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Feldtag okologischer Kartoffelbau
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Kupfer-Wirkstoffe minimieren

FUNGURAN  GUPROZIN

prgﬁﬁs‘_—d“‘_ ﬂ[’i}'ﬂﬁ”,—
Hohe Wirksamkeit mit geringen  Kupfermengen

Andreas Kohl, Spiess-Urania Chemicals GmbH BT Nord
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Kupfer

wirkt! SPIESSGURANIA
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Kupfer =, Schwermetall”

Nutzlich oder giftig?




Li

Na

Rb

Cs

Fr

SPIESS{OURANIA

~Schwermetalle “: Metalle mit einer Dichte > 5 g/cm3

gelb:> 5, orange: > 10, braun > 20 g/cm3 !
e

WWW.spiess-urania.com
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Kupfer - ein wichtiger Mikronahrstoff

Kupfer ist ein essentielles Element fur die Ernahrung
aller Lebewesen. So ist Kupfer ein wesentliches
Nahrelement der Pflanzen, das praktisch am Ablauf
aller wichtigen Stoffwechselreaktionen direkt oder

Indirekt beteiligt ist.

wWWWw.spiess-urania.com




Kupfer

ein essentieller Mikronahrstoff

Deficiency

Percentage of population
under deficiency

Natural background
concentration range
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Toxicity

Quelle : Lars Tomasgaard, 2000
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Jullus Kiihn-Institut
Bundesforschungsinstitut fiie Kulturpflanzen

Eintrdge von Kupfer in Boden in absoluten Zahlen
des Gesamteintrags im Jahr 2005

4000

i 3613
3000 +

2302
2000 |+
1000 |+

73 61
Wirtschaftsdinger | Klarschlamm Atmospharische Kompost Mineraldinger Gesamt
Deposition

S.Kratz, S. Haneklaus & E. Schnug: Kupfergehalte in Acker- und Griinlandbdden und das Verhaltnis dieser Gehalte zu den durch
Pflanzenschutz ausgebrachten Kupfermengen. Journal fiir Kulturpflanzen 61(4),112-116(2009).
In: Themenheft Kupfer: Kupfergehalte und —eintrage in landwirtschaftlich genutzten Bdden — ein Statusbericht

FACHKONFEREMZ Kupferim Pflanzenschutz — geht es auch ohne? 9. Juni 2009, Bundespresseamt, Berlin www jki.bund.de

Fazit:
Gemessen an der Gesamtmenge, betragt der Anteil des

Kupfereintrages durch Pflanzenschutzmittel auf landwirtschaftliche
Nutzflachen ca. 8 %.
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Dingemittel Mittelwert Cu [mg/kg TM] | Spanmweite Cu [mg/Cu TM]
Superphosphat 24,8 3,4—57 :
TripleSuperphosphat 5,2 L6-254 ISBURANIA
NPE-DUnger 172 1-1768

Schweinegille konventionel 225 65—-1374

Schweingiille okologisch 191 183 — 209

Rindergille konventonell 54 10,2 — 746

Rindergille dkologis ch 25 53-82

Bioabfallkompost 58

Garrickstande fllissig 158

Garrickstande fest 53

, Die Schwermetalle Kupfer (Cu) und Zink (Zn) ... werden Fertigfuttermischungen, vor allem
im Jugendstadium der Tiere, zugesetzt. Sie steigern das Wachstum und haben
prophylaktische Effekte bei Darmerkrankungen. Die Schwermetalle werden mit Kot und
Harn ausgeschieden und gelangen mit dem Wirtschaftsdiinger auf die landwirtschaftlichen
Boden.

Die Kupfergehalte erreichten in Putenmist 295,6 mg/kg Trockenmasse

bzw. 1.506 g/ha in den errechneten Frachten”
(Quelle: Umweltbundesamt, REPORT REP-0073 Wien, 2007)

Zum Vergleich:
1 Anwendung mit 2 I/ha Cuprozin progress (250 g /I) = 500 g Cu/ha



Vorsorgewerte fiir Metalle (Quelle: BBodenSchG)

SPIESS{JURANIA

(in mg/kg Trockenmasse, Feinboden, Konigswasseraufschluss)

Bboden Cadmium Blei Chrom Kupfer Quecksilber Nickel Zink
Bodenart Ton 1,5 100 100 60 1 70 200
Bodenart 1 70 60 40 0,5 50 150
Lehm/ Schluff

Bodenart 0,4 40 30 20 0,1 15 60
Sand

Nach § 8 Abs. 2 Nr. 1 Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG) sind:

Vorsorgewerte
,Bodenwerte, bei deren Uberschreiten ... in der Regel davon auszugehen ist, dass die
Besorgnis des Entstehens einer schadlichen Bodenveranderung besteht”.

-> Kénigswasser: 3 HCL konz. + 1 HNO; konz.



Ein Beispiel: A
Gesamt-Kupfergehalt einer Spargelflache in Niedersachsen 'm
Bewirtschaftung seit 3 Jahren mit je 2 Anwendungen -

Cuprozin progress (2 I/ha) / Jahr,

Entspricht insgesamt = 3 kg Reinkupfer

ANO14 Kupfer [Konigswasser-Aufschluss] mglkg TS

Seite 1/2
. Untamsuchungen
Eine - aich T Besichies besdar srer schifthchen Ganehmigung.

- g
g
Eunofins | Or. Spechi Labortonen GmitH - Postfach 90 02 64 - 01079 Hambnrg
Gaschafisfober: Or. Thomas Anspach, Oe Borchest.

: DE 238466733
HRB 91731 AG
Merdf LB 135024461 25 500 00) 1BAN DEE2 2505 0000 0135 0244 61, BIC-SWIFT-Code
NOLADEIHO!
VAT D 23486739
B guedben unssre AVE, die wrr lhnen aul Andrage gerne russnden oder urer

on - Priifbericht: AR-15-SP-113703-01
l;} cu I‘Dfl ns Probennummer: 388-2015-00110229 Der Kupfer

Dr. Specht Laboratorien Vorsorgewert fur
Sandbdden liegt
bei 20 mg/kg TM

|Metalle Messwert HG BG Einheit |

Methode DIMN EN 1SO 17294-2, | ICP-MS
Unterauftragsvergabe an ein fiir diesen Test akkreditiertes Eurofins Labor.

Kupfer (Cu) 6,00 1 ma/kg TS

WWW.Spiess-urania.com




Ertragsbezogene phytotoxische Grenzwertbereiche
fir Kupfer auf sorbtionsschwachen Bdden
und bei verschiedenener Pflanzen SPIESSOURANIA

(nach Kluge und Polesak)

Toxische Genzwerte in [ppm]

Pflanzenart Boden * Pflanzen inder TM

Sprof3 Wurzel
Winterweizen 80 -100 17 - 24 400 - 700
Sommergerste 40 - 70 22 - 30 600 - 1000
Welsches Weidelgras 100-200 20 - 30 400 - 700
Schnittsalat 50 - 80 18-25
Zuckerrube 20 - 40 20 - 30
Kartoffel 50-70 25— 35

*Extraktion mit HNO, nach Westerhoff
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it kupfer.jki.bund.de

,Kupfer wurde in den Jahren 1890 bis etwa 1940 noch bis zu 50 kg Kupfer pro
Jahr und Hektar als Pflanzenschutzmittel zur Schaderregerbekampfung im
Weinbau eingesetzt.

Im Hopfenbau resultieren die Belastungsspitzen aus den Jahren 1924 bis etwa
1965, als noch 60 kg Kupfer pro Jahr und Hektar zur Schaderregerbekampfung
angewendet wurden.

Die heute applizierte Menge an Reinkupfer ist im Vergleich zur friiheren Praxis
15- bis 20mal geringer (= 3 kg Reinkupfer/ha/Jahr).

In den letzten Jahren wurde intensiv zu Kupfer-Alternativen und zur Optimierung
der Wirkung von Kupferpraparaten gearbeitet. Dabei wurde deutlich, dass es fur
die Anwendung von Kupfer in vielen Anwendungsgebieten bisher keine
hinreichend wirksamen Alternativen gibt, gleichwohl sind bei der Reduzierung
der Aufwandmenge von Kupfer, nicht zuletzt auch durch die Optimierung von
Kupferpraparaten, deutliche Erfolge erzielt worden.”

(Quelle, JKI, Kiihne et al., 2009)



Bindung eines Kupfer-lons durch Paare von kovalenten (->) i, =
und lonenbindungen (- +) zwischen zwei Molekllen der _5F'5$5@UHHN'H

Aminosaure Glycin

CH,

- Chelat (griech. Chele —die Kralle)

aus: Odum, Grundlagen der Okologie 1980

WWWw.spiess-urania.com



Was ist eigentlich Humus?
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Mikrondhrstofi-Blattdiingung

Die extreme Hitze der letzten Tage hat vielen Kulturen enorm zugesetzt. Insbesondere auf den Sand-
Standorten gab es grofie Probleme, Regicnale Niederschlage haben bei der Feldberegnung, die seit
Wochen auf Hochtouren luft, teilweise fiir Entspannung gesorgt. Das derzeitig wilchzige Wetter stelit
nun hohe Anforderungen an die Nahrstoffversorgung der Pflanzen. Insbesondere Mikronahrstoffe
kénnen sehr gut in Form einer Blattdingung in Kombination mit der Applikation von
Pflanzenschutzmitteln ausgebracht werden (Gebrauchsanieitung und Mischungstabellen beachten).
Weitere ausfithrliche Informationen entnehmen sie bitte der Managementbroschire. Der
Mikrenahrstoffoedarf der einzelnen Kulturen ist sehr unterschiedlich und in der nachfoigenden Tabelle
zusammengefasst

Mikronahrstoffbedarf wichtiger landwirtschaftlicher Kulturen

Frucht Bor Kupfer Mangan Molybdan | Zink
Weizen/Gerste niedrig hoch hoch niedrig niedrig
Roggen niedrig mittel mittel niedrig niedrig
Hafer niedrg hoch hoch mittel niedrig
Mais mittel mittel mittel niedrig hoch
Erbsen mittel niedrig hoch mittel niedrig
Kartoffeln mittel niedrig mittel niedrig rittel
Zuckerriiben hoch mittel mittel mittel niedrig
Blumenkohl hoch mittel mittel hoch niedrig
Bohne niedrig niedrig hoch mittel hoch
Grunkohl hoch mittel mittel mittel niedrig
Gurke niedrig mittel haoch niedrig niedrig
Kohlirabi hoch niedrig niedrig mittel niedrig
Speisekohinibe hoch niedrig mittel mittel niedrig
Mohre mittel hoch mittel niedrig niedrig
Radies, Rettich mittel mitte! hoch mittel niedrig
Rot-, Weillkohl hoch mittel mittel mittel niedrig
Rote Ruabe hoch hoch hoch mittel mittel
Kopfsalat, Spinat mittel hoch hoch hoch niedrig
Sellerie hoch mittel mittel niedrig niedrig
Schnittpetersilie niedrig mittel niedrig niedrig niedrig
Tomate mittel mittel mittel mitted mittel
Zwiebel niedrig hoch hoch niedrig mittel

27.11.2015
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Photosynthese

Bestandteil von Enzymen
- Phenoloxidasen

- Ascorbinsaureoxidasen
- Cytochromoxidasen

Proteinsynthese

Nitratreduktion Ku pfe rin C| er Pﬂ anze erhohte Widerstandskraft

gegen Pilzkrankheiten
Winterharte

Lignifikation
Pollenfertilitat

WWW.Spiess-urania.com
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Biologische Eigenschaften von Kupfer
i
SPIESSOURANIA

Dunger

- essentielles Nahrelement

Fungizid

- Falsche Mehltaupilze
- Phytophtora infestans
- Cercospora beticola

- Alternaria

- Septoria

- Rost

- Schorf

- Nectria galligena

- Valsa

- Schrotschufl3krankheit
- Krauselkrankheit

Bakterizid

_ - Erwinia
- Rot- und Weil3flecken - Feuerbrand
- Peronospora - Xanthomonas

- Pseudomonas

WWW.Spiess-urania.com
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Der Mehrwert von Kupfer in Kartoffeln:

= Cu = essentieller Nahrstoff -> ernahrungsphysiologische Effekte:

- Chlorophyllsynthese
- Zellwandaufbau, Stabilisierung
- wichtige Rolle im N-Stoffwechsel (Nitratreduktase)

- Minderung Herbizidstress (Metabolisierung FFA, Sulfonylharnstoffe...)

Welches organische Fungizid kann das?
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Wie wirkt Kupfer in der Pflanze und welche Stérungen kann Cu-Mangel
auslosen?

Kupfer ist an den Prozessen des Eiweissaufbaus mafgeblich beteiligt.'? Kupfer steuert im
pflanzlichen Gewebe verschiedene enzymatische Vorgange, insbesondere die Oxvdasen, welche
wicderum den N-Stoffwechsel mitbestimmen.” Insofern muss Kupfer im Pflanzenstoffwechsel cine
mafgebliche Rolle zugesprochen werden. Die hdufig geduBerte Meinung, ,.Kupfer ist auch
Mikrondhrstoff wird der zentralen Rolle des Kupfers nicht ganz gerecht. Liegt in der Pflanze Cu-
Mangel vor, fihrt dies zu einem Uberschuss an loslichem Stickstoff, wodurch eine
Krankheitsausbreitung gefordert wird,'* Ein Teil der ., fungiziden Eigenschaften des Kupfers zeigt

sich also in der Forderung der Eiweissbildung und leistet damit emen direkten — ber Applikation aul
das Blatt sogar punktuellen — Beitrag zu einem ausgeglichenen Nihrstoffhaushalt, der wiederum die
Voraussetzung fir posilive Resistenzeigenschallen der Pllanze gegen Pilze darstelll. Ein anderer
Teil der fungiziden Wirkung des Kupfers beruht darauf, dass freie Kupferionen die Sporenkeimung
unterbinden’’,

Forschungsanstalt Agroscope Changins-Wadenswil ACW

c Schweizerische Eidgenossenschaft Eicgendssisches

Confédération suisse Volkswirtschattsdepartement EVD
Confederazione Svizzera Forschungsanstalt
Confederaziun svizra Agroscope Changins-Wadenswil ACW

WWw.spiess-urania.com
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0 daniel Registriert seit: -
Ort: Kinhaim / Mittelmosel
Beitrige: 51

Ich habe in diesem Jahr die Beobachtung beim Riesling gemacht, dass beim Einsatz einer hohen Kupferkonzentration (4 kg/ha Funguran)

zur Abschlubbehandlung der Befall mit Botrytis deutlich reduziert war und auch keine Bodentrauben aufgetreten sind. Eine Verzogerung
der Reife trat aber mcht ein. Die Trauben 'm.lrden am 02.11. rmt 96 ° De geerntet Hlann diese Beobachtung jemand bestétigen? In

wieweit kann man

g Dr. W. K. Kast hat am 23.11.2002 16:12:46 geantwortet Registriert seit; -
Ort: Weinsberg (Germany)
Beitrage: 663

11718: Re: Einfluss Kupferbehandlung auf Botrytisbefall

Die Beobachtungen entsprechen den langfristigen Erfahrungen in Weinsberg und vielen Versuchen, die vor 20 Jahren durchgefiihrt
wurden.

\"erglerch zZu mrkungslasen M:ttelnj Manche andere Funglzlde erre1chen dhnliche erkungsgrade

ferspritzungen férdern die Reife- und Alterungsvorgiange, d.h. sie bewirken einen fritheren Beginn der Zuckereinlagerung aber auch
einen frihere Laubverfarbung (Vergilbung). Je nach den herrschenden Bedingungen kann das positiv oder negativ sein. Bei Sorten mit
extrem spater Verfarbung (z.B. Trollinger und Kerner) oder bei Verzogerung der Reife- und Alterungsvorgiange durch
Stickstoffiiberversorgung ist dieser Effekt immer positiv. Negativ ist er bei Stickstoffmangel oder aus anderen Griinden zu friher
Verfarbung.
Anmerkung: Im Weinbau verschafft man sich mit allen Botrytls Sprltzungen nur etwas
Zeit und schiebt den Ausbruch nach hinten.

= L A T A R U P A o LY



Mikronahrstoffe und Frutogard in Kartoffeln 2011

H. Vogel, Agravis Raiffeisen AG
Versuchsfeld RWG Hoya in Hagen

Sorte Solara

, Vorfrucht W-Roggen

Humoser Sand. pH-Wert 5,4. Pflanzung 20.04.2011
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SPIESSJURANIA

Ertrag [dt/ha] BN Ertrag grune Blattmasse am 13.8.11 o
600 90
GD 5%=26,2 dt/ha
SIJONE SRR ERERREE R R R EREEEEEEE EEEEEEEEREERE R EEEEEEEEEEEE R - 80
—e
SIOJONE “EEEREREEREEREREES " CEREEEREE 2 EEEEEEEEEEEEE. EEEEEEEEEEEEE B EEEE - 70
VSTONE ST I R EEEEEEEEEEEEE. EEEEEEEEEEEEE B EEEE - 60
B A
100 110
400 50
9.6./17.6./ Kontrolle Kupfer-Questuran Zinkuran flissig Frutogard 3,0 I/ha

30.6.

flissig 1,0 I/ha

1,0 I/ha
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Komplexe Pflanzenanalyse (aus Kontrolle)
Proben-Nr. (Labar): 611065936
Proben-Nr./ Pr.-bez.: A

A:Mangel B:leichtunterversorgt  C: ausreichend, anzustreben  D: leicht iberversorgt  E: Uberschuss

Parametar Klassen- | Analysen-| Einheit Einschatzung des Erndhrungszustandes
grenzen C | wert A lefi-ei.1:0 E

Stickstoff 1 390 -520 | 441 | %TS S R R

Phosphor 027-055 | 0238 | %TS [ R 2

Kalium 370 -610 @ 682 | %TS wecabntie ol L Of

Magnesium 027 -068 067 & %TS RS CORT T

Calcium 060-200 24 | %TS Y L GJ_

Schwefel ' 03-06 026 | %TS 8 i P e

Kupfer 70-160| 55 | mgkgTs g |3 BArT ;

Mangan 35 -200 180 h mg/hkg TS | : o Mns :

Zk T e LTl wekeTel 2o | UHEGE |

por | 21-5 | 32 | mgkgTS es B - Wit i

Molybdan i w -050 | 036 | makgTS SR L ek

Elsen |70 -150 170 |mghgTs) |- | %] Fel

N:S 17,0 -

K:Ca 28 | - | ->mehrjahrige Blattanalysen der

i 102 \ Fa. Manna/Wuxal deckten meist |

N:P 19.2 - Alnan_ Ao nﬂr\l A Al Al

N:K 015 _ CIlICI Ivia IHCI all UU UIIU LII aUl

Cu:N 1.2 |? riehtig} 0,000.12

Ca:P 4 - QI

WWWw.spiess-urania.com



, WIr diskutieren zu viel Gber DlUngermenge,
Dungerart und zu wenig uber Verfugbarkeiten®

,dabel gibt es doch eine uralte Weisheit"

Ein gut strukturierter Boden in der
Versorgungsstufe ,B“ ernahrt die Kartoffeln besser

als ein schlecht strukturierter Boden in der
Versorgungsstufe ,D*

Harald
Beyer
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Wirkungsweise von Kupfer sPiesSQURANIA

Wichtig: - Kupfer wirkt auf der Oberflache, nicht in der Pflanze
-> Kupfer wirkt nur protektiv

- aufgenommene Cu-lonen werden sofort inaktiviert und
dienen nur noch als Spurenelementdiinger
- zu hohe Konzentration in der Pflanze fiihrt zu Phytotox

1=

Cu?t

Nur freie Kupferionen haben
eine fungizide Wirkung !




Wirkungsweise von Kupfer

SPIESS(OURRANIA

Bei Kupfer wirken nur die ,freien” wasserloslichen Kupfer-lonen =Cu™*

Wichtig ist eine gute Verteilung des
Spritzbelages auf den Pflanzen.
Kupfer = Kontaktfungizid

® Kupfer-lonen werden von der pilzlichen Spore aufgenommen
® Die Kupfer-lonen konzentrieren sich im aulReren Teil der Zelle

® Kupfer-lonen besitzen eine hohe Bindungsaffinitat zu
Amino- und Carboxylgruppen

® Das fuhrt zur Stérung der Proteinsynthese und zu
reduzierter Enzymaktivitat

® Die Pilzspore kann nicht mehr wachsen = keimen
(damit ist keine Infektion méglich)

® Die Pilzspore stirbt ab

0,2-0,4 pg/cm2 (Mohr, BBA) -> 20-40 g/ha Blattoberflache




Maldnahmen zur Kupferminimierung  seesscurawe

-> richtige Formulierung (CuoH,)

- gute Vertellung (Technik; Zusatzstoffe?)

-=> richtige Terminierung (Spritzstart, Nachlage)

- Kombination mit alternativen
Mitteln/Verfahren
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Eigenschaften der Kupfer-Fungizide

Einfluss auf die Wirkung

Kupfer-Verbindung —_— _

Kupfer-Verbindung ——  Wasserloslichkeit
Formulierung —> Nachlieferung Cu-lonen

Formulierung . Regenbestandigkeit

Formulierung — Verteilung
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Fortschritte in der Kup{g,__r;_mirﬁﬁ?ié?r;[jﬁg S—
p— SPIESSOURANIA
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Funguran ® (Kupferoxychlorid): Cuprozin ® (Kupferhydroxid): Optimierte Menge an Kupferhydroxid-
Spritzbelag mit oktaederférmigen Spritzbelag mit nadelférmigen Kristallen auf der Blattoberflache

Kupfersalzkristallen Kupfersalzkristallen (nahe Stomata) mit Funguran ® progress
: S o < .-" : ="

- -

7 N

Ve I PR /71755

Kupferoxychlorid Kupferhydroxid

oeo0
Ohtasderfornm Aug den Krigtalen Madel- oder Stibchentorm
der Knatalls sustretende Co-lonen der Krmiale

\




o Partikel-
grolden -
verteilung

SPIESSOURANIA
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Wirksamkeit gegen Alternaria und Vergleich (7 e

der ausgebrachten Kupfermengen an Méhren SPIESSOURANIA
Versuchskennung.:  SPU-Kupfer-Méhren-NDS-2011 Spritztermine: 07.07.; 18.07.; 27.07 .;10.08.; 22.08. (5 Beh.)
Durchfiihrung: LWK Niedersachsen Wassermenge: 600 Liter @Al ia Befall in %
Standort: Meinersen Kultur: Mdohren, Sorte: M axima (06e.g;)a.lggll()ea in >

Befall in %

Kontrolle Cuprozin progress Cuprozin Flussig Cuprozin WP (1,4 kg/ha)  Funguran (3,3 kg/ha)
(2,0 1/ha) (2,0 I/ha)

Fazit: Cuprozin progress erzielt mit den niedrigsten Kupfermengen / ha die
hochste Wirksamkeit.
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Eigenschaften der Kupfer-Fungizide

Einfluss auf die Wirkung

Kupfer-Verbindung ———  Kiristallform

Kupfer-Verbindun

P | g —_—
Formulierung EE——
Formulierung —> Regenbestandigkeit

acnieferung cu-ionen

Formulierung —_ Verteilung
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Wasserloslichkeit von Kupfersalzen

Kupfersulfat 432.000 mg/L hoch wasserldslich

Kupferoxychlorid 0,000.01 mg/L gering wasserldslich

Kupferhydroxid 2,9 mg/L moderat wasserldslich




SPIESSOURANIA

Eigenschaften der Kupfer-Fungizide

Einfluss auf die Wirkung

Kupfer-Verbindung ———  Kiristallform

Kupfer-Verbindung -<; Wasserloslichkeit
Formulierung Nachlieferung Cu-lonen

Formulierung ——  Regenbestandigkeit

Formulierung —_ Verteilung
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Regenbestandigkeit von Kupferformulierungen — Labort estl

Glasplattentest

nach einer Minute

Regen

22 L/mln/m2 4 Funguran-OH

Start

Vergl.Mi.1

Vergl.Mi.2
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Optimierte Haftfahigkeit

Regenstabilitat von Cuprozin ® progress, Beregnung mit 22 Litern pro m 2 in einer Minute

Vor der Beregnung Nach der Beregnung
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Regenbestandigkeit von Kupferformulierungen — Labort est 2

|
f

!

Cuprozin mit
spezieller
Regenfestigkeits
Technologie




HomsT D. MosR U. a., Minimierung des Kupfereinsatzes im okologischen Weinbau unter besonderer Ber(cksichtigung der Blattbelage 55 .

Fungu ran o Fu ngura n-OH

[ Dauveregen
22 Starkregen

[ Dauemegen
) Starkregen

jg-: a

%

10 mm 30 mm 10 mm

Abwaschungsverluste [%)]
&
g
Abwaschungsverluste [%]

k\\\\w.ﬂ

&
3
3
(=]
3
3

10 mm 30 mm 10 mm

2

Cueva SPU 1760-F

1 Dauerregen 3 Dauerregen
ZZ3 Starkregen EZ3 Starkregen

a
o
o

ab

.
e

-

Abwaschungsverluste [%]
Abwaschungsveriuste [%)]

G770

10 mm 30 mm 10 mm 30 mm

3
3
5
3
2

10 mm 30 mm

2d

Abb. 2. Vergleich der Abwaschungsveriuste bei Bldttern (Ober- und Unterseite) von Topfreben fur die Kupfermittel Funauran. Funauran-OH.
Cueva und SPU 01760-F im Regensimulator. Machrichtenbl. Deut. Planzenschutzd. 59. 2007
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e SPIESS ©URANIA
Antrockungsverhalten und Wirksamkeit

Beregnung

30 Limin = Inokulation ==——p  Auswertung

Keine

Nach 15 Minuten
Nach 60 Minuten
Nach 120 Minuten
Nach 240 Minuten
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ntrockungsverhalten und Wirksamkeit

- 2 Versuche (2 gai/hL) -

B Cuprozin Progress O Cuprozin Flussig

keine Ber.

240 Min

120 Min

60 Min

Beregnung nach

15 Min

Wirksamkeit (%)

Befall unbehandelte Kontrolle : 88% und 89%

100
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Eigenschaften der Kupfer-Fungizide

Einfluss auf die Wirkung

Kupfer-Verbindung ———  Kiristallform

Kupfer-Verbindung -<; Wasserloslichkeit
Formulierung Nachlieferung Cu-lonen

Formulierung —>  Regenbestandigkeit

Formulierung —_— -
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Abb. 4. Eingetrocknete Tropfen von Spritzmittelsuspensionen auf
Rebblattern (REM-Aufnahmen)

oben: links Funguran, rechts Funguran-OH
Mitte: links Cueva, rechts SPU-01760-F
unten, vergroBert: links Funguran-OH, rechts Cueva (Balken 50 ym)

SOURANIA

Machrichtanbl. Deut. Pflanzenschutzd. 59. 2007
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Verteilung der Kupferpartikel auf der Blattflache
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 Hohe Verteilgenauigkeit durch neu
entwickelte Hilfsstoffkombination

* Beeinflusst Wirksamkeit
durch gleichmal3ige und
konstante Wirkstoffabgabe

* Pflanzenvertraglich, da
keine Uber-/Unterdosierung

Funguran® progress:
Gleichmaldige Verteilung einer
optimierten Menge
Kupferhydroxid-Kristalle
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Kupferreduktion

Raihanfolge der Kupferfungizide mit sinkenden Kuf____ er-Aufwandmengen
Kupfer-Aufwandmenge

FUNGURAN

_.—ﬂ‘_
=
Kupfersulfat + Kupferoxychlorid Kupferhydroxid Kupferhydroxid Produkt
Calciumhydroxid CuCl, x 3 Cu(OH), Cu(OH} Cu(OH),




Kupfer - Aufwandmenge
SPIESSOURANIA

Wirkung gegen Phytophthora infestans an Kartoffeln
Gewachshausversuche mit kuinstlicher Infektion

7 Versuche 1992 - 2000

100 . . .
Dosis - Wirkungs - Beziehung

o Cuprozin Flussig
O\O
'_g 90 n=3
]
% n=6 /
o 85
g 86 /
= n=6
= 80 . .

Neue ,Basisaufwandmenge” fisf Cuprozin progress : 500 g Cu/ha
75
o] |unbeh. Kontroll?: 88,7 % Befall / .

1,0 L/ha 1,5 L/ha 2,0 L/ha 2,5 L/ha 3,0 L/ha
300g Cu/ha  450g Cu/ha 600g Cu/ha 7509 Cu/h 900g Cu/ha
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Anwendung an Kartoffel, Kraut- und Knollenfaule
(Phytophthora infestans)

Funguran Cuprozin Cuprozin
Funguran L
progress Fllssig progress

Aufwand

Maximale Anzahl

Kupfer Produkt 450 g/kg

Kupfer je

Anwendung Loty

Relation 100%

Kupferreduktion zu Funguran
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Wirkungsverbesserung durch
Zusatzstoffe, andere Produkte

- Synergisten ?



90

80 —

70 &

60

a
o

Befall in %

w
o

20

10

Wirksamkeit von Cuprozin progress und Frutogard
gegen Falschen Mehltau ( Peronospora cubensis)
an Gurken. LWK NRW 2014

Kontrolle,
unbehandelt

Cuprozin progress (3,0 L/ha)

SPIESSOURANIA

Durchfiihrung: Landwirtschaftskammer NRW
Standort: KéIn-Auweiler

Spritztermine: 5 x (16.07.; 23.07.; 01.08.; 07.08.;
Wasseraufwand: 600 L/ha

Kultur: Gurke (Sorte: Dirigent)

14.08.; 21.08.)

OBefall in % (14.08.2014)
OBefall in % (21.08.2014)

Cuprozin progress (3,0 L/
+ Frutogard (3,0 L/ha)

ha
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Wirksamkeit von Fungiziden gegen SPIESS CURANIA

B Durchfiuhrung: LWK Niedersachsen
Stemphylium botryosum Standort- Liebenau
(Laubkrankheit) an Spargel St S A e
. Kultur: Spargel (Sorte: Cumulus)

Kontrolle, Switch (1 kg/ha) Rovral WG (0,7 kg/ha) Cuprozin pr. (2 /ha)  Cuprozin pr. (2 I/ha)
unbehandelt _ + Kumar (3 kg/ha)
0 Stemphylium Befall in % @ Griinanteil in %
(12.10.2015) (12.10.2015)




1 = Kontrolle
2 = Switch 1,0
3 = Rovral WG 0,7
4 = Cuprozin progress 2,0
5 = Cuprozin progress 2,0+ Kumar 3,0
= 6 = Prufmittel SPU 2,0
7 = Prufmittel BASF1,0




Befallsstarke in %

L e I I 2

SPIESS UURANIA

Wirkung von Fungiziden Durchfiihrung: DLR-Rheinpfalz
Standort: Schifferstadt
B ge.ge,n Falschen M:ngl Behandlungen: 12.08.; 19.08.; 26.08.; 02.09.2015
(Bremia lactucae) an Kopfsalat Wassermenge: 600 Liter

Kultur: Kopfsalat, Sorte: Nadine

15,3
Kontrolle 1. Acrobat WG (2) Cuprozin progress (2 l/ha) Cuprozin progress (2 l/ha)
2. Ridomil Gold MZ (2) + Frutogard M (4 I/'ha), 4x + Kumar (2 kg'ha), 4x
3. Revus (0,6)

D Befallsstarke in % (05.10.2015)




Kupfer zu Abschlussbehandlungen

in KartOﬁeIn (T5 = T7) -> 24.7./3.8./12.8.. EFI'FEE;.@UHHHW'
Versuch LWK NRW, Troisdorf (SU) 2015 —_—
Sorte: Irene; Pflanzung 14.4., Ernte 29.9.

[%] 018.8. @25.8. m31.8. PHYTIN Blattbefall
100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Vorlagen

12.6.: Infinito 1,5

24.6.: DNT 1,8+Signum 0,25
3.7.: DNT 1,8+Signum 0,25

14.7.: DNT 1,8+Signum 0,25

WWW.spiess-urania.com
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Kupfer zu Abschlussbehandlungen

in Kartoffeln (T5 - T7) ->24.7./3.8./12.8..

Versuch LWK NRW, Troisdorf (SU) 2015
Sorte: Irene; Pflanzung 14.4., Ernte 29.9.

SPIESS{JURANIA

[dt/ha] B Ertrag @ Starkehalt [%]
490 18
,lrene”: mehlig - sehr mehlig kochend PY
470 + T17,8
450 T 17,6
17,4
430 +
T 17,2
410 +
T 17
390 +
T 16,8
370 + -: 166
350 - - 16,4

Kontrolle Shirlan 0,4 Fung. progr 1,5 Fung.progr. 1, 5+Fung.progr. 1,5 + Fung.progr. 1,5 + Fung. progr. 1,0
Shirlan 0,4 Kumar 3 Kumar 1 + Kumar 3



Kupfer zu Abschlussbehandlungen

in Kartoffeln (T5 - T7) -> 24.7./3.8./12.8. SPiessOURANIA

Versuch LWK NRW , Troisdorf (SU) 2015 I >
Sorte: Irene; Pflanzung 14.4., Ernte 29.9.

I _ I 0
[dt/ha] O Starke-Ertrag ¢ Starkehalt [/0]
100 18
90
17,8
80
17,6
70
60 17,4
50 17,2
40
17
30
16,8
20
10 16,6
0 16,4
Kontrolle Shirlan 0,4 Fung. progr 1,5 Fung.progr. 1, 5+Fung.progr. 1,5 + Fung.progr. 1,5 + Fung. progr. 1,0
Shirlan 0,4 Kumar 3 Kumar 1 + Kumar 3

WwWw.Spiess-urania.com



Kupfer + Zusatzstoffe.

Versuch LWK NRW Bonn (Niederkassel) 2014
Sorte: Bintje Pflanzung 3.4., Ernte 11.9.

T2 -T10

[%]

011.7. @19.7. m26.7. 1.8.

PHYTIN Blattbefall

e e e e e e = e e ]

SPIESS{JURANIA

100
90 A
80 A
70 A
60 -
50 A
40 -
30 A
20 A

T1: Infinito
T4, T6, T8 +Signum 0,25
als Alternaria Coverspritzung




Kupfer + Zusatzstoffe.

Versuch LWK NRW Bonn (Niederkassel) 2014

Sorte: Bintje Pflanzung 3.4., Ernte 11.9.

T2 -T10

(dt/ha)
600

B Ertrag

e ey e e

SPIESS{JURANIA

590 -
580 ~
570 A
560 -
550 A
540 -
530 A
520 -
510 -

500 -

532

561

T1: Infinito
T4, 76, T8 +Signum 0,25
als Alternaria-Coverspritzung



Phytophthora-Primarbefall
an Kartotteln SPIESS@URANIA

Ergebnisse eines Forschungsprogramms der LfL, der B BA (JKI),
des ZEPP und des Bundesprogramms Okologischer Landb au:

= Mit einer Kupferbeizung der Pflanzknollen lasst sich der Primarbefall/
Stangelbefall deutlich reduzieren.”

= Eine Pflanzgutbeizung vermindert unter bestimmten Vo raus-
setzungen auch den spateren Sekundar-/BI fall,
Das heil3t: das Befallsgeschehen lasst sich dadurch ab-
schwachen, und der Epidemiebeginn bzw. der Spritzstar  t
hinauszdgern.*

= Der latente Taochterknollenbefall, d.h. die Infektio  n des Erntegutes,
lasst sich durch eine Kupferbeizung der Mutterknolle deutlich re-
duzieren.”

Quelle: M. Benker 1, S. Keil 2, M. Zellner 2, 1) LWK Nordrhein-Westfalen, PSD Miinster
2) Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, IPS Freising. In Top Agrar 4/2008.



Kupfer-Splitting |

SPIESSOURANIA

Aus GA Cuprozin progress (Kartoffeln) 2015:

,Gegen Kraut- und Knollenfaule an Kartoffeln von BBCH 37 bis BBCH 91

bei Infektionsgefahr bzw. ab Warndiensthinweis 2,0 I/ha in max. 400 | Wasser/ha
im Abstand von 7 — 10 Tagen spritzen.

Max. 6 Behandlungen in dieser Anwendung und flr die Kultur bzw. je Jahr.
Erlauterungen zur Anzahl der Behandlungen beachten (s.u.).

Der Gesamtmittelaufwand pro ha und Jahr betragt max. 12 | (3000 g Reinkupfer )
und darf nicht Gberschritten werden...*

Erlauterung zur Anzahl der Behandlungen fir alle genannten Kulturen:

,Bel Behandlungen mit niedrigerer Dosierung (mit verminderter Wirksamkeit,
z.B. im O0kologischen Pflanzenbau) kann die max. Zahl der Behandlungen

erhoht werden, solange der fir die Kultur und das J ahr vorgesehene Gesamt-
mittelaufwand nicht Gberschritten wird.”



Kupfer-Splitting ||

SPIESSOURANIA

Was bedeutet das fir den Anwender?

-> Die in der GA angegebene Anzahl der Behandlungen wird explizit aufgehoben
und ist nach oben nicht begrenzt.

-> Der in der GA vorgeschriebene Abstand zwischen 2 Behandlungen (7-10 d) wird
dem Sinn nach aufgehoben, denn

Ziel des Splittings ist es, die zulassige AWM flr eine Applikation auf 2 oder mehr
Spritzungen zu verteilen, um so eine bessere Ausnutzung der Gesamtwirkstoff-
menge von 3000 g/ha zu erreichen.

Niedrigere AWM setzen bei entsprechendem Krankheitsdruck kirzere
Spritzintervalle voraus, um ausreichend wirksam zu sein.

Verfahren wird im Oko-Anbau (z.B. Wein, Kartoffeln) seit Jahren ohne rechtliche
Beanstandungen durchgefthrt.

(Einhalten der Spritzabstande ist nicht bul3geldbewehrt.)
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Prognosemodell Oko-SIMPHYT

Die Kraut- und Knollenfaule (Phytophtora infestans)
verursacht im 0kologischen Kartoffelanbau
regelmaldig hohe Ertrags- und Qualitatseinbuf3en und
somit erhebliche wirtschaftliche Schaden. Bisher
kann im Okolandbau der Befall mit P. infestans nur
durch kupferhaltige Mittel wirksam reguliert werden.
Aufgrund der negativen Auswirkungen von Kupfer auf
Nicht-Ziel-Organismen (zum Beispiel Regenwtrmer)
und der Anreicherungsproblematik im Boden ist der
Einsatz von Kupfer jedoch nicht unproblematisch und
eine weitere Reduzierung des Kupfereinsatzes
dringend erforderlich.
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Das Ziel von Oko-SIMPHYT besteht darin, in Jahren m it geringem
Krautfauledruck die Anzahl Behandlungen und die Aufwa ndmenge
zu reduzieren und Spritzpausen zu empfehlen. In Jahren mit hohem
Krankheitsdruck soll die beste fungizide Wirkung err eicht werden
basierend auf der maximal zulassigen Aufwandmenge (3
kg/ha)Reinkupfer entsprechend Bioland-Richtlinien



Oko-SIMPHYT
SPIESSQOURANIA

Ein praxisreifes Entscheidungshilfesystem zur gezielt en Terminierung von
Kupferpraparaten gegen die Kraut- und Knollenfaule

Im Okologischen Kartoffelanbau fuhrt die Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora
infestans) immer wieder zu erheblichen Ertragsverlusten. Durch pflanzenbauliche
Mal3inahmen wie Sortenwahl, friihe Pflanzung, Vorkeimen der Knollen sowie ein
ausreichendes Nahrstoffangebot kann der Befall zwar herausgezdgert werden, haufig
Ist jedoch der Einsatz von Kupfer erforderlich, um die gesunde Blattmasse zu schitzen.
In Deutschland dirfen nach EU-Oko-Verordnung maximal 6 kg/ha Reinkupfer
ausgebracht werden. Die Oko-Anbauverbande verbieten den Kupfereinsatz oder
erlauben den Einsatz von maximal 3 kg/ha. Vor diesem Hintergrund sowie der aktuellen
Diskussion zur Reduktion von Kupfer ist der verantwortungsvolle Einsatz von Kupfer
von besonderer Bedeutung. Aus diesem Grund wurde basierend auf den von der ZEPP
entwickelten Prognosemodellen SIMBLIGHT1 und SIMPHYT3 flr den 6kologischen
Kartoffelanbau das Prognosesystem Oko-SIMPHYT entwickelt. Mit Oko-SIMPHYT wird
eine wetterbasierte Bekampfungsstrategie gegen die Krautfaule (Phytophthora
infestans) mittels kupferhaltigen Fungiziden empfohlen. SIMBLIGHT1 gibt eine
Empfehlung flr die erste Behandlung, SIMPHY T3 empfiehlt auf Basis des
witterungsabhangigen Infektionsdrucks den Behandlungsabstand und die
Aufwandmenge.
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In vier Versuchsjahren von 2006 bis 2009 wurde Oko-SIMPHYT bundesweit an 18
Standorten in insgesamt 49 praxisnahen Versuchen erprobt.

Als Kupferfungizid wurde CUPROZIN flissig eingesetzt, welches in Vorversuchen die
beste Regenfestigkeit aufwies. Dabei zeigte sich, dass durch die Nutzung von Oko-
SIMPHYT im Vergleich zu einer wochentlichen Routinebehandlung mit 500 g/ha
Reinkupfer durchschnittlich 0,6 Behandlungen und 535 g/ha Reinkupfer eingespart
werden konnten. In einigen Fallen lag die Einsparung bei bis zu 1 kg/ha Kupfer.

Der Wirkungsgrad der Kupferbehandlung im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle
lag im Mittel bei 40 %. Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass sich das
Prognosesystem Oko-SIMPHYT als wichtige schlagspezifische Entscheidungshilfe
zur gezielten Terminierung von Kupferpraparaten gegen die Kraut- und Knollenfaule
gezeigt hat.

Aufgrund des infektionsdruckbasierenden Spritzabstandes kann die Bekampfung der
Phytophthora optimiert und der Einsatz kupferhaltiger Fungizide minimiert werden.
Oko-SIMPHYT ist seit 2010 fir die landwirtschaftliche Praxis unter www.isip.de
verflgbar.
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Daher standen im Rahmen des Folgeprojekts "Entwicklung, Uberprifung und
Praxiseinfiihrung des Prognosemodells Oko-SIMPHYT zur gezielten
Bekampfung der Kraut- und Knollenfaule (P. infestans) im 0kologischen
Kartoffelanbau mit dem Ziel, den Einsatz kupferhaltige Fungizide auf ein
Minimum zu reduzieren" (BOL-Projekt Nr. 060E326) folgende Ziele zur
Reduzierung von Primar- und Sekundarinfektion im Vordergrund:

Entwicklung, Validierung und Praxiseinfiihrung des Prognosesystems Oko-
SIMPHYT

*Reduzierung des Primarbefalls durch eine Pflanzgutbeizung mit Kupfer
*Entwicklung von Kupferminimierungsstrategien zur Kontrolle des
Sekundarbefalls
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Prognosesystem Oko-SIMPHYT

Die Kraut- und Knollenfaule der Kartoffel ist in besonders hohem Ausmalf}
witterungsabhangig; als Hilfestellung fir die Landwirte gibt es Phytophthora-
Warndienste im Internet. Diese berucksichtigen jedoch ublicherweise nicht die
besonderen Anforderungen des 6kologischen Landbaus: So wird dort beispielsweise
nicht beachtet, dass dkologisch bewirtschaftete Bestande ihre Ertragsbildung
nahrstoffoedingt in der Regel deutlich friher abschliel3en als konventionell gediingte
Kartoffelflachen, oder dass im 0kologischen Landbau der Einsatz von Kupfer nur in
begrenzter Menge madglich ist.

Das Prognosemodell Oko-SIMPHYT haben die Wissenschaftler aufbauend auf dem
bestehenden Modell SIMPHYT speziell fir die Belange des 6kologischen Landbaus
entwickelt. Spritzstart und Spritzabstand werden schlagspezifisch berechnet. Bel
niedrigem Infektionsdruck ermaoglicht das Modell eine Spritzpause und verhindert
somit unndtige Spritzungen. Durch die Berechnung des Infektionsdruckes ist ein
angepasster Kupfereinsatz moglich, was bei vergleichbar hohen Ertragen in vielen
Fallen zu Kupfereinsparungen fuhrt.
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Im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau (BOL) hat die
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (Institut fir Pflanzenschutz) mit
verschiedenen Kooperationspartnern in zwei aufeinander aufbauenden Projekten
nach Strategien gesucht, mit denen der Einsatz kupferhaltiger
Pflanzenschutzmittel auf das absolut notwendige Mal3 begrenzt werden kann.
Als neuer Baustein der Krautfaule-Regulierung wurde dabei die Prognose
aufgegriffen. Im Rahmen des BOL-Projektes "Entwicklung, Uberpriifung und
Praxiseinfihrung des Prognosemodells Oko-SIMPHYT zur gezielten Bekampfung
der Kraut- und Knollenfaule (P. infestans) im 6kologischen Kartoffelanbau" (BOL-
Projekt Nr. 030E553) wurde das Prognosesystem SIMPHYT, das anhand von
Witterungsdaten wie Temperatur und Feuchte die Infektionswahrscheinlichkeit fur
den Krautfaulebefall errechnet, an die spezifischen Gegebenheiten im
okologischen Anbau angepasst (Oko-SIMPHYT). Mithilfe der witterungsbedingten
Epidemiebewertung von Oko-SIMPHYT sollte die Kupfermenge auf das absolut
notwendige Mald begrenzt werden kdnnen. Dabei konnte sich das System in

den ersten beiden Versuchsjahren mit niedrigem Phyt  ophtora-
Infektionsdruck bewéahren. Im dritten Versuchsjahr s tiel3 es jedoch bei
hohem Infektionsdruck an seine Grenzen; Ursache war die mangelnde
Berlicksichtigung des Primarbefalls der Knolle.
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Beizung: Griunde fur das Beizen el Knoll e
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_ Verhinderung einer Zoosporen- he SRR RS L
ubertragung auf die gesunde Knolle = \erhinderung einer Zoosporenbildung
QT IR W _ auf der infizierten Knolle
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Beizung

= \/erhinderung des Zoosporen-
transportes in den Boden

Quelle: M. Benker 1, S. Keil 2, M. Zellner 2, 1) LWK Nordrhein-Westfalen, PSD Miinster
2) Baverische Landesanstalt flr Landwirtschaft, IPS Freisina; verandert




Beizung: Griund Knolle

e A

Infiziert

& Gesunde Knolle /gfs

= \/erhinderung einer Zoosporen-
infektion auf de_r gesunden Knolle

0k g S ¢
\

Quelle: M. Benker 1, S. Keil 2, M. Zellner 2, 1) LWK Nordrhein-Westfalen, PSD Miinster
2) Bayerische Landesanstalt flr Landwirtschatft, IPS Freising; verandert




Hilft Kupferbeize gegen Kraut- und Knollenfaule?

Ubersicht: Einfluss der Kupferbeizung auf
Stangel, Blatt- und Tochterknollenbefall

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Befallshaufigkeit (%)

Stangelbefall

Blattbefall

Tochterknollen-Befall

[ B chne Kupferbeize [ mit Kupferbeize ——

Puch StraBmoos

StraBmoos
Standort

Puch

Puch StraBmoos

Die Kupferbeize senkte den Stingel-, Blatt- und Tochterknollenbefall deutlich.
M. Benker 1, S. Keil 2, M. Zellner 2, 1) LWK Nordrhein-Westfalen, PSD Miinster

Quelle:

2) Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschatft, IPS

SPIESSOURANIA

Grafik: Orb

Freising. In Top Agrar 4/2008.




Wirkung einer Cuprozinbeizung
auf den Stangelbefall

Vs

SPIESSOURANIA
Phytophthora inf. Stangelbefall | e
(Befallshaufigkeit %)

60
50
40
@ 3 Jahre
30
20 %
10 —
0)
Agria | Agria | Agria | Agria | Agria | Agria | Agria | Agria
mit mit mit mit
Cu Cu Cu Cu
2005 2006 2008 2005-2008

Quelle: M. Benker 1, S. Keil 2, M. Zellner 2, 1) LWK Nordrhein-Westf., PSD Miinster
2) Bayer. Landesanst. fir Ldws., IPS Freising; Vor

trag DPG-Tagung Kiel 2008

Cu= Cuprozin ® flissig
0,4 1/ha/ 0,16 I/t Kart.



Wirkung einer Cuprozinbeizung

auf den Blattbefall mit.RPhyt. inf.
SPIESSQOURANIA

Phytophthora inf. Blattbefall
(Befallshaufigkeit %)
100

80
@ 3 Jahre
60
40
20 —
0)
Agria | Agria | Agria | Agria | Agria | Agria | Agria | Agria
mit mit mit mit
Cu Cu Cu Cu
2005 2006 2008 2006-2008

Quelle: M. Benker 1, S. Keil 2, M. Zellner 2, 1) LWK Nordrhein-Westfalen, PSD Miinster
2) Baverische Landesanstalt fur Landwirtschaft. IPS Freisina
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Wirkung einer Cuprozinbeizung auf..m

= = - B

den latenten Tochterkngllgﬁbefaﬂ

" e SPIESSOURANIA
Phytophthora Tbcﬁterknollenbefall
(Befallshaufigkeit %) (PCR-Methode)
80
60 -
40
20 sichtbarer Tochterknollenbefall
O i | |
Agria | Agria Agria | Agria
mit mit : :
Cu= Cuprozin ® flussig
Cu Cu 0,4 l/ha / 0,16 Iit Kart.
2005 2006

Quelle: M. Benker 1, S. Keil 2, M. Zellner 2, 1) LWK Nordrhein-Westfalen, PSD Miinster
2) Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, IPS Freising
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Aus insgesamt 12 auswertbaren Feldversuchen, die am JKI im Rahmen des OKOSIMPHYT-
Projektes durchgefuhrt wurden, lassen sich folgende Kernaussagen herleiten:

-> Die Wirkung von Kupfer war stark abhéangig vom Infektionsdruck am Standort in den
jeweiligen Jahren, so dass Wirkungsgrade zwischen 0 und 78% erreicht wurden.

-> Bei geringem Infektionsdruck konnten mit 250 g Cu/ha ausreichende Bekampfungserfolge
ohne Ertragsverluste erzielt werden. Dies konnte in den Jahren 2005 und 2008 an mehreren
Standorten gezeigt werden. Durch diese Vorgehensweise konnte bis zu 50% der
Gesamtkupfermenge im Vergleich zum Standard eingespart werden.

-> Die Verwendung des Prognosemodells reduzierte die Anzahl der Behandlungen im Schnitt
um 1,2 Behandlungen.

-> Gerade in Jahren mit geringem Krautfauledruck sind bis zu 2 Spritzungen weniger
moglich. Diese Einsparung bewirkte im Schnitt der Jahre eine Kupfereduktion von 11,5 %.
Durch verminderte Aufwandmengen und den Einsatz des Prognosemodells waren bis zu 25%
Reduktion der Gesamtaufwandmengen an Kupfer im Vergleich zur Standardvariante in
moderaten Krautfaulejahren mdglich.
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-> |[n extremen Befallsjahren wie 2007 muss eine rechtzeitige protektive
Behandlung prognostiziert werden.

-> Bei bereits befallenen Bestanden und unter einem hohen Infektionsdruck zeigten
selbst kurze Spritzabstande und hohe Aufwandmengen von Kupfer keine
ausreichenden Wirkungsgrade mehr.

-> |n diesen Jahren erreichte die Anpassung der Aufwandmengen und der
Spritzabstande an den Infektionsdruck die hochste Effizienz.

-> Wahrend in Jahren mit einem geringen Infektionsdruck die Sortenwahl und das
Vorkeimen keine grof3e Bedeutung in der Krautfaulebek&dmpung einnahmen, konnte
in starken Befallsjahren die Kombination aus den genannten Faktoren zusammen
mit einer intensiven Bekampfung der Krautfaule zu deutlichen Ertragssteigerungen
fuhren.

-> Das Vorkeimen sollte in gefahrdeten Regionen (erfahrungsgemalfd haufiges und
frihes Auftreten der Krautfaule) einen festen Platz in einer
integrierten Bekampfungsstrategie der Krautfaule einnehmen.,
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-> |In den Gewachshausversuchen konnte gezeigt werden, dass
nach einer Kupferbehandlung (Cuprozin fl.) Niederschlage von
mehr als 20 mm deutliche Abwaschungsverluste verursachen.

Hier sind Verluste im Wirkungsgrad von bis zu 25% zu erwarten.



Kupfereinsatz
mit Hilfe des
Prognosemodells
Okosimphyt

Moglichkeiten zur
Minimierung der
Kupfermengen

Versuchsergebnisse von 2006-2009

Landwirtschaftskammer . :
Nordrhein-Westfalen Andreas Paffrath, Ref. Okologischer Land- und Gartenbau
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Versuche zum Prognosemodel Okosimphyt 2006-2009

Versuchsvarianten:

~» Kontrolle ohne Kupferbehandlung

» Okosimphyt 1: Standard 500 g Cu als Cuprozin
feste Termine
alle 7 Tage

» Okosimphyt 2: Variable Mengen je nach
Infektionsdruck
gemal Prognose

» Okosimphyt 3: 500 g Cu bei variablen
Spritzterminen gemag
Prognosemodell

Landwirtschaftskammer i :
Nordrhein-Westfalen  Andreas Paffrath, Ref. Okologischer Land- und Gartenbau




Durchfiihrung Kupferbehandlungen nach Okosimphyt 2008, 2009

Einsatz von Kupfer Datum/Menge ing Cu 2008
Vanante

08.06.08 | 16.06.08 | 21.06.08 | 01.07.08 | 09.07.08 Summe R

Beh.
Kontrolle 0 0 0

0 0 0 0
Variante 1| 500 | 500 [ 500 | 500 | 500

2500 5
Variante 2| 500 0 250 250 0 1000 3
Variante 3| 500 0 500 500 0 1500 3
Einsatz von Kupfer Datum/Menge in g Cu 2009
Vanante Arzani
12.06.09 ) 19.06.09 | 26.06.09 | 03.07.09 | 09.07.09 | 13.07.09 | 20.07.09] Summe Beh
Kontrolle 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Variante 1 | 500 500 500 500 0 500 500 | 3000 6
Variante 2 | 250 250 250 0 250 0 500 1500 5
Variante 3| 500 500 500 500 500 0 0 2500 5

Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen  Andreas Paffrath, Ref Okologischer Land- und Gartenbau




Modell SIMPHYT3 - Validierung 2006-2009

@ Wirkungsgrad
B Anzahl Behandlungen

500g Cu/Woche Cu vanabel 500 g Cu/vanabel
I Cu 2500 g/ha I Cu 1965 g/ha I Cu 2225 g/ha

Quelle: B.Tschope ZEPP

Landwirtschaftskammer 2
Nordrhein-Westfalen  Andreas Paffrath, Ref. Okologischer Land- und Gartenbau




Quelle: B.Tschope ZEPP: Fazit

* Prognose Spritzstart

® Der Spritzstart wurde 2009 mit SIMPHYT1 und SIMBLIGHT1 in 78% der Falle
rechtzeitig prognostiziert.

® 2006-2009 lag die Trefferquote bei SIMPHYT1 im Mittel bei 72% und bei
SIMBLIGHT1 bei 81% rechtzeitiger Prognosen

* Wirkungsgrad der Cu-Varianten
* 2009 lag der Wirkungsgrad der Oko-SIMPHYT-Varianten bei 43-46% gegeniber
57% in der Routine-Variante

® Dabei wurden im Mittel 0,5 Behandlungen und 250 g/ha (VG4) bzw. 625 g/ha (VG3)
eingespart.

* 2006-2009 lag der Wirkungsgrad der Oko-SIMPHYT-Varianten bei 38-39%
gegenlber 43% in der Routine-Variante.

® Dabei wurden im Mittel 0,5-0,6 Behandlungen und 275 g/ha (VG4) bzw. 535 g/ha
(VG3) eingespart.

Landwirtschaftska
Nordrhein-Westfalen Andreas Paffrath, Ref. Okologischer Land- und Gartenbau E




Versuchsergebnisse der Landwirtschaftskammer NRW 2006 - 2009

Rohertrag
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Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Andreas Paffrath, Ref. Okologischer Land- und Gartenbau




Versuchsergebnisse der Landwirtschaftskammer NRW 2006 - 2009
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Landwirtschaftskammer :
Nordrhein-Westfalen Andreas Paffrath, Ref. Ohobg.-scher Land- und Gartenbau 9




Fazit

= Bei gleichbleibender Ausbringungsmenge aber Verteilung auf
haufigere Spritztermine konnten die Ertrage deutlich verbessert und
damit die Wirksamkeit erh6ht werden

® Durch Anpassung der Spritzmengen und der Ausbringungszeitpunkte
konnten die Ertrdge gegenuber der Standardvariante verbessert

werden. Hierbei wurde im Mittel 500g Cu/Jahr an Wirkstoff eingespart

* Das Prognosemodell Okosimphyt bietet gute Ansétze die
Kupferbehandlung zu optimieren

® Grundvoraussetztungen sind, wie bei allen Modellen das Vorliegen
guter Basisdaten sowie die plnktliche Durchfihrung der
Empfehlungen, soweit dies z.B. durch die Witterung zugelassen wird.

Landwirtschaftskammer 2 .
Nordrhein-Westfalen  Andreas Paffrath, Ref. Okologischer Land- und Gartenbau 10
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Versuche im 6ko iSC':hén'L'éhdbu |

Sortenversuch (BOL-Projekt) von 2009-2012

Inwieweit wirkt sich eine Erganzungsdingung auf die
Knollenqualitét (z.B.Schorf) aus?

Ist eine Drahtwurmreduzierung mit Dino Selenium mdéglich?

Erfahrungen mit Oko-Simphyt

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg

Hans-Jirgen MeRmer
LTZ Augustenberg, Aufienstelle Donaueschingen

(335



Entwicklung und Nutzen von Prognosemodellen

Pﬂan’zenschutma‘ Internet
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Berechneter Spritzabstand und Spritzmenge

Infektionsdruck Behandlungsabstand

D) sehr niedrig 12 Tage ™3] sehr niedrig

4.2 niedrig 10 Tage 7 niedrig

3 mittel 8 Tage ! mittel 350 g/ha

#% hoch 6 Tage hoch 500g/ha
sehr hoch 4 Tage 5] sehr hoch 500 g/ha

Laut Prognosemodell:
Vorschlag (zukiinftig): mit Cuprozin Progress

. Krautwachstum | Abschlage
(Tage)

abgeschlossen | +1

normal 0
stark -1

sehr stark -2
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Verlauf des Phytopthora-Blattbefalls

Versuchsstandort Donaueschingen (2013)
Sorte: Melina

100 1— - - — e ——————

90 1= /
" Oko-Simphyt: /
< %07 Spritzstart am 03.07.2013 /
— 70 1{Behandlung mit Cuprozin Progress
8 ., |/1x500gha Cuha A
8 1 x 350 g/ha Cu/ha R /
® %0 113x250 g/ha Cu/ha e //'
m 40

30 A y/4
" Erstbefall s F 4

in aer .
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Einfluss der Krautfaulebekampfung im okologischen Landbau
auf den Ertrag

Versuchsstandort Donaueschingen (2013)
Sorte: Melina

mkranke Knollen
@ gesunde Knollen

rel. 100 = 284 dt/ha
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LTZ Augustenburg 2012
" SPIESSOURANIA

PS 12-13: Versuch zur Krautfaulebekampfung im okologischen Kartoffelanbau

Versuchsfrage:

Versuch zur Verhinderung des frihen Befalls mit Phytophthora infestans durch Mittelwahl, Aufwandmenge und Behandlungstermin mit Unterstitzung des
Prognosemodells Oko-Simphyt im okologischen Kartoffelanbau.

Versuchsplan:

Aufwand
Var. | Mittel kg, llha Anwendungstermin
1 |Kontrolle B -
Spritzbeginn nach Simphyt 1
2 |NP 100624 18 i von 7 Tagen
. Spritzbeginn nach Simphyt 1
3 | Cuprozin Progress 13 i von 7 Tagen
Gezielte (reduzierie) -

4 Kupferanwendung nach Oko-Simphyt
IMPRESSUM
Herausgeber, Bearbeitung und Redaktion:
Landwirtschaftliches Technologiezentrum LTZ Augustenberg - Auienstelle Donaueschingen
Augustenberg (LTZ) Hans-Jurgen Mellmer
NeBlersir. 25 Tel. 0771/89835-727
76227 Karisruhe Ref. 13: Sorten, Saatgut, Biotechnologie und

Koordinierung Versuchswesen

Tl 0721 1 9468-0
Fax: 0721/ 9468-209
eMail: poststelle@itz. bwl.de
Internet: www [tz-augustenberg.de Stand:  11/2012
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Tab. 1: Aligemeine Daten

Versuchskennung PS 12-23,2012,Donaueschingen, 1
Prifung n. Richtlinie PP 1/2 (4) Phytoph. infestans Speise-Kart.

Versuchsfrage Oko-Phyt
Verantwortlicher LTZ Augustenberg; AS-Donauesch
Wirkungsbereich Fungizid Einsatzgebiet Ackerbau Vers.-Standort  Freiland GEP Ja
Termn / Datumy F1 4.7.12 F2 10.7.12 F3 16.7.12 F4 30.7.12 B 9.8.12
BBCH (Mn, Haupt, Max)| &1 61 65 &1 61 65 T T & [ T4 T4 81 B3 k]
DG % / Hohe e
Beh.-Zp /-Ant SsP SP P SP sp
VGL | Produkt Wasser| 400 Vha 400 Vha 400 Iha 400 Vha 400 Vha
), S D [ S R S N R
2_|Pitmees 8 Uw__ns UMW 8 U s U N8 UM e e e o -
S _|eroznProgress  _ _ _ _ _ _|2_tMA_ _ 2 _umA 12 UM 12 LMA 12 UMA oo o -~
4 |Cuprozin Progress ki LHA 3 LHA 2 L/'HA 1 L'HA 1 L/HA
* Zulassung nur 2,0 ha
Saat- | Reih-| Pfl.- soll Datum Datum
Kultur Sorte, Unterlage Saatmenge tiefe | abst.|abst. |Anz. Pflanzen / Flache off Aussaat, Auflaut
ecm | ecm | cm " | Pllanzung
Kartoffel Meina 25 dtha 75 33 22052012 | 30.04.2012
Vorfrucht [Eolgefrucht wischenfrucht [Saatbettvorb.  [Bodenb. n. Vorfr, |Bodenart Tackerzanl [Bodenstr.
Hafer Kreiselegge Pfiug lehmiger Schiuff fein
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Tab. 2: Versuchsergebnis:
Kultur  SOLTU Kartoffel Melina Kontrolle NP 100624 Cuprozin Progress Oko-Simphyt
BBCH wachentlich wochentlich 500 gha CU | Cu nach Bmpfehlung
Zielorg. Merkmal Bnh. Datum Haupt =) E] @ S =] 5 & 5
NNNNN  Eirag diha diha 2a] 430,67 572 44617 17.50| 44750 127 453,67 17.87
NNNNN - SNK Eirag & AB AB A
NN Relalivertrag % 100 103.6 1039 1053
NNNNN - GD (Erirag) divha dtha 99l 16,14
NNNNN - Starkegehalt % % 14,50 0,94 15,15 0,45 17,03 1,11 16,75 1,40
PHYTIN  Gew . kranke Knollen %% ) 1,09 0,38 1,52 0.85 0,76 0,34 0.87 062
PHYTN  Befal auf Blatt % 4712 65 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PHYTIN  Befal auf Blatt % 16.7.12 71 1,00 0,00 0,75 0,43 1,25 217 0,00 0,00,
PHYTN _ Befal auf Blatt % 30.7.12 79 2125 740 2025 396] 12325 4,38 7.50 2.87
PHYTN Befal auf Blatt % 19.7.12 71 2.25 0,83 1,75 0,83 2,00 1,87 0,25 043
PHYTN Befal auf Blati % 7.8.12 A3 62,50 18,20 52,50 20,16 30,00 8 35 26,75 10,08
PHYTHN  Befal auf Blatt %% 13.8.12 85 88,75 9,60 85,00 6,12 62,50 433 56,25 6,50
PHYTN  Befal auf 50 Fflanzen (St Anz 4712 ] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PHYTN  Befal auf 50 Mlanzen {St) Anz. 16.7.12 71 1,75 0,83 0,75 043 1,50 2 60 0,00 0,00,
PHYTIN  Befall auf 50 Pflanzen (St) Anz. 19.7.12 71 5,50 2,06 4,25 1,64 4,00 2,83 0,25 043
PHYTIN  Befal auf 50 Fflanzen (St) Anz. 30.7.12 79 43,50 6,54 39,50 10,87 26,25 11,01 17,75 904
PHYTIN  Befal auf 50 Fflanzen (S1) Anz. 7812 83 50,00 0,00 50,00 0,00 50,00 0,00 50,00 0,00

PHY TIN = Phytophtorabefall




Blattbefall in %

Verlauf der Befallstarke Blatt (Phytophthora infestans)

Versuchsstandort Donaueschingen (2012)
Sorte: Melina

120

Oko-Simphyt:

Spritzsiart am 21.06.

Behandiung mit Cuprozin Progress
2 X 750 g/ha Kupfer

80 4+ 1x500 g/ha Kupfer

2 x 250 g/ha Kupfer

100 +—

= /
40
20
Grafik. Melmer, LTZ Augustenberg
0 & T

14.06. 27 06. 04 .07. 19.07. 30.07. 07.08. 13.08. 23.08.
(BBCH 51) (BBCH61) (BBCHG65) (BBCH71) (BBCH79) (BBCH®83) (BBCHS#85) (BBCH 93)

e K OnNtrolle e PM 5 x 1.8 I/ha
==w=5 X 500 g/ha Cu (insg. 2500 g/ha Cu) == 0Oko-Simphyt (insg. 2500 g/ha Cu)




Bruttoertrag in dt/ha

Einfluss der Krautfaulebekampfung im okologischen Landbau auf den Ertrag und den
Starkegehalt
Versuchsstandort Donaueschingen (2012)
Sorte: Melina

500 — — 18,0
-dp 16,8
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il 1 140
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+ 100 F
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200 + E
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150 +
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Kontrolie PM5x1.8IMha 5 x 500 g/ha Cu Oko-Simphyt
(insg. 2500 g/ha Cu) (insg. 2500 g/ha Cu)
B Bruttoertrag dt/ha =g Starkegehalt in %
Grafik Melmey, LTZ Aupisienienp
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Der Blick Uber den Tellerrand...

Vielen Dank fUrs'Zuht')ren!

—

.

...kann sich lohnen!



