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Vorwort

Zum Themenkreis ,,Pflanzenschutz im Okologischen Landbau - Probleme und Lésungsansat-
ze" fuhrt die BBA seit 1998 Fachgesprache zu speziellen Themen durch. Ziel ist es, umfas-
sende Informationen zum Pflanzenschutz anzubieten, geeignete Verfahren des Pflanzenschut-
zes vorzustellen und die Entwicklung von Mitteln und Methoden fiir den Okologischen Land-
bau zu fordern.

Inhalt dieser 10. Veranstaltung war die geplante Erstellung einer Online-Datenbank Uber
Pflanzenstarkungsmittel fir das Internet sowie neue Forschungsergebnisse zur Anwendung
der Mittel im Acker-, Wein- und Zierpflanzenbau. Pflanzenstarkungsmittel dirfen neben den
nur begrenzt verfigbaren Pflanzenschutzmitteln im Okologischen Landbau allgemein ange-
wendet werden.

Insgesamt 36 Teilnehmer aus dem Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsi-
cherheit (BVL), der Forschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL) in Trenthorst, Vertreter der
Okologischen Anbauverbande (FiBL-Deutschland), Beratungsdienste und Landesbehdrden
aus Kiel, Rheinland-Pfalz und Berlin, Universitaten und Fachhochschulen aus Miinchen und
Geisenheim, die Eidgendssische Forschungsanstalt fur Obst-, Wein- und Gartenbau in Wa-
denswil (Schweiz) sowie Vertreter von sieben entsprechenden Herstellerfirmen diskutierten
als sehr fachkundiges Publikum das Thema.

Zu Beginn der Veranstaltung stellte ein Vertreter des BVL den Stand des Listungsverfahrens
der Pflanzenstarkungsmittel vor und wies auf den ungebrochenen Aufwaértstrend bei der Zahl
der Mittel hin. Zur Zeit sind 283 Mittel gelistet. Die Erstellung einer Online-Datenbank mit
ausfihrlichen Informationen zu den Mitteln wurde von allen Seiten ausdricklich befurwortet
und findet eine breite Unterstiitzung.

Im Rahmen des ,,Bundesprogramm Okologischer Landbau“ wird im Institut fiir integrierten
Pflanzenschutz der BBA bis zum Jahr 2007 eine Datenbank Uber Pflanzenstarkungsmittel im
Internet bereitgestellt. Damit sollen der aktuelle Stand der Forschung und der Umfang der
Kenntnisse Uber die am Markt vorhandenen Mittel dokumentiert werden. Aufgrund der be-
reits groBen Auswahl der Mittel, der standigen Marktbewegung und der oft nur dezentral vor-
handenen Informationen zu moéglichen Anwendungsgebieten und ihrer Wirkung, ist es dem
Praktiker bis jetzt fast unmoglich, den Pflanzenstarkungsmittelmarkt zu beurteilen.

In weiteren Vortragen wurde auf die Wirkung neuer Pflanzenstarkungsmittel auf der Basis
von Wachsen, Gesteinsmehlen und Kaliwasserglas sowie auf Mittel als Kupferersatz im
Weinbau eingegangen.

In einem Vortrag des Institutes fiir biologischen Pflanzenschutz (BBA) aus Darmstadt wurde
exemplarisch die Wirkungsweise des Pflanzenextraktes aus dem Sachalin-Staudenkndterich
(,Milsana®“) vorgestellt. Sie basiert auf einer Resistenzinduktion, bei der die Pflanze u. a.
Wasserstoffperoxid als Desinfektionsmittel in der Pflanzenzelle verstarkt selbst herstellt.

PD Dr. habil. Stefan Kiihne
Institut fur integrierten Pflanzenschutz

10. Fachgesprach ,,Pflanzenschutz im Okologischen Landbau — Probleme und Lésungsansitze*, Erstellung einer Datenbank iiber Pflanzen-
starkungsmittel fur das Internet



Uberblick zum Stand des Listungsverfahrens fiir Pflanzenstarkungsmittel

Rudiger Spangenberg

Bundesamt flr Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, Abteilung 2, Messeweg 11/12,
38104 Braunschweig, E-mail: ruediger.spangenberg@bvl.bund.de

Antrége und Listungen von 1998 - 2005
Im Zeitraum von 1998 bis 2005 wurden insgesamt 443 Antrage zur Aufnahme von Produkten
in die Liste der Pflanzenstarkungsmittel des Bundesamtes fiir Verbraucherschutz und Le-
bensmittelsicherheit (BVL) gestellt. Bis zum 31. Januar 2005 wurden 283 Produkte in die
Liste der Pflanzenstarkungsmittel aufgenommen und 86 Antrdge wurden abgewiesen bzw.
zurlickgezogen. Zum Zeitpunkt der Auswertung befanden sich 74 Antrdge in Bearbeitung.
Die Zuordnung der gelisteten Pflanzenstarkungsmittel nach der beantragten Zweckbestim-
mung ergibt folgenden Uberblick (Mehrfachzuordnungen moglich):

a) 187 Mittel zur Erhéhung der Widerstandsféhigkeit von Pflanzen gegen

Schadorganismen

b) 145 Mittel zum Schutz vor nichtparasitaren Beeintrachtigungen

c) 46 Mittel zur Anwendung an abgeschnittenen Zierpflanzen
Wertet man die gelisteten Pflanzenstarkungsmittel nach der allgemeinen Zusammensetzung
aus, ergibt sich folgende Unterteilung:

1) 62 % Mittel auf organischer Basis

2) 14 % Muittel auf anorganischer Basis

3) 16 % Homdoopathika

4) 8 % Muittel auf mikrobieller Basis

Probleme in der Antragsbearbeitung

Die Abgrenzung der Pflanzenstarkungsmittel von anderen Mittelkategorien z. B. Pflanzen-
schutzmittel und Dungemittel ist ein grundsatzliches Problem im Listungsverfahren. Dabei ist
zu vermeiden, dass Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in einem vereinfachten Antragsverfahren
mit einem geringen Priifumfang als Pflanzenstarkungsmittel in den Verkehr gebracht werden.
Auf der Grundlage der Definitionen von Pflanzenstarkungsmitteln und Pflanzenschutzmitteln
im Pflanzenschutzgesetz wird deutlich, dass entsprechend der Zweckbestimmung in Verbin-
dung mit der nachvollziehbaren Wirkungsweise Stoffe bzw. Mittel nur dann den Pflanzen-
starkungsmitteln zuzuordnen sind, wenn sie ausschlieBlich die Widerstandsfahigkeit von
Pflanzen gegen Schaderreger erhdhen oder vor nichtparasitaren Beeintrachtigungen schiitzen
und grundsatzlich keine hormonelle oder biozide Wirkungen auf Schaderreger austiben. Stof-
fe bzw. Mittel, die die Lebensvorgange von Pflanzen beeinflussen, ohne ihrer Erndhrung zu
dienen oder die direkte Wirkungen auf Schadorganismen aufweisen, sind als Pflanzenschutz-
mittel definiert und mussen als solche zugelassen werden.

Mittel mit einer abweisenden und vertreibenden Wirkung auf Schaderreger und Wirbeltiere
(Wild- u. Haustiere) wirken als Repellent zum Schutz vor Fralschaden und sind den direkten
Wirkungen zuzuordnen. Derartige Schéden sind keine nichtparasitaren Beeintrachtigungen i.
S. des § 2 Nr. 10 Buchstabe b PflSchG. Durch die Anwendung dieser Mittel wird auch z. B.
die Widerstandsfahigkeit der Pflanzen gegen Schadorganismen primdr nicht erhéht. Mittel,
die eine repellente Wirkung auf Schadorganismen ausiiben, mussen grundsatzlich als Pflan-
zenschutzmittel zugelassen werden.

Die Angaben zur Zusammensetzung entsprechen haufig nicht der gesetzlichen VVorgabe. Nach
8 31 Abs. 1 Nr. 3und 8 31 ¢c Abs. 2 in Verbindung mit § 31 a Abs. 1 Satz 2 Nr. 1 — 5 PfISchG
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sind bei Pflanzenstarkungsmitteln und bei Zusatzstoffen (in den vorgesehenen Formulierun-
gen) auf den Behéltnissen und dauReren Umhillungen oder Packungsbeilagen Angaben zur
Zusammensetzung nach Art und Menge mit den gebrauchlichen wissenschaftlichen Bezeich-
nungen anzugeben. Die strikte Umsetzung dieser gesetzlichen VVorgabe wirde der Offenle-
gung der Rezeptur gleichkommen und steht damit dem notwendigen Schutz von Geschaftsge-
heimnissen entgegen. In Anlehnung an die bei Pflanzenschutzmitteln tibliche Deklaration sind
deshalb bei Pflanzenstarkungsmitteln und Zusatzstoffen nur die im Sinne der Zweckbestim-
mung fungierenden Hauptkomponenten nach Art und Menge mit den wissenschaftlichen Be-
zeichnungen zu spezifizieren. Die Ubrigen Bestandteile sind lediglich nach Art (z. B. Emulga-
tor, Losungsmittel, Beistoff) und Menge anzugeben.

Gebrauchsanleitungen und Produktaufkleber (Etiketten) von Pflanzenstarkungsmitteln enthal-
ten manchmal unzuldssige Angaben oder Hinweise wie z. B. ,,unschadlich* oder ,,ungiftig*.
Zwar durfen Pflanzenstarkungsmittel nach § 31 Abs. Nr. 1 PfISchG nur in den Verkehr ge-
bracht werden, wenn sie u. a. bei bestimmungsgemélier und sachgerechter Anwendung oder
als Folge einer solchen Anwendung keine schadlichen Auswirkungen auf die Gesundheit von
Mensch und Tier, das Grundwasser und den Naturhaushalt haben, dennoch sind Aussagen in
einer solchen kategorischen Form nicht gerechtfertigt. Bei Pflanzenschutzmitteln sind Hin-
weise dieser Art Ubrigens ausdricklich verboten (Artikel 16 Absatz 4 der Richtlinie
91/414/EWG).

Liste der Pflanzenstarkungsmittel

Das BVL macht nach § 31 b Abs. 3 PfISchG die Aufnahme von Produkten in die Liste der
Pflanzenstarkungsmittel und das Streichen aus der Liste im Bundesanzeiger bekannt. Die mo-
natlich aktualisierte Liste der Pflanzenstarkungsmittel wird auch auf der Homepage des BVL
(www.bvl.bund.de > Pflanzenschutzmittel > Pflanzenstarkungsmittel) veréffentlicht. Die Lis-
tenangaben beschranken sich derzeit auf die Bezeichnung des Pflanzenstarkungsmittels, die
Listungsnummer, den Listungsinhaber mit der Anschrift und ggf. der Telefon- und Faxnum-
mer sowie der e-mail Adresse und die zusatzlichen Vertreiber. Das BVL plant aber die weite-
re Qualifizierung im Sinne einer ,beschreibenden® Liste als Information fiir die Pflanzen-
schutzberatung sowie den Anwender. Denn es ist sinnvoll, neben den Eigenschaften von
Pflanzenschutzmitteln auch die Eigenschaften von Pflanzenstarkungsmitteln und Zusatzstof-
fen zu kennen, um eine sachgerechte Anwendung zu gewahrleisten und somit Gefahrdungen
fur die Gesundheit und den Naturhaushalt zu vermeiden.

Eine beschreibende Liste des BVL mit amtlichen Daten (ber Pflanzenstarkungsmittel wird
jedoch keine Informationen tber die Wirksamkeit der Produkte enthalten konnen, weil Pri-
fung und Bewertung der Wirksamkeit nicht Gegenstand des Listungsverfahrens sind. Deshalb
ist die Erstellung einer Datenbank mit Forschungsergebnissen und Erfahrungsberichten zur
Wirksamkeit und Anwendung von Pflanzenstarkungsmitteln bei der Biologischen Bundesan-
stalt fur Land- und Forstwirtschaft im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau
zu begriRen.

10. Fachgesprach ,,Pflanzenschutz im Okologischen Landbau — Probleme und Lésungsansitze*, Erstellung einer Datenbank iiber Pflanzen-
starkungsmittel fur das Internet



Datenbank tber Pflanzenstarkungsmittel fir das Internet — Inhalt, Ziele und
Herangehensweise

Peggy Marx, Stefan Kilhne, Marga Jahn

Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft (BBA), Institut fur integrierten
Pflanzenschutz, Stahnsdorfer Damm 81, 14532 Kleinmachnow, E-mail: p.marx@bba.de

Zielsetzung

Bis April 2007 wird die Biologische Bundesanstalt fur Land- und Forstwirtschaft (BBA) im
Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau das Informationsangebot zum Thema
Pflanzenschutz durch die Erstellung einer Datenbank Uber Pflanzenstarkungsmittel und deren
Bereitstellung im Internet erweitern.

Die Datenbank soll sowohl fiir Praktiker, Wissenschaftler und Berater als auch fur Verbrau-
cher nutzbar sein und einen schnellen Zugriff auf alle verfugbaren Informationen gewahrleis-
ten.

Methoden

Pflanzenstarkungsmittel zahlen neben den nur begrenzt verfugbaren Pflanzenschutzmitteln zu
den wichtigsten direkten MaRnahmen im Okologischen Landbau. Aufgrund der bereits gro-
Ren Auswahl der Mittel, der standigen Marktbewegung und der oft nur dezentral vorhandenen
Informationen ist es fiir Berater, Gartner oder Landwirte schwierig, den Pflanzenstarkungs-
mittelmarkt zu beurteilen. Mit der Datenbank sollen der aktuelle Stand der Forschung und der
Umfang der Kenntnisse uber die am Markt vorhandenen Pflanzenstarkungsmittel dokumen-
tiert werden.

Dafiur wird Datenmaterial sowohl aus Literaturrecherchen als auch aus Versuchsergebnissen
diverser Versuchsansteller gesammelt und zusammenfassend dargestellt.

Ergebnisse und Diskussion

Pflanzenstarkungsmittel unterliegen nach Auffassung der EU-Kommission nicht dem Erfor-
dernis, in den Positivlisten des Anhangs Il Teil B der Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 aufge-
filhrt zu werden. Im Okologischen Landbau kénnen demnach Pflanzenstarkungsmittel, die
nicht in der Verordnung zu diesem Zweck genannt sind, grundsatzlich angewendet werden.
Oftmals besteht jedoch groRe Unsicherheit bezuglich der Substanzen, die in diesen Mitteln
enthalten sind und ob sie den Grundsatzen des Okologischen Landbaus entsprechen.

Durch die Erstellung einer Datenbank (ber Pflanzenstarkungsmittel werden erstmalig das
Wissen tber das Wirkungsspektrum der Mittel in den verschiedenen Kulturen und die Bedin-
gungen fur einen erfolgreichen Einsatz an einer zentralen Stelle zusammengetragen. Dem
Praktiker soll die Moglichkeit einer vereinfachten Auswahl der Pflanzenstarkungsmittel gebo-
ten werden und damit die erfolgreiche Integration in sein Anbaukonzept.

Die Beschreibung der Pflanzenstarkungsmittel erfolgt mittels folgender Punkte:
- Name, Hersteller, Listungsnummer
Zusammensetzung
Bestimmungszweck
Anbaugruppierung
Einsatzbereich Kultur
Einsatzbereich Schadorganismen
Anwendungsempfehlung nach Hersteller
Wirkungsweise nach Hersteller
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Wirkung nach Praxisversuchen

Weitere Wirkungen

Erfahrungen zum 6konomischen Nutzen

in der Betriebsmittelliste fiir die Oko-Erzeugung enthalten
Quellen

Schlussfolgerungen

In der Datenbank wird erstmals das derzeit verfligbare Wissen tber die Wirksamkeit der
Pflanzenstarkungsmittel sowie die Praxiserfahrungen wissenschaftlich aufgearbeitet. Die Da-
tenbank tragt dazu bei, die Auswahl eines anzuwendenden Pflanzenstarkungsmittels zu ver-
einfachen.

Literatur
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pflanzenbau. Erweiterter Tagungsband der Tagung zum Pflanzenschutz im 6kologischen
Gemusebau, 57 S.

HOFMANN, U. (1999): Einsatz von Pflanzenstarkungsmitteln im ¢kologischen Weinbau. In:
Pflanzenschutz im 6kologischen Landbau — Probleme und Lésungsansétze —Erstes Fachge-
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Schwerpunkt rechtliche Situation. In: Pflanzenschutz im 6kologischen Landbau — Proble-
me und Ldsungsansatze — Erstes Fachgesprach am 18. Juni 1998 in Kleinmachnow: Pflan-
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Ordnungskategorien zur Einteilung von Pflanzenstarkungsmitteln als VVoraussetzung
far die gezielte Nutzung einer Datenbank

Hans Jiirgen Reents', Regina Schneider?, Volker Henning?

!Lehrstuhl fiir Okologischen Landbau, Technische Universitat Miinchen, 85350 Freising,
E-mail: reents@wzw.tum.de

?Fachhochschule Weihenstephan, 85350 Freising

Da es eine Vielzahl von Pflanzenstarkungsmitteln auf dem Markt gibt, ist es notwendig fur
eine gezielte Auswahl eine Ubersicht zu gewinnen. Wie der Name schon sagt, ist das Zielob-
jekt des Pflanzenstarkungsmittels die Pflanze selber. Deshalb ist eine Suche nach Schadorga-
nismus und Pflanzenart selten Ziel fihrend, weil die Hersteller sehr pauschale Angaben ma-
chen. Um trotzdem eine engere Auswahl treffen zu kénnen, ist es notwendig die angegebenen
Behandlungsziele, Wirkstoffe und Wirkungsprinzipien zu kategorisieren.

In dem Beitrag wird am Beispiel der Pflanzenstarkungsmittel (50 Mittel) fur den Gemisebau
dargestellt, wie diese Kategorien als Suchkriterien in eine Datenbank umgesetzt werden kon-
nen. Es wird demonstriert, wie mit verschiedenen Suchbegriffen die derzeit dokumentierten
Informationen tber Hersteller, Anwendungsmaoglichkeiten, Inhaltsstoffe, Kulturen und Ver-
suchsergebnisse schnell gefunden werden konnen.

Die folgenden Abbildungen geben den Folieninhalt des VVortrages wieder.

Pflanzenstarkungsmittel — eine grof3e Vielfalt

« Ca. 280 Pflanzenstarkungsmittel sind angemeldet
* Viele verschiedene Behandlungseffekte

* Viele Wirkstoffe und Wirkstoffherktinfte

» Verschiedene Erklarungen fir die Wirkungen

» Die vorliegenden Arbeit basiert auf Beispielen von Mitteln ftr den
Gemusebau

Ordnungskategorien
» Behandlungsziele
» Wirkstoffgruppe
» Wirkungsprinzip

+ Mittelliste
*+ Versuche
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Einteilung nach Behandlungszielen
» Widerstand gegen abiotischen Stress (12)
» Widerstandskraft gegen Schaderreger
— Bakterien (23)
— Insekten (26)
— Pilze (40)
» Steigerung physiologischer Vorgange
— Wachstums-/Ertragssteigerungen (15)
— Forderung Bodenleben (6)
Nahrstoffaufnahme (6)
Wurzelbildung (14)
Qualitat und Lagerfahigkeit (10)+(8)
» Netzmittel (5)
» Haftmittel (5)

Pflanzenstarkungsmittel im Gemiisebau - [Start]
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Pflanzenstarkungsmittel im Gemiisebau - [Suche nach Behandlungsziel]
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==l Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfigen  Format  Datensatze  Extras  Fenster 7

(|| M5 5ans serf ~)e ) FEKUISEES O AL =N

7RIS K YN NNl 509 |8 ) 2L EL| Iz T 48 R dn=RERANCE
tittel aus der Wirkstaffgruppe

|Pf|anzenexlrakle

Kurzform — Mittelname

[CoM  [ComCat

[EL [Elatvis

[Eny [ENvIRepel

|EE!LI |Equiselum Fluz

[GaG |Garlic Gard

[HFF [HF-Filzvarsarge

|KND |Knoblauch Power

|LEB |Lehermooser

|MIL |Mi|sana

[Fva [Filzvorbeuge

|F|H.-’-‘-. |F|habalber [Rheum palmatum) gemahlen

|W.~’-‘n.F' |WU><.~'—‘«L.~’-‘-.minanant
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Einteilung nach Wirkungsprinzip
» Wirkung im Umfeld der Pflanze
— durch Abschreckung, Repellent (3)
— durch Hemmung (5)
— durch Konkurrenz (3)
» Direkte Wirkung auf die Physiologie der Pflanze
— Veranderung der Zellwéande (3)
— Hormone (11)
— Resistenzinduktion (12)
» Indirekte Wirkung auf die Physiologie der Pflanze
— Bioenergetische Wirkung (5)
— Homoopathische Wirkung (8)
Absenkung der Oberflachenspannung / Netzmittel (3)
» Sonstiges (12)
» Keine Angaben (13)

A\

Gesamtuberblick fur ein Mittel

Pflanzenstarkungsmittel im Gemiisebau - [Mittel]

B Dakei  Bearbeiten  Ansicht  Einfligen  Format  Datensdtze  Extras  Fenster 7

|| M3 Sans Serif -0 ~|F & U|=

HERIN= R W= NN d ) )0 @ )8 &L Va4 ) R R=RERANCN
FZB24

Behandlungsziel Wirkungsprinzip Wirkstoffgruppe
Erhohte \Widerstandskraft gegen abiotischen Stress A | |Hemmende Substanzen A~ |B akterien

Erhohte \widerstandskraft gegen B aklerien Hormone Kultur

Erhihte \widerstandskraft gegen Schadinzekten Kaonkurenz Gemiize algemein A
Erhohte \Widerstandskraft gegen S chadpilze Resigtenzindulktion Gurke
Ertrags-/wachstumssteigerung W W K.ohlrabi ¥ Zuriick
Anwendung | Anwendungshinweize | Inhaltsstoffe | Eigene Bemerkungen | Preis | HerstellerMertreiber | Erstellt ..

[... bei verschiedenen Anwendungsarter]

Anwendungsart  [Menge] [] | pro | Hinweise

| P | Giefien 02qg | 1-21/m? VWasseraufwand

| | mit Bewasserung 1549 1000

| |ZSaatgutbehandlung 19 |kg Sastgut  Feuchtbeizen

| |Spritzen 02yg || 1-21/m? Wasseraufwand

|| Tauchen 029 |lWasser 1-21/m? VWasseraufwand

Kultur | ttenge| [1] pro | Hinweise -

| ¥ | Gurke 3lkg ha  zweimal gielien

| |Kohirabi 275|g  |ha |50-500 g/ha; Beizung und Gielfen

| |Kopfsalat 200lg  |ha  gieflien

Krauter 15kg ha |gielien
[ hAR L vm - ATE A Lo~ EM O miflmas Dmimriinm il a0 mm ¥

Sowei nichts anderes wermerkt, handelt ez zsich um Angaben des Herstellers oder Wertreibers.
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Uberblick tiber Versuche

Pflanzenstarkungsmittel im Gemiisebau - [Ubersicht]

=5 Datei Bearbeiten  Ansicht  Einflgen Format Datensatze Extras  Fenster 7

- || 15 Sans Serif x| 8 ~| F &£ U | | = A - | '
HAAN= Be 1= - A P A9 @ )51 4 |48 | Negi=F=RaNCY |

o T
T

Versuche mil FZB24
Bewertung
Hr.  Kultur Versuchsfrage + + 0 - -- F.ontralle / Yemaleichswvariante
’T |Aubergine Auswirkung auf Ertrag bei Bewasserung mit rrir~r |sa|2freies Wasser
zalzigem Grundwazszer
,T |Elhsen "wirkung auf 5aatgutauflauf, rCr¥»rr [ohre Behandiung
Pflanzengesundheit und Ertrag
10 |Erbsen WwWirkung auf Saatgutauflauf, Frre¥ir |ohne Behandiung
Pflahzengesundheit und Ertrag
14 |Elbsen Wirkung auf Saatgutauflaul bei gedrilllen (I 2 I |ohne Behandiung
Erbzen
18 |Elbsen WwWirkung auf Saatgutauflauf bei Handauszaat rrwrr |ohne Behandiung
von Erbzen
1 |Feldsalat Auswirkung auf Ertrag und Pllanzengesundheit rCwrr [2 Kortrollan: “wWasser 2« + Wasser Bz applizient
von Feldsalat im Herbst
7 |K0hlrabi Auswirkung auf marktahigen Ertrag MTTrr T |0hne Behandiung
18 |F'a|:-rika Auswirkung auf Ertrag bei Bewaszzerung mit rrr¥ir |salzfreies wiazzer
zalzigem Grundwazzer
a |Salate Auswirkung auf den Befall mit Bhizoctonia rwrrrr |0hne Behandiung
16 |Spinat Wwirkung auf Saatgutauflauf und Crrrrw [ohre Behandiung
Frizchmazseertrag

Ergebnisse und Bewertung

Pflanzenstiarkungsmittel im Gemiisebau, - [Versuche]

ig= Datei  Bearbeiben  Ansicht  Einfigen  Format  Datensitze Extras  Eenster 2
| -] A - E& U
HAAN= KW= RNl B9 @ |5l &L

Versuche mit FZB24 Bewertung N[ 6

"w/irkoung auf Ertrag im 4. Nachbau itk

Mitkel im Yersuch Bewertung Bewertung des Mittels:
| = '

Kultur  [Tomate [GwH rsuchsfrage

Mittel | ++| +| o | = | = Anwendung ++ signifikant bessenes

LS Machbau I:l I:‘ I:‘ I:‘ + besseres ..
| |FiB24 Ol Odmo o gleiches ...
| |Pseudomonas fluarescens Ol [l [[1 mit Resistenzinduktor 3-Aminabuttersiure - schlechteres ..
|| Sortenvergleich 'Rondurg’ | [ [ - signifikant schlechteres ..
| |Ztriebig O O O ... Ergebnis im Vergleich

1-triebig veredelt Ol [0 O [ Unterlage De Ruiter 2ur Kantrolle/ Yergleichs-

— I [ T ey R Y e Y e T P S S S AR h wariante

\

rstichsergebnizse

ersuchsdaten | Anmerkungen | CQuelle

1. Wwiederholter Anbau ohne Fruchtwechsel resultier in verminderter Produltivitat.

2. Ohne sichtbaren Befall von bodenbiitigen Krankheiten waren durch den Einzatz mikrobieller
Antagonisten keine Einfllizze auf die Pllanzengesundheit erkennbar. Im Unterschied zu Bacillus
subtiliz fibrte Peudomonas fucrescens in Kombination mit 3-4minobutbersaune zu einer
deutlichen Yerzogerung des Emtebeginns.

3. ImVersuchgjahr mugste Cladosporium sehr intensiv bekamplt werden, Die Ch-registente
‘Ronduro’ blieb befallsfrei, konnte qualitativ im kalten &nbau “fanessa’ j[edoch nicht ersetzen.
4. Ein Quantensprung hinsichtlich Marktetrag wurde allsin durch die Yeredelung auf gine stark
wachzende Unterlage [De Ruiter] festgestellt. Dem unter den Yersuchsbedingungen erzielten
Ertragszuwachs steht allerdings die Behinderung in der Ermte entgegen, die durch das Uippige
"W achztum die Frichte schwerer zuaanalich macht.
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Versuchsdaten

Pflanzenstarkungsmittel im Gemiisebau - [Versuche]

H-=) Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfligen  Format  Datensitze  Exbras  Fenster 7

1 - N JELsBIESE O A L )]
RN R YIRS RN AN R AN - Wi fi=F=RaARCN |
Versuche mit FZB24 .S

Eualtur |Tomate |GWH Wersuchsfrage [Wwirkung auf Ertrag im 4. Nachbau N

tittel im Yersuch . Bewertung Bevettung des Mitels

Mittel | ++| +| 9 | - | — | Anwendung 2 ++ zignifikant bezseres
| P 3. Machbau O Odmo + besseres ...
| |FZB24 [l oo o gleiches ...
| |Pseudomanas fluorescens OO [/ mit Resistenzinduktor 3-Aminobutterséure - schiechteres .
| |Sortervergleich Rondura’ O On O - signifikant schlechteres ...
| [2-triebig 0O 00 O .. Ergebnis im Wergleich
1-trighig veredelt [l [ O O Unterlage 'De Ruiter' zur Kontralle/ Verglsichs-

[ e i (BN s 1 e 1 e T e 1 T DO = = SO P W wariante
Versuchsergebnse | Versuchsdaten | dnmprkungen || Quelle Ve rsuc h Sd ate n

Sarte |'\r"anessa' Kaontralle/ ergleichsvariante |c-hne Behandlung

Auszaat | Ertragshohe [Durchschritt) |Veredelt: 70 kgdnf, Unveredelt: 48,3 ka/nf

Pflanzung |25.03.1 337 Ertragsspanne |Veredelt: E3.4-71.6 kagdmé, Ohne: 43,7-56.6 kg/mr

Ermnte |Juni-Sept. ‘Wiederholungen ’_

Auzzaat-/Pllanzdichte |3 Triebe/m? Parzelenarale

Diingung Sonstiges Planzung im kalten Falientunne]
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Pflanzenstarkungsmittel als Kupferersatz im 6kologischen Weinbau

Beate Berkelmann-Lohnertz*; Uwe Hofmann? & Dagmar Heibertshausen®
Forschungsanstalt Geisenheim, Fachgebiet Phytomedizin, VVon-Lade-Str. 1,

D - 65366 Geisenheim, E-mail: berkelmann@fa-gm.de

ECO-CONSULT, International Consultancy of Organic Viticulture and Enology,
Prélat-Werthmann-Str. 37, D-65366 Geisenheim, E-mail: uhofmann@netart-net.de

Bei der dkologischen Produktion von Kelter- und Tafeltrauben spielt der Rebschutz eine her-
ausragende Rolle. Die wirtschaftlich wichtigste Krankheit der Rebe ist derzeit in Deutschland
der Falsche Mehltau, hervorgerufen durch Plasmopara viticola. Dies gilt gleichermal3en fir
den 6kologischen wie auch fur den integrierten Weinbau. Im 6kologischen Weinbau werden
zur Bekdmpfung in erster Linie Kupferverbindungen eingesetzt. Aufgrund dkotoxikologischer
Probleme soll der Einsatz kupferhaltiger Verbindungen stark reduziert werden
(BERKELMANN-LOHNERTZ, 2002). Diese Forderungen nach Minimierungs- bzw. Ersatzstrate-
gien werden derzeit in einem Verbundprojekt im Rahmen des ,,Bundesprogramms Okologi-
scher Landbau“ (BOL) forschungsmaBig umgesetzt. Hierbei finden auch regionale klimati-
sche Bedingungen sowie Unterschiede im Befallsdruck Berlicksichtigung. Das Vorhaben
tragt den Titel: ,,Optimierung des 6kologischen Rebschutzes unter besonderer Berticksichti-
gung der Rebenperonospora®. Die Projektleitung und die VVorhabenkoordinierung obliegt dem
Fachgebiet Phytomedizin der Forschungsanstalt Geisenheim.

Das Projekt beinhaltet zwei Ebenen. In der ersten Projektebene werden Pflanzenstarkungsmit-
tel auf der Basis von pflanzlichen Olen, Pflanzen- und Algenextrakten sowie Tonmineralien
einem Screening an Topfreben (BBCH 16-18) unter Gewdachshausbedingungen unterzogen.
Die sich anschlieBenden Exaktversuche in sechs dkologisch bewirtschafteten Versuchswein-
bergen von weinbaulich orientierten Forschungseinrichtungen geben einen Hinweis auf die
Wirkung verschiedener Kupferersatzmittel unter Freilandbedingungen. Die Wirkung der Sub-
stanzen auf die Weinbereitung wird erganzend an der Forschungsanstalt Geisenheim unter-
sucht (Mikrovinifikation, Most- und Weinanalytik sowie Sensorik). In weiteren Studien er-
folgen Untersuchungen tber mogliche Nebenwirkungen der Prufmittel auf Raubmilbenpopu-
lationen. Neben Pflanzenstarkungsmitteln kommen auch neue Kupferformulierungen mit ex-
trem geringem Kupfergehalt zum Einsatz (Herstellung auf der Basis der sog. Nano-
Technologie).

In der zweiten Projektebene werden erfolgreiche Strategien zum Kupferersatz bzw. zur Kup-
ferminimierung in vier Pilotbetrieben unter Praxisbedingungen eingesetzt und bewertet.

Die Vegetationsperiode 2004 war durch einen sehr geringen Befall mit P. viticola gekenn-
zeichnet. Lediglich im Weinbaugebiet Mosel sowie in Franken trat mittelstarker Peronospora-
Befall auf. Aufgrund dieser Tatsache war die Aussagekraft der Exaktversuche unter Freiland-
bedingungen sehr gering. Trotzdem war zu erkennen, dass mit den bisher in Exaktversuchen
getesteten Kupferersatzsubstanzen keine befriedigende Steigerung der rebeneigenen Abwehr-
krafte und demzufolge nur eine geringe Pathogenabwehr erzielt werden konnte.

Als Grundlage fur die Versuchsplanung 2005 wurde das Screening unter Gewéachshausbedin-
gungen intensiviert. Hierbei dienten als Kontrollen neben unbehandelten Pflanzen die Ver-
suchsglieder Folpan 80 WDG® (Folpet) sowie Cuprozin Flussig® (Kupferhydroxid). Die
Topfreben wurden im 6- bis 8-Blatt-Stadium protektiv behandelt.

Mit dem Prifmittel TILCO 092004 wurden an Topfreben sehr gute Ergebnisse erzielt (Tab.
1). Somit ist diese Substanz flr die néchste Projektebene avisiert.
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Tab.1:  Steigerung der rebeneigenen Abwehrkrafte und der Pathogenabwehr hinsichtlich
Plasmopara viticola unter Gewéchshausbedingungen an Topfreben nach protekti-
ver Applikation eines Pflanzenstarkungsmittels als Kupferersatz, cv. Riesling, Ka-
lenderwoche 39, Jahr 2004.

Versuchsglied Befallsstarke am Blatt (%) Standardabweichung
Kontrolle 39,6 54
Folpan 80 WDG® 0,0 0,0
Cuprozin Flissig® 4,2 3,6
Prifmittel TILCO 092004 53 3,4

Da zu Beginn der Vegetationsperiode 2004 noch keine Ergebnisse aus dem aktuellen Projekt
vorlagen, wurden fir die Pilotbetriebe drei ,,risikoarme* Strategien, basierend auf den Erfah-
rungen aus vorangegangenen Ringversuchen, ausgearbeitet (HOFMANN, 2003). Folgende Ver-
suchsglieder wurden fur die Testung unter Praxisbedingungen vorgesehen:

1 = Kupferoxychlorid (Kupfer-flussig 450 FW®; 756 g/L WS)

2 = Kupferhydroxid (Cuprozin Flissig®; 460,6 g/L WS und Frutogard®)

3 = Myco-Sin VIN® (ggf. mit Cuprozin Flissig® Abschlussbehandlung)
Die Ausbringung der Substanzen erfolgte mit der betriebstblichen Applikationstechnik und
wurde in den gewohnten Betriebsablauf integriert. Aufgrund des schwachen Peronospora-
Befalls im Jahr 2004 herrschte auf allen Flachen ein geringer Befallsdruck, so dass kaum Un-
terschiede zwischen den drei Prufgliedern hervortraten (Tab. 2).

Tab. 2: Befallssituation in den vier 6kologisch bewirtschafteten Pilotbetrieben hinsicht-
lich Plasmopara viticola am Blatt, Jahr 2004.

Standort Versuchsglied Befallshaufigkeit am Blatt
in %

Nierstein

Bockenheim

Nussdorf

Korb (Wurtt.)

WNRWONRWNR(WN -
AORPRRPRRWORMERER

[EEN
N

Auf der Basis der Nutzung vorhandener Peronospora-Frihwarnsysteme (und aktueller Witte-
rungsdaten) konnte auf den Pilotbetrieben im Versuchsglied 3 (Myco-Sin VIN®; Tonerde-
praparat) auf drei von vier Standorten vollkommen kupferfrei appliziert werden. Die Ergeb-
nisse der Peronospora-Bonituren zeigten keinen Unterschied gegenuiber den Versuchsgliedern
mit einem Kupferanteil in der Spritzfolge.

Im Versuchsglied 2 (Mischung aus Frutogard® und Cuprozin flussig®) konnte die ausge-
brachte Kupfermenge gegenuber der Standardvariante mit Kupferoxychlorid (Kupfer-flussig
450 FW®) deutlich reduziert werden. Diese Kombination stellt fur die Praxis die wirtschaft-
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lich sicherste Variante dar, die darliber hinaus qualtitativ hochwertiges, gesundes Lesegut
hervorbringt.

In Jahren mit geringem bis mittlerem Peronospora-Befall kann somit auf der Basis sehr gerin-
ger Kupfermengen sowie mit Tonerde-Praparaten ein ausreichender Bek&mpfungserfolg er-
zielt werden. Der Zusatz phosphithaltiger Pflanzenstarkungsmittel zeigte unter den gegebenen
Bedingungen keine Verbesserung im Ergebnis. Bei starkerem Befall - insbesondere im Zeit-
raum Blite bis Fruchtansatz - konnten diese Mittel aber einen deutlichen Beitrag zur Quali-
tats- und Ertragssicherung im 6kologischen Weinbau darstellen.

Ausblick

In der Vegetationsperiode 2004 konnten, basierend auf den Gewéchshaus- und Freilandversu-
chen zum Kupferersatz sowie zur Kupferminimierung, Strategien fir die vier beteiligten Pi-
lotbetriebe erarbeitet werden. In erster Linie werden in der Vegetationsperiode 2005 Agen-
zien auf Algen-Basis und neue Kupferformulierungen mit deutlich reduziertem Kupfergehalt
zum Einsatz kommen.

Die Verbundstruktur des vorliegenden Projektes ist gut geeignet, um nach einem Screening
und einer vielschichtigen Prufung an verschiedenen Standorten und unterschiedlichen Reb-
sorten praxistaugliche Strategien zum Ersatz von Kupfer im ¢kologischen Weinbau zu erar-
beiten.
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Fir die finanzielle Unterstiitzung bedanken wir uns beim Bundesministerium fiir Verbraucherschutz,
Erndhrung und Landwirtschaft (BMVEL) sowie beim Projekttrdger (Bundesanstalt fur Landwirtschaft
und Ernédhrung, BLE).
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Einsatz von Gesteinsmehlen und Kaliwasserglas gegen Traubenfaulen

Marco Harms, Melanie Mayer und Ruth Walter

Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinpfalz, Abteilung Phytomedizin, Breitenweg
71, 67435 Neustadt an der Weinstra3e, E-mail: marco.harms@dlr.rlp.de

Die Bek&mpfung von Traubenfdulen hat auch im 6kologischen Weinbau eine wichtige Be-
deutung. Neben der Durchfiihrung befallshemmender Kulturmalinahmen wie beispielsweise
einer luftigen Laubwanderziehung oder der Verwendung lockerbeeriger Sortenklone stellt
sich die Frage, ob die Anwendung von Pflanzenstarkungsmitteln helfen kann, die Entwick-
lung von Traubenfdulen zu vermeiden. Aus diesem Grund wurde der Einfluss der im 6kologi-
schen Weinbau etablierten Pflanzenstarkungsmittel Myco-Sin, Myco-Sin Vin sowie Kaliwas-
serglas auf die Entwicklung verschiedener Erreger von Traubenfaulen in Exaktversuchen im
Freiland Uberpruft.

Durchfuhrung

Waéhrend der Vegetationsperioden 2003 und 2004 wurden drei Freilandversuche angelegt. Die
Applikation der Versuchsmittel Myco-Sin (1 %), Myco-Sin Vin (0,5 %) und Kaliwasserglas
(0,5 %) erfolgten ab BBCH ES 75 (Beeren erbsengroR) in regelmaiigen Abstanden (ca. alle
12-14 Tage) jeweils mit der im Weinbau empfohlenen Anwendungskonzentration. Insgesamt
wurden pro Versuchsmittel 7 Behandlungen durchgefiihrt. Die Anlage der Versuche erfolgte
als randomisierte Blockanlage. Pro Versuchsvariante wurden jeweils vier Wiederholungen
angelegt. Jede Wiederholung umfasste 12 Rebstocke. 2003 waren die Versuchsparzellen mit
den Rebsorten Riesling und Rieslaner, 2004 mit der Sorte Muller-Thurgau bestockt. Da bei
den verwendeten Praparaten keine Wartezeiten zu beachten sind, wurden die Behandlungen
bis 14 Tage vor der Ernte durchgefiihrt. In regelmaRigen Abstanden erfolgte die Bestimmung
der Befallshaufigkeit und der Befallsstéarke fir die drei wichtigsten Traubenféaulen anhand von
jeweils 100 Trauben pro Wiederholung (Botrytis cinerea, Penicillium spp., Essigfaule).

[EBH [%] MBS [%]|
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1 29 % 28 %
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A A A A A A A A

Abb. 1:  Einfluss verschiedener Pflanzenstarkungsmittel auf den Befall von Botrytis cine-
rea an Trauben (Riesling, Deidesheim, 8.10.2003; Zahlen tber den Sdulen geben
den Wirkungsgrad an)
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Ergebnisse

In der Vegetationsperiode 2003 konnte in beiden Versuchen, in den mit Myco-Sin und Myco-
Sin Vin behandelten Varianten, ein verringerter Befall durch Botrytis cinerea an den Trauben
festgestellt werden (Abbildung 1). Die Befallsverringerung lag zwischen 27 % und 41 % be-
zogen auf die Befallshaufigkeit (BH) bzw. zwischen 38 % und 45 % bezogen auf die Befalls-
starke (BS). Wasserglas erreichte in einem Versuch (Riesling) ebenfalls eine Wirkungsgrad
von 29 % (BH) bzw. 42 % (BS). Im zweiten Versuch (Rieslaner) war jedoch keine Verringe-
rung des Befalls im Vergleich zur Kontrolle festzustellen. Eine statistische Absicherung
(0=5%) der Unterschiede zwischen Kontrolle und den verschiedenen Versuchsmittel war
nicht moglich.

Der Befallsdruck durch Penicillium und Essigfaule war 2003 nur gering und die Schwankun-
gen im Befall zwischen den verschiedenen Parzellen grof3. Nur in einer Versuchsflache trat
nennenswerter Befall auf. Unterschiede zwischen den verschiedenen Versuchsvarianten konn-
ten nicht festgestellt werden (Tabellel).

Tab. 1: Einfluss verschiedener Pflanzenstarkungsmittel auf den Befall von Penicillium
spp. und Essigfaule an Trauben (Riesling, Deidesheim, 8.10.2003)
Variante Bgfz?\ll.shaufigkeit [%1 i"SD
Penicillium Essigfaule
Kontrolle 25+0,6 10+1,7
Myco-Sin (1 %) 3+24 11+2,6
Myco-Sin Vin (0,5 %) 3+2,6 9+29
Kaliwasserglas (0,5 %) 2+2 8+3,8

2004 war der Befall fir eine Auswertung des Versuches zu gering. Zu den Versuchen bleibt
anzumerken, dass die Ergebnisse im Freiland nur bei geringem Befallsdruck erzielt wurden
und deshalb der Uberpriifung bedrfen.
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Zum Einsatz von Pflanzenstarkungsmitteln in unterschiedlichen Kulturen unter nord-
deutschen Standortbedingungen

Uwe SchleuR?®, Herwart Bohm?

LAmt firr landliche Raume Kiel, Westring 383, 24118 Kiel,

E-mail: uwe.schleuss@pfs.alr-kiel.landsh.de

Institut fir 6kologischen Landbau, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschatft,

Trenthorst 32, 23847 Westerau, E-mail: herwart.boehm@fal.de

2

1 Einleitung

Unter den Produktionsbedingungen des 6kologischen Landbaus ist nur eine sehr begrenzte
Auswahl an Pflanzenschutzmitteln zur Regulierung von Schadorganismen verfligbar. Deshalb
liegt es nahe, die Widerstandsféhigkeit von Pflanzen durch den Einsatz von Pflanzenstér-
kungsmitteln zu erhéhen. Da es fur diese kein Zulassungsverfahren mit einer Wirkungspri-
fung gibt, ist es fur interessierte Praktiker und Berater schwierig, bei den vielen zurzeit ge-
listeten Pflanzenstarkungsmitteln das Angebot und die Wirkungsweise zu tberblicken. Hin-
sichtlich des (6konomischen) Nutzens von Pflanzenstarkungsmitteln gibt es bislang wider-
spruchliche Ergebnisse (BITTER, 1999, KARALUS & GRUNBECK, 2003, JAHN & PALLUTT,
2004, STEINER et al., 1999).

Auf mehreren schleswig-holsteinischen Standorten wurden Versuche zum Einsatz von Pflan-
zenstarkungsmitteln in unterschiedlichen Kulturen durchgefihrt, wobei der Fokus im Folgen-
den auf den Ergebnissen bei Futtererbsen und Kartoffeln liegt.

2 Material und Methoden

2.1 Futtererbsen

Die Feldversuche zu Futtererbsen wurden auf zwei im Ostlichen Hugelland Schleswig-
Holsteins gelegenen Standorten (Lindhof und Trenthorst) in 4facher Feldwiederholung durch-
geflihrt. Es handelt sich um Parabraunerden aus Geschiebemergel (Bodenart: lehmiger Sand
bis sandiger Lehm), als Pflanzenstarkungsmittel wurden Lebermooser, Biplantol agrar,
Knoblauch power, Humin-Vital, SilioPlant, Agrostimulin und die in der Praxis ubliche &tzen-
de Brennnesseljauche getestet (Naheres siehe Tabelle 1).

Tab. 1: Eingesetzte Pflanzenstarkungsmittel in Futtererbsen
Praparat Zusammensetzun Aufwand- Anwendungshaufigkeit
P g menge* 2003 2004
Lebermooser Extrakt aus Lebermoosen | 0,5 % 4 4
Biplantol agrar | Homdopathikum (Minera- | 2 I/ha 3 4
lienbasis)
Knoblauch po- | Extrakt aus Knoblauchdlen | 0,1 % 4 4
wer
Humin-Vital Huminsauren, Silikate 2% 4
Brennnessel- »atzende,garende” Jauche |2 %
jauche
SilioPlant Siliziumdioxid 0,1% 4 4
Agrostimulin Phytohormone 5 ml/ha

* Ausbringmenge mit 200 | Wasser/ha
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2.2 Kartoffeln

Im Kartoffelanbau wurden zur Erhéhung der Widerstandsfahigkeit gegentiber der durch Rhi-
zoctonia solani verursachten Wourzeltéterkrankheit und zur Ertragserhhung bzw. -
stabilisierung als auch zur Qualitatsverbesserung die mikrobiellen Pflanzenstarkungsmittel
Proradix (Pseudomonas fluorescens) mit 60 g/ha und FZB24WG (Bacillus subtilis) mit 250
g/ha als flissige Beizlosung auf die Pflanzknollen appliziert und in Feldversuchen mit 4facher
Wiederholung gegentiber einer unbehandelten Kontrolle gepruft. Diese Versuche fanden so-
wohl auf einem Standort im Ostlichen Hiigelland (Lindhof, LH) als auch auf zwei Geest-
standorten (Groflienaspe [GR] und Wrist [WRY], beide: Podsol, humoser Sand) sowie im Spei-
cherkoog (SK: Kalkmarsch, schluffiger Lehm) statt.

Des Weiteren wurde im Speicherkoog ein Versuch zur Substituierung von kupferhaltigen
Pflanzenschutzmitteln (Cuprozin flissig, Cueva) durch Pflanzenstarkungsmittel (Frutogard,
Biofa-Algenextrakt, Humin-Vital) beziiglich der Regulierung der Kraut- und Knollenfaule
durchgefihrt.

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Futtererbsen

Unter den Witterungsbedingungen in 2003 (trocken, warm) war der Befall mit Schadorganis-
men (vor allem mit der Griinen Erbsenblattlaus) gering.
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Abb. 1: Relativertrdge im Futtererbsenanbau am Standort Trenthorst im Versuchsjahr

2003 (KON= Kontrolle, LEB= Lebermooser, BIP= Biplantol agrar, KNO=
Knoblauch power, HUM= Humin-Vital, BRE= Brennnesseljauche, SIL= Sili-
oPlant, AGR= Agrostimulin)
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Es konnten bei einem fir den 6kologischen Anbau sehr hohen Ertragsniveau (Trenthorst = 74
dt/ha) in einigen Varianten durch den Einsatz von Pflanzenstarkungsmitteln Mehrertrége er-
zielt werden, die sich aber nur bei Lebermooser und Humin-Vital als statistisch signifikant
erwiesen (Abbildung 1).

Im Versuchsjahr 2004 (feucht, kuhl) war auf dem Standort Trenthorst ein starker Befall mit
der Grinen Erbsenblattlaus und ein mittlerer Befall mit der pilzlichen Brennfleckenkrankheit
festzustellen. Gemessen an 2003 konnte nur ein geringer Ertrag (Kontrollvariante 17,6 dt/ha)
erzielt werden, signifikant gesicherte Mehrertrdge wurden nicht realisiert (Abbildung 2).

Die hier nicht dargestellten Ergebnisse des Standortes Lindhof zeigen die gleiche Tendenz
(SCHLEUR et al., 2005).
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Abb. 2: Relativertrage im Futtererbsenanbau am Standort Trenthorst im Versuchsjahr 2004
(KON= Kontrolle, LEB= Lebermooser, BIP= Biplantol agrar, KNO= Knoblauch
power, HUM= Humin-Vital, BRE= Brennnesseljauche, SIL= SilioPlant, AGR=
Agrostimulin)

3.2 Kartoffeln

Der Einsatz der mikrobiellen Pflanzenstarkungsmittel Proradix und FZB24WG fiihrte in fast
allen Versuchen unter sehr unterschiedlichen Standortbedingungen zu Mehrertrégen, die je-
doch nur in wenigen Varianten eine statistische Signifikanz (= Buchstabenkombination b)
erreichten (Abbildung 3).

Der prozentuale Anteil der mit Sklerotien befallenen Knollenoberflédche als messbarer Quali-
tatsparameter lag in den unbehandelten Kontrollflachen in den meisten Fallen hoher als in den
behandelten Parzellen (Abbildung 4). Zwischen den beiden eingesetzten Mitteln lie sich kein
Qualitatsunterschied belegen.

10. Fachgesprach ,,Pflanzenschutz im Okologischen Landbau — Probleme und Lésungsansitze*, Erstellung einer Datenbank iiber Pflanzen-
starkungsmittel fur das Internet



24

Sk LH GR LH WWH GR LH
rel. 100
=168 ditha =226 diha =370 dtha =363 ditha =259 ditha =446 ditha =252 ditha
120 - ommrmrmm e L .................................................................... (0] 411
o a
i i é A 2
aqr : — N
= al A a
..(_U. 1|:|D i Nl B N I R .................. . . :
o N
o ap
a0 — T - — T T T T
1998 2001 2002 2003 2003 2003 2004
B kontrolle [ Proradix WmFZBE24WG

Abb. 3: Relativertrdge im Kartoffelanbau nach Einsatz von mikrobiellen Pflanzenstarkungs-
mitteln
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Abb. 4: Qualitatsaspekte im Kartoffelanbau nach Einsatz von mikrobiellen Pflanzenstér-
kungsmitteln (Befall der Knollenoberflache mit Sklerotien)
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Erhoht sich bei einem Durchschnittsertrag von 200 dt/ha durch die Behandlung mit einem
mikrobiellen Pflanzenstarkungsmittel der Anteil der Marktware um 5-10%, so lasst sich bei
einem Preisniveau von 30 €/dt (Zmp, 2004) fur Speisekartoffeln ein Mehrerlds von 300-600
€/ha erzielen, dem Zusatzkosten bedingt durch die Behandlung (Mittel und Fllssigbeizung)
von 50-100 €/ha gegentiber stehen (SCHLEUR & BOHM, 2005).

Bezuglich der Reduzierung der Kraut- und Knollenfaule sind alle Mdglichkeiten zu nutzen
(BOHM, 2003), um den Einsatz kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel zu reduzieren. Betrachtet
man exemplarisch die Ergebnisse des Versuchsjahres 2004 am Standort Speicherkoog, so
zeigt sich, dass die Krautfaule — ausgehend von einzelnen Befallsnestern — eine schnelle
Verbreitung im Gesamtbestand erféhrt. Eine krankheitsreduzierende Wirkung war in unseren
Versuchen nur beim Einsatz des kupferhaltigen Pflanzenschutzmittels Cuprozin flissig zu
beobachten. Im Vergleich konnte bei keinem der eingesetzten Mittel ein statistisch abgesi-
cherter Mehrertrag realisiert werden, obgleich sowohl Cuprozin flussig als auch Biofa-
Algenextrakt deutliche Mehrertrédge aufwiesen (Abbildung 5).
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Abb. 5: Krankheitsverlauf von Phytophthora infestans und Relativertrdge im Kartoffelanbau
im Anbaujahr 2004 (KON= Kontrolle, CUE= Cueva, CUP= Cuprozin flissig,
HUM= Humin-Vital, FRT= Frutogard, BIO = Bioafa-Algenextrakt)

In diesem Zusammenhang ist festzustellen, dass von Pflanzenstarkungsmitteln gerade in Jah-
ren mit starkem Befall mit Schadorganismen keine ,,Wunder* zu erwarten sind. Deshalb ist es
ratsam, vor allem die vorbeugenden Malinahmen, wie beispielsweise eine gezielte Sorten-
und Standortwahl und eine Vorkeimung (KARALUS & RAUBER, 1996, MOLLER, 2003, BOHM,
2003), starker in die Betrachtung einzubeziehen.
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4 (Vorlaufiges) Fazit

Die Ertragsergebnisse beim Einsatz von Pflanzenstarkungsmitteln zeigen in den einzelnen
Versuchsjahren eine unterschiedliche Tendenz. Bei starkem Befall mit Schadorganismen war
keine ausreichende Schutzwirkung zu erzielen. Dagegen konnten bei geringem Schaderreger-
druck teilweise statistisch gesicherte Mehrertrage erzielt werden. Bei einer Kosten-Nutzen-
Betrachtung sind aber auch nicht alle statistisch gesicherten Mehrertrdge 6konomisch interes-
sant. Bei weiterer Zunahme der Anzahl an Pflanzenstarkungsmitteln bleibt ein erheblicher
Bedarf an - mdglichst zwischen den einzelnen Institutionen abgestimmter — praxisorientierter
Forschung und Beratung festzustellen.
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Untersuchungen zur Anwendung von Pflanzenstarkungsmitteln in Rosen

Marga Jahn und Marlies Strumpf

Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft (BBA), Institut fur integrierten
Pflanzenschutz, Stahnsdorfer Damm 81, 14532 Kleinmachnow, E-mail: m.jahn@bba.de

Einleitung

Im Verfahren zur Aufnahme der Pflanzenstarkungsmittel in die Liste des Bundesamtes fir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit ist ein Wirkungsnachweis nicht gefordert. Ver-
suchsergebnisse und praktische Erfahrungen belegen, dass eine Pflanzenstarkung durch die
einzelnen Pflanzenstarkungsmittel unterschiedliche Qualitat hat und von zahlreichen Einfluss-
faktoren abhangig ist. Seit den 90er Jahren werden deshalb verstarkt Untersuchungen durch-
geflihrt und Ergebnisse gesammelt, um dem Ziel der Optimierung der Anwendungsempfeh-
lungen n&her zu kommen.

Der Einfluss ausgewahlter Pflanzenstarkungsmittel auf pilzliche Schaderreger an Rosen wur-
de im Zeitraum von 1997 bis 2004 unter Freilandbedingungen untersucht. Versuchsbasis sind
zwei Kleinparzellenanlagen, von denen die erste 1997 mit sieben Rosensorten am Standort
Kleinmachnow, die zweite 2004 mit acht Rosensorten am Standort Berlin-Dahlem der BBA
angelegt wurde. Es wurden Beetrosensorten gewdhlt, die sich durch eine unterschiedliche
Anfélligkeit gegeniiber den wichtigen pilzlichen Blattkrankheiten Sternrufitau (Marssonina
rosae) und Echter Rosenmehltau (Sphaerotheca pannosa var. rosae) auszeichnen. Am Stand-
ort Berlin-Dahlem traten dartiber hinaus Rosenrost (Pragmidium mucronatum) und Rosen-
blattfleckenkrankheit (Sphaceloma rosarum) auf. In diesem Beitrag sind ausgewahlte Ergeb-
nisse zusammenfassend dargestellt.

Material und Methoden

Tab.1:  An Rosen untersuchte Pflanzenstarkungsmittel im Zeitraum 1997 — 2004

Gruppe

Bezeichnung des Pflanzen-
starkungsmittels

Antragsteller
(bzw. Anmelder)

Anorganische Produkte

Steinhauer’s Mehltauschreck

Dr. Bernd Steinhauer

Homoopathika

BIPLANTOL mykos Il

Bioplant Naturverfahren GmbH

BIPLANTOL rosen

Bioplant Naturverfahren GmbH

Talhof-fungin

Talhof-Produkte Josef Rup

Pflanzenextrakte, Pflan-
zenprodukte

Milsana flissig

Dr. Schaette KG

ELOT-VIS Dr. Otto - LLB -

Knobi-Vital V Agrinova GmbH
Bio-VERMI-SOL 1V F. Schroder

Lebermooser Neem-Handel, Gerald Moser

Wachse, Pflanzenole

CereNat® E 30

CHEMTEC LEUNA

Algenprodukte

ALGO-PLASMIN ¥

CUXIN-Naturdiingerwerk, Paul
Johannsen GmbH & Co. KG

Isoliertes Protein Messenger EDEN Biosience Europe SARL
Produkte tierischen Ur- | ChitoPlant ChiPro GmbH
sprungs ProFital fluid proagro GmbH

Spriuh-Molkenpulver

Jorg Hannss

Y angemeldetes Pflanzenstarkungsmittel, keine Listung nach novelliertem Pflanzenschutzgesetz von

1998
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Die Auswahl der Pflanzenstarkungsmittel erfolgte in erster Linie auf Grund ihrer Auslobung
fir Rosen oder allgemein flr Zierpflanzen. Zudem wurden Vertreter unterschiedlicher Grup-
pen beriicksichtigt. Einige Pflanzenstarkungsmittel, die sich in mehrj&hrigen Untersuchungen
im deutschen Gartenbau bereits bewéhrt hatten, z. B. Biofa (oder HF) Pilzvorsorge, Neudo-
Vital, Humin-Vital und Myco-Sin, wurden nicht einbezogen. Eine Ubersicht tber alle ver-
wendeten Mittel enthélt Tabelle 1.

Mit Ausbildung des ersten Laubblattes begann Anfang Mai eine 14-tdgige Spritzfolge. Die
Pflanzen wurden mittels Riickenspritze bis zur Tropfnasse behandelt. Als Vergleichsfungizid
diente Baymat flissig. Die Behandlungsfolge wurde Ende September nach sieben bis zehn
Behandlungen beendet.

Vor jeder Behandlung erfolgte eine Schatzung des Blattbefalls anhand eines neunstufigen Bo-
niturschlissels, wobei Note 1 keinen, Note 9 den starksten Befall reprasentiert. Aus dem Mit-
telwert der Boniturnoten der einzelnen Pflanzen jeder Variante wurden der Befallsgrad (%) und
der Wirkungsgrad (%) errechnet.

Ergebnisse
Am Standort Kleinmachnow wichtigste, nahezu ausschlieBlich auftretende Krankheit ist der
SternrufRtau. Die erzielten Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Tab. 2: Einfluss ausgewahlter Pflanzenstarkungsmittel auf den Befall mit Sternruf3tau,
Standort Kleinmachnow
Jahr Pflanzenstarkungsmittel Bewertung
1997 | Steinhauer’s Mehltauschreck ++
BIPLANTOL mykos Il + BIPLANTOL rosen ++
Talhof-fungin +
1998 | Steinhauer’s Mehltauschreck +++
BIPLANTOL mykos Il + BIPLANTOL rosen +
ALGO-PLASMIN ++
1999 Bio-VERMI-SOL 1 0
Knobi-Vital 0
2000 | CereNat® E 30 ++
ELOT - VIS 0
2001 CereNat® E 30 +
BIPLANTOL mykos Il + BIPLANTOL rosen 0
2002 | ChitoPlant ++
Messenger +
2003 | ChitoPlant +
ProFital fluid )]
2004 | ProkFital fluid +
Spruh-Molkenpulver +
Bewertung:

0 kein Einfluss auf Befallsstarke

+ Einfluss auf Befallsstarke nachgewiesen

++ Einfluss auf Befallsstarke deutlich vorhanden

+++ Befall in gleicher Starke wie durch Vergleichsfungizid reduziert

Eine mindestens in zwei Versuchsjahren nachweisbare Wirkung zeigten Steinhauer’s Mehl-
tauschreck, BIPLANTOL mykos Il + BIPLANTOL rosen, CereNat® E 30 und ChitoPlant. Mit
zunehmender Versuchsdauer war jedoch bei allen diesen Mitteln, insbesondere bei
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BIPLANTOL mykos Il + BIPLANTOL rosen, eine Verringerung der Wirkung zu beobachten.
Dies steht einerseits mit einem zunehmenden Krankheitsdruck durch den Aufbau des Erreger-
potentials im Laufe der Jahre im Zusammenhang. Zum anderen ist bei starkem Infektionsdruck,
wie in den Jahren 2000 und 2001, eine deutliche Wirkung der Pflanzenstarkungsmittel nicht
zwingend zu erwarten.

Im Unterschied zur Versuchsanlage am Standort Kleinmachnow traten in Berlin-Dahlem be-
reits im ersten Versuchsjahr mehrere Krankheiten auf. Am wichtigsten war auch hier der Stern-
ruBtau. Als groBter Einflussfaktor fur das Krankheitsauftreten erwies sich die Sorte. So wurde
bei der Bonitur am 26.08.2004 an den Sorten "Goldelse” und "Bernstein” kein Befall, an der
Sorte "La Paloma 85" nur geringer Befall mit Echtem Mehltau festgestellt. Dagegen traten bei
den Sorten “Ingrid Weibull” und "Diadem” alle vier Krankheiten — in unterschiedlicher Stérke —
auf. Bei den Sorten "Lubecker Rotspon”, "Poesie” und "Nostalgie” wurden jeweils drei der vier
Krankheiten nachgewiesen.
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Abb. 1: Auftreten wichtiger Krankheiten an einzelnen Rosensorten am Standort Berlin-
Dahlem nach Anwendung von Pflanzenstarkungsmitteln, Versuchsjahr 2004 (6 Be-
handlungen, Bonitur am 26.08.04)
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In Abbildung 1 ist fir zwei Krankheiten die Anwendung von vier Pflanzenstarkungsmitteln
exemplarisch dargestellt. Die Ergebnisse machen deutlich, dass die Wirkung der Mittel bei den
einzelnen Sorten unterschiedlich hoch sein kann. Eine starkende Wirkung gegen den Sternrul3-
tau zeigten nur die Mittel Spriih-Molkenpulver und CereNat® E 30 und nur bei der Sorte "Poe-
sie”. Im Auftreten des Rosenrostes waren die Sortenunterschiede weniger gravierend. Sprih-
Molkenpulver erwies sich als geeignetes Mittel.

In der Abbildung 2, in der die Wirkung dargestellt ist, wird die insgesamt relativ geringe Wir-
kung auf den Sternruf3tau bestatigt. Auch die Rosenblattfleckenkrankheit ist als schwer zu re-
gulierende Krankheit einzustufen, lediglich Sprih-Molkenpulver entsprach nahezu dem Ver-
gleichfungizid. Bei Echtem Mehltau und, mit Ausnahme von Milsana fllssig, Rosenrost zeig-
ten alle angewendeten Pflanzenstarkungsmittel eine dem Vergleichsfungizid nahekommende
oder entsprechende Wirkung.

Diese am Standort Berlin-Dahlem erzielten Ergebnisse bedirfen, da bisher an diesem Standort
nur einjahrige Untersuchungen vorliegen, der Bestétigung.
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Abb. 2: Einfluss von Pflanzenstarkungsmitteln auf das Auftreten von Rosenkrankheiten am
Standort Berlin-Dahlem, Mittel aller mit dem jeweiligen Erreger befallenen Sorten,
Versuchsjahr 2004 (7 Behandlungen)

Zusammenfassung

In jahrlich mindestens sieben Rosensorten wurden insgesamt 14 Pflanzenstarkungsmittel hin-
sichtlich ihrer pflanzenstarkenden Wirkung gegen wichtige Krankheiten geprift. Im Mittel
der Sorten wurde eine pflanzenstarkende Wirkung durch Milsana flissig, Spruh-Molkenpulver,
Lebermooser, CereNat® E 30 und Steinhauer’s Mehltauschreck (am Standort Kleinmachnow —
hier nicht gesondert dargestellt) gegen Echten Mehltau sowie — in erheblichem MaRe abhangig
von der Sorte — dieser Mittel und ChitoPlant gegen Sternrufitau erzielt. Rosenrost und Rosen-
blattfleckenkrankheit traten bisher nur im letzten Versuchsjahr auf, auch gegen diese wirken
einige der genannten Mittel pflanzenstarkend.

Die Ergebnisse belegen auch, dass fiir den Anbau einer Dauerkultur wie Rosen Standort- und
Sortenwahl entscheidend sind. Grobe Fehler kénnen durch Pflanzenstarkungsmittel nicht korri-
giert werden.
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Resistenzinduktion mit Milsana: Wissenschaft und Praxis

Annegret Schmitt

Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft (BBA), Institut fir biologischen
Pflanzenschutz, Heinrichstr. 243, 64287 Darmstadt, E-mail: a.schmitt@bba.de

Praktische Anwendung von Milsana

Das Pflanzenstarkungsmittel Milsana (Hersteller Dr. Schaette AG, Vertrieb BIOFA GmbH)
wird aus dem Sachalin-Staudenknéterich, Reynoutria sachalinensis, hergestellt, dessen feld-
maRiger Anbau und Herstellung nach 6kologischen Richtlinien erfolgt.

Im Rahmen von langjahrigen Labor- Gewéachshaus- und Praxisversuchen wurden die mégli-
chen Anwendungsgebiete von Reynoutria-Extrakt, sowie die der Wirkung zu Grunde liegen-
den Mechanismen untersucht.

Die induzierende Wirkung von Milsana hat sich besonders stark gegentber Echten Mehltau-
pilzen gezeigt, wéahrend diese gegeniiber Falschen Mehltaupilzen oder auch Phytophthora
infestans nicht zu beobachten war. In Gemusekulturen, wie Gurken und Tomaten, aber auch
in Zierpflanzen, wie Begonien, konnten durch eine prophylaktisch begonnene und in 7-
tdgigem Abstand regelmaRig fortgefiinrte Behandlung mit dem Extrakt Wirkungsgrade ge-
geniiber Echtem Mehltau von tber 90 % erzielt werden (HERGER & KLINGAUF, 1990; DIK &
VAN DER STAAY, 1995; KONSTANTINIDOU-DOLTSINIS & SCHMITT, 1998; PETSIKOS-
PANAYOTAROU et al., 2002; MALATHRAKIS et al., 2002). Im Weinbau zeigte die Anwendung
von Milsana in verschiedenen Jahren und an verschieden Standorten im Rahmen von Versu-
chen des Bundesverbandes Okologischer Weinbau immer eine vergleichbare oder bessere
Wirkung gegeniiber Uncinula necator als der Einsatz von Schwefel (ScHMITT et al., 2002).
Eine sehr gute induzierende Wirkung von 97 % wurde auch an Jungpflanzen von Paprika und
Tomaten (SCHMITT et al., 1996) und in der Anzucht von Zierpflanzen gegeniiber Grauschim-
mel, Botrytis cinerea, gefunden. An dlteren Pflanzen bewirkte die Anwendung von Milsana
dagegen keine Effekte gegen dieses Pathogen (MCHUGH et al., 2002).

Tabelle 1 gibt eine Zusammenstellung der Kulturen, in denen die induzierende Anwendung
von Milsana zu einer erfolgreichen Reduktion von Krankheitssymptomen gefuihrt hat.

Tab. 1: Kulturen, bei denen die Induktion mit Reynoutria-Extrakt / Milsana zu einer
effektiven Reduktion des Befalls mit Krankheitserregern flihrte
Unter Gewachshausbedingungen:

Echter Mehltau Gurken, Tomaten, Paprika, Begonien, Gerste, ++
Topfkrauter
Feldsalat, Rosen, Apfel +
Grauschimmel Junge Paprika- und Tomatenpflanzen, Zierpflan- | ++
zenanzucht
Begonien- und Gurkenbliten +
Rost Nelken, Bohnen +
Tabakmosaikvirus Tabak +
Brennfleckenkrankheit Bohne +
Unter Freilandbedingungen:
Echter Mehltau Gurken, Wein, Erdbeere ++
Ahorn, Rose +
Grauschimmel Erdbeere ++
Wein +

++ = sehr gute Wirkung, + = gute bis mittlere Wirkung (z. T. sortenabhéngig)
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Pflanzenstarkung: Induzierte Resistenz / Induzierte Toleranz

Die pflanzenstarkende Wirkung eines Praparates kann sich zum einen in einer Reduktion von
Krankheitssymptomen manifestieren (Induzierte Resistenz; Definitionen hierzu bei KLOEPPER
et al., 1992), zum anderen kann sie aber auch zu einem Einfluss auf die Ertragsbildung fiih-
ren, obwohl Krankheitssymptome vorhanden sind (Induzierte Toleranz; Definition hierzu bei
SEIDEL et al., 1997).

In Gewdchshausversuchen an Gurken, die im Rahmen eines EU-Projektes (FAIR-CT-98-
4413) in Deutschland, Griechenland und den Niederlanden durchgefiihrt wurden, zeigte sich,
dass in der Regel die Behandlung mit Milsana zu Wirkungsgraden oberhalb von 80 % fiihrte
und gleichzeitig auch Mehrertrage gegeniber der Kontrolle von ca. 20 % erzielt wurden. In
einem Versuch in den Niederlanden lag der Wirkungsgrad jedoch bei nur knapp 30 %, wobei
aber auch hier ein Mehrertrag von fast 30 % zu beobachten war (KONSTANTINIDOU-
DoLTsINIs et al., 2001). In allen Versuchen lag der Befall in den Kontrollen am Ende der Ve-
getationsperiode zwischen ca. 90 und 100 %.

Die Versuche Uber insgesamt drei Jahre zeigten, dass durch die Anwendung von Milsana in 7-
tdgigem Abstand (Beginn der Behandlung vor Auftreten des Befalls) wéhrend der gesamten
Vegetationsperiode ein Mehrertrag an Gurken von durchschnittlich 23 % erzielt wurde, und
dass dieser Mehrertrag unabhangig vom Wirkungsgrad war.

Daraus l&sst sich ableiten, dass bei der Beurteilung von Pflanzenstarkungsmitteln neben der
Ermittlung von Befallsreduktionen und Wirkungsgraden (basierend auf induzierter Resistenz)
auch immer die Wirkung auf den Ertrag (basierend auf induzierter Toleranz) erfasst werden
sollte. Dies zumindest in den Fallen, in denen das nachher verwendete bzw. vermarktete
Pflanzenteil (Frucht, Blute etc.) nicht selbst mit dem jeweiligen Krankheitserreger befallen
wird.

Wirkmechanismen bei der Induktion durch Milsana am Beispiel Gurke

Die Induktion von Mechanismen in einer Pflanze kann je nach Pflanze oder Induktor auf un-
terschiedlichen Signaltransduktionswegen erfolgen. Allen gemeinsam ist jedoch, dass es zu-
erst zu einer Erkennung des Induktors durch die Pflanze kommen muss, worauf ein Signal in
der Pflanze gebildet wird, das letztendlich Einfluss auf unterschiedliche Stoffwechselvorgén-
ge nimmt, die zur Auspragung verschiedener Reaktionen, insbesondere der mit der Abwehr
von Stressoren verbundener Reaktionen, fuhrt.

Préinfektionelle Reaktionen

Bereits sechs Stunden nach der Inkubation von nicht-infizierten Gurkenblattscheiben in Rey-
noutria-Extrakt wurde ein ca. 7-facher Anstieg der Wasserstoffperoxid (H,O,)-Konzentration
im Vergleich zur Wasserkontrolle, von 3 auf 22 uM, gemessen, der nicht zu einer hypersensi-
tiven Reaktion des Pflanzengewebes fuhrte.

Um nun die mégliche Beteiligung von H,0; an der Induktion durch Milsana und damit letzt-
endlich an den Prozessen, die mit der Verminderung der Infektion mit Echtem Mehltau zu tun
haben, zu untersuchen, wurden Versuche mit zusatzlicher Applikation eines Radikalfangers
(Plantacur E, basierend auf Vitamin E) durchgefiihrt.

An Gurkenblattscheiben bewirkte die zusatzliche Infiltration von Plantacur E eine signifikan-
te Reduktion der H,O, Menge auf ca. 50 % des Gehaltes nach alleiniger Extrakt-Inkubation.
An getopften Gurkenpflanzen, die vor der Induktion durch R. sachalinensis Extrakt und Ino-
kulation mit S. fusca mit Plantacur E behandelt wurden, zeigten sich ebenfalls deutliche Ef-
fekte auf den Befall. Im Vergleich zur alleinigen Applikation des 0,1 % igen Reynoutria-
Extraktes fihrte hier die zusatzliche Behandlung mit Plantacur E zu einem Wirkungsverlust
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um 66 % (MULLER, 2004). Plantacur E als Einzelbehandlung hatte keinen signifikanten Ef-
fekt auf den Mehltaubefall.

H,0, spielt somit als Signalsubstanz bei der Resistenzinduktion durch Milsana gegeniiber
Echtem Gurkenmehltau eine wesentliche Rolle.

Auch die Aktivitat von Enzymen, welche in Bezug zum Phenolstoffwechsel stehen, wie Pero-
xidasen oder Polyphenoloxidasen, wurde nach Behandlung von Gurkenblattern mit Rey-
noutria-Extrakt im Vergleich zur Wasserbehandlung signifikant erhoht. Die Aktivitaten stie-
gen nach alleiniger Behandlung, das heil3t bereits vor der Inokulation mit Echtem Mehltau an,
wahrend bei Behandlung mit Wasser ein Anstieg der Aktivitaten erst nach der Infektion zu
beobachten war (SCHNEIDER-MULLER, 1991).

Der hier beteiligte Wirkmechanismus wird als Priming bezeichnet, ein Vorgang, bei dem die
Pflanzen durch den Induktor in die Lage versetzt werden, schneller und/oder starker auf einen
nachfolgenden Befall zu reagieren, als dies in nicht-induzierten Pflanzen der Fall wére.

Postinfektionelle Reaktionen

Mikroskopische Untersuchungen an mit Reynoutria-Extrakt behandelten Gurkenpflanzen
zeigten, dass im Vergleich zu Wasser-behandelten Pflanzen eine signifikant erhohte Papillen-
bildung auftrat, die zu einem effektiven Abstoppen von S. fusca fuhrte. Durch Anférben der
Zellen mit Diaminobenzidin (DAB), einem H,0, anfarbenden Reagenz, konnte auRerdem
eine signifikant vermehrte Einlagerung von H,O in Papillen und Epidermiszellen, in die der
Pilz einzudringen versuchte, beobachtet werden (MULLER, 2004).

Auch postinfektionell tragt somit H,O, zur durch Milsana induzierten Abwehr bei, wobei hier
gezielt die Abwehr durch Papillen und hypersensitive Reaktionen in befallenen Epidermis-
zellen zum Tragen kommen.

Weiterhin konnte, wie bereits oben erwahnt, nach Induktion mit Milsana ein Aktivitatsanstieg
verschiedener Enzyme beobachtet werden, die mit dem Phenolstoffwechsel in Zusammen-
hang stehen. Endprodukte des Phenolstoffwechsels sind u.a. sogenannte Phytoalexine, pheno-
lische fungizide Substanzen, die von der Pflanze als Reaktion auf einen Befall mit Schader-
rergen produziert werden kénnen.

In Untersuchungen mit nicht-infizierten bzw. infizierten Gurkenpflanzen, welche jeweils ent-
weder mit Milsana induziert wurden oder nicht-induziert waren, konnte die Bildung von fun-
giziden Stoffen mittels Bioautographie nachgewiesen werden. Nur die mit Milsana induzier-
ten und auch infizierten Pflanzen zeigten das massive Auftreten von Phytoalexinen, die in
keiner der anderen Varianten nachweisbar waren. Diese Phytoalexine hatten in vitro einen
signifikanten Einfluss auf die Konidienkeimung von S. fusca (DAAYF et al., 1995 und 1997).
Phytoalexine kdnnen somit ebenfalls zu den durch Milsana induzierten effektiven Abwehrre-
aktionen in Gurken gezéhlt werden.

Auch die Lignifizierung steht in engem Zusammenhang mit dem Phenolstoffwechsel. Der
Grad der Lignifizierung von Zellwénden kann das Eindringen von Schadpilzen in die Pflanze
beeintréchtigen.

In mit Reynoutria-Extrakt protektiv behandelten Gurkenpflanzen wurde eine im Vergleich zur
Wasserkontrolle 3,5fach hohere Anzahl an lignifizierten Epidermiszellwénden beobachtet.
Die Lignifizierung trat nur in solchen Zellen auf, die mindestens eine Papille ausgebildet hat-
ten, also nachweislich durch das Pathogen angegriffen wurden (SCHNEIDER-MULLER, 1991).
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Fazit

Basierend auf diesen Untersuchungen kann man zusammenfassend sagen, dass Milsana so-
wohl Resistenz- als auch Toleranzreaktionen in verschiedenen Kulturpflanzen induziert, die
an der effektiven Abwehr unterschiedlicher Phytopathogene beteiligt sind.

Die induzierten Mechanismen umfassen die Bildung reaktiver Sauerstoffspezies, die Bildung
von mechanischen und chemischen Barrieren bzw. Veranderungen im Stoffwechsel der be-
handelten Pflanzen und bewirken eine mehr oder weniger starke Reduktion von Symptomen
bzw. tragen zu einer Toleranz gegeniiber dem Krankheitserreger bei. Ersteres spiegelt sich in
einer Reduktion des Befalls wider, letzteres in einem Zuwachs an Ertrag, der nicht vom Be-
fallsniveau abhéngig ist.

Insgesamt ist Milsana eines der wenigen Pflanzenstarkungsmittel, das in der Praxis effektiv
zur Einddmmung von Pflanzenkrankheiten mittels Induktion an verschiedenen Kulturen ein-
gesetzt werden kann, und das gleichzeitig auch wissenschaftlich im Hinblick auf die an der
Wirkung beteiligten Mechanismen sehr gut untersucht ist.
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Proradix im Okologischen Landbau - Ergebnisse im Versuchsanbau

Wernfried Koch

Landesanstalt fur Landwirtschaft und Gartenbau (LLG), Abteilung 2: Zentrum fir Acker- und
Pflanzenbau, Strenzfelder Allee 22, D-06406 Bernburg,

E-mail: wernfried.koch@Ilg.mlu.lsa-net.de

Einfihrung

Beginnend mit der Griindung der damaligen Lehr- und Versuchsanstalten im Jahre 1992 wer-
den Fragen zum Okologischen Landbau in Sachsen-Anhalt, insbesondere am traditionellen
Agrarforschungsstandort Bernburg auf einer breiten experimentellen Basis (ca. 15 ha nach
VO EWG 2092/91), bearbeitet. Bernburg liegt an der B 71 zwischen Magdeburg und Halle
am Sldrand der Magdeburger Borde bzw. im nordostlichen Regenschatten des Harzes (s.
Tab. 1). Unter der Vielzahl der Versuchsanstellungen wurde auch die Wirksamkeit von Pro-
radix in Kartoffeln und Sommergerste unter 6kologischen Landbaubedingungen im jetzigen
Zentrum flr Acker- und Pflanzenbau geprift.

Tab. 1: Standortverhéaltnisse

Bodenart Schluffiger Lehm (uL), Ton 22 %, Schluff 70 %, Sand 8 %
Bodentyp L6R-Schwarzerde

Humus 25-3%

Nutzbare Feldkapazitat 21 Vol %

pH-Wert > 7,0

Ackerzahl 85-96

Klima mitteldeutsches Trockengebiet

Niederschlag 469 mm

Temperatur 9,1°C

Material und Methodik

Die Wirksamkeitspriifung des Pflanzenstarkungsmittels im 6kologischen Kartoffelbau erfolg-
te von 2001 bis 2003 im Anbauvergleich unter Verwendung von anerkanntem Pflanzgut der
Sorte ,,Nicola“. Hierzu wurde am Tag der Pflanzung die Hélfte der Partie mit 60 g/ha Prora-
dix® im Tauchverfahren behandelt. Der Versuch erfuhr eine einheitliche Bestandespflege.

Zur Bestimmung des Rhizoctoniabefalles wurden aus jeder der vier Wiederholungen 5 Stau-
den handgerodet. Von jeder Einzelprobe wurden Knollenzahl bzw. Knollenmasse, mit und
ohne Befall sowie die Fraktionierung bestimmt. SchlieRlich wurden mit einem Einreihenroder
die Parzellen zur Bestimmung des Flachenertrages geerntet.

Im Jahre 2003 wurde die Wirksamkeit von Proradix® in Sommergerste (Sorte ,,Ursa*) ge-
prift. Hierzu wurde ein Teil des Saatgutes mit 30 g/ha Proradix® im Tauchverfahren appli-
ziert und am gleichen Tag die beiden Partien mit Parzellen-Satechnik in einem Anbauver-
gleich bestellt. Der Bestand wurde einheitlich gepflegt. Die Keim- und Bestandesdichte wur-
de termingerecht ermittelt (2 Ifd. m je Teilstiick). Nach dem Parzellendrusch von je drei Wie-
derholungen (Erntefliche = 11,5 m2) wurden der Flachenertrag und die Tausendkornmasse
(TKM) festgestellt.
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Ergebnisse

Kartoffelanbau (2001 bis 2003)

Eine Zusammenstellung der dreijahrigen Ergebnisse findet sich in der Tabelle 2.

Im Jahre 2001 waren in der Kontrolle mehr als 25 % aller Knollen mit Rhizoctonia solani
befallen. In der mit Proradix behandelten Partie lag der Anteil befallener Knollen bei 17 %. In
den weiteren Versuchsjahren konnte — bei verhéltnismaRig geringem Krankheitsdruck — der
Anteil Rhizoctonia befallener Knollen um jeweils 50 % vermindert werden. Der Nachbau in
den Jahren 2002 und 2003 fuhrte entsprechend der Befallsrate am Erntegut zu unterschiedli-
chen Befallsgraden; auffallig ist aber in beiden Jahren der jeweils hohere Rhizoctonia-Anteil
in den Aufwichsen, die im Vorjahr behandelt worden waren.

Bei einem hohen Ertragsniveau von 450 dt/ha im Jahre 2001 war die Proradix-Variante der
unbehandelten um ca. 5 % unterlegen. Im darauffolgendem Jahr fiihrte die Behandlung mit
Proradix® mit 324 dt/ha zu einem um 5 % hoheren Ertrag gegeniber ,,unbehandelt®. Im letz-
ten Versuchsjahr zeigte die Kontrolle einen 6 % hdéheren Knollenertrag. Die GroRenfraktio-
nen variierten von Jahr zu Jahr, zeigten jedoch in den Jahren keine Effekte durch Einsatz des
Mittels.

Tab.2:  Wirkung von Proradix auf Ertrag und Befall mit Rhizoctonia solani in Kartoffeln,
LLG Bernburg, 2001 bis 2003

Versuchsjahr Rhizoctonia-Befall in % Knollenertrag
Pflanzgut Behandlung Knollenzahl Knollenmasse dt/ha rel. zu Kontrolle
2001
2001 Kontrolle 25,0 27,9 464
2001 Proradix 17,2 16,5 443 95
Versuchsmittel 21,1 22,2 454
2002
2002 Kaontrolle 7,0 - 309
2002 Proradix 3,0 - 324 105
2001 Nachbau, Kontrolle 12,0 - 284 92
2001 Nachbau, Proradix 21,0 - 316 102
Versuchsmittel 10,8 - 308
2003
2003 Kontrolle 12,0 11,2 285
2003 Proradix 5,0 5,0 268 94
2002 Nachbau, Kontrolle 5,0 3,2 256 90
2002 Nachbau, Proradix 8,0 5,6 219 77
Versuchsmittel 7,5 6,3 257
dreijahrig (2001 bis 2003) ohne 2002
Kontrolle (3j.) 14,7 19,6 353
Proradix (3j.) 8,4 10,8 345 98
Mittel der 2 PG 11,5 11,6 317
zweijahrig (2002 bis 2003) nur 2003
Kontrolle 9,5 11,2 297
Proradix 4,0 5,0 296 100
Nachbau, Kontrolle 8,5 32 270 91
Nachbau, Proradix 14,5 56 268 90
Versuchsmittel 9,1 6,3 283
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Sommergersteanbau (2003)

Die im Anbauvergleich ermittelten Daten finden sich in Tab. 3.

Wéhrend der Vegetation wurden keine Effekte sichtbar. Auch die Auszéhlungen zeigten kei-
ne Wirkung. Umso bemerkenswerter ist die Ertragsdifferenz: Die Behandlung mit Proradix®
flhrte zu einem Anstieg des Kornertrages um 8 %. Als Ursache hierfir ist die deutlich héhere
TKM anzusehen.

Tab. 3:  Wirkung von Proradix auf Bestandesentwicklung, Ertrag und seine Komponenten
in Sommergerste, LLG Bernburg, 2003

Keimdichte Bestandesdichte Kornertrag TKM
Pfl./m2 Ahren/m2 dt/ha; 86  relativ zu g relativzul.
Prufglieder % TS 1.
1. Kontrolle 286 562 45,6 41,4
2. Proradix 290 564 49,2 108 45,9 111
Zusammenfassung

In allen Versuchsjahren reagierte die Kartoffel bei Anwendung von Proradix mit verringertem
Befallsgrad durch Rhizoctonia solani. Eine direkte Ertragssteigerung sowie ein Einfluss auf
die GroRensortierung wurde nicht nachgewiesen.

Die Saatgutapplikation mit Proradix® fiuhrte bei Sommergerste zu deutlichem Ertragszu-
wachs.

Vor Einsatzempfehlungen sollten weiterfiihrende Untersuchungen von den Versuchsanstel-
lern koordiniert und durchgefiihrt werden.
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