42: Blattbefall (BS %) an der Sorte Ditta (Kupferapplikationsversuch StraBmoos)

Varianten Boniturdatum

16.08. 21.08.
Kontrolle unbehandelt 3 ab 21a
Beratervariante Sud 2 bc 19 ab
Cuprozin fl. variabel 2 bc 14 cde
Cuprozin fl. 750g/ha Cu 1c 12 de
Cuprozin fl. 500g/ha Cu 1 bc 11e
Cuprozin fl. 250g/ha Cu 2 bc 18 abc
SPU 1010 157,5g/ha Cu 4 a 19 ab
SPU 2690 450g/ha Cu 2 bc 19 ab
Cuprozin fl. 500g/ha Cu DF-Diisen 1c¢ 16 bcd
Cuprozin fl. 500g/ha Cu langerer Spritzabstand 2 bc 15 bcde
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Tab. 43: Blattbefall (BH %) an der Sorte Ditta (Kupferapplikationsversuch

StraBmoos)
Varianten Boniturdatum
16.08.06

Kontrolle unbehandelt 98 a
Beratervariante Sud 83 abc
Cuprozin fl. variabel 73 abc
Cuprozin fl. 750g/ha Cu 42d
Cuprozin fl. 500g/ha Cu 68 c
Cuprozin fl. 250g/ha Cu 82 abc
SPU 1010 157,5g/ha Cu 95 ab
SPU 2690 450g/ha Cu 71 bc
Cuprozin fl. 500g/ha Cu DF-Disen 67 cd
Cuprozin fl. 500g/ha Cu langerer Spritzabstand 74 abc

Beim Stangelbefall konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den einzelnen
Varianten festgestellt werden (Daten nicht dargestellt).

Auch an diesem Standort konnte mit den Kupfervarianten der Bestand langer grin
gehalten werden, d.h. in den Kupfervarianten traten weniger Nekrosen und
Chlorosen als in der Kontrolle auf (Tab. 44). Die Ertragsbildung war jedoch bis zum
Auftreten des ersten Krautfaulebefalls im August weitgehend abgeschlossen, so
dass keine signifikanten Unterschiede zwischen den Versuchsgliedern festzustellen
waren. Auch beim Starkegehalt wurden keine deutlichen Unterschiede ermittelt.

Tab. 44: Chlorosen/Nekrosen (BS %) und Ertrag an der Sorte Ditta
(Kupferapplikationsversuch StraBmoos)

Varianten Boniturdatum Ertrag
Ertrag Starke

08.08. | 17.08. |23.08. |rel. (%) |(%)
Kontrolle unbehandelt 465dt/ha

19a [30a |79a =100a [125a
Beratervariante Sud 10a [28a |63cde |99a 12,2 ab
Cuprozin fl. variabel 9a 28a |59def |100a 11,9 ab
Cuprozin fl. 750g/ha Cu 18a [33a |55ef 101 a 115b
Cuprozin fl. 500g/ha Cu 13a [31a |51f 101 a 12,3 ab
Cuprozin fl. 250g/ha Cu 11a [28a [69bc 99 a 12,1 ab
SPU 1010 157,5g/ha Cu 16a |31a |[79a 96 a 11,5b
SPU 2690 450g/ha Cu 19a |34a |[73ab [92a 12,0 ab
Cuprozin fl. 500g/ha Cu DF-Diisen |16a [31a |63 cde |99 a 12,2 ab
Cuprozin fl. 500g/ha Cu
langerer Spritzabstand 16a [33a [65bcd |101 a 11,9 ab
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Wirkung von Kupferapplikationen auf den Krautfaulebefall
Standort Petzenhofen — Versuchsjahr 2006

Am Standort Petzenhofen trat nur sehr wenig Krautfaule auf, wobei die Blattflecken
fast immer eintrockneten. Daher wurde nach nur einer Kupferapplikation der Versuch
im Juli abgebrochen (Tab. 45). Durch die heiBe und trockene Witterung wurde an
diesem Standort kein Reihenschluss erzielt. AuBerdem ging der Bestand schon recht
frih in die Abreifephase Uber. Die Befallsstarke stieg bei keiner der Varianten Uber
1%. Infolge dessen kam es zu keinen Unterschieden beim Blatt- oder Stangelbefall
zwischen den Varianten. Aufgrund der mangelnden Aussagekraft der erhobenen
Daten wird an dieser Stelle auf eine Darstellung verzichtet. Da eine Auswertung nicht
sinnvoll erschien, erfolgte hier auch keine Bonitur der Ertrdge und der Qualitat.

Tab. 45: Feldversuch am Standort Petzenhofen (Standard Sid = Beratervariante

Sid)
Cuhengen Petzenhofen 2006 Spritzstart: 1TLO7F.06  Spritzpause: ab 22.07.06
Infektions- Reinkupfrer =
WG iBehandiung P Cug_-llla 11.07. 1306, | Cu ge sant
1 iUnbehandelt L] L]
2 Cuprozin Tl sehr niedrig FO IO O
Standard Siidd niedrig F00
mittel FO0
hoch GO0
sehr hoch GO0
3 Cuprozin Tl sehr niedrig 250 Irs 3ITs
wvariabel niedrig 375
mittel SO0
hoch G255
sehr hoch 50
4 Cuprozin Tl 50 TH gl
5 Cuprozin Tl B0 Bk SO0
G Cuprozin Tl 250 250 250
T ISPU 1010 157, 5 157. 5 157. 5
8 ISPU 2600 450 450 450
9 Hocide opti 750 TED 750
10 i Cuprozin Tl Spritzabstand 50O OO S0
(G810 1214 Tage )
Infektionsdruck niedrig i niedrig

Ergebnisse der Feldversuche der BBA — Versuchsjahr 2006

Die Witterung in 2006 war an allen drei Standorten durch eine Uberdurchschnittlich
feuchte und kuhle Phase in den Monaten Marz, April und Mai geprégt. Dies fuhrte
zum Teil zu verspéateten Legeterminen und anschlieBenden Pflegearbeiten (Haufeln,
Frasen etc.). In den Monaten Juni und Juli folgte eine lange Trockenphase mit
Uberdurchschnittlich hohen Tages- und Nachttemperaturen, die das Wachstum der
Kartoffelbestdnde in dieser Hauptwachstumsphase beeintrachtigten. Geringere
Temperaturen und haufigere Regenfalle waren erst im August zu verzeichnen.
Besonders stark ausgepragt waren diese Witterungsereignisse am Standort
Barnstedt, wo von der Wetterstation Wendisch Evern (ca. 10km vom Versuch
entfernt) in den Monaten Juni und Juli insgesamt weniger als 40mm Niederschlag
gemessen wurden. Zudem wurden im Juli Tagestemperaturen von 23°C im
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Durchschnitt ermittelt. Am Standort Bad Salzuflen wurden im April und Mai
Niederschlagssummen gemessen die deutlich Uber dem langjahrigen Mittel lagen.
Auch hier folgte in den Monaten Juni und Juli eine Hitzeperiode, wobei starke
Niederschlage durch Gewitter daflir sorgten, dass die Niederschlagssummen in
diesen Monaten nicht all zu sehr von dem langjahrigen Mitteln abwichen. Auch hier
fiel im August Uberdurchschnittlich viel Regen. In der Monatssumme wurden fast 120
mm erreicht. Die durchschnittliche Lufttemperatur an der Wetterstation Braunschweig
lag wahrend der gesamten Versuchsphase Uber dem langjahrigen Mittel. Starke
Niederschlagsdefizite waren in den Monaten Juni und Juli vorhanden. Trotz der
erfahrungsgemaB groBen Wasserspeicherkapazitdt des Standortes litten die
Besténde in diesen zwei Monaten unter der Trockenheit.

Berechnung von Spritzstart und Infektionsdruckverlauf

Fir den Standort Barnstedt wurde nach SIMPHYT 1 fir die Sorte Ditta ein Spritzstart
fur den 10.Juli vorgeben. Zu diesem Zeitpunkt befanden sich die Kartoffeln kurz vor
der Blite. Auf Grund der Witterungsverhaltnisse an der Wetterstation Wendisch
Evern berechnete das Prognosemodell SIMPHYT 3 den in Abbildung 29
dargestellten Infektionsdruckverlauf. Die Trockenheit bis zum 26. Juli bewirkte einen
sehr geringen Infektionsdruck und Phytophthora-Effizienz-Wert (pew). An diesem
Standort wurde eine Spritzpause vom 17.Juli bis zum 02.August eingelegt. Durch die
Witterungsumstande im August stieg der Infektionsdruck in kurzer Zeit auf ein hohes
bis sehr hohes Niveau. Zu diesem Zeitpunkt befanden sich die Kartoffeln schon in
der Abreifephase.
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Abb. 29: Infektionsdruck nach SIMPHYT 3. Wetterstation Wendisch Evern 2006




Fir den Standort Bad Salzuflen wurde nach SIMPHYT 1 flr die Sorte Ditta der
Spritzstart far den 19.Juli vorgegeben (Abb. 32). SIMPHYT 3 errechnete einen
Anstieg des Infektionsdruckes nach Spritzstart auf ein mittleres Niveau (Abb. 30).
Durch den trockenen Juli sank der Krautfauledruck allerdings wieder auf sehr niedrig.
Die Kriterien fur eine Spritzpause wurden an diesem Standort allerdings nicht erfillt.
Mit den haufigen Niederschldgen und den sinkenden Temperaturen im August stieg
auch der Infektionsdruck kontinuierlich auf ein sehr hohes Niveau an. Erste
Abreifeerscheinungen wurden an den Kartoffeln am 17.August beobachtet.
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Abb. 30: Infektionsdruck nach SIMPHYT 3. Wetterstation Bad Salzuflen 2006

Fir den Standort Ahlum wurde auf Basis der Wetterdaten der Station Braunschweig
nach SIMPHYT 1 der Spritzstart fir den 06.Juli vorgegeben. Auf Grund der
Witterungsverhalinisse an der Wetterstation Braunschweig berechnete das
Prognosemodell SIMPHYT 3 den in Abbildung 31 dargestellten Infektionsdruck.
Nach dem Spritzstart wurde auch in Ahlum eine Spritzpause bis zum 04.August
eingelegt, da kein pew-Wert vom Programm errechnet wurde. Der Wetterumschwung
im August lieB auch hier den Infektionsdruck stark ansteigen, als die Abreife der
Kartoffeln einsetzte.
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SIMPHYT3 - Witterungshedingter Infektionsdruckverlauf und Phytophthora-Effizienz-Wert
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Abb. 31: Infektionsdruck nach SIMPHYT3. Wetterstation Braunschweig 2006

Wirkung von Kupferapplikationen auf den Krautfaulebefall
Standort Barnstedt - Versuchsjahr 2006

Der Erstbefall wurde in Barnstedt am 09.August festgestellt. Es folgte ein schwacher
Befallsanstieg bis zum 16.08. In der Phase der Abreife kam es zu einem starken
Anstieg des Befalls, so dass bereits am 24.08. nahezu alle Versuchsparzellen
abgestorben waren. Die applizierten Kupfermengen und Applikationstermine sind in
Tab. 46 aufgelistet. Auf Grund der allgemein niedrigen Befallsentwicklung konnte
sich keine der getesteten Varianten von den Ubrigen in ihrer Krautfaulewirkung
differenzieren. Auf eine Darstellung des Infektionsverlaufs wird aus diesem Grund
hier verzichtet.

Tab. 46: Kupferaufwandmengen und Applikationstermine in Barnstedt 2006 —
Kernvarianten

VG |PSM 10.7 | 17.7 2.8 9.8 | 16.8 |Cu kg/ha

1 |[Kontrolle 0

2 |Beratervariante Nord | 0,50 | 0,50 | Pause | 0,50 | 0,50 | 0,50 2,50
3 |Cuprozin flissig 0,25 Pause | 0,25 0,25 0,75
4 |SPU 1010 0,15 Pause | 0,15 0,15 0,45
5 |Cuprozin flissig 0,75 Pause | 0,75 0,75 2,25
6 [SPU 2690 0,45 Pause | 0,45 0,45 1,35
7 |Cuprozin flissig 0,50 Pause | 0,50 0,50 1,50
8 |Cuprozin flissig 0,25 Pause | 0,25 0,25 0,75
9 |Cuprozin flissig 0,50 Pause | 0,50 1,00
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Wirkung von Kupferapplikationen auf den Krautfaulebefall
Standort Bad Salzuflen — Versuchsjahr 2006

Am Standort Bad Salzuflen wurden auf Grund des niedrigen Infektionsdruckes nach
dem Spritzstart Applikationsintervalle zwischen 10 und 12 Tagen durchgefiihrt (Tab.
47). Ab dem 10.08. gab das Prognosesystem eine Verklrzung der
Applikationsintervalle auf 7 Tage vor. Die Aufwandmenge der Variante 3 wurde dem
hohen Infektionsdruck entsprechend erhdht. Nach dem 17. 08. erfolgten keine
Applikationen mehr. Die Auswertung der Flache unter den Befallskurven (AUDPC)
zeigt, dass es statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Varianten gab.
Jede Applikation konnte den Befall mit P. infestans signifikant verringern. Die
héchsten Bekampfungserfolge wurden mit den Varianten 2, 5, 6, 7 und 9 erreicht. Es
zeichnet sich ab, dass der Bekdmpfungserfolg stark durch die Gesamtkupfermenge
bestimmt wird. So zeigten die Varianten in denen weniger als 1,5kg Cu/ha im Laufe
der  Vegetation  ausgebracht wurden, eine  signifikant  schlechteren
Bekampfungserfolg. Es zeigte sich aber auch, dass mit Gesamtmengen von 1,5 —
1,8kg Cu/ha bei Einsatz des Prognosemodells ein ahnlich guter Krautfauleschutz
gewahrleistet werden kann, wie er mit der zulassigen Gesamtmenge (3kg Cu/ha)
erreicht wurde.

Tab. 47: Aufwandmengen und Applikationstermine / Statistische Auswertung der
Befallsstarke in Bad Salzuflen 2006 - Kernvarianten

VG |PSM 19.7.|26.7.(31.7./3.8.({10.8.(12.8.|17.8.| Cu |Summe|LSD
kg/ha| AUDPC [P<0,05
1 |Kontrolle 0 |[1309.75] A
2 |Beratervariante | 0.5 | 0.5 0.5| 0.5 0.5 | 2.5 | 542.00| BC
3 [Cuprozin fl. 0.25 0.25 0.38 0.625| 1.5 | 818.00 C
4 |SPU 1010 0.15 0.15 0.15 0.15| 0.6 | 850.60 C
5 |Cuprozin fl. 0.75 0.75 0.75 0.75| 3.0 | 333.10 B
6 [SPU 2690 0.45 0.45 0.45 0.45| 1.8 | 436.10 B
7 |Cuprozin fl. 0.5 0.5 0.5 0.5 | 2.0 | 342.35 B
8 [Cuprozin fl. 0.25 0.25 0.25 0.25| 1.0 | 650.25 C
9 |[Cuprozin fl. 0.5 0.5 0.5 1.5 | 503.75 B

Erste wenige befallene Blattern wurden in der Kontrolle am 31.07. festgestellt. Am
03.08. waren die ersten deutlichen Symptome erkennbar. Bis zur Bonitur am 10.08.
war ein geringer Befallsanstieg in den Parzellen zu beobachten (Abb. 32).

Erst ab diesem Zeitpunkt setzte eine starke Befallsprogression ein und es zeigte sich
eine unterschiedliche Befallsentwicklung in Abhangigkeit von der Behandlung. Die
Bonitur am 17.08. zeigte, dass die beste Krautfaulewirkung mit der Variante 5 (4 x
0,75kg Cu/ha Cuprozin fl.) erzielt wurde. In dieser Variante wurden die zulassigen
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3kg Cu/ha voll ausgeschopft. Das Versuchsglied 7 zeigte mit den bis dahin
eingesetzten 1,5kg Cu/ha vergleichbar gute Ergebnisse. Eine ebenfalls gute Wirkung
auf den Blattbefall zeigten die Varianten 6 und 9. Eine schwachere Wirkung auf den
Befall zeigten die Varianten 2, 3, 4 und 8, wobei hier immer noch eine deutliche
Befallsreduzierung im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle bestand. Die
abschlieBende Bonitur am 23.08. zeigte, dass die besten Behandlungsergebnisse
durch die Beratervariante Nord (0,5kg Cu/ha wdéchentlich) und die Variante 4 (0,75kg
Cu/ha nach Prognose) erzielt wurden. Diese Varianten wiesen auch die héchsten
Gesamtmengen an Kupfer auf.
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Abb. 32: Befallsverlauf Bad Salzuflen 2006 — Kernvarianten

Ein etwas geringerer aber dennoch guter Bek&mpfungserfolg wurde mit dem
Versuchspréparat SPU 2690 erzielt. Hier wurden mit den an den Infektionsdruck
angepassten Applikationsintervallen lediglich 1,8kg Cu/ha ausgebracht. Vergleichbar
gut und mit einer Gesamtkupfermenge von 1,5kg Cu/ha stellte sich die Variante 9
dar. Hier wurde Cuprozin fl. mit 0,5kg Cu/ha und einem um zwei Tage verlangerten
Spritzabstand eingesetzt. Dies flhrte dazu, dass lediglich drei Applikationen
durchgefiihrt werden mussten. Die Variante in der SPU 1010 eingesetzt wurde,
konnte wie im Vorjahr nicht Uberzeugen. Ebenso zeigte sich die Variante 4, in der
sowohl der Spritzabstand als auch die Aufwandmengen dem Infektionsdruck
angepasst wurden, den Ubrigen Varianten unterlegen. Ausschlaggebend daftr
scheinen die geringen Aufwandmengen von ca. 0,15kg Cu/ha pro Applikation zu
sein.
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Bei den Varianten mit wdchentlichem Applikationsintervall stand die Frage im
Vordergrund, wie stark die Aufwandmengen gesenkt werden kénnen, ohne
UberméaBige Wirkungsverluste hinnehmen zu muissen. Dargestellt sind nur die
Ergebnisse des Standortes Bad Salzuflen, da keine Differenzierung der Varianten
am Standort Barnstedt méglich war (Tab. 48).

Tab. 48: Aufwandmengen und Applikationstermine / Befallsstarke in Bad Salzuflen
2006 - Wéchentliche Behandlung

VG |PSM 19.7. | 26.7.| 3.8. 10.8. | 17.8. |Cu kg/ha
1 Kontrolle 0
10  [Cuprozin fl. 0.75 0.75 | 0.75 0.75 3.00
11 [SPU 2690 0.45 0.45 | 0.45 0.45 | 0.45 2.25
12 [SPU 1010 0.15 0.15 | 0.15 0.15 | 0.15 0.75
13 |Cuprozin fl. 0.25 0.25 | 0.25 0.25 | 0.25 1.25
14 [SPU 2690 0.25 0.25 | 0.25 0.25 | 0.25 1.25
15  |Cuprozin fl. 0.15 0.15 | 0.15 0.15 | 0.15 0.75
16 [SPU 2690 0.15 0.15 | 0.15 0.15 | 0.15 0.75

Far das Mittel Cuprozin fl. zeigten sich bis zur Bonitur am 17.08. kaum Unterschiede
in den Aufwandmengen von 0,15 - 0,75kg Cu/ha (Abb. 33 + Tab. 49). Alle Varianten
erzielten eine deutliche Befallsreduktion im Vergleich zur Kontrolle von bis zu 40%.
Zur Abschlussbonitur wies die Variante mit 0,15kg Cu/ha einen héheren Befallsgrad
als die Varianten 2, 10 und 15 auf. Dies bestatigt die Ergebnisse aus dem Jahre
2005. Dieser Unterschied konnte jedoch statistisch nicht abgesichert werden. Unter
den gegebenen Bedingungen war es mdglich, bei einer wdchentlichen Applikation
von 0,25kg Cu/ha gute Bekampfungserfolge zu erzielen. So lieB sich mit einer
Gesamtkupfermenge von 1,25kg Cu/ha ein vergleichbar gutes Ergebnis erzielen wie
mit einer Menge von 3kg Cu/ha, bei einer Reduktion der Kupfermenge von fast 60%.
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Abb. 33: Befallsverlauf Bad Salzuflen 2006 — Wéchentliche Behandlung
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Tab.49: Statistische Berechnung der Varianten mit wdchentlicher Behandlung am
Standort Bad Salzuflen 2006

Summe Summe LSD
VG |PSM gCuha | o Cuha AUDPC P<0,05
1 | Kontrolle 0 0 1309,75 A
10 | Cuprozin fl. 750 3,00 279,03 B
2 | Beratervariante Nord 500 2.50 542,00 B
13 | Cuprozin fl. 250 1,25 342,35 B
15 | Cuprozin fl. 150 0,75 461,75 B

Die Ergebnisse des Produkites SPU 2690 zeigten kaum Unterschiede in den
verschiedenen Aufwandmengen zu denen von Cuprozin fl. Auf eine ausfihrliche
Darstellung wird deshalb verzichtet. Auch bei diesem Produkt war eine ausreichende
Kontrolle der Krautfaule bei Aufwandmengen von 0,25kg Cu/ha mdglich. Lediglich
das Produkt SPU 1010 konnte wie in den Kernvarianten und den Versuchen aus
dem Jahr 2005 keine Uberzeugende Krautfaulebekampfung gewéhrleisten.

Wirkung von Kupferapplikationen auf den Krautfaulebefall
Standort Ahlum - Versuchsjahr 2006

Weil am Standort Ahlum in Braunschweig in keiner Variante ein Krautfaulebefall
festgestellt wurde und die Kartoffeln unabhéngig von der Sorte friher als gewohnt
abreiften, wurden lediglich zwei Applikationen pro Variante ausgebracht. Bis zur
vollstandigen Abreife konnte kein Befall mit Krautfaule festgestellt werden. Der
Versuch einer klnstlichen Inokulation am 27.07. zeigte ebenfalls keinen Erfolg.
Durch die hohen Tagestemperaturen und die fehlenden Bewasserungsmaglichkeiten
konnte keine Infektion sichergestellt werden.

Wirkung von Kupferapplikationen auf den Ertrag und die Qualitat

Auf Grund des sehr spaten Befalls wurden am Standort Barnstedt keine
Auswirkungen der Kupferbehandlungen auf den Ertrag der Varianten erzielt (Abb.
34). Die durchschnittlichen Ertrage lagen im Bereich von 236dt/ha. Auffallig und auf
die unglnstigen Witterungsbedingungen zurlckzufuhren waren die starken
Schwankungen der Ertrage der einzelnen Parzellen.

Am Standort Bad Salzuflen wurden trotz signifikanter Unterschiede im Blattbefall,
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten ermittelt (Abb. 35). Zwar
zeigten die behandelten Versuchsglieder tendenziell hdhere Ertréage als die Kontrolle,
dennoch hatte der spéate Erstbefall keine Auswirkungen auf den Ertrag, da die
Pflanzen auf Grund der ungtinstigen Witterung in der Vegetationsperiode zu diesem
Zeitpunkt die Ertragsbildung schon weitgehend abgeschlossen hatten.
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Abb. 34: Ertrage der Kernvarianten am Standort Barnstedt 2006
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Abb. 35: Ertrage der Kernvarianten am Standort Bad Salzuflen 2006

Wie bereits erwahnt, war der Krautfaulebefall 2006 kein ertragslimitierender Faktor.
So unterschieden sich die Ertrage der wdchentlich behandelten Varianten nicht
statistisch signifikant von einander, wobei festzustellen ist, dass die behandelten
Varianten einen tendenziell héheren Ertrag lieferten (Abb. 36).
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Abb. 36: Ertrage der wdchentlich gespritzten Varianten am Standort Bad
Salzuflen 2006

Am Standort Ahlum in Braunschweig zeigte die Ernte, auf Grund des fehlenden
Infektionsdrucks, erwartungsgeman keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Varianten (Abb. 37). Selbst Sortenunterschiede, die auf Grund der unterschiedlichen
Reifegruppen anzunehmen waren, konnten unter den Umweltbedingungen im Jahr
2006 nicht absicherbar nachgewiesen werden. Es zeichnete sich ein tendenziell
geringerer Ertrag marktfdhiger Ware bei der sehr frhen Sorte Finka und der
mittelfrihen Sorte Princess ab.
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Abb. 37: Ertrage der Sortenversuche in Abhangigkeit von der Aufwandmenge am
Standort Ahlum Braunschweig 2006

67



Dauerwirkung von Kupfer - Versuchsjahr 2006

Unter den Varianten, die zur Untersuchung der Dauerwirkung mit in das
Versuchsprogramm aufgenommen wurden, zeigten die Versuchsglieder in denen
Cuprozin fl. mit einer Aufwandmenge von 0,75kg Cu/ha eingesetzt wurden die
deutlichsten Differenzierungen (Tab. 50 + Abb. 38). Die ermittelten Befallswerte
zeigen, dass jede zusatzliche Behandlung von Cuprozin fl. den Befall mit P. infestans
reduzierte. Die Bonitur am 10.08. zeigte noch keine Differenzierungen zwischen den
Varianten. Das Befallsniveau der Varianten 18, 19, 20 und 21 bewegte sich im
Bereich zwischen 1 — 3%. Zu diesem Zeitpunkt konnte in der Kontrolle bereits 9%
Befall festgestellt werden, so dass selbst die Variante 18 (1 x Cuprozin fl. 0,75kg
Cu/ha), die am 19.07. appliziert wurde, noch eine tendenzielle Wirkung auf den Befall
aufwies. Durch die Bonitur am 17.08. waren erste Differenzierungen zwischen den
Varianten méglich. Hier zeigte sich, dass die besten Bekampfungserfolge durch die 3
bzw. 4malige Applikation von Cuprozin fl. erreicht wurden. Hier konnte der Befall im
Mittel unter 10% gehalten werden, wahrend die Kontrolle ca. 50% Befall aufwies. Im
Falle der Variante 20 erfolgte die letzte Behandlung 14 Tage vor der Bonitur. Auch in
der Variante 19, deren letzte Applikation am 26.07. durchgefihrt wurde, konnte noch
ein deutlicher Behandlungserfolg nachgewiesen werden. Es wurde der Befall im
Vergleich zur Kontrolle um ca. 20% reduziert. Die Variante 18, in der lediglich eine
Applikation am 19.07. erfolgte, zeigte hingegen nur noch eine vergleichsweise
geringe Reduktion der Befallsstdrke. Dennoch waren auch noch immer Effekte der
Kupferapplikation ersichtlich. Die statistische Auswertung der Flache unter der
Befallskurve zeigt, dass mit Ausnahme der Variante 18, jedes Versuchsglied einen
signifikanten Einfluss auf den Befallsverlauf von P. infestans hatte (Tab.51).

Tab. 50: Cu-Applikationen und Statistische Auswertung der Befallsstarke in Bad
Salzuflen 2006

Summe |LSD

VG |PSM 19.7. | 26.7. | 3.8. | 10.8. [Cu kg/ha AUDPC |P<0,05
1 |Kontrolle 0 1309,75 A
18 |[Cuprozin fl. 0.75 0,75 1065,25 AB
19 |Cuprozin fl. 0.75 | 0.75 1,5 862,25 B
20 |Cuprozin fl. 0.75 | 0.75 | 0.75 2,25 458,35 C
21 |Cuprozin fl. 0.75 |1 0.75 | 0.75 | 0.75 3 279,02 C
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Abb. 38: Befallsverlauf in Abhangigkeit von der Anzahl der Applikationen am
Standort Bad Salzuflen 2006

Die Varianten 20 und 10 zeigten hier die besten Bekampfungserfolge. Legt man die
Befallskurve der Kontrolle als Epidemieverlauf zu Grunde, wird in Anbetracht der
Witterung deutlich, dass der erste Anstieg der Krautfaule in der Zeit vom 29.07. bis
zum 02.08. begonnen hatte. Die Progressionsphase konnte anhand der Bonituren
nach dem 10.08. festgestellt werden. Die Varianten 20 und 10 zeigen, dass eine
Applikation vor der progressiven Phase die deutlichsten Effekte auf die
Krautfauleepidemie hatte. Die Varianten in denen das Prognosemodell die Termine
vorgab, wurden am 10.08. behandelt. Auch hier zeigten sich gute
Bekampfungserfolge. Dies zeigt, dass durch OKO-SIMPHYT der Kupfereinsatz sehr
zielgerichtet durchgefihrt werden kann.

Haftmittel NU-Film-P - Versuchsjahr 2006

Im Jahr 2006 wurden erstmals Versuche mit dem Haftmittel NU-Film-P durchgefihrt.
Dieses auf Kieferndlderivaten basierende Praparat soll die Haftung von der Kupfer-
Wasser-Spritzbriihe durch Herabsetzen der Oberflachenspannung verbessern und
so eine bessere Regenfestigkeit gewahren. In den Varianten 17 und 33 wurde das
Haftmittel in Kombination mit Cuprozin fl. (0,5kg Cu/ha) bei wdchentlichem
Spritzabstand eingesetzt. In der Variante 33 wurde der Spritzabstand ab der Blute
auf 14 Tage erhdht um eine eventuelle Wirkungsverlangerung durch NU-Film-P zu
bestatigen. Variante 32 (Cuprozin fl. 0,5kg Cu/ha) diente als Vergleichsvariante. Die
Varianten unterschieden sich im Verlaufe der Vegetation nur geringflgig. Im
Vergleich zur Kontrolle zeigte jede Behandlung eine signifikante Befallsreduzierung.
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Durch den Zusatz von NU-Film-P wurde keine Wirkungsverbesserung festgestellt
(Abb. 39 + Tab. 51). Ein Wirkungsverlust war ebenfalls nicht feststellbar. Die
Varianten 32 und 33, bei denen der Spritzabstand ab der Blite auf 14 Tage erhéht
wurde, zeigten ebenfalls keine signifikant schlechtere Wirkung auf den Blattbefall als
die wdchentliche Applikation. Dies bestatigt die Erkenntnisse, die in den
Kernvarianten gewonnen werden konnten. Auf Grund der niedrigen
Infektionsbedingungen und den im Allgemeinen geringen Niederschlagen im Juni
und Juli, konnte eine deutliche Verbesserung der Regenfestigkeit durch den
Zusatzstoff NU-Film-P nicht festgestellt werden
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Abb. 39: Befallsverlauf unter Einsatz von NuFilm-P am Standort Bad Salzuflen 2006

Tab. 51: Statistische Berechnung der Varianten mit Nu-Film-P am Standort Bad
Salzuflen 2006

Summe Summe LSD
VG |PSM KgCuha |\ 'Cuha | AUDPC | P<0,05
1 Kontrolle 0 0 1309,75 A
2 | Beratervariante Nord 0.5 2,50 542,0 B
17 | Cuprozin fl. + NuFilm-P 0,5+0,3 2.50 584,25 B
32 | Cuprozin fl. + NuFilm-P 0.5+0,3 1,50 493,6 B
33 | Cuprozin fl. 0.5 1,50 517,25 B

Auf die Darstellung der Ertragsergebnisse wird an dieser Stelle verzichtet, da sich
wiederum keine signifikanten Unterschiede ergaben.
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Kupferminimierungsstrategien - Versuchsjahr 2007
Ergebnisse der Feldversuche in Bayern (LfL) - Versuchsjahr 2007

Der Winter 2006/2007 war in Bayern Uberdurchschnittlich warm (im Mittel 4 Grad
warmer). Dadurch Uberdauerte der GroBteil der Kartoffelknollen, welche aufgrund
der geringen Gr6Be (verursacht durch starken Zwiewuchs und Kindlbildung 2006)
nach der Ernte 2006 auf den Feldern verblieben waren, die milden Wintermonate
und konnte im ebenfalls sehr milden Frahjahr in groBer Zahl als
Durchwuchskartoffeln auBerhalb der Kartoffelschlage austreiben. Hierdurch entstand
ein hoher Inokulumspool, von dem aus eine rasche Ausbreitung der Phytophthora-
Infektionen auf die Felder stattfinden konnte. Durch Uberdurchschnittliche
Niederschlagsmengen im Mai kam es in den Schldgen zwei bis drei Wochen friiher
zu Phytophthora-Infektionen als sonst Ublich. Aufgrund des starken Krautfauledrucks
von auBen traten sowohl Stangelbefall (Primarbefall) als auch Blattinfektionen
gleichzeitig auf.

Wirkung von Kupferapplikationen auf den Krautfaulebefall
Standort Schmiechen - Versuchsjahr 2007

Am Standort Schmiechen wurde der Spritzstart fir den 27.Juni errechnet, etwa 6
Wochen nach dem Auflauftermin. Der erste Blattbefall wurde dann eine Woche
spater am 03.Juli beobachtet (Abb. 40). Das Modell errechnete den Spritzstart
demzufolge sehr treffsicher, so dass keine unnétigen Spritzungen vorgenommen
werden mussten.
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Die Spitzmittelapplikationen wurden nach Simphyt 3 berechnet und sind in Tab. 52
dargestellt. Beim variablen Spritzabstand kam es zu keiner nennenswerten
terminlichen Abweichung vom ,starren” Spritzabstand.

Tab. 52: Ubersicht der Spritzmittelapplikationen in Schmiechen 2007 (X: Applikation)

Applikationsdatum
ve PSM 29.06. | 08.07. | 14.07. | 25.07. £ Cu g/ha
2 |Cuprozin fl. variabel 500g/ha |625g/ha|375g/ha|250g/ha| 1750
3 |Cuprozin fl. 750g/ha Cu X X X X 3000
4 |Cuprozin f. 500g/ha Cu X X X X 2000
5 |Cuprozin fl. 250g/ha Cu X X X X 1000
6 |SPU 1010 157,5g/ha Cu X X X X 630
7 |SPU 2690 450g/ha Cu X X X X 1800
Cuprozin fl. 500g/ha Cu
8 -+ NU-Film-P X X X X 2000
9 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu DF-Disen| X X X X 2000
variabler Spritzabstand 29.06. | 8.07. | 14.07. | 25.07.
Cuprozin fl. 500g/ha Cu langerer
10 Spritzabstand X X X X 2000

Alle Spritzvarianten erzielten im Vergleich zur Kontrolle vergleichbar gute Ergebnisse
bei der Reduktion der Befallsstarke am Blatt. Ausnahmen stellen die Varianten 6 und
9 dar. Diese fuhrten nur zu einer geringen, gegenuber der Kontrolle statistisch nicht
absicherbaren Reduktion der Befallsstarke (Tab. 53).

Tab. 53: Blattbefall (BS %) an der Sorte Nicola (Kupferapplikationsversuch
Schmiechen)

VG PSM Boniturdatum
3.07. | 10.07. | 17.07. | 24.07.
1 |Kontrolle 1a 6 a 26 a 31a
2 |Cuprozin fl. variabel 3a 6 a 19ab | 20b
3 |Cuprozin fl. 750g/ha Cu 1a 3a 12b 15b
4 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu 0a 3a 17 ab 18 b
5 |Cuprozin fl. 250g/ha Cu 1a 4 a 16 b 18 b
6 |[SPU1010 157,5g/ha Cu 1a 4 a 19ab | 22ab
7 |SPU 2690 450g/ha Cu 4 a 5a 17 ab 18b
8 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu + Nu-Film-P 1a 5a 18ab | 20b
9 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu mit DF-Dilisen 2a 6 a 18ab | 22 ab
0 ggﬁ{ggér;tfgnzooyha Cu langerer 1a 42 141 16 b
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Beim Stangelbefall erwies sich die Variante 7 als am effektivsten (Tab. 54)

Tab. 54: Stangelbefall (BH %) an der Sorte Nicola (Kupferapplikationsversuch
Schmiechen)

VG PSM Boniturdatum
3.07. | 10.07. [17.07.| 24.07.
1 |Kontrolle 3a 13 a 70a | 79 ab
2 |Cuprozin fl. variabel 7a 24a | 68a | 79ab
3 |Cuprozin fl. 750g/ha Cu 2a 13a |53ab| 73 abc
4 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu 1a 7 a 40b | 64 bc
5 |Cuprozin fl. 250g/ha Cu 1a 15a |56 ab| 72 abc
6 |[SPU1010 157,5g/ha Cu 2a 15a [60ab | 69 abc
7 |SPU 2690 450g/ha Cu 4 a 26a |53ab| 58¢c
8 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu + Nu-Film-P 4 a 26a |54ab| 70 abc
9 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu mit DF-Disen 4 a 29a | 67a | 83a
Cuprozin fl. 500g/ha Cu langerer
10 |Spritzabstand 2a 20a |60ab | 65abc

Alle getesteten Fungizidstrategien fuhrten zu einer deutlichen Reduktion von
nekrotisierter Blattflache (Tab. 55), das heiBt mit allen Varianten konnte der Bestand
langer grin gehalten werden. Am effektivsten war hierbei die Variante 3. Es kam
jedoch am Standort Schmiechen zu massivem Blatt- und Pflanzenverlust auf Grund
von SkelletierfraB verursacht durch einen extremen Kartoffelkaferbefall. Aus diesem
Grund wurde hier auf die Ertragserhebung verzichtet.

Tab. 55: Chlorosen/Nekrosen (BS %) an der Sorte Nicola (Kupferapplikationsversuch
Schmiechen)

VG PSM Boniturdatum
17.07. 24.07. | 31.07.
1 |Kontrolle 30a 31a 80 a
2 |Cuprozin fl. variabel 21 ab 24 ab 64 bc
3 |Cuprozin fl. 750g/ha Cu 20b 18b 53 d
4 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu 19b 18b 56 cd
5 |Cuprozin fl. 250g/ha Cu 21 ab 20b 68 bc
6 |SPU1010 157,5g/ha Cu 23 ab 21b 64 bc
7 |SPU 2690 450g/ha Cu 18b 24 ab | 59 bcd
8 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu + Nu-Film-P 18 b 19b 56 cd
9 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu mit DF-Dilisen 21 ab 26ab | 61 bcd
10 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu langerer Spritzabstand| 18b 20b 55 cd

73



Wirkung von Kupferapplikationen auf den Krautfaulebefall
Standort StraBmoos — Versuchsjahr 2007
Am Standort StraBmoos wurde der Spritzstart fir den 14.Juni errechnet, weniger als
einen Monat nach dem Auflauftermin. Der erste Blattbefall wurde dann drei Woche
spater am 02.Juli beobachtet (Abb. 41). Die Spitzmittelapplikationen wurden nach
Simphyt 3 berechnet und sind in Tab. 56 dargestellt.
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Abb. 41: Auflauf, Spritzstart und Infektionsdruckverlauf nach SIMPHYT 1 + 3 am
Standort StraBmoos 2007

Tab. 56: Ubersicht der Spritzmittelapplikationen in StraBmoos 2007

(X: Applikation)

Applikationsdatum

VG PSM
14.06. | 18.06. | 25.06. | 09.07. | 16.07. | 25.07. | Cu g/ha
2 |Cuprozin fl. variabel 750g/ha|750g/ha/500g/hal250g/ha| 250g/ha [500g/ha| 3000
3 |Cuprozin fl. 750g/ha Cu| X X X X 3000
4 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu X X X X X X 3000
5 |Cuprozin fl. 250g/ha Cu X X X X X X 1743
6 |SPU 1010 157,5g/ha Cu| X X X X X X 1102,5
7 |SPU 2690 450g/ha Cu X X X X X X 3000
Cuprozin fl. 500g/ha Cu
8 |+ Nu-Film-P X X X X X X 3000
Cuprozin fl. 500g/ha Cu
9 |mit DF-Diisen S A X X | 3000
variabler Spritzabstand 14.06. | 25.06. | 09.07. | 19.07. | 30.07.
Cuprozin fl. 500g/ha Cu
10| langerer Spritzabstand X X X X X 3000
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Am Standort StraBmoos fuhrten alle Spritzvarianten zu einer signifikanten Reduktion
der Befallsstarke am Blatt. Am effektivsten erwiesen sich hierbei die Varianten 3, 8
und 10 (Tab. 57). Den geringsten Effekt hatte die Applikation von SPU 1010 sowie
die Variante 4. Ein signifikanter Effekt auf die Befallshaufigkeit trat jeweils an einem
Boniturtermin bei der Anwendung von NU-FilmP und bei VG 4 auf (Tab. 58).

Tab. 57: Blattbefall (BS %) an der Sorte Ditta (Kupferapplikationsversuch StraBmoos)

VG PSM Boniturdatum
02.07. | 09.07. | 16.07. | 23.07.
1 |Kontrolle 4a 43 a 45 a 51a
2 |Cuprozin fl. variabel 1b 2¢C 9b 21 bc
3 |Cuprozin fl. 750g/ha Cu 1b 2¢C 10b 16 C
4 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu 2ab 7 bc 24 b 33b
5 |Cuprozin fl. 250g/ha Cu 1b 9 bc 19b | 24bc
6 |SPU1010 157,5g/ha Cu 2b 13b 24 b 32b
7 |SPU 2690 450g/ha Cu 2b 7 bc 15b | 23 bc
8 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu + Nu-Film-P 1b 3c 15b 21 bc
9 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu mit DF-Disen 1b 3c 16 b 18 ¢
Cuprozin fl. 500g/ha Cu langerer
10 |Spritzabstand 2ab 6 bc 13 b 19 ¢

Tab. 58: Blattbefall (BH %) an der Sorte Ditta (Kupferapplikationsversuch
StraBmoos)
VG PSM Boniturdatum
02.07. | 09.07. (16.07.
1 |Kontrolle 76 a 100a | 100
2 |Cuprozin fl. variabel 67ab | 87ab | 100
3 |Cuprozin fl. 750g/ha Cu 54ab | 87ab | 100
4 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu 34b 94 ab | 100
5 |Cuprozin fl. 250g/ha Cu 62ab | 93ab | 100
6 |SPU1010 157,5g/ha Cu 41 ab 99ab | 100
7 |SPU 2690 450g/ha Cu 58ab | 97ab | 100
8 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu + Nu-Film-P 54 ab 84b | 100
9 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu mit DF-Diisen 59ab | 94ab | 100
10 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu langerer Spritzabstand 68ab | 94ab | 100
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Beim Stangelbefall zeigte sich, dass alle Spritzvarianten eine Reduktion der
Befallshaufigkeit bewirkten (Tab. 59). Die signifikant gréBte Reduktion erreichten die

Varianten 2 und 3.

Tab. 59: Stangelbefall (BH %) an der Ditta in Abh&ngigkeit vom Versuchsglied

(Kupferapplikationsversuch StraBmoos)

VG PSM Boniturdatum
02.07. | 09.07. | 16.07.
1 |Kontrolle 10 a 22 a 90 a
2 |Cuprozin fl. variabel 14 a 3a 49c
3 |Cuprozin fl. 750g/ha Cu 10 a 5a 40 c
4 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu 8a 5a 78 ab
5 |Cuprozin fl. 250g/ha Cu 18 a 4 a 67 bc
6 |SPU1010 157,5g/ha Cu 9a 6ab | 67bc
7 |SPU 2690 450g/ha Cu 16 a 4a 69 bc
8 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu + Nu-Film-P 15a 4a | 69bc
9 [Cuprozin fl. 500g/ha Cu mit DF-Diisen 19 a 2a | 57bc
10 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu langerer Spritzabstand 15a | 10ab | 59bc

Alle getesteten Fungizidstrategien fuhrten zu einer Reduktion der Nekrosen (Tab.
60). Das heiBt, mit allen Varianten konnte der Bestand langer griin gehalten werden.
Am effektivsten waren hierbei die Varianten 2, 7, 9 und 10. Die Knollen in StraBmoos
wiesen in Bezug auf den Stérkegehalt jedoch keine statistisch signifikanten
Unterschiede untereinander auf. Der Ertrag war nur bei der Variante 9 (Applikation

mit Spezialdiisen) signifikant erhéht.

Tab. 60: Chlorosen/Nekrosen (BS %) und Ertrag an der Ditta in Abh&ngigkeit vom
Versuchsglied (Kupferapplikationsversuch StraBmoos)

Boniturdatum Ertrag
VG PSM Ertrag | Starke
16.07.(23.07.|30.07. rel. (%) | (%)
429dt/ha

1 |Kontrolle S9a | 65a | 83a |_ 100 a 11,0a
2 |Cuprozin fl. variabel 20bc| 34d | 49b | 115ab | 123 a
3 |Cuprozin fl. 750g/ha Cu 19¢c | 34d | 49b | 113 ab | 12,2 a
4 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu 26 bc 44 bcd| 58b | 115ab | 11,82
5 |Cuprozin fl. 250g/ha Cu 30bc|46bc| 64b | 113ab | 11,62
6 |SPU1010 157,5g/ha Cu 34b | 49b | 64b [ 108ab | 119a
7 |SPU 2690 450g/ha Cu 23bc|36cd| 53b | 116ab | 11,9a
8 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu + Nu-Film-P 25bc|35cd| 55b | 111ab | 12,1 a
9 [Cuprozin fl. 500g/ha Cu mit DF-Diisen |29 bc |40 bcd| 59b | 118 b | 12,0a
Cuprozm fl. 500g/ha Cu langerer 24bc |41 bed| 58b | 109ab | 11,3 a

10 |Spritzabstand
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Wirkung von Kupferapplikationen auf den Krautfaulebefall
Standort Puch — Versuchsjahr 2007

Am Standort Puch wurde der Spritzstart fur den 27.Juli errechnet, ungeféhr einen
Monat nach dem Auflauftermin. Der erste Blattbefall wurde einen Tag zuvor, am

26.Juli beobachtet (Abb. 42).
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Abb. 42: Auflauf, Spritzstart und Infektionsdruckverlauf nach SIMPHYT 1 + 3 am
Standort Puch 2007

Die Spritzmittelapplikationen (berechnet nach Simphyt 3) sind in Tab. 61 dargestellt.

Tab. 61: Ubersicht der Spritzmittelapplikationen in Puch 2007.

VG PSM Applikationsdatum
21.06. | 29.06. | 06.07. | 13.07. | 24. 07. |X Cu g/ha

2 |Cuprozin fl. variabel  |750g/ha|500g/ha|625g/ha|500g/ha|250g/hal 2625
3 |Cuprozin fl. 750g/ha X X X X 3000
4 |Cuprozin fl. 500g/ha X X X X X 2500
5 |Cuprozin fl. 250g/ha X X X X X 1250
6 |[SPU 1010 157,5g/ha X X X X X 787.,5
7 |ISPU 2690 450g/ha X X X X X 2250

Cuprozin fl. 500g/ha
8 |+ Nu-Film-P X X X X X 2500

Cuprozin fl. 500g/ha
9 |DF-Diisen X X X X X 2500
variabler Spitzabstand 31.06. | 29.06. | 06. 07. | 17.07. | 31. 07.

Cuprozin fl. langerer

10 Spritzabstand X X X X X 2500
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Die Versuche in Puch ergaben, dass alle Spritzvarianten eine Reduktion der
Befallsstarke am Blatt zur Folge hatten (Tab. 62). Bei der Befallshaufigkeit kam es
nur durch die Variante 9 (Applikation mit Spezialdiisen) zu einer signifikanten
Reduktion. Die restlichen Varianten wiesen nur eine geringfigige Reduktion auf
(Tab. 63).

Tab. 62: Blattbefall (BS %) an der Sorte Ditta (Kupferapplikationsversuch Puch)

VG PSM Boniturdatum
03.07. | 10.07. | 17.07. | 24.07.
1 |Kontrolle 3a 17 a 21a 18 a
2 |Cuprozin fl. variabel 1ab 4b 6cC 7 bc
3 |Cuprozin fl. 750g/ha Cu 1 ab 4b 7c¢C 5 cd
4 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu 1 ab 10ab | 9bc 9b
5 |Cuprozin fl. 250g/ha Cu 1 ab 5b 11b 7 bc
6 |SPU1010 157,5g/ha Cu 1 ab 5b 11b 6 cd
7 |SPU 2690 450g/ha Cu 1ab 5b 9 bc 4d
8 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu + Nu-Film-P 1 ab 7b 8 bc 6 bcd
9 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu mit DF-Disen Ob 3b 7¢C 5cd
Cuprozin fl. 500g/ha Cu langerer
10 |Spritzabstand 1 ab 4b 6cC 5 cd

Tab. 63: Blattbefall (BH %) an der Sorte Ditta (Kupferapplikationsversuch Puch)

VG PSM Boniturdatum
26.06. | 03.07. | 10.07.
1 |Kontrolle 6a 60 a 99a
2 |Cuprozin fl. variabel 5a 28 ab 92 ab
3 |Cuprozin fl. 750g/ha Cu 6 a 42 ab 92 ab
4 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu 8a 37 ab 89 ab
5 |Cuprozin fl. 250g/ha Cu 3a 48 ab 92 ab
6 |SPU1010 157,5g/ha Cu 10 a 60 ab 93 ab
7 |SPU 2690 450g/ha Cu 6 a 41 ab 95 ab
8 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu + Nu-Film-P 9a 41 ab 92 ab
9 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu mit DF-Disen 2a 26 b 81b
10 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu langerer Spritzabstand 2a 54 ab 87 ab

Beim Sténgelbefall resultierte die Spritzvariante 2 in der signifikant gréBten
Reduktion der Befallshaufigkeit. Die Varianten 5 und 8 unterschieden sich hingegen
statistisch nicht von der Kontrolle (Tab. 64).
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Tab. 64: Stangelbefall (BH %) an der Sorte Ditta (Kupferapplikationsversuch Puch)

VG PSM Boniturdatum
03.07. 10.07. | 17.07. | 24.07.
1 |Kontrolle 8a 25ab | 18 ab 65 a
2 |Cuprozin fl. variabel 6ab |19abcd| 11b 24 c
3 |Cuprozin fl. 750g/ha Cu 7 a 13abcd| 11b | 42bc
4 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu 4 ab 34 a 32a 32 bc
5 |Cuprozin fl. 250g/ha Cu 5 ab 8 cd 9b 44 abc
6 |SPU1010 157,5g/ha Cu 7a 6d 10b | 37bc
7 |SPU 2690 450g/ha Cu 4 ab 9 bcd 9b 37 bc
8 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu + Nu-Film-P 3ab [26abcd| 25ab | 52 ab
9 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu mit DF-Disen 1b 8 cd 18ab | 31bc
Cuprozin fl. 500g/ha Cu langerer
10 |Spritzabstand 2 ab 5d 12ab | 36bc

Alle getesteten Fungizidstrategien fuhrten zu einer Reduktion nekrotisierter
Blattflache (Tab. 65). Mit allen Varianten konnte der Bestand langer griin gehalten
werden. Am effektivsten waren hierbei die Varianten 3 und 4. Dennoch kam es zu
keinen signifikanten Unterschieden beim Ertrag oder der Qualitat.

Tab. 65: Chlorosen/Nekrosen (BS %) und Ertrag an der Sorte Ditta
(Kupferapplikationsversuch Puch)

Boniturdatum Ertrag

ve PSM 17.07. | 24.07. | 31.07. ri:tr(aof) St(:';e

319dt/ha
50 a 29 a 94 a 11,1a

1 |Kontrolle =100 a
2 |Cuprozin fl. variabel 14d 24 ¢ 71bcd | 108a |11,3a
3 |Cuprozin fl. 750g/ha Cu 14d 23 ¢ 65 d 107a |11,5a
4 |Cuprozin fl. 500g/ha Cu 16cd | 28 Dbc 68cd | 101a |[11,4a
5 |Cuprozin fl. 250g/ha Cu 25b 36b 79b 105a [11,4a
6 [SPU1010 157,5g/ha Cu 21 bc 36 b 79b 100a |11,9a
7 |SPU 2690 450g/ha Cu 18 cd 30 bc 78 bed 109a |12,1a
. lC:)illJn?ltgzin fl. 500g/ha Cu + Nu- 18 cd 30 be 75bed | 1042 [11.2a
o gﬁgézzin fl. 500g/ha Cu mit DF- 15 cd 28 be 23bed | 1072 |115a

Cuprozin fl. 500g/ha Cu

113a (11,5a
10 |langerer Spritzabstand 16 cd 26 be 73 bed
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Ergebnisse der Feldversuche der BBA — Versuchsjahr 2007

Das Legen der Kartoffeln konnte im April auf allen Versuchsstandorten unter
optimalen Bedingungen durchgefihrt werden. Die hohen Bodentemperaturen
sorgten flr ein zlgiges Auflaufen und eine schnelle Jugendentwicklung. Bei frihen
Legeterminen und frihen Sorten war auf Grund der hohen Temperaturen ein etwas
geringerer Knollenansatz zu verzeichnen.

Berechnung von Spritzstart und Infektionsdruckverlauf

Am  Versuchsstandort Barnstedt setzte Anfang Mai eine langere
Niederschlagsperiode ein. Zu Pfingsten kam es zu ergiebigen Niederschlagen, so
dass im Monat Mai fast 20% des mittleren Jahresniederschlages fir diesen Standort
gefallen sind. Auch die Monate Juni, Juli und August waren durch
Uberdurchschnittlich hohe Niederschlagsmengen und Lufttemperaturen
gekennzeichnet. Fir die Sorte Ditta (Auflauf: 12.5.) wurde der Spritzstart fir den
13.Juni errechnet. Zu diesem Zeitpunkt konnte bereits ein Befall in den
Versuchsflachen bonitiert werden. Auf Grund der Witterungsverhéaltnisse an der
Wetterstation Wendisch Evern berechnete das Prognosemodell SIMPHYT 3 den in
Abbildung 48 angegebenen Infektionsdruckverlauf (Abb. 43). Mit Einsetzen der
Niederschlage im Mai stieg der Infektionsdruck (ID) rapide an und erreichte frihzeitig
ein sehr hohes Niveau. Nach dem berechneten Spritzstart wurde auf Grund der
anhaltend schwul-warmen Witterung und weiteren Niederschlagen weiterhin dieses
hohe Niveau berechnet. Erst Ende Juli konnte ein Abfall von dem hohen bis sehr
hohen Niveau beobachtet werden. Zu diesem Zeitpunkt waren die Bestédnde schon
vollsténdig durch die Kraut- und Knollenfaule zerstért.
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Abb. 43: Infektionsdruck nach SIMPHYT 3. Wetterstation Wendisch Evern 2007
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Die Daten und Ergebnisse vom Versuchsstandort Barnstedt sind im Jahr 2007 nur
eingeschrankt verwertbar, da hier der gesamte Versuch am 13.Juni von einem
Lohnunternehmer versehentlich mit 400g Cu/ha behandelt worden ist. Daraus folgte,
dass der Versuch Uber keine unbehandelte Kontrolle verflgte. In Absprache mit den
ubrigen Projektteilnehmern wurde aber der Versuch weitergefihrt, da zum einen alle
Varianten die gleiche Behandlung erfahren hatten und zum anderen dennoch
mdogliche Unterschiede durch die Anpassung der Spritzabstdnde und der
Aufwandmengen in den folgenden Behandlungen ergrindet werden sollten. Die
zweite planméaBige BehandlungsmaBnahme musste auf Grund von Niederschlagen
um 3 Tage verschoben werden. Unter der Bertcksichtigung dieser ungewollten
Applikation wurden die Kernvarianten (1-9), wie in Tabelle 66 angegeben, behandelt.

Tab. 66: Applikationen Barnstedt. Kernvarianten 2007

VG [PSM 13.6. | 20.6. | 30.6. | 4.7. |9.7.| Cu kg/ha

1 |Kontrolle 0.40 0

2 |Beratervariante Nord | 0.40 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |0.50 2.40
3 |Cuprozin flissig 0.40 | 0.25 | 0.75 | 0.75 (0,63 3,03
4 |SPU 1010 0.40 | 0.15 | 0.15 | 0.15 |0.15 1,00
5 |Cuprozin flissig 0.40 | 0.75 | 0.75 | 0.75 2.65
6 |SPU 2690 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 |0.45 2,20
7 |Cuprozin flUssig 0.40 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |{0.50 2,00
8 |Cuprozin flissig 0.40 | 0.25 | 0.25 | 0.25 |0.25 1.40
9 |Cuprozin flissig 0.40 0.50 0.90

Am Standort Bad Salzufeln folgte auf einen relativ trockenen April auch ein
niederschlagsreicher Mai mit starken Regenféllen um Pfingsten. Die folgenden
Monate waren ebenfalls durch Uberdurchschnittlich hohe Niederschlagsmengen
gekennzeichnet. Im Juli fiel mit 127mm weit mehr Regen als im langjahrigen Mittel.
Im Vergleich zum Standort Barnstedt gab es im Juni nur eine kurze Phase in denen
die Niederschlage ausblieben. Der Spritzstart wurde fiir den 06.06. berechnet. Hier
befanden sich die Kartoffeln kurz vor dem Bestandesschluss. Auch hier konnte
schon ein Befall vereinzelter Blatter beobachtet werden. Fiur die Wetterstation Bad
Salzuflen errechnete das Prognosesystem SIMPHYT Il einen Anstieg des
Infektionsdruckes ab dem 13.05. (Abb. 44). Zu Beginn der Applikationen befand sich
der ID auf mittlerem Niveau stieg aber witterungsbedingt rasch an. In der Zeit von
Anfang Juni bis Ende Juli wurde ein konstant sehr hoher ID berechnet, und es
wurden kurze Spritzabstdnde und hohe Aufwandmengen in den entsprechenden
Varianten empfohlen.
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Abb. 44: Infektionsdruck nach SIMPHYT 3. Wetterstation Bad Salzuflen 2007

Das Prognosesystem empfahl auf Grund des mittleren IDs, Spritzabstande von 8-10
Tagen. Ab dem 14.06. stieg der Infektionsdruck stark an. Daher wurden in den
Varianten 3-8 Spritzintervalle von 4-7 Tagen empfohlen (Tab. 67).

Tab. 67: Applikationen Bad Salzuflen 2007. Kernvarianten

VG |PSM 6.06. (13.06.|16.06.| 18.0 | 21.06. | 25.06. |28.06.| > Cu

1 Kontrolle 0
2 Beratervariante Nord | 0.50 | 0.50 0.50 0.50 2.00
3 Cuprozin flissig 0.25 0.375 0,50 0.75 1,875
4 SPU 1010 0.15 0.15 0.15 0.15 0.60
5 Cuprozin flissig 0.75 0.75 0.75 0.75 3.00
6 SPU 2690 0.45 0.45 0.45 0.45 1.80
7 Cuprozin flissig 0.50 0.50 0.50 0.50 2.00
8 Cuprozin flissig 0.25 0.25 0.25 0.25 1.00
9 Cuprozin flissig 0.50 0.50 0.50 1.50
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Die durchschnittliche Lufttemperatur an der Wetterstation Braunschweig (Ahlum) lag
wahrend der gesamten Versuchsphase Uber dem langjahrigen Mittel. Auch hier fielen
Ende Mai ergiebige Niederschlage. Wahrend der folgenden Monate konnte nur
Anfang Juni eine trockene Phase verzeichnet werden. Die Niederschlagswerte im
Juli und August erreichten wiederum uberdurchschnittlich hohe Werte. Besonders
kennzeichneten einzelne Starkregenereignisse im Mai und im August den
Witterungsverlauf an diesem Standort (Abb. 45). Das System SIMPHYT 1
berechnete den Spritzstart fiir die vorgekeimten Kartoffeln (Auflauf: 01.05.) fir den
06.Juni Der Beginn der Behandlungen der Ubrigen Sorten wurde fiir den 14.Juni
angegeben. Zu Beginn der Applikationen konnte in der Sorte Princess ein leichter
Ausgangsbefall bonitiert werden. Auf Grund der Witterungsverhdltnisse an der
Wetterstation Braunschweig errechnete das Prognosesystem SIMPHYT 3 einen
starken Anstieg des Infektionsdruckes zur Zeit des Spritzstarts. Aus der folgenden
trockenen Phase resultierte ein niedriger bis mittlerer  Infektionsdruck und
Spritzabstande von 8 Tagen, der aber ab der zweiten Juni-Halfte wieder auf ein
hohes bis sehr hohes MaB anstieg. Hier wurden Spritzabstdnde von 4-5 Tagen
empfohlen.

g i | W T

[ Infektionsdruck  PEW < 0,4 B PEW >= 0,4 |

05.05.07
09.05.07
13.05.07
17.05.07
21.05.07
25.05.07
29.05.07
02.06.07
06.06.07
10.06.07
14.06.07
18.06.07
22.06.07
26.06.07
30.06.07
04.07.07
08.07.07
12.07.07
16.07.07
20.07.07
28.07.07
01.08.07
05.08.07
09.08.07
13.08.07
17.08.07
21.08.07
25.08.07
29.08.07
02.09.07
06.09.07
10.09.07
14.09.07
18.09.07
22.09.07
26.09.07
30.09.07

Abb. 45: Infektionsdruck nach SIMPHYT 3. Wetterstation Braunschwieg 2007

Die Behandlungstermine und die dazugehoérigen Aufwandmengen sind flr die
einzelnen Sorten und Varianten in Tabelle 68 dargestellt. In einigen Varianten
wurden mehr als insgesamt 3kg Cu/ha ausgebracht. Dies ist gemaB der EU-
Verordnung 2092/91, der die Flachen unterliegen, zulassig.
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Tab. 68: Applikationen Ahlum (Braunschweig) in den Sorten Ditta vorgekeimt (vk),
Ditta nicht vorgekeimt, Princess und Finka

Sorte |Variante 06.06.|13.06.|19.06.|22.06.|27.06.|05.07.|12.07. kgltrlla
Ditta vk |Kontrolle 0
Ditta vk |Beratervariante Nord | 0.50 | 0.50 | 0.50 0.50 | 0.50 | 0.50 | 3.0
Ditta vk |Okosimphyt 0.50 | 0.50 035|075 | 0.75 | 0.75 | 3.6
Ditta Kontrolle 0
Ditta Beratervariante Nord 0.50 | 0.50 0.50 | 0.50 | 0.50 | 2.5
Ditta Okosimphyt 0.50 0.35| 0.75 | 0.75 | 0.75 | 3.1
Princess |Kontrolle 0
Princess |Beratervariante Nord 0.50 | 0.50 0.50 | 0.50 2.0
Princess |Okosimphyt 0.50 0.35 | 0.75 | 0.75 2.35
Finka Kontrolle 0
Finka Beratervariante Nord 0.50 | 0.50 0.50 | 0.50 2.0
Finka  |[Okosimphyt 0.50 0.35 | 0.75 | 0.75 2.35

Wirkung von Kupferapplikationen auf den Krautfaulebefall
Standort Barnstedt — Versuchsjahr 2007

Ein leichter Erstbefall wurde am Standort Barnstedt am 06.06. festgestellt. Erst
gegen Ende Juni konnte eine starke Ausbreitung des Erregers beobachtet werden,
die zu einer zlgigen Zerstdrung der Blattflachen fuhrte, so dass bei der Bonitur am
10.07. eine Befallsstarke von 100% erreicht war. Trotz des Einsatzes von Kupfer
zeigen die Ergebnisse, dass es unter dem ernormen Infektionsdruck nicht mdglich
war, die Ausbreitung der Krautfaule zu stoppen.

AUDPC

Abb. 46: Befallsverlauf (AUDPC) Barnstedt 2007. Kernvarianten (i=
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Wie die Abbildung der Flache unter der Befallskurve (Abb. 46) zeigt, differieren die
getesteten Varianten erst ab dem 27.06. Dies ist sicherlich durch die ganzheitliche
Behandlung des Versuches durch den Lohnunternehmer zu erklaren. Zu den
spateren Terminen zeigen die Varianten allerdings kaum Unterschiede. Dies
verdeutlicht, dass hier das Potenzial der Kupferbehandlungen erschopft war. Die
Bonituren ab dem 27.06. ergaben, dass der Befallsanstieg lediglich in den Varianten
in denen 750g Cu/ha appliziert wurden, kurzeitig verlangsamt werden konnte. Ab
dem 04.07. zeigte sich aber auch in diesen Varianten ein starker Befallsanstieg und
die Parzellen starben innerhalb einer Woche ab. Dies ist dadurch zu erklaren, dass
zu diesem Zeitpunkt wieder bestéandige Niederschlage die Umweltbedingungen des
Erregers verbesserten, die Kartoffeln noch weiteren Blattzuwachs bildeten, und damit
ungeschltzte Blattmasse vorhanden war sowie bereits appliziertes Kupfer
abgewaschen wurde.

Da die Behandlungen am Standort Barnstedt nicht ausgereicht haben, um den Befall
mit  Phytophthora infestans zu verhindern bzw. einzuddmmen traten
erwartungsgeman keine absicherbaren Ertragsunterschiede zwischen den Varianten
auf (Abb. 47). Durch den relativ frihen Befall wurde die Ertragsbildung mafBgeblich
gestort. So wurden im Mittel nur ca. 135dt/ha marktfahige Ware erreicht. Dies sind an
diesem Standort im Vergleich zum Trockenjahr 2006 ca. 100dt/ha weniger. So
blieben die Bestédnde in Barnstedt in diesem Jahr durch die Krautfaule weit unter
ihrem Ertragspotential, und konnten die diesjahrige gute Wasserversorgung nicht
nutzen.
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Abb. 47: Ertrage Barnstedt 2007. Kernvariante
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Wirkung von Kupferapplikationen auf den Krautfaulebefall

Standort Bad Salzufeln — Versuchsjahr 2007

An diesem Standort entwickelte sich der Befall auf Grund der anhaltend feucht-
warmen Witterung ohne Unterbrechung. Unbehandelte Parzellen waren daher schon
am 21.06. zu fast 70% zerstort. Der Einsatz von Kupfer konnte im Vergleich zur
Kontrolle die Befallsausbreitung verzégern, aber auf Grund der fehlenden kurativen
Eigenschaften die Progression nicht verhindern (Abb. 48). So waren zum 28.06. alle
Versuchsglieder fast vollstdndig vernichtet. Lediglich die Variante 9, in der die
Applikationsintervalle des konventionellen SIMPHYT-Modells genutzt werden, und in
der vergleichsweise wenig Kupfer ausgebracht wurde, zeigte einen geringeren Befall.
Die Abschlussbonitur am 05.07. zeigte keine Differenzierungen zwischen den
Varianten mehr.

SPU 1010 0,15 kg Cutha i
0,75 kg Cuha i

1200 | —.—.— 0,5 kg Cu/ha i+2d

— — —  SPU26900,450 kg Cu/ha i

—————— 0,25kgCuhai
1000 9| —————— 0,5 kg Cu/ha i+2d

1600
— Kontrolle
0,5 kg Cu’ha W6
1400 9| ———— SPU 1010 0,15 kg Cu/ha i

800 ~

AUDPC

600 ~

400 ~

29.5. 6.6. 14.6. 21.6. 28.6. 5.7.

Datum

Abb. 48: Befallsverlauf (AUDPC) Bad Salzuflen 2007. Kernvarianten (i=
Behandlungsabstand vom Infektionsdruck abhangig, Wé= wdchentliche Applikation)
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Tab. 69: Vergleich der Bekampfungserfolge Bad Salzuflen 2007. Kernvarianten

(unterschiedliche Buchstaben geben signifikante Unterschiede an)

Summe | Kruskawallis

VG PSM Kg Cu/ha | > Cu kg/ha AUDPC |-Test P<0,05
1 Kontrolle 0 0 3127.88 a
2 | Beratervariante Nord 0.50 2.00 2544.38 b
3 | Cuprozin flissig 0.25-0,75 1,875 2468.25 bc
4 |SPU1010 0.15 0.60 2599.5 bc
5 | Cuprozin flissig 0.75 3.00 2398.38 c
6 |[SPU2690 0.45 1.80 2518.13 bc
7 | Cuprozin flissig 0.50 2.00 2450.75 bc
8 | Cuprozin flissig 0.25 1.00 2486.38 bc
9 | Cuprozin flissig 0.50 1.50 2108.13 c

Die Boniturergebnisse zeigen, dass selbst mit den hohen Aufwandmengen von 750g
Cu/ha und viermaliger Anwendung keine zufriedenstellende Bekadmpfung erfolgte
(Tab. 69). Blattzuwachs, Regenfélle und der vorhandene Ausgangsbefall flihrten
dazu, dass die Kartoffeln trotz Kupferbehandlungen friihzeitig abstarben. Einzig die
Varianten 5 und 9 ergaben bei der Verrechnung der Summe der Flache unter der
Befallskurve einen statistisch signifikanten langsameren Verlauf der Epidemie.

Die Ertrdge in Bad Salzuflen (Abb. 49) lagen mit durchschnittlich 44dt/ha
marktfihige Ware weit unter den Ertragen der letzten Jahre (@250dt/ha in 2006).
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AUDPC

AUDPC

ErwartungsgemaR lieBen sich auch hier keine absicherbaren Ertragsunterschiede
zwischen den getesteten Varianten erkennen, da keines der Versuchsglieder dem
enormen Befallsdruck standhalten konnte. Ersichtlich ist nur, dass in einigen Fallen
durch die Behandlungen tendenziell ein Mehrertrag erzielt werden konnte.

Wirkung von Kupferapplikationen auf den Krautfaulebefall
Standort Ahlum — Versuchsjahr 2007

Am Standort Ahlum konnten die ersten, mit P. infestans befallenen Blatter in der
Sorte Princess am 06.06. (Erstbehandlung der vorgekeimten Ditta) bonitiert werden.
Zu diesem Zeitpunkt zeigten die anderen Sorten noch keine sichtbaren
Befallssymptome. Zum Boniturtermin am 14.06. konnten in allen Varianten
Symptome der Krautfdule beobachtet werden. Die Befallshdufigkeit lag zu diesem
Zeitpunkt bei mehr als 60% im Schnitt der Sorten und Behandlungsstufen. So wurde
auch an diesem Standort die Erstbehandlung gegen die Krautfaule zu spat durch
SIMPHYT 1 eingeleitet.
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Abb. 50: Befallsverlaufe (AUDPC) Ahlum 2007. Sorten: Princess, Finka, Ditta
vorgekeimt, Ditta nicht vorgekeimt
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Anhand der Bonituren am Standort Ahlum waren eindeutige Sortenunterschiede
ersichtlich (Abb. 50). So zeigte die Sorte Princess den stérksten Befallsanstieg in
sehr kurzer Zeit. Zur Bonitur am 25.06. zeigte die Kontrolle annahrend 95%
Befallsstarke. Der Kupfereinsatz in den Behandlungsvarianten konnte den
Befallsanstieg nur kurzzeitig verzégern, so dass auch hier am 02.07. die Kartoffeln
zu fast 100% zerstdrt waren. Eine Differenzierung der beiden Behandlungsvarianten
war nicht méglich. Der Befallsverlauf in der Kontrolle der Sorte Finka erwies sich im
Vergleich zur Princess als weniger rasant. Dies spiegelt die etwas geringere
Anfélligkeit dieser Sorte wieder. Auch hier konnte der Kupfereinsatz nur kurzfristig
eine Verzdgerung des Befallsanstieges bewirken. Die Bonituren ergaben, dass in
beiden behandelten Varianten ca. 30 - 40% mehr griine Blattflache gesund erhalten
werden konnte als in der Kontrolle. Dennoch brachen auch diese Varianten in der
zweiten Juliwoche unter dem hohen Befallsdruck zusammen. Die Sorte Ditta erwies
sich, auch auf Grund ihrer spateren Reifegruppe, als die widerstandsfahigste unter
den drei getesteten Sorten. Sowohl die vorgekeimten als auch die nicht
vorgekeimten Versuchsvarianten zeigten eine deutlich langsamere
Befallsprogression in den unbehandelten Kontrollen als die beiden Vergleichssorten.
Die beiden Behandlungsvarianten zeigten ihre beste Wirkung bei der nicht
vorgekeimten Ditta. Hier konnten anhand der Bonituren die héchsten Wirkungsgrade
gezeigt werden. Wahrend die Kontrolle am 02.07. schon zu 81% durch die Krautfaule
zerstort war, konnte in der Beratervariante ein Befall von 45% und in der
OKOSIMPHYT- Variante von 53,7% beobachtet werden. Ahnlich groBe Unterschiede
im Befall konnten hingegen in der vorgekeimten Ditta nicht festgestellt werden. Hier
war die Kontrolle zum selben Zeitpunkt zu fast 95% zerstdért. Wahrend die
behandelten Varianten zwischen 60 und 70% Befall aufwiesen. Dennoch wurde hier
in einer entscheidenden Phase fir die Ertragsentwicklung eine langere
Assimilationszeit erreicht. Dies zeigen die Ertragserhebungen, anhand derer zu
sehen ist, dass die vorgekeimten Kartoffeln, die einen Vegetationsvorsprung von ca.
2 Wochen gegenuber den nicht vorgekeimten Kartoffeln hatten, mit einem deutlich
héheren Ertragsanstieg auf die Krautfaulebekampfung reagierten.

Die statistische Auswertung der Versuchsergebnisse ergibt einen signifikanten
Einfluss der Sorte als auch der Behandlung auf den Ertrag und auf den Befall mit P.
infestans (dargestellt als Summe der Flache unter der Befallskurve). In den Sorten
Ditta und Finka konnte der Befall signifikant durch die Behandlungen mit Kupfer
reduziert werden. In der Sorte Princess zeigten die Kupferbehandlungen, bedingt
durch die rasante Befallsentwicklung, eine etwas schwachere Wirkung. Hier ist von
einem hohen latenten Befall des Pflanzgutes auszugehen, da zu Befallsbeginn bis zu
30% Befallshaufigkeit ausgemacht werden konnten. Dennoch konnte auch hier der
Befallsverlauf durch die Behandlung signifikant beeinflusst werden. Der Vergleich der
AUDPC ergibt bei der Sorte Ditta tendenziell geringere Werte bei der Beratervariante
als in der Variante 3 (OKOSIMPHYT). Gleiches ist bei der Sorte Finka zu

89



beobachten. Bei der Sorte Princess unterschieden sich die Varianten 2 und 3 nicht
signifikant im Befallsverlauf. In der vorgekeimten Ditta fihrten nur die Behandlungen

der Variante 2 zu signifikant geringeren AUDPC- Werten (Tab. 70).

Tab.

70:

Vergleich der

Bekampfungserfolge Ahlum 2007.
(unterschiedliche Buchstaben geben signifikante Unterschiede an, GroBbuchstaben

zeigen Sortenunterschiede , Kleinbuchstaben Variantenunterschiede an )

Kernvarianten

Sorte | Variante | Kg Cuha |, /T | WUDRG | pe0.05 | P0.05
Ditta vk Kontrolle 0 0 4228.75 a
Ditta vk | Beratervariante Nord 0.5 3.00 3824.75 b A
Ditta vk Okosimphyt 0.25-0,75 3.60 4193.5 a
Ditta Kontrolle 0 0 4217.75 a
Ditta | Beratervariante Nord 0.5 2.5 3107.00 b B
Ditta Okosimphyt 0.25-0,75 3.10 3396.50 b
Princess Kontrolle 0 0 6105.80 a
Princess | Beratervariante Nord 0.5 2 5622.88 b C
Princess Okosimphyt 0.25-0,75 2.35 5598.00 b
Finka Kontrolle 0 0 5096.00 a
Finka | Beratervariante Nord 0.5 2.00 4256.75 b D
Finka Okosimphyt 0.25-0,75 2.35 4497.25 b

Die Ertrage der Varianten bestatigen die Aussagen der Befallsbeobachtungen. So
zeigte die Sorte Ditta (nicht vorgekeimt) signifikant hdhere Ertrdge als die Sorte
Princess. Der Vergleich der unbehandelten Kontrollen zeigt welchen Effekt nur die
Sortenwahl auf den Ertrag hatte. Zwischen den Sorten Ditta und Princess lag ein
Ertragsunterschied von 24,04dt/ha, der auf die héhere Widerstandfahigkeit der Sorte
Ditta zuriickzufhren ist. Zwischen diesen beiden Sorten reiht sich die Sorte Finka
mit 13,05dt/ha Mehrertrag gegenlber der Sorte Princess im mittleren Bereich ein.

Die Kupferbehandlungen erbrachten mit Ausnahme der Sorte Princess in allen
Varianten und Sorten Mehrertrdge von mindestens 20% gegentber der Kontrolle
(Abb. 51). Eine Differenzierung der beiden unterschiedlichen Behandlungsvarianten
ist indes nicht signifikant. Die héchsten Ertrdge wurden in den vorgekeimten und
behandelten Versuchsgliedern in der Sorte Ditta erzielt. Hier konnten in der Variante
3 (Applikation nach OKOSIMPHYT) 185,57dt/ha marktfahige Ware geerntet werden.
Die Variante 2 ergab mit 168,76dt/ha einen nur tendenziell geringeren Ertrag.
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Ertrag marktfahige Ware

Abb. 51: Ertrage Ahlum 2007. Unterschiedliche Buchstaben geben
signifikante Unterschiede an (kleine Buchstaben stellen Effekte der
Varianten, groBe Buchstaben Sorteneffekte dar), TUKEY p<0,05
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Finka
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Die Versuche zeigten eindeutig, dass in einem extremen Befallsjahr, wie 2007, die
Kombination aus Vorkeimen, Sortenanfalligkeit und Kupferapplikation die besten
Maoglichkeiten zur Ertragssicherung bietet (Tab. 71).

Tab. 71: Ergebnisse der Ertragsermittiung und Varianzanalyse, Ahlum 2007
(Unterschiedliche Buchstaben
Buchstaben stellen Effekte der Varianten, groBe Buchstaben Sorteneffekte dar)

geben

signifikante

Unterschiede an

(kleine

Sorte Variante iR | Giing | rel |pe00s |P<00s
Ditta vk Kontrolle 0 113.97 | 144.68 a
Ditta vk | Beratervariante Nord | 3.00 168.76 | 214.23 b A
Ditta vk Okosimphyt 3.60 185.57 | 235.56 b
Ditta Kontrolle 0 102.81 | 130.52 a
Ditta Beratervariante Nord 2.5 131.97 | 167.52 b B
Ditta Okosimphyt 3.10 132.28 | 167.91 b
Princess Kontrolle 0 78.78 100 a
Princess | Beratervariante Nord 2 93.24 | 118.35 a C
Princess Okosimphyt 235 | 8750 | 111.35 a
Finka Kontrolle 0 91.83 116.57 a
Finka Beratervariante Nord 2.00 115.53 | 146.65 a BC
Finka Okosimphyt 2.35 113.78 | 144.43 a
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AUDPC

1000

800 -

A

Krautfaule-Befall und Ertragsleistung nach Cu-Spritzung im woéchentlichen
Rhythmus - Versuchsjahr 2007

Die Varianten, in denen Cuprozin flissig in unterschiedlichen Aufwandmengen
wochentlich appliziert wurde, lassen am Standort Barnstedt ebenfalls kaum
Differenzierungen zwischen den Behandlungen zu. Die Aufwandmengen von 0,15-
0,5kg Cu/ha ergaben nur geringe Bekdmpfungserfolge. Einzig die Variante in der
0,75kg Cu/ha im wdchentlichen Rhythmus ausgebracht wurde zeigte deutlich
geringere Befallswerte und eine langsamere Befallsentwicklung als die Ubrigen
behandelten Varianten (Abb. 52, links). Hier wurden die hdchsten
Kupfergesamtmengen ausgebracht. Im Vergleich mit der Variante 5, in der auch mit
Aufwandmengen von 0,75kg Cu/ha gearbeitet wurde, zeigte sich, dass der kirzere
Spritzabstand des Versuchsgliedes 10 nach der Erstbehandlung einen groBen Effekt
auf den Befallsverlauf hatte. Im direkten Vergleich zeigte die Variante 10 bessere
Wirkungsgrade.

Die Erirage zeigten keine signifikanten Unterschiede in Abhangigkeit der
Behandlungen (Abb. 52, rechts). Wie schon in den Kernvarianten konnte die
Ertragsbildung nicht nachhaltig abgesichert werden.
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bb. 52: Befallsverldufe (AUDPC) und Ertrage Barnstedt 2007. Wochentliche Applikation

In Bad Salzuflen ergaben die Bonituren eine klare Abstufung der
Bekéampfungserfolge in Abhangigkeit zur Aufwandmenge von Kupfer. Jede
Behandlung reduzierte den Befall mit P. infestans signifikant im Vergleich zur
Kontrolle (Abb. 53, links). Es zeigte sich, dass mit steigender Aufwandmenge der
Befall besser verzégert werden konnte. So konnte mit der Aufwandmenge von
0,15kg Cu/ha der geringste und mit 0,75kg Cu/ha der héchste Bekadmpfungserfolg
erzielt werden, wobei erwahnt werden muss, dass unter den gegebenen Witterungs-
und Infektionsbedingungen der Unterschied zwischen den Aufwandmengen von

92




AUDPC

0,15-0,5kg Cu/ha als marginal bezeichnet werden kann. Eine Verrechnung der
AUDPC- Werte zeigt, dass sich lediglich die Variante 10 signifikant von den Gbrigen
Behandlungsvarianten abheben konnte (Tab. 72). In dieser Variante konnte ein
signifikanter Mehrertrag von 19,94dt/ha erzielt werden (Abb. 53, rechts).

Tab. 72: Vergleich der Bekampfungserfolge Bad Salzuflen 2007. Wéchentliche
Behandlung (unterschiedliche Buchstaben geben signifikante Unterschiede an)

Summe | Summe | Kruska Wallis
VG PSM KgCuha |\ Cuha | AUDPC |  P<0,05
1 Kontrolle 0 0 3127.88 a
10 Cuprozin flissig 0.75 3,00 1790.75 b
18 Cuprozin flissig 0,5 2.00 2135.0 bc
11 Cuprozin flissig 0.25 1.00 2336.88 c
12 Cuprozin flissig 0.15 0.60 2521.88 c
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Abb. 53: Befallsverlaufe (AUDPC) und Ertrage Bad Salzuflen 2007. Wéchentliche
Applikation

Dauerwirkung von Kupfer - Versuchsjahr 2007

Auch im Jahr 2007 wurden Varianten mit wéchentlich gestaffelter Kupferapplikation
(750 und 500g Cu/ha) getestet, um Kenntnisse zur Dauerwirkung von Cuprozin
flussig zu erlangen. 2006 konnte teilweise noch 21 Tage nach der Applikation von
750g Cu/ha eine deutliche Befallsreduktion bonitiert werden, was 2007 Uberprift
werden sollte. Am Standort Barmstedt konnte auf Grund des starken Befallsdruckes
keine eindeutige Differenzierung der gestaffelten Varianten erfolgen. Es war die
Tendenz zu erkennen, dass mit héheren Gesamtaufwandmengen von Cuprozin
flussig die Befallsausbreitung vermindert werden konnte. Am Standort Bad Salzuflen
zeigte jede Variante in der mit Kupfer behandelt wurde einen signifikanten Effekt auf
den Befallsverlauf von P. infestans (Abb. 54). Im Gegensatz zum vorherigen
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Versuchsjahr konnte keine Dauerwirkung der Kupferbehandlungen festgestellt
werden. Die besten Ergebnisse wurden mit hohen Aufwandmengen und haufigen
Applikationen erreicht (Tab. 73). Der friihe Befallszeitpunkt, der hohe Befallsdruck,
der stetige Blattzuwachs und die starken Niederschlage sind maBgebliche
Unterschiede zu den Versuchen 2006. Dies sind wohl auch die Grinde, warum keine
Dauerwirkung der Kupferapplikationen in 2007 beobachtet werden konnte.
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Abb. 54: Befallsverlaufe (AUDPC) und Ertrage Bad Salzuflen 2007. Staffelung von
Cuprozin fl. 750 u. 500g Cu/ha.

Tab. 73: Vergleich der Bekdmpfungserfolge Bad Salzuflen 2007. Cu-Staffelung
(unterschiedliche Buchstaben geben signifikante Unterschiede an)

K Summe Summe Kruska Wallis

VG PSM Cuha | kgCuha | AUDPC P<0,05

1 Kontrolle 0 0 3127.88 a

16 Cuprozin fl. 2x0.5 1.00 21825 b

17 Cuprozin fl. 3x0.5 1.50 2212.75 b

18 Cuprozin fl. 4x0.5 2.00 2135.00 b

14 Cuprozin fl. 2x0.75 1.50 2176.13 b

15 Cuprozin fl. 3x0.75 2.25 2188.63 b

10 Cuprozin fl. 4x0.75 3.00 1790.75 b
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3.1.5 Entwicklung der Entscheidungshilfe OKO-SIMPHYT

Versuchsjahr 2006

Phytophthora-Erstauftreten

Das Jahr 2006 war durch einen niedrigen Krautfauleinfektionsdruck gekennzeichnet.
Auf Grund der kalten Temperaturen im April und Mai verzbgerte sich die
Auspflanzung und der Auflauf der Kartoffeln. Das hatte offensichtlich auch Einfluss
auf das verspatete Erstauftreten der Phytophthora. Die hohen Temperaturen, die
niedrige Luft- und Bodenfeuchte im Juli, und der daraus folgende geringe
Infektionsdruck bewirkten, dass der Befall ausblieb oder auf einem niedrigen Niveau
lag. Das geringe Krautwachstum und ein ausbleibender Reihenschluss sorgten far
gut durchliftete Besténde, so dass sich Phytophthora nicht etablieren konnte. Erst
durch die kihle und feuchte Witterung im August mit h&ufig einhergehendem
Zwiewuchs kam es mancherorts zu einem spaten Krautfaulebefall (Tab. 74).

Tab. 74: Gegeniberstellung von prognostiziertem Spritzstart und bonitiertem
Phytophthora-Erstauftreten in den Demonstrationsversuchen

BL Wetterstation Spritzstart Phyt- Erstauftreten
HE Kassel 04.07.06 Keine Phytophthora
RP Meddersheim 13.07.06 23.08.06

NW Gutersloh 12.06.06 09.07.06

BY Schdnbrunn 18.06.06 07.07.06

BY Westerschondorf 11.07.06 18.07.06

NI Langwedel 21.06.06 23.06.06

NI Uelzen 26.06.06 ab Ende Juni

SN Grumbach 09.07.06 Keine Phytophthora

An allen Standorten der Demonstrationsversuche prognostiziert das Modell OKO-
SIMPHYT den Spritzstart rechtzeitig, denn alle vom Modell berechneten Spritzstarts
lagen vor dem bonitierten Erstauftreten. Auf den Versuchsstandorten in Hessen und
Sachsen wurde wahrend des Beobachtungszeitraums kein Phytophthora-Befall
festgestellt.

Far den durchfihrenden Landwirt auf einem der Versuchsstandorte in
Niedersachsen (Wetterstation Uelzen) war das Risiko eines Krautfaulebefalls zu
hoch, deswegen applizierte er vorzeitig Kupfer auf die Kontrolle des
Demonstrationsversuchs, der daraufhin leider nicht mehr auswertbar war. In der
Nahe liegende Betriebsschlage zeigten Befall ab Ende Juni. Auf dem anderen
niedersachsischen Demonstrationsversuch bei der Wetterstation Langwedel wurde
das Erstauftreten am 23.06.06 festgestellt, aber die maximale Befallshaufigkeit lag
nur bei 2 — 3%.
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Auf der Versuchsflache Petzenhofen, in der Nahe der bayerischen Wetterstation
Westerschondorf, kam es am 18.07. zu einem Erstauftreten der Krautfaule, jedoch
blieb die Befallsstarke mit max. 1,2% auf einem sehr geringen Niveau.

An den weiteren Versuchsstandorten in Rheinland-Pfalz, Nordrhein-Westfalen und
Bayern (Wetterstation Schénbrunn) wurde ein héherer Krautfaulebefall verzeichnet.
Hier lag das Erstauftreten auch relativ spat zwischen dem 07.07. und dem 23.08.06.

Phytophthora-Epidemieverlauf

Die Befallsverlaufe der Krautfaule an den Standorten in Rheinland-Pfalz, Nordrhein-
Westfalen und Bayern (Wetterstation Schénbrunn) sind in Abbildung 55 — 57
dargestellt.

Abbildung 55 zeigt den von der Wetterstation Meddersheim (RP) berechneten
Befallsverlauf. Ein Phytophthora-Erstauftreten wurde am 23.08.06 als Blatt- und
Sténgelbefall festgestellt. Zu diesem Zeitpunkt stieg der vom Modell ermittelte
Infektionsdruck rasant von einem niedrigen auf ein hohes Niveau an. In der Variante
2 wurde die maximale Menge von 3kg/ha Reinkupfer an 6 Terminen a 500g/ha
gespritzt. Variante 3 wurde finfmal behandelt a 250, 250, 375, 500 und 625g/ha,
insgesamt mit 2kg Reinkupfer/ha. Variante 4 wurde ebenfalls an den funf Terminen
gespritzt, allerdings jeweils mit 500g/ha, so dass insgesamt 2,5kg Reinkupfer/ha
ausgebracht wurden.

Bei der Bonitur am 24.08.06 wurde eine sehr gute Wirkung der Kupfervarianten mit
einer Befallsstarke von 2 - 4% im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle mit 20%
ermittelt. Eine Woche spéter lag die Befallsstarke der Kupfervarianten zwischen 28 -
37% und die der Kontrolle bei 77%. Am 04.09.06, ca. zwei Wochen nach dem
Erstauftreten, war der Bestand komplett abgestorben.
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Abb. 55: Befallsverlauf der Wetterstation Meddersheim (RP): Ubersicht der
durchgefiihrten Spritzungen und ausgebrachten Cu-Mengen je Variante. Roter Pfeil
= Spritzung der Variante 2 wdchentlich, gelber Pfeil = Spritzung der Varianten 3 + 4
zu modellberechneten Terminen, gelb/roter Pfeil = Spritzung aller Varianten

Abbildung 56 zeigt den von der Wetterstation Gutersloh (NW) berechneten
Befallsverlauf. Ein Phytophthora-Erstauftreten wurde am 09.07.06 als primarer
Blattbefall festgestellt. Im Versuch wurde Variante 2 sechsmal mit 500g/ha, d.h.
insgesamt mit 3kg/ha Reinkupfer behandelt. In Variante 3 wurde an funf Terminen
mit 250g/ha Kupfer appliziert, dies entspricht insgesamt 1,25kg/ha Reinkupfer. In
Variante 4 wurde ebenfalls finfmal mit 500g/ha behandelt, so dass insgesamt 2,5kg
Reinkupfer/ha ausgebracht wurde.

Eine Woche nach Erstbefall lag die Befallsstarke in allen Varianten bei 1%, eine
weitere Woche spéter bei 30%. Eine gewisse Kupferwirkung war drei Wochen nach
dem Erstauftreten zu erkennen. Wahrend bei der unbehandelten Kontrolle die
Befallsstarke bei 43% lag, wiesen die variable Kupfervariante und die Variante mit
500g/ha und variablem Spritzabstand nur 30% auf. Die wochentlichen Kupfergaben
von 500g/ha erzielte eine Befallsstarke von 40%. Wahrend des Boniturzeitraums in
der langen Trockenperiode im Juli war der modellberechnete Infektionsdruck sehr
niedrig. Aus diesem Grund liegt die Vermutung nahe, dass nicht Krautfaule, sondern
vielleicht Alternaria oder fortgeschrittenes Krautsterben anstatt Krautfaule bonitiert
wurde.
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Abb. 56: Befallsverlauf der Wetterstation Gutersloh (NW): Ubersicht der
durchgefiihrten Spritzungen und ausgebrachten Cu-Mengen je Variante. Roter Pfeil
= Spritzung der Variante 2 wdchentlich, gelber Pfeil = Spritzung der Varianten 3 + 4
zu modellberechneten Terminen, gelb/roter Pfeil = Spritzung aller Varianten

Der Befallsverlauf der von der Wetterstation Schénbrunn (BY) berechnet wurde, ist in
Abbildung 57 dargestellt. Phytophthora trat erstmalig am 07.07.06 als Blattbefall auf.
Auf Grund der Trockenheit und der hohen Temperaturen im Juli breiteten sich diese
L&sionen nicht weiter aus und trockneten ein. Befallsverlaufe wurden erst ab Mitte
August bonitiert. Zu diesem Zeitpunkt lag ein sehr hoher Infektionsdruck in der
Region vor. Die Beratervariante (Variante 2) wurde an diesem Standort nicht
durchgefuhrt. In den Varianten 3 und 4 wurde viermal Kupfer appliziert, Variante 3
mit insgesamt 1,25kg/ha Reinkupfer a 500, 250, 250, 250g/ha und Variante 4 mit
insgesamt 2kg/ha Reinkupfer (jeweils 500g/ha).

Am 15.08. lag die Befallsstarke in allen Varianten bei 2 — 6%. Am 24.08.06 wurde bei
den Kupfervarianten eine Befallsstarke von 25 - 27% im Vergleich zur unbehandelten
Kontrolle mit 33% bonitiert. Danach brach der Bestand zusammen und die Bonituren
wurden beendet.
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Abb. 57: Befallsverlauf der Wetterstation Schénbrunn (BY): Ubersicht der
durchgeflihrten Spritzungen und ausgebrachten Cu-Mengen je Variante. Gelber
Pfeil = Spritzung der Varianten 3 + 4 zu modellberechneten Terminen

Versuchsjahr 2007
Phytophthora-Erstauftreten

Im Gegensatz zum trockenen und niederschlagsarmen Sommer 2006, herrschten
2007 sehr gunstige Befallsbedingungen fir den Erreger. Durch die anhaltenden
Niederschlage im Mai und Juni verbunden mit mittleren Temperaturen herrschte in
den Besténden dauerhaft ein optimales Mikroklima flir die Krautfaule, so dass eine
rasche Verbreitung erfolgte. Zwischen dem 30.05. und dem 03.07. konnte in allen
Versuchen ein Erstauftreten der Krautfaule bonitiert werden (Tab. 75). In diesem
Zeitraum lag der Infektionsdruck an den Versuchsstandorten auf mittlerem bis sehr
hohem Niveau und es gab zahlreiche Perioden infektionsgtinstiger Tage (PEW>0) in
Folge.
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Tab. 75: Gegenlberstellung von prognostiziertem Spritzstart,

tatsachlichem

Spritzstart und bonitiertem Phytophthora-Erstauftreten in den Demoversuchen.
Bl: Blatt; St: Stangel

Spritzstart | Spritzstart Befall
Bundes- Waetterstation SIMPHYT1 |SIMPHYT1 | Spritzstart | Phytophthora-| beim
land (Berater- (Versuchs- |tatséachlich | Erstauftreten | Erstauf-
anwendung) | anwendung) treten
HE Kassel 18.06. 06.06. 16.06. 12.06. Bl + St
NI Borry 06.06. 06.06. 05.06. 04.06. Bl + St
RP Meddersheim 29.06. 29.06. 29.06. 28.06. Bl
NW Gutersloh 06.06. 06.06. 07.06. 12.06. Bl + St
NI Braunschweig 13.06. 13.06. 14.06. 06.06. Bl
NI Braunschweig 13.06. 13.06. 14.06. 14.06. Bl
NI Braunschweig 13.06. 13.06. 14.06. 14.06. Bl
BY Puch 27.06. 27.06. 21.06. 26.06. Bl
BY Puch 27.06. 19.06. 29.06. 03.07. Bl + St
BY Burgheim 14.06. 14.06. 14.06. 02.07. Bl + St
BY Baumannshof 10.06. 10.06. 11.06. 26.06. Bl
NI Langwedel 11.06. 08.06. 02.06. 30.05. St
SN Grumbach 13.06. 13.06. 07.06. 15.06. Bl

Die niedersachsischen Versuchsanlagen bei den Wetterstationen Borry und
Langwedel zeigten beim Erstauftreten einen flachendeckenden Befall der Krautfaule
an Blatt und Stangel. In Rheinland-Pfalz, Hessen und Bayern (Wetterstation
Baumannshof) wurden beim Erstauftreten Befallsherde bonitiert, die sich sehr rasch
zu einem flachendeckenden Befall ausweiteten.

Der Spritzstart wurde mit SIMPHYT 1 berechnet. Hierbei fordert die
Versuchsanleitung die Prognose mit der Gefahrdungsgruppe 1 (GG1) zu berechnen.
Da dies nicht in allen Fallen Berlcksichtigung fand, wurde bei der Auswertung
zwischen einer Versuchsanwendung (= Berechnung mit GG1) und einer
Berateranwendung unterschieden (= Berechnung mit GG2, siehe (Abb. 58)). Der
tatséchliche Spritzstart bei den Versuchen in Puch, Langwedel und Grumbach wurde
aufgrund von frihzeitigem Krautfaulebefall auf der Flache vorverlegt.
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‘ @ SIMPHYT1 (Versuchsanwendung) B SIMPHYT1 (Berateranwendung) ‘

Abb. 58: Trefferquote SIMPHYT 1: Vergleich von prognostiziertem Spritzstart
(unterteilt in Versuchs- und Berateranwendung von SIMPHYT 1) und bonitiertem
Phytophthora-Erstauftreten in den Demoversuchen.

Abbildung 60 zeigt, dass SIMPHYT 1, berechnet nach der Versuchsvorschrift (GG1),
den Spritzstart in 62% der Falle rechtzeitig vorhergesagt hat. Dabei war die
Prognose in 46% der Falle zwischen 0 und 14 Tagen zu frih und bei 15% mehr als
14 Tage zu frih. In 38% der Falle war die Prognose bis maximal 9 Tage zu spat. Die
Berechnung durch die Berateranwendung féllt etwas schlechter aus. In 54% der
Falle prognostiziert das Modell rechtzeitig und in 46% bis maximal 12 Tage zu spat.

Phytophthora-Epidemieverlauf

Versuchsvarianten 1, 2, 3, 4:

Die Abbildungen 59-62 zeigen die Befallsverlaufe in Hessen, Niedersachsen,
Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen. An diesen Standorten wurden alle vier
Versuchsglieder getestet. Durch den Kupfereinsatz konnte an diesen Standorten das
Befallsniveau gegenlber der Kontrolle teilweise geringer gehalten werden. In
Hessen, Wetterstation Kassel (Abb. 59) war dies nur gering ausgepragt. Am 05.07.
wies die Kontrolle einen Befall von 77% gegenuber den behandelten Varianten mit
62-69% auf. Eine Woche spéater war der Bestand abgestorben. Insgesamt wurden
2000g/ha (VG2+4) und 2025g/ha Reinkupfer (VG3) ausgebracht.

In Niedersachsen, Wetterstation Borry (Abb. 60) zeigte sich zum gleichen Termin ein
Befall von 93% in der Kontrolle, von 75% in der Beratervariante 2 und von 58-63% in
den Modellvarianten. Eine Woche spater wiesen Kontrolle und Beratervariante einen
Befall von 100% und 95% auf, wahrend die Modellvarianten bei 75-78%
Befallsstarke lagen. Durch die Kupferanwendungen konnte so die Befallsstarke nicht
nur gegenuber der Kontrolle, sondern auch gegenlber der routinemaBigen
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wochentlichen Applikation auf geringerem Niveau gehalten werden. Berlcksichtigt
werden muss jedoch, dass in der Beratervariante nicht die Hochstmenge von 3kg/ha
Cu wie bei den Modellvarianten ausgeschépft wurde, sondern nur 2,5kg/ha, da der
Bestand Anfang Juli bereits stark befallen war. In Rheinland-Pfalz, Wetterstation
Meddersheim (Abb. 61), lag der Befall bei der Bonitur am 09.07. in der Kontrolle bei
46% und bei den kupferbehandelten Varianten zwischen 10% und 16%. Danach kam
es zu raschem Absterben des Bestands innerhalb einer Woche. Es wurden 1500g/ha
in VG 2+4 ausgebracht und 1625g/ha in VG3. In Nordrhein-Westfalen, Wetterstation
Gutersloh (Abb. 62) lag das Befallsniveau am 22.06. bei den Kupfervarianten um
40%, wahrend die unbehandelte Kontrolle eine Befallsstarke von 58% aufwies. Eine
Woche spater war der Bestand komplett abgestorben. Insgesamt wurden 1500g/ha
(VG2), 3000g/ha (VG3) und 2500g/ha Reinkupfer (VG4) ausgebracht.

Kassel 2007, Sorte Laura
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Abb. 59: Befallsverlauf Grebenstein, Wetterstation Kassel (HE): Ubersicht der
durchgefiihrten Spritzungen und ausgebrachten Cu-Mengen je Variante. Gelb/roter
Pfeil = Spritzung aller Varianten; die Zahlen tber den Pfeilen geben die Kupfermenge
in g/ha der variablen Variante (VG3) an.

102



Bérry 2007, Sorte Princess
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Abb. 60: Befallsverlauf Klein Hilligsfeld, Wetterstation Bérry (NI): Ubersicht der
durchgefiihrten Spritzungen und ausgebrachten Cu-Mengen je Variante. Roter Pfeil
= Spritzung der Variante 2 wdchentlich, gelber Pfeil = Spritzung der Varianten 3 + 4
zu modellberechneten Terminen, gelb/roter Pfeil = Spritzung aller Varianten, *3=nur
VG3 gespritzt, *4=nur VG4 gespritzt, *2= nur VG2 gespritzt; die Zahlen Uber den
Pfeilen geben die Kupfermenge in g/ha der variablen Variante (VG3) an.

Meddersheim 2007, Sorte Cilena
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Abb. 61: Befallsverlauf Meisenheim, Wetterstation Meddersheim (RP): Ubersicht der
durchgefiihrten Spritzungen und ausgebrachten Cu-Mengen je Variante. Roter Pfeil
= Spritzung der Variante 2 wdchentlich, gelber Pfeil = Spritzung der Varianten 3 + 4
zu modellberechneten Terminen, gelb/roter Pfeil = Spritzung aller Varianten; die
Zahlen Uber den Pfeilen geben die Kupfermenge in g/ha der variablen Variante

(VG3) an.
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Giitersloh 2007, Sorte Cilena
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Abb. 62: Befallsverlauf Rheda-Wiedenbruck, Wetterstation Gutersloh (NW):
Ubersicht der durchgeflihrten Spritzungen und ausgebrachten Cu-Mengen je
Variante. Roter Pfeil = Spritzung der Variante 2 wdchentlich, gelber Pfeil = Spritzung
der Varianten 3 + 4 zu modellberechneten Terminen, gelb/roter Pfeil = Spritzung aller
Varianten; die Zahlen tber den Pfeilen geben die Kupfermenge in g/ha der variablen
Variante (VG3) an.

Versuchsvarianten 1, 2, 3:

In Niedersachsen, Wetterstation Braunschweig, wurden Kontrolle (VG1),
Beratervariante (VG2) sowie die variable Kupfervariante (VG3) in drei Sorten am
Standort Ahlum getestet (Abbildungen 63-65). Die Sorte Princess (Abb. 63), bei der
ein Erstauftreten bereits am 06.06., eine Woche vor den anderen Sorten festgestellt
wurde, wies am 25.06. in der Kontrolle eine Befallsstarke von 95% auf, wahrend die
kupferbehandelten Varianten bei 73-75% lagen. Eine Woche spéter zeigten die
Varianten kaum noch Unterschiede und der Bestand war fast abgestorben. Anders
die Situation bei den Sorten Finka (Abb. 64) und Ditta (Abb. 65): Hier konnte durch
die Kupferbehandlungen der Befallsverlauf gegenliber der Kontrolle wahrend 2-3
Wochen geringer gehalten werden. So lag bei der Sorte Finka am 25.06. die
Befallsstarke der Kontrolle bereits bei 48%, wahrend die Kupfervarianten eine
Befallsstarke von 27% aufwiesen. Eine Woche spater zeigten sich immer noch
Unterschiede, wobei die Beratervariante gegentber der modellberechneten Variante
besser abschnitt. Die Sorte Ditta wies eine dhnliche Tendenz auf.
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Braunschweig 2007, Sorte Princess
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Abb. 63: Befallsverlaufe Ahlum, Wetterstation Braunschweig (NI): Ubersicht der
durchgefiihrten Spritzungen und ausgebrachten Cu-Mengen je Variante. Roter Pfeil
= Spritzung der Variante 2 wéchentlich, gelber Pfeil = Spritzung der Variante 3 zu
modellberechneten Terminen, gelb/roter Pfeil = Spritzung aller Varianten; die Zahlen
tber den Pfeilen geben die Kupfermenge in g/ha der variablen Variante (VG3) an.

Braunschweig 2007, Sorte Finka
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Abb. 64: Befallsverlaufe Ahlum, Wetterstation Braunschweig (NI): Ubersicht der
durchgefiihrten Spritzungen und ausgebrachten Cu-Mengen je Variante. Roter Pfeil
= Spritzung der Variante 2 wéchentlich, gelber Pfeil = Spritzung der Variante 3 zu
modellberechneten Terminen, gelb/roter Pfeil = Spritzung aller Varianten; die Zahlen
tber den Pfeilen geben die Kupfermenge in g/ha der variablen Variante (VG3) an.

105



Braunschweig 2007, Sorte Ditta
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Abb. 65: Befallsverlaufe Ahlum, Wetterstation Braunschweig (NI): Ubersicht der
durchgefiihrten Spritzungen und ausgebrachten Cu-Mengen je Variante. Roter Pfeil
= Spritzung der Variante 2 wéchentlich, gelber Pfeil = Spritzung der Variante 3 zu
modellberechneten Terminen, gelb/roter Pfeil = Spritzung aller Varianten; die Zahlen
tber den Pfeilen geben die Kupfermenge in g/ha der variablen Variante (VG3) an.

Versuchsvarianten 1, 3, 4:

In Bayern wurde die Beratervariante 2 nicht getestet, dafur aber die zwei
modellberechneten  Kupfervarianten  (Abbildungen  66-69). SIMPHYT 1
prognostizierte hierbei den Spritzstart rechtzeitig, bzw. in einem Fall zeitgleich zum
Erstauftreten der Krautféule, so dass ein Spritzbelag frihzeitig vorlag. Im Vergleich
zu den anderen bundesweiten Standorten war das Erstauftreten der Krautfaule in
Bayern Ende Juni/Anfang Juli eher spat und der Erreger zeigte sich anschlieBend
weniger aggressiv. In Bayern wurde eine maximale Befallsstarke von 51% Blattbefall
in der Kontrolle festgestellt.

Am Standort Puch (Abb. 66) konnte am 17.07.07 in der Kontrolle ein maximaler
Befall von 21,7% festgestellt werden, wohingegen die kupferbehandelten Varianten
bei 6-9% lagen. Am Standort Schmiechen (Abb. 67), ebenfalls Wetterstation Puch,
konnte eine ahnliche Situation beobachtet werden. Auch hier lag das Befallsniveau
der Kontrolle bei maximal 31,2% am 24.07.07, wohingegen die Modellvarianten 18-
20% aufwiesen. Die Bonituren wurden im Folgenden aufgrund der fortschreitenden
Seneszenz beendet. Bei den Wetterstationen Burgheim und Baumannshof ist eine
starkere Differenzierung im Blattbefall der Kontrolle gegentber den behandelten
Varianten zu beobachten. An diesen Standorten konnte die Befallstarke in einem
Zeitrahmen von 2-3 Wochen auf einem deutlich niedrigeren Niveau gehalten werden.
So lag die Befallstarke der Kupfervarianten am Versuchsende bei der Wetterstation
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Burgheim (Abb. 68) bei 20,5 und 32,9% gegenuber der Kontrolle mit 50,9%. Hier
zeigte sich die Modellvariante mit der variablen Kupfermenge der Variante 4
(500g/ha Cu, variabler Termin) bei gleicher Applikationsmenge von 3kg/ha Cu
Uberlegen. Bei der Wetterstation Baumannshof (Abb. 69) konnte das Befallsniveau
der kupferbehandelten Varianten wahrend des Zeitraums 18.07.-04.08.07 konstant
niedrig bei 6-7% gehalten werden, wéhrend die Kontrolle von 26% auf 44% in
diesem Zeitraum anstieg. Auch hier schnitt die variable Variante 3 besser ab als
Variante 4, da 500g/ha Kupfer weniger ausgebracht wurden.

Puch 2007, Sorte Ditta
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Abb. 66: Befallsverlauf Fiirstenfeldbruck, Wetterstation Puch (BY): Ubersicht der
durchgefiihrten Spritzungen und ausgebrachten Cu-Mengen je Variante. Gelber Pfeil
= Spritzung der Varianten 3 + 4 zu modellberechneten Terminen; die Zahlen Uber
den Pfeilen geben die Kupfermenge in g/ha der variablen Variante (VG3) an.
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Puch 2007, Sorte Nicola
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Abb. 67: Befallsverlauf Schmiechen, Wetterstation Puch (BY): Ubersicht der
durchgefiihrten Spritzungen und ausgebrachten Cu-Mengen je Variante. Gelber Pfeil
= Spritzung der Varianten 3 + 4 zu modellberechneten Terminen; die Zahlen Uber
den Pfeilen geben die Kupfermenge in g/ha der variablen Variante (VG3) an.

Burgheim 2007, Sorte Ditta
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Abb. 68: Befallsverlauf StraBmoos, Wetterstation Burgheim (BY): Ubersicht der
durchgefiihrten Spritzungen und ausgebrachten Cu-Mengen je Variante. Gelber Pfeil
= Spritzung der Varianten 3 + 4 zu modellberechneten Terminen; die Zahlen Uber
den Pfeilen geben die Kupfermenge in g/ha der variablen Variante (VG3) an.
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Baumannshof 2007, Sorte Nicola
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Abb. 69: Befallsverlauf Scheyern, Wetterstation Baumannshof (BY): Ubersicht der
durchgefiihrten Spritzungen und ausgebrachten Cu-Mengen je Variante. Gelber Pfeil
= Spritzung der Varianten 3 + 4 zu modellberechneten Terminen; die Zahlen Uber
den Pfeilen geben die Kupfermenge in g/ha der variablen Variante (VG3) an.

Versuchsvariante 4:

Bei Langwedel und Grumbach wurde Variante 4 getestet. In Langwedel konnte kein
Befallsverlauf bonitiert werden, da ein sehr friher Befall den Bestand
zusammenbrechen lieB. In Grumbach (Abb. 70) stieg der Befall bis Versuchsende
auf 40% BS an. Insgesamt wurden 2kg/ha Cu ausgebracht.

Grumbach 2007, Sorte Laura
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Abb. 70: Befallsverlauf Wilsdruff, Wetterstation Grumbach (SN): Ubersicht der
durchgefiihrten Spritzungen und ausgebrachten Cu-Mengen je Variante. Gelber Pfeil
= Spritzung der Variante 4 zu modellberechneten Terminen
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3.2 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Untersuchungen zur Regenbestandigkeit von Kupfer

Die genauere Beurteilung der Regenbestandigkeit von Kupfer ermdglicht die
effektive Einstufung der Schutzwirkung einer Cu-Behandlung. Eine Implementierung
in die Modellberechnung fuhrt deshalb zu einer sichereren Bestimmung des
Spritzabstandes.

Auswirkung einer Kupferbeizung auf den Priméarbefall

Die Kupferbeizung reduziert den Primarbefall. Durch diese MaBnahme kann somit
der Epidemieausbruch hinausgezégert und der Epidemieverlauf abgeschwéacht
werden.

PCR-Nachweis von latentem Phytophthora infestans- Befall

Die Latenzzeit zwischen Pathogenwachstum und Ausbruch der Symptome
(Sporulation) liegt nach den vorliegenden Ergebnissen zwischen 2 und 4 Wochen.
Die epidemiologischen Daten zur Abschatzung der Latenzzeit konnten jedoch nicht
in dem notwendigen MaBe erhoben werden, wéaren jedoch flir eine treffsichere
Prognose sehr wichtig. Deshalo mussen zu diesem Punkt weitere Versuche
durchgefihrt werden.

Kupferminimierungsstrategien im Freiland

Die anhand des Modells angepassten Spritzintervalle und Kupferaufwandmengen
ermdglichen in  Jahren mit niedrigem Infektionsdruck im Vergleich mit
routinemaBigen Applikationen gleichwertige Ertrage bei reduzierten Kupfermengen.
An Standorten mit extrem hohem Infektionsdruck war keine der getesteten
Applikationsvarianten ausreichend wirksam, so dass unter diesen Bedingungen
weitere Untersuchungen notwendig sind.

Entwicklung der Entscheidungshilfe OKO-SIMPHYT

Aufbauend auf den Model Simphyt wurde anhand der erhobenen Daten flr den
dkologischen Landbau Oko-Simphyt entwickelt welches Spritzstart, Krankheitsverlauf
und Spritzpausen berechnet. In Jahren mit niedrigem Infektionsdruck arbeitet diese
Modell sehr zuverléassig. Jedoch besteht fur die Berechnung in Jahren mit frihem
Sténgelbefall und hohem Infektionsdruck noch Optimierungsbedarf.

110



4 Zusammenfassung der Ergebnisse 2005-2007

Untersuchungen zur Regenbestandigkeit von Kupfer

In den Versuchen zur Wirkungsdauer und Regenbestandigkeit zeigte sich beim
Versuch der LfL, dass bei Cuprozin fl. im Feld schon nach wenigen Tagen auch ohne
Niederschlag ein Wirkungsverlust festzustellen war. Dieser Wirkungsverlust wurde
zudem durch die auftretenden Niederschldge wesentlich verstarkt. Es zeigte sich
aber auch, dass die Wirkungsdauer der héheren Aufwandmenge mit 750g/ha im
Vergleich zu 500 und 250g/ha wesentlich langer anhielt, und die Wirkungsverluste
wesentlich geringer ausfielen. Dartberhinaus konnte gezeigt werden, dass direkt
nach einer Kupferbehandlung (Cuprozin fl.) Niederschldge von mehr als 20mm
deutliche Abwaschungsverluste verursachen. Hier sind Verluste im Wirkungsgrad
von bis zu 25% mdglich.

Auswirkung einer Kupferbeizung auf den Priméarbefall

Es konnte gezeigt werden, dass eine Kupferbeizung keinen negativen Effekt auf das
Auflaufverhalten hat.

In Abbildung 71 ist der Effekt der Beizungen der Jahre 2005-2007 dargestellt. Es
konnte in 35% der Falle eine Befallsreduktion um 10-50% erreicht werden, und in
18% der Félle erfolgte sogar eine Reduktion um tber 50%.

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Haufigkeit [%)]

<10% 10-50% >50%
Wirkungsgrad der Beizung

Abb. 71: Haufigkeit der ermittelten Beizungseffekte in den Jahren 2005-2007

Der Wirkungsgrad lieB sich jedoch haufig nicht statistisch signifikant absichern. So
wurden in einigen Versuchen Befallsreduktionen bis zu 80% erzielt, wahrend die
Beizung in anderen Versuchen keine nennenswerte Wirkung hatte. Da in mehr als
der Halfte der Versuche ein Wirkungsgrad von tber 10% festgestellt werden konnte,
wird die Kupferbeizung der Pflanzknollen als empfehlenswert eingestuft. Die
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Ursache fur die hohe Schwankungsbreite in der Wirksamkeit der Beizung muss noch
geklart werden. So kann beispielsweise trotz klnstlicher Infektionen nicht immer von
einem hohen Infektionsdruck ausgegangen werden, was zu Schwankungen in der
Wirksamkeit fihren kann. Ebenso sind effektimindernde Wechselwirkungen zwischen
der Kupferbeizung und anderen, im 6kologischen Landbau erlaubten Beizmitteln,
welche vom Anbauer verwendet werden, mdglich.

Tabelle 76 gibt die Ergebnisse der Jahre 2005 bis 2007 zur Wirksamkeit einer
Kupferbeizung auf die Befallshaufigkeit am Stangel der Agria wieder (um
Vergleichbarkeit der Jahre zu erzeugen, wurde der hdchste Befall stets als 100%
gesetzt). Kunstlich infizierte Knollen wiesen durchschnittlich eine hdhere
Befallshaufigkeit auf als die Kontrolle, wobei im Falle einer Beizung der infizierten
Knolle die Befallshaufigkeit nur sehr gering erhéht war. Eine Beizung senkte somit
bei infizierten Knollen die Befallshdufigkeit auf das ,naturliche” Niveau der Kontrolle.
Die Unterschiede zwischen den Varianten weisen jedoch keine statistische
Signifikanz auf.

Tab. 76: Vergleich des Beizungseffektes auf die Sorte Agria bei nur einer Knolle pro
Pflanzloch ( Auswertung der Versuchsergebnisse der Jahre 2005 —2007)

Variante Stangelbefall (BH %)
Agira unbehandelt - Kontrolle 37 A
Agria infiziert (50 Zoosporen) 47 A
Agria infiziert (50 Zoosporen) und gebeizt 39A

In der Zusammenfassung der Ergebnisse zum Beizeffekt bei zwei Pflanzknollen pro
Pflanzloch waren keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten
erkennbar, obwohl alle Beizungen zu einer Reduktion des Primérbefalls fuhrten. Das
beste Resultat erzielte die Beizung beider Knollen, was zu einer durchschnittlichen
Reduktion der Befallshaufigkeit um 7% fihrte (Tab. 77).

Tab. 77: Beizungseffekt auf die Sorte Agria bei zwei Knollen pro Pflanzloch, Quarta
stets infiziert (Auswertung der Versuchsergebnisse der Jahre 2005 —2007)

Variante Stangelbefall (BH %)
Quarta infiziert (200 Zoosporen) Agria 16 A
Quarta infiziert (200 Zoosporen) Agria gebeizt 12 A
Quarta infiziert (200 Zoosporen) gebeizt  Agria 11A
Quarta infiziert (200 Zoosporen) gebeizt  Agria gebeizt 9A

2006 konnte gezeigt werden, dass durch die Kupferbeizung der Mutterknolle der
latente Tochterknollenbefall reduziert wird. Dieses Ergebnis konnte 2007 aufgrund
einer generell extrem niedrigen Infektionsrate an den Tochterknollen (<3%) nicht
Uberpruft werden.
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Kupfer ist als Beizbehandlung zur Bekdmpfung von Schwarzbeinigkeit (Erwinia spp.)
in Kartoffeln zugelassen. Einsetzbare Produkte sind z.B. Cuprozin fl. und Cuprozin
WP. Mdogliche Beizverfahren sind die Pulverbeizung, die FlUssigbeizung an der
Legemaschine oder die Flissigbeizung mit der Ultra Low Volume-Technik (Mantis).
Bei der Pulverbeizung gelangt das Beizmittel sehr ungleichméaBig an die Knollen, so
dass Wirkverlust oder Veratzungen moglich sind. Bei der Beizung an der
Legemaschine kommt nur ein Teil des Beizmittels an die Knolle. Aus diesem Grund
ist die Beizung von Cuprozin flissig mit der ULV-Technik (Mantis-Verfahren) tber
Rollband oder Sortieranlage mit einer Aufwandmenge von 0,16 It (= 48g
Reinkupfer/t = 120g Reinkupfer/ha) in 0,6 — 1 I/t Wasser als am besten geeignet
anzusehen.

PCR-Nachweis von latentem Phytophthora infestans- Befall

Der molekularbiologische Nachweis des Pathogens mittels PCR-Sonde ergab, dass
das Wachstum des Erregers im Wirtsgewebe bis zu einen Monat symptomlos
erfolgen kann, bevor es zur visuellen Symptomauspragung kommt. Hierbei betrug
die Latenzzeit zwischen der molekularen und der visuellen Detektion mindestens 2
Wochen. Diese symptomlose Phase wird durch Trockenphasen, also bei
Witterungsbedingungen, welche far das Pathogen nachteilig sind, verlangert. Die
Dauer dieser symptomlosen Phase ist flir die Berechnung des Spritzstarts essentiell,
konnte bisher jedoch nicht mit Witterungsdaten korreliert werden. Die Berechnung
des Erstbefalls durch SIMPHYT 1, erwies sich daher nicht immer als zuverlassig. Im
Jahr 2007 wurde so in Norddeutschland der Spritzstart an vielen Standorten zu spét
berechnet. Die Einbeziehung der Bodenfeuchte in die Berechnung des Auftretens
der Primérinfektionen kénnte hierbei die Genauigkeit der Prognose deutlich erhéhen.
Durch weiterfihrende Untersuchungen mittels Tensiometern soll daher in Zukunft die
Korrelation zwischen Bodenfeuchte und dem Auftreten von Primarinfektionen
ermittelt werden. Hierdurch soll eine deutliche Verbesserung der Prognose auch
unter hohen Infektionsbedingungen mdglich werden, da die relevanten
Feuchtebedingungen an der Knolle und nicht nur Niederschlage und Luftfeuchte zur
Berechnung herangezogen werden.

Kupferminimierungsstrategien im Freiland

In Stddeutschland konnten in den Versuchjahren durch alle Applikationsvarianten in
fast allen Fallen héhere Ertrdge erzielt werden. Die Variante mit der niedrigsten
Gesamtkupferaufwandmenge und 250g Cu/ha pro Applikation erzielte vergleichbare
Ertrage wie alle anderen Kupfervarianten. Kupfereinsparungen waren somit bei
gleichwertigem Ertrag méglich, da sich keine der Varianten deutlich von den anderen
abhob. In Norddeutschland konnte dieses Ergebnis bestatigt werden. Durch
verminderte Aufwandmengen und den Einsatz des Prognosemodells war eine

113



Reduktion bis zu 25% der Gesamtaufwandmengen an Kupfer im Vergleich zur
Beratervariante bei vergleichbaren Ertragen mdglich.

Die Ergebnisse der untersuchten Kernvarianten zeigten, daB mit der Anpassung der
Applikationsintervalle an den Infektionsdruck ein hohes Potenzial zur Reduzierung
des Kupfereinsatzes vorhanden ist. Hier wurden 2006 an der BBA im Vergleich zur
Beratervariante bis zu 50 % der Gesamtkupfermenge bei gleichbleibender
Bekampfung des Erregers eingespart.

Bei den wochentlichen Behandlungen zeigte sich, dass mit Aufwandmengen von
0,25kg Cu/ha ausreichende Bekadmpfungserfolge erzielt werden kénnen, wéahrend
Aufwandmengen von 0,15kg Cu/ha weniger zufriedenstellende Ergebnisse lieferten.

Die Versuche zur Dauerwirkung von Cu zeigten, dass unter den Umweltbedingungen
im Jahr 2006 nach einer Applikation von 0,75kg Cu/ha noch fast 3 Wochen spéter
eine Wirkung feststellbar war. Diese Ergebnisse bieten mdglicherweise eine
Alternative fir eine Behandlungsstrategie in der Zeit, in der die Kartoffeln keinen
Neuzuwachs an Blattern mehr bilden. So kénnte der Zeitraum bis zur Ernte mit sehr
wenigen Applikationen Uberbriickt werden. Unter dem hohen Infektionsdruck 2007
konnten diese Ergebnisse nicht bestatigt werden.

In zwei von drei Versuchsjahren (2005 und 2006) herrschte ein geringer bis sehr
geringer Infektionsdruck. Unter diesen Bedingungen konnte der Kupfereinsatz durch
die Anwendung des Prognosemodells OKO-SIMPHYT gezielt auf den zum Teil
spaten Befall angewandt werden, wodurch mindestens eine Applikation eingespart
werden konnte. Krankheitsentwicklung und Spritzpausen wurden hierbei sehr gut
vorhergesagt, so dass in diesen Jahren auch mit niedrigen Kupfermengen sehr gute
Ertrage erzielt werden konnten. In extremen Befallsjahren muB3 eine rechtzeitige
protektive Behandlung prognostiziert werden, dies erfolgte 2007 jedoch noch nicht
mit der notwendigen Zuverlassigkeit. Hier muB3 das Modell dringend angepasst bzw.
weiter entwickelt werden.

Bei bereits befallenen Bestadnden und unter einem hohen Infektionsdruck zeigten
selbst kurze Spritzabstdnde und hohe Aufwandmengen von Kupfer keine
ausreichenden Wirkungsgrade mehr. Die maximale Aufwandmenge von 750g Cu/ha
sollte daher bei hohem Druck, wie in 2007, erhdht, und das Modell an diese
Bedingungen angepasst werden.

Wahrend in Jahren mit einem geringen Infektionsdruck die Sortenwahl und das
Vorkeimen keine groBe Bedeutung in der Krautfaulebek&mpung einnahmen, konnte
in starken Befallsjahren die Kombination aus den genannten Faktoren mit einer
intensiven Bekdmpfung der Krautfaule zu deutlichen Ertragssteigerungen flhren.
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Der Zusatzstoff NU-Film-P fUhrte zu keiner nennenswerten Wirkungsverbesserung
der Kupferpraparate.

Entwicklung der Entscheidungshilfe OKO-SIMPHYT

2006 wurden erstmalig Versuche zur Erprobung von OKO-SIMPHYT durchgefiihrt.
Dies brachte neben den erzielten Ergebnissen auch Schwierigkeiten mit sich. Diese
bestanden bezuglich der Versuchsanlage in der Bereitstellung geeigneter Flachen, in
der Durchfihrung der Cu-Behandlungen (Technik und termingerechte Behandlung)
und im Umgang mit den unbehandelten Kontrollen, die zum Teil als Risiko flr den
Gesamtschlag angesehen wurden und daher friihzeitig abgespritzt wurden.

Des Weiteren gab es Unsicherheiten bei der Diagnose der Phytophthora bzw.
anderer Blattschdden und der Feststellung der Befallsstarke. Hinsichtlich dieser
Schwierigkeiten, die im ersten Versuchsjahr nicht selten sind, wurden die
Pflanzenschutzberater aus dem konventionellen Anbau um Unterstitzung bezuglich
Flachenauswahl, Versuchsanlage und Bonitur gebeten.

Zur Verbesserung des Prognosesystems OKO-SIMPHYT wurde das Modell
SIMPHYT 3 um ein Modul zur Anzeige von mdglichen Spritzunterbrechungen
erweitert. Das Modul zur Anzeige von mdglichen Spritzunterbrechungen wurde in
SIMPHYT 3 erfolgreich implementiert, wurde aber 2007 aufgrund der dauerhaft
gunstigen Infektionsbedingungen nach Auflauf der Pflanzen nicht ausgeldst.

2007 war das zweite Versuchsjahr zur Erprobung des Prognosesystems OKO-
SIMPHYT. Die Schwierigkeiten aus dem Jahr 2006 bezlglich der Bereitstellung
geeigneter Flachen, in der Durchfuhrung der Cu-Behandlungen und im Umgang mit
den unbehandelten Kontrollen, konnten in diesem Jahr grdBtenteils ausgeraumt
werden. Des Weiteren ermdglichte der diesjahrige Krautfaulebefall eine gute
Differenzierung zwischen den Versuchsvarianten.

Die Validierung und Verbesserung des Prognosesystems OKO-SIMPHYT soll 2008
in vergleichbarem Umfang fortgesetzt werden.

Auf Basis der Prognosemodelle SIMPHYT 1 und SIMPHYT 3 wurde fir den
Okologischen Landbau eine angepasste Modellversion entwickelt. Dieser Algorithmus
wurde programmiert und steht seit April 2006 unter www.isip.de zur Verfigung (Abb.
72).

Zur Berechnung von OKO-SIMPHYT ist zunéchst eine schlagspezifische Eingabe
erforderlich. Im Modell werden daher Schlagname, représentative Wetterstation,
Auflauftermin, Sorte und Gefahrdungspotential des Kartoffelschlags Uber eine
Eingabemaske abgefragt. Des Weiteren gibt es die Eingabeparameter Niederschlag

115



auf der Flache seit der letzten Spritzung und Krautwachstum, die sich wahrend des
Kulturverlaufs verandern und daher regelmaBig Uberprift und angepasst werden
massen.
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Abb. 72: Eingabemaske OKO-SIMPHYT

SIMPHYT 1 berechnet den Spritzstart. An diesem Tag werden alle Varianten
erstmalig gespritzt. Bei der Variante mit der variablen Cuprozin-Menge (Variante 3)
wird die Menge appliziert, die am Tag des Spritzstarts vom Modell angezeigt wird. Ab
dem Spritzstart wird mit SIMPHYT 3 weiter gearbeitet.

SIMPHYT 3 berechnet den Spritzabstand. Der Spritzabstand bezieht sich auf das
Datum der letzten Spritzung. Der Spritzabstand kann sich taglich verdndern zum
einen durch einen zu- oder abnehmenden Infektionsdruck (abh. von Temperatur und
Luftfeuchte) und zum anderen durch schlagspezifische Einstellungen
(Krautwachstum und Niederschlag). Die Cu-Aufwandmenge der variablen Cuprozin-
Variante verandert sich in Abh&angigkeit vom Infektionsdruck und muss am Tag der
geplanten Applikation aus dem Modell abgelesen werden.

Sind die Infektionsbedingungen fur Phytophthora infestans unginstig, z.B. auf Grund
von anhaltender Trockenheit, kann eine Spritzpause vorgenommen werden. Diese
Spritzpause wird gestartet, wenn an sieben aufeinander folgenden Tagen der vom
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Modell ausgegebene Phytophthora-Effizienzwert pew = 0 ist und beendet, wenn an
zwei aufeinander folgenden Tagen der pew > 0 ist (sichtbar im Diagramm als gelbe
oder rote Balken). Die Applikationen werden dann am vierten Tag nach der
Spritzpause fortgesetzt. In 2006 wurde diese Spritzpause erstmalig eingefihrt und
nach manueller Rechnung genutzt. Seit 2007 ist das Prognosesystem OKO-
SIMPHYT um ein entsprechendes automatisches Spritzunterbrechungsmodul
erweitert.
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5 Gegeniuberstellung der urspriinglich geplanten zu den tatsachlich
erreichten Zielen /Hinweise auf weiterflihrende Fragestellungen

Der vorgegebene Arbeitsplan wurde eingehalten, und alle geplanten
Untersuchungen konnten durchgefiihrt werden.

Teilprojekt A

Geplantes Versuchsziel Erreichtes Versuchsziel

Erarbeitung biologischer und Durch Cu-Beizungen kann der

epidemiologischer Daten zur Minimierung
des Phytophthora-Primarbefalls mittels
Pflanzgutbeizung

Priméarbefall reduziert werden.

Als geeignetes Beizverfahren erwies sich
das ULV-Verfahren.

Griinde far die schwankenden
Wirkungsgrade missen noch ermittelt
werden.

Erarbeitung biologischer und
epidemiologischer Daten zur Anpassung
des Prognosesystems an den
Okologischen Kartoffelanbau

Die Ubertragung der Infektion
Pflanzknolle zu Pflanzknolle
nachgewiesen.

Das Wachstum des Erregers im Stangel
ohne Symptomausbildung (Latenzzeit)
wurde nachgewiesen — die genauen
Einflussfaktoren auf die Latenzzeit sind
noch nicht gentigend geklart.

von
wurde

Die Regenbestandigkeit von Kupfer
wurde untersucht.
Mehrere  Kupferminimierungsstrategien

wurden getestet.

Koordination der Versuche zur
Modellvalidierung und zur
Praxiseinfihrung in Zusammenarbeit mit
den Pflanzenschutzdiensten der Lander
und dem Okoring Niedersachsen

Das Modell wurde 2006 und 2007 Uber
die Pflanzenschutzdienste der Léander
und dem Okoring Niedersachsen in der
Praxis getestet . Die erhobenen Daten
wurden zur Validierung des Modells
eingesetzt.
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Teilprojekt B

Geplantes Versuchsziel

Erreichtes Versuchsziel

Erarbeitung biologischer und
epidemiologischer Daten zur Anpassung
des Prognosesystems an den
Okologischen Kartoffelanbau

Die Regenbestéandigkeit von Kupfer
wurde untersucht.

Der Sorteneinfluss wurde untersucht.
Effekt des Vorkeimens wurde untersucht.
Die Kupferminimierung wurde erfolgreich
getestet.

Dauerwirkung von Kupfer wurde getestet.

Koordination der Versuche zur
Modellvalidierung und zur
Praxiseinfihrung in Zusammenarbeit mit
den Pflanzenschutzdiensten der Lander
und dem Okoring Niedersachsen

Das Modell wurde 2006 und 2007 Gber
die Pflanzenschutzdienste der Lander
und dem Okoring Niedersachsen in der
Praxis getestet . Die erhobenen Daten
wurden zur Validierung des Modells
eingesetzt.

Teilprojekt C

Erweiterung des  Prognosesystems
SIMPHYT zu OKO-SIMPHYT

Anpassung des Modells an die
Gegebenheiten des Okolandbaus wurde
vorgenommen. Das Modell steht im
Internet zur Verfigung.

Berechnung des Spritzstarts bei hohem
Primarbefallsdruck muss optimiert werden

Berechnung der Erst- und

Folgeapplikationen

Die Erst- und Folgeapplikationen wurden
anhand der erhobenen Daten berechnet
und Gber die entwickelte Internetseite
termingerecht zur Verfigung gestellt

Konzeption und
Programmierung
Internetseiten,
termingerechten
Internetseiten

Beauftragung der
der neuen
Sicherstellung der
Bereitstellung  der

Die Internetprasenz des Modells wurde
entwickelt. Das Modell OKO-SIMPHYT
steht unter www.isip.de zur Verflgung.
Der Zugriff Uber das Internet erfolgt
problemlos.
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