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Versuchsbericht Pflanzenproduktion; Krautfaulebekampfung im 6kologischen Landbau Kartoffeln 2020

Versuchsfrage: Ist eine Reduzierung des Kupfereinsatzes mit Hilfe von alternativen Pflegepraparaten méglich?

Versuchsplan:

. Aufwand
Var. |Mittel kg, l/ha Bemerkungen
1 Kontrolle -
. nach Spritzstart und Aufwandmenge nach Oko-Simphyt, aber wéchentliche Be-
2 Cuprozin Progress Oko-Simphyt handlungsintervalle
e , Wadchentliche Behandlung
0 L
£ Prufmittel 1 3 %ig Spritzstart nach Oko-Simphyt!
Lo : Wadchentliche Behandlung
0 L
& Prafmittel 1 1,5 %ig Spritzstart nach Oko-Simphyt!
5 Polyversum 0,1 Insg. 3 Behandlungen ab BBCH 25/30 ;35/40; 59/60
Trichoderma Insg. 3 Behandlungen - Spritzintervall ca. alle drei Wochen (mind. 48 Std. nach
6 05 der Behandlung sollten keine Niederschlage fallen! Spritzstart nach Oko -Sim-
Avengelus Superkonzentrat 1x105 KBE/ml ! phyt! Wasseraufwandmenge 500 I/ha
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Versuchsstandort 2020:

Versuchsansteller: LTZ Augustenberg
Versuchsort/Lkr.: Aufen; Schwarzwald-Baar
Sorte: Granola
Bodenart: schluffiger Lehm
Bodentyp: Rendzina
HOohe Uber NN in m: 720
Jahres-@-temperatur in °C: 7,6
jahrliche Niederschlagshdhe in mm: 788
nachstgelegene Wetterstation: Donaueschingen
Vorfrucht: Kleegras
Bodenuntersuchung P205 - Gehaltsklasse: C
Bodenuntersuchung K20- Gehaltsklasse: C
pH - Wert: 7,2
N Dungung in kg/ha: 65
Nmin Gehalt in kg/ha (0-60 cm) 68
P205 Dungung in kg/ha: 0
K20 Dungung in kg/ha: 190
Pflanztermin: 28.04.
Auflauftermin: 06.05.
Erntetermin: 22.09.
Erstbefall mit Phytophthora 13.07.
Parzellengr6Re in m2: 30
Ernteflache in m2: 15
Wiederholungen: 4
Versuchsglieder: 4
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Phytophthora — Infektionsdruckverlauf (Versuchsstandort: Donaueschingen)

Infektionswahrscheinlichkeit

Infektionen unwahrscheinlich Infektionen moglich [l Infektionen wahrscheinlich
mm i I I | TR T
11. Mai 25. Mai 8. jun 22_jun 6. jul 20. jui 3. Aug 17. Aug 31. Aug 14. Sep
Erster
Krautfaule-
befall am
Infektionsdruckverlauf 13.07. =
— Infektions-druck Siziaiaire

45

Infektions-druck

11. Mai 25. Mai 8. Jun 22 lun 6.l 20. lul 3. Augz 17. Aug 31. Aug 14.Sep

Behandlungsmaflnahmen:

[ Temint [ Teminz | Temind | Temind | Temins | Temin | Temin7 | Temind | Temind | Teminf0

Var. |BBCH Datum|BBCH Datum| |BBCH Datum|BBCH Datum|BBCH Datum|BBCH Datum|BBCH Datum|BBCH Datum|BBCH Datum BBCH Datum|

1 KRTF-Befall

4 4 4 4 4 r

57 0107.| 65 06.07.| 71 1307.| 73 2007.| 75 2707.| 79 05.08.' 81 1208.| 85 20.08.
4 4 4 4

57 01.07.| 65 06.07.| 71 1307.| 73 2007. 75 27.07.| 79 05.08.' 81 0508 85 20.08
4 4 4 4 4

57 01.07.| 65 08.07.| 71 1307.| 73 2007.| 75 2707.| 79 0508.| 81 0508 | 85 20.08

M 1806.| 39 2306|| 57 01.07.

57 01.07. 73 20.07. 79 05.08.

D B W N
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Anteil befallener Pflanzen

Standort: Donaueschingen-Aufen

Sorte: Granola

Anteil befallener Pflanzen in %

Boniturdatum| 13.07. 27.07. 30.07. 05.08. 12.08. 17.08. 20.08. 28.08.
VG Préaparat BBCH 71 75 79 81 83 85 89 93
1 |Kontrolle 10 21 38 56 71 83 100 100
2 | Cuprozin Progress, nach Oko-Simphyt 0 1 3 3 6 7 46 100
3 | Prufmittel 1, 3 %ig 0 7 40 52 57 78 100 100
4 | Prufmittel 1, 1,5 %ig 0 4 37 48 78 100 100 100
5 | Polyversum, 0,1 kg/ha 0 2 9 21 36 56 100 100
6 | Trichoderma, 0,5 I’ha 0 1 8 12 21 50 100 100
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Kartoffeln 2020

Blattbefall Standort: Donaueschingen-Aufen Sorte: Granola
Blattbefall in %
Boniturdatum 13.07. 27.07. 30.07. 05.08. 20.08. 28.08.
VG Préaparat BBCH 71 75 79 81 89 93
1 Kontrolle 1 6 9 16 58 100
2 Cuprozin Progress, nach Oko-Simphyt 0 1 1 1 6 46
3 Prufmittel 1, 3 %ig 0 3 8 11 46 97
4 | Prufmittel 1, 1,5 %ig 0 1 6 7 45 99
5 Polyversum, 0,1 kg/ha 0 1 2 5 49 97
6 |Trichoderma, 0,5 I/ha 0 1 2 3 34 99
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Stangelbefall

Standort: Donaueschingen-Aufen

Sorte: Granola

Stangelbefall in %

Boniturdatum 13.07. 27.07. 30.07. 05.08. 20.08. 28.08.
VG Préaparat BBCH 71 75 79 81 89 93
1 Kontrolle 0 1 1 2 19 43
2 Cuprozin Progress, nach Oko-Simphyt 0 0 0 0 0 8
3 Prufmittel 1, 3 %ig 0 0 1 1 10 38
4 Prufmittel 1, 1,5 %ig 0 0 1 1 10 43
5 Polyversum, 0,1 kg/ha 0 0 0 0 13 35
6 | Trichoderma, 0,5 I/ha 0 0 0 0 13 31
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Kartoffeln 2020

Ertragswerte Standort: Donaueschingen-Aufen Sorte: Granola
Ertrag Starkegehalt GroéRensortierung %
VG Préaparat
dt/ha relativ SNK-Test % <35 mm 35-65 mm >65 mm
1 Kontrolle 307 100 C 15,7 1 80 19
2 | Cuprozin Progress, nach Oko-Simphyt 370 121 A 16,0 1 70 29
3 Prufmittel 1, 3 %ig 329 107 BC 15,5 1 78 20
4 Prufmittel 1, 1,5 %ig 327 107 BC 16,2 2 77 21
5 Polyversum, 0,1 kg/ha 347 113 B 15,6 1 77 22
6 |Trichoderma, 0,5 I/ha 349 114 B 15,4 1 76 23

GD 5 %: 18,9 dt/ha
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Braunfaulebefall

Standort: Donaueschingen-Aufen

Sorte: Granola

Braunfaulebefall
zum Erntezeitpunkt

Braunfaulebefall
zur Sortierung

Braunfaulebefall
nach Einlagerung
im Fruhjahr 2021

VG Préaparat % % %
1 |Kontrolle 55 0,0 wird nachgereicht
2 | Cuprozin Progress, nach Oko-Simphyt 6,6 0,0 wird nachgereicht
3 | Prufmittel 1, 3 %ig 51 0,0 wird nachgereicht
4 | Prifmittel 1, 1,5 %ig 5,4 0,0 wird nachgereicht
5 | Polyversum, 0,1 kg/ha 3.8 0,5 wird nachgereicht
6 | Trichoderma, 0,5 I/ha 3,5 0,0 wird nachgereicht

11
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Okologischer Krautfauleversuch 2020
Standort Donaueschingen-Aufen
Sorte: Filou

Anteil befallener Pflanzen in %

unbehandelt

8 x 1 I/ha Cuprozin fl. 8 x Prufmittel 3 x0,1 kg/ha

(insg. 2,0 kg Cu/ha) 3 %ig 1,5 %ig

®13.07.2020 m=27.07.2020 = 30.07.2020 m=05.08.2020 m=12.08.2020

Polyversum

3x0,5I/ha
Trichoderma

12
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Stangelbefall (%)
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Okologischer Krautfauleversuch 2020
Standort Donaueschingen-Aufen
Sorte: Filou

Stangelbefall in %

unbehandelt

8 x 1 I/ha Cuprozin fl. 8 x Prufmittel 3x0,1 kg/ha
(insg. 2,0 kg Cu/ha) 3 %ig 1,5 %ig Polyversum

m27.07.2020 = 30.07.2020 05.08.2020 m=20.08.2020 m=28.08.2020

3x0,5I/ha
Trichoderma
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Okologischer Krautfauleversuch 2020
Standort Donaueschingen —Aufen

Ertrag relativ

Sorte: Filou
100 140
90
120
80
g 70 100
(O]
% 60
.:f—E 80
8 50
o
S 40 60
Q
©
g 30 40
o)
20
20
10
0 0
unbehandelt 8 x 1 I/ha Cuprozin fl. 8 x Prifmittel 3x0,1kg/ha 3x0,5l/ha
(insg. 2,0 kg Cu/ha) 3 %ig 1,5 %ig Polyversum Trichoderma

mam 13.07.2020 mmm 27.07.2020 www30.07.2020 == (05.08.2020 mmm20.08.2020 mmm28.08.2020 —#=—Ertrag relativ (%) relativ 100 = 306 dt/ha
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Kommentar:

Die Kraut- und Knollenfaule, verursacht durch Phytophthora infestans, fiihrt im 6kologischen Kar-
toffelanbau zu Ertrags- und Qualitatseinbuf3en und in der Folge zu hohen wirtschaftlichen Verlusten.
Gegenwartig stehen im 0kologischen Landbau als einzige effektive Regulierungsmalinahmen kup-
ferhaltige Fungizide zur Verfiigung. Allerdings steht der Einsatz von Kupfer als Pflanzenschutzmittel
aufgrund der Anreicherungsproblematik im Boden und mdglichen negativer Wirkungen auf Nicht-
Ziel-Organismen in der Kritik. Im Bio-Kartoffelbau dirfen pro Jahr vorerst noch bis maximal 3 kg
Cu/ha eingesetzt werden. In der EU ist Kupfer als Pflanzenschutzmittelwirkstoff mit der Auflage

zugelassen, Malinahmen zur Reduktion der Eintragsmenge zu ergreifen.

Bioland Richtlinie ab 01.01.2022 (Quelle: Kartoffel-Infoblitz)

Fur den Anbau von Kartoffeln gilt ab 01.01.2022: Ab einer Gesamtanbauflache von 2 ha Kartoffeln
muss ein Anteil von 10 % der Kartoffelanbauflache mit Sorten angebaut werden, die entsprechend
der von Bioland erstellten Sortenliste Giberdurchschnittlich widerstandsfahig bzw. resistent gegen
Krautfaule sind. Ausgenommen von der Regelung sind reine Frihkartoffel-Anbauer, die ausschliel3-
lich Sorten der Reifegruppen 1 und 2 anbauen. Betriebe, die im Kartoffelanbau keine Kupferpréapa-
rate gemaf 10.2.2.2 einsetzen, sind von der Verpflichtung, einen Anteil von 10 % widerstandsfahi-

gen bzw. resistenten Sorten anzubauen, ausgenommen.

Nahere Informationen Uber die Phytophthoraanfalligkeit verschiedener Sorten erfahren Sie tber un-
sere 6kologischen Landessortenversuchsberichte unter Infodienst - LTZ Augustenberg - Kartoffeln

15
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Beispiel 1. Spritzstartberechnung mit dem Prognosemodell SIMBLIGHT1 (Unter: www.ISIP.de zu

finden).

Schlagname

/ ﬁ Pfohren 2
/ ﬁ Schlagname

Schlagname
Sorte
Auflaufdatum
Anbaudichte

Schlag nicht
befahrbar

Ort

Prognose erstellt fur
den

Phytophthora-Index
Behandlungsbeginn

Fazit: Das Prognosemodell SIMBLIGHT ermittelte den Spritzstart zum Entwicklungsstadium BBCH
55 am 26.06.20. Witterungsbedingt erfolgte der Spritzstart 4 Tage spater. Zwei Wochen spéater
(BBCH 71) wurde in der unbehandelten Kontrollparzelle an einer Pflanze erster Befall mit Phytoph-
thora festgestellt. Somit wurde der Spritzstart durch das Prognosemodell richtig berechnet. Pau-
schal kann gesagt werden, dass die erste Behandlungsmal3nahme mit Kupfer ca. 14 Tage vor Aus-
bruch der Krautfaule in der unbehandelten Kontrollparzelle erfolgen sollte. Somit liegt die Treffer-
guote des Prognosemodells bei 100% und bietet dem Nutzer eine wertvolle Hilfestellung. Kupfer-

praparte mussen vorbeugend eingesetzt werden. Sobald starkerer Krautfaulebefall in dem Bestand

Kartoffeln 2020

p 3 =
Individuelle Einstellungen iitophthora Behand.lungs
Prognose Index beginn
flauf- clicchine ot erstellt fur den ‘ s
Sorte Auflau Ar'\bau Schlag nicht aktuell‘ ?Jage aktuell 3 Tage-
datum dichte befahrbar Vorhersage Vorhersage
—_ ‘._
Granela 20.05.20 »=10% Nein Pfohren 31.07.20  lld 100 26.06.20 |
i I
Granola 01.0620 <10% = Nein  Pfohren 31.07.20 M| 100 06.07.20|

LN

Frei wahlbarer Schlagname

Name der verwendeten Sorte

Datum, nach dem min. 80% der Pflanzen aufgelaufen sind
Anteil der Kartoffelfelder in der Region

Schiag im Zeitraum von der Pflanzung bis 7 Tage nach Auflauf
an mindestens 4 aufeinander folgenden Tagen nicht befahrbar

Nachstgelegene Gemeinde (hier wird automatisch die Gemeinde ermittelt, deren
Mittelpunki den angegebenen Keordinaten am nachsten liegt. Diese Angabe dient
lediglich zu groben Orientierung. Gerechnet wird exakt fur die Koordinaten, die
eingegeben wurden)

Simulationsdatum und grafische Darstellung. Als Simulationsdatum wird der letzie Tag
angegeben, fur den gemessene Wetterdaten vorliegen. Die entsprechenden
Ergebnisse stehen in den Spalien “skiuell”

lhl Diagramm mit Prognoseergebnissen

Kein Diagramm vorhanden
Risiko fur Phytophthora-Erstauftreten (100 = Behandlungsbeginn)
Prognestizierter Behandlungsbeginn nach SIMBLIGHT1

vorhanden ist, sind Kupferspritzungen weniger erfolgsversprechend.

16
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Information tUber die Versuche zur Minimierung des Kupferaufwandes:

Die LTZ-AulRenstelle forscht seit etlichen Jahren an einer Minimierung des Kupferaufwandes. In
2016 wurde erstmals ein Versuch zur Bekampfung der Kraut- und Knollenfaule durch eine Kombi-
nationsstrategie mit einem Kupferpraparat und natursaurem Sprihmolkepulvers tberprift. Problem
war die geringe Regenstabilitat des Molkepulvers. In 2018 wurde ein neu entwickelter Hefestamm
der Firma BioProtect mit in der Tankmischung zu Cuprozin Progress getestet. Das Ergebnis war
genauso enttduschend wie mit dem Molkepulver. Vermutlich war auch hier die Regenstabilitat des
Hefestamms zu schwach. Deshalb wurde in 2019 in der Kombination mit Cuprozin flissig und des
Hefestamms zusétzlich noch der Zusatzstoff NuFilm mit in der Tankmischung eingesetzt. Auch der
Zusatz von NuFilm P fUhrte zu keiner Wirkungsverbesserung. Inwieweit der Zusatzstoff Crop Cover
C-1000 (laut Vertriebsfirma soll eine deutlich bessere Regenfestigkeit des Fungizides erreicht wer-
den) in Tankmischung mit Cuprozin Progress die Wirkung positiv beeinflusst, wurde ebenfalls in
den beiden Versuchsjahren 2018 und 2019 uberpruft. In 2018 (siehe Graphik) konnte durch den
Zusatzstoff von Crop Cover C-1000 die Entwicklung der Phytophthora gegentber der reinen Cu-
Variante etwas gehemmt werden. In 2019 war jedoch keinerlei Wirkungsverbesserung gegenuber

der Soloanwendung mit Cuprozin Progress festzustellen.
Ergebnisse 2020:

Auch in 2020 wurde Uber eine Mittelprifung die Firma BioProtect in ihrem Forschungsvorhaben
(Bundesprojekt) untertitzt. Aus Erkenntnissen in Gewachshausversuchen war man zunachst sehr
optimistisch. Leider konnten die guten Ergebnisse vom Gewachshaus in den Freilandversuchen
nicht bestatigt werden. Es wird vermutte, dass das neu entwickete Produkt gewisse Schwéchen in
der UV-Stabilitat aufweist. In 2021 wird man neuere Formulierungen des entwickelten Produktes in
Freilandversuchen u.a. auch am Versuchstandort Donaueschingen uberpriifen. Weitere am Markt
befindlichen Produkte wurden nun erstmals in 2020 neu in die Versuchs-programm mit

aufgenommen:

Das Produkt Polyversum mit dem Pilz Phytium oligandrum M1 wurde mit insgesamt drei
Behandlungen ,vor dem Erstbefall mit Krautfaule® eingesetzt. Laut Firmenangabe induziert der Pilz
eine Abwehrreaktion in der zu schitzenden Pflanze durch die Stimulierung von Phytohormonen, die
die Resistenzmechanismen der Pflanze gegen Krankheiten auslosen. Aus Erkenntnissen aus dem
ersten Versuchsjahr reicht die prohylaktische MalRnahme mit insg. 3 Behandlungen nicht aus, um
die Krautfaule deutlich reduzieren zun kénnen. Durch den verzégerten Krautfaulebefall konnte durch
die dreimalige BehandlungsmalRnahme gegentber der unbehandelten Kontrollvariante ein

signifikanter Mehrertrag von 13 % erreicht werden.
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Ein Nachteil des Produktes liegt in der Auflosung des Granulates, was z.T. zu Verstopfungen der
Dusen fuhrte. Nur durch ein optimales Anrthren der Spritzbrihe kann ein Verstopfen der Disen
verhindert werden. Laut Firmenaussage kann das Produkt mit anderen Fungizden (u.a. auch mit
Kupfer) ausgebracht werden. Uber den Wirkungserfolg liegen hierzu in Kartoffeln aber zum heutigen
Zeitpunkt noch keinerlei Ergebnisse vor. Der Forschungsbedarf bei diesem Produkt ist also sehr
grof3. Vieles muss noch getest werden. Im folgenden Versuchsjahr werden nun wéchentliche
Behandlungsmal3nahmen (max. 10 Spritzungen bis zum Beginn des Absterbens des Krautes)

durchgefuhrt, in der Hoffnung, mit dieser Strategie bessere Ergebnisse erzielen zu konnen.

Trichoderma-Stamme sind seit langem als biologische Wirkstoffe fur ihre Fahigkeit den Abwehr-
mechanismus gegen verschiedene Schadpilze zu erhéhen. In Absprache mit der Firma Myc Soluti-
ons (CH) wurde das Produkt mit insgesamt 3 BehandlungsmafRnahmen gegen Krautfaule Gberprtift.
Die Avengelus Sporenldsung mit Trichoderma (1x1078 KBE/ml 30 ml pro Liter) wurde mit einer
Aufwandmenge von 0,5 I/ha und einer Wasseraufwandmenge von 500 I/ha in einem dreiwochigen
Spritzintervall eingesetzt. Der Spritzstart erfolgte nach der Empfehlung des Prognosemodells Oko-
Simphyt am 30.06. Grundvoraussetzung fur das Produkt ist, das mindestens 48 Stunden nach der

Behandlung keine Niederschlage fallen.

Trichoderma liebt Feuchtigkeit und warme Temperaturen und somit die gleichen Bedingungen wie
die meisten Schadpilze. Sofern dann auch noch genigend Nahrung auf dem Kraut, in Form von
auskeimenden Schadpilzen vorgefunden wird, fordert das die Entwicklung des Nutzlingspilzes. Die-
ser kann dann, genauso wie Schadpilze, auch auf die neuen Triebe der Pflanze Ubergehen. Das
Produkt sollte nach Firmenangaben nicht mit anderen Fungiziden und evtl. Blattdiingern ausge-
bracht werden. Bei der Verwendung von Dingern, die in Kontakt mit Trichoderma geraten kdnnten,

wird eine zeitversetzte Ausbringung von mehreren Tagen empfohlen.

Durch die praventive dreimalige BehandlungsmalRnahme konnte der Ausbruch der Krautfaule ver-
zogert werden. Gegenuber der 8- maligen Behandlung mit jeweils 1 I/ha Cuprozin flissig (insg. 2,0
kg Cu/ha) schnitt das Produkt aber deutlich schlechter ab. Die Parzellen waren Ende August kom-
plett mit Krautfaule befallen. Die Kupfervariante wies zu diesem Zeitpunkt einen Befallswert von 46
% auf, was sich mit einem Mehrertrag von 7 % gegenuber der Trichoderma-Variante wiederspiegelt.
Gegenuber der unbehandelten Kontrolle konnte mit der praventiven Maflinahme mit Trichoderma

ein signifikanter Mehrertrag von 14 % erzielt werden.
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Weiterfiihrende Internetadressen:

Informationen zum Kartoffelanbau:
e www.ltz-bw.de (Kulturpflanzen > Kartoffeln)

Infoservice Pflanzenbau und Pflanzenschutz:
e www.infoservice.landwirtschaft-bw.de

Ackerbauliches Versuchswesen:
e www.ltz-bw.de (Arbeitsfelder > Versuchswesen > Ackerbau)

Pflanzenschutzinformationen:
e www.pflanzenschutz-bw.de

Informationssystem integrierte Pflanzenproduktion (Prognosemodelle und Entscheidungshilfen far
den konventionellen und 6kologischen Pflanzenschutz)

e WwWw.isip.de

Sorteninformationen:
e www.ltz-bw.de (Arbeitsfelder > Pflanzenbau > Sorten)

Agrarmeteorologie Baden Wirttemberg:
e www.wetter-bw.de

Diese Publikation ist urheberrechtlich geschuitzt. Alle Angaben sind ohne Gewéhr; Haftungsanspru-
che kénnen daraus nicht abgeleitet werden.
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