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Strategien zur Reduzierung der Kupferaufwandmengen im ökologischen Kartof-
felanbau – Projekt “ÖKO-SIMPHYT“ 
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Abstract: 
Potato late blight (Phytophthora infestans) is still an unsolved problem in organic 
farming. Up to now the disease can only be controlled by copper fungicides. Our 
project is aiming to reduce the application of copper-containing fungicides by introduc-
tion of the new blight forecasting system “ÖKO-SIMPHYT” based on meteorological 
parameters. Primary stem infections should be reduced by seed treatment with copper 
fungicides thus to postpone the beginning of the blight epidemic as well as the start of 
spraying. To control secondary infections on the foliage, fungicide strategies should be 
elaborated to achieve best efficacy with reduced amounts of copper. Therefore copper 
amounts and spraying intervals should be adjusted to the infection pressure. Based on 
the biological and epidemiological conditions for primary and secondary infections the 
new developed potato blight forecast system ÖKO-SIMPHYT should be optimized. 

Einleitung und Zielsetzung: 
Die Bekämpfung der Kraut- und Knollenfäule (Phytophthora infestans) stellt im Ökolo-
gischen Kartoffelanbau nach wie vor ein ungelöstes Problem dar. Bisher kann der 
Befall nur durch Einsatz von kupferhaltigen Pflanzenschutzmitteln reguliert werden. 
Ziel des Forschungsprojektes ist es, auf Basis der witterungsbedingten Epidemiebe-
wertung durch das neue Prognosemodell ÖKO-SIMPHYT, den Einsatz kupferhaltiger 
Fungizide im Ökologischen Kartoffelanbau auf das absolut notwendige Maß zu be-
grenzen. Durch eine Beizung des Pflanzgutes mit Kupferpräparaten soll das Auftreten 
von Primärbefall reduziert werden, um den Epidemiebeginn und somit auch den 
Spritzstart nach hinten verlagern zu können. Zur Kontrolle des Sekundärbefalls wer-
den Fungizidstrategien erarbeitet, bei denen die Kupferaufwandmengen und die 
Spritzabstände variabel an den Infektionsdruck angepasst werden, um mit möglichst 
niedrigeren Mengen auszukommen. Aufbauend auf die erarbeiteten biologischen und 
epidemiologischen Daten zur Beeinflussung des Primär- und Sekundärbefalls wird 
das neu entwickelte Prognosesystem ÖKO-SIMPHYT optimiert. 

Methoden: 
Das Forschungsprojekt „ÖKO-SIMPHYT“ wird durchgeführt und koordiniert vom Insti-
tut für Pflanzenschutz der Bayerischen Landesanstalt für Landwirtschaft (LfL) in Frei-
sing (Projektlaufzeit: 15.12.04 – 31.12.07). In das Forschungsvorhaben eingebunden 
sind die Biologische Bundesanstalt (BBA) in Braunschweig, die Zentralstelle der 
Länder für EDV-gestützte Entscheidungshilfen und Programme im Pflanzenschutz 
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(ZEPP) in Bad Kreuznach, der Bioland Erzeugerring Bayern e.V., der Ökoring Nieder-
sachsen, die Anbauberatung und die Pflanzenschutzdienste der Länder sowie der 
Deutsche Wetterdienst (DWD). 

Das Forschungsvorhaben ist in folgende Teilprojekte untergliedert: 

1) Reduzierung des Primärbefalls durch eine Pflanzgutbeizung 
(Teilprojekt A: LfL) 
 

2) Entwicklung von Fungizidstrategien zur Kontrolle des Sekundärbefalls 
(Teilprojekt B: LfL, BBA) 
 

3) Entwicklung, Validierung und Praxiseinführung von ÖKO-SIMPHYT 
(Teilprojekt C+D: ZEPP, LfL, BBA, Anbauberatung, Pflanzenschutzdienste) 

Zu 1): Um den Einfluss von Bodenart und Bodenfeuchte im Prognosemodell ÖKO-
SIMPHYT berücksichtigen zu können, wurden die Beizversuche an verschiedenen 
Standorten in Bayern durchgeführt. Das Pflanzgut wurde mit unterschiedlichen Kup-
ferpräparaten und Beiztechniken behandelt. Um das Auftreten von Primärbefall zu 
gewährleisten, wurden künstlich infizierte Knollen verwendet. Nach dem Auflaufen 
wurden im wöchentlichen Zyklus Bonituren zum visuellen Primärbefall und PCR-
Untersuchungen auf latenten Stängelbefall durchgeführt. 

Zu 2): Zur Kontrolle des Sekundärbefalls wurden Versuche an verschiedenen Stand-
orten in Bayern und in Norddeutschland durchgeführt. Im Projekt wurden zwei grund-
legende Kupferstrategien überprüft. Zum einen wurden feste Kupferaufwandmengen 
mit variabler Anpassung der Spritzabstände an den Infektionsdruck appliziert. Zum 
anderen wurden die Aufwandmengen und die Spritzabstände variabel an den Infekti-
onsdruck angepasst. Es wurden unterschiedliche Kupferformulierungen und Auf-
wandmengen getestet sowie der Sortenfaktor und das Verfahren des Vorkeimens 
berücksichtigt. Weiterhin wurden Versuche zur Regenbeständigkeit durchgeführt.  

Zu 3): Basierend auf die im Jahr 2005 erarbeiteten Versuchsergebnisse zum Primär- 
und Sekundärbefall wurde von der ZEPP zunächst ein Arbeitsmodell von ÖKO-
SIMPHYT erstellt. Dazu wurde das Prognosemodell SIMPHYT erweitert und an die 
Gegebenheiten des Ökologischen Kartoffelanbaus angepasst. Im Jahr 2006 wurden 
bundesweit erste Demonstrationsversuche zur Praxiseinführung und Validierung von 
ÖKO-SIMPHYT durchgeführt.  

Ergebnisse und Diskussion: 
In den Projektjahren 2005/2006 war der Infektionsdruck relativ niedrig und der Befall 
trat erst sehr spät auf. Unter diesen Bedingungen hat das neu entwickelte Prognose-
modell ÖKO-SIMPHYT den Spritzstart und Infektionsverlauf zuverlässig prognosti-
ziert. In 2006 war auf Grund der trockenen und heißen Witterung zwischenzeitlich 
sogar eine Spritzpause möglich. 

Trotz des niedrigen Infektionsdruckes wurden erfolgversprechende Ergebnisse erzielt. 
Durch die Pflanzgutbeizung mit einem Kupferpräparat war es möglich, den Primärbe-
fall am Stängel und auch den daraus resultierenden Sekundärbefall am Blatt zu redu-
zieren (Abb. 1 & 2). Durch die Beizung wurde nicht nur das Befallsauftreten entschei-
dend reduziert, auch der Epidemiebeginn war schwächer und zeitlich verzögert. 
Leider verursachte das Produkt Kupferprotein starke Auflaufprobleme im Feld. 
Weiterhin wurde durch die Beizung der Mutterknolle eine Reduzierung der 
Tochterknolleninfektionen mit Braunfäule erzielt (Abb. 3). 
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Obwohl am Standort Strass-
moos im Jahr 2006 keine 
Stängelphytophthora auftrat 
und ein Blattbefall erst Mitte 
August im Feld zu finden war, 
kam es im Lager zu starkem 
Braunfäuleknollenbefall. Die 
durchgeführten PCR-Unter-
suchungen zeigten, dass die 
Kupferbeizvarianten einen 
wesentlich geringeren latenten 
Braunfäulebefall im Vergleich 
zur nicht gebeizten Kontrollva-
riante aufwiesen. P. infestans 
kann nach ergiebigen Nieder-
schlägen und hoher Boden-
feuchte entweder von der 
infizierten Pflanzknolle im 
Stängel nach oben wachsen 
oder auf der Oberfläche der 
Mutterknolle sporulieren 
(ZELLNER 2004, ADLER 
2001, RADTKE et al. 2000).  
Dass durch eine Pflanzgutbei-
zung eine deutliche Verringe-
rung von Stängelsymptomen 
erzielt werden kann, zeigen die 
Ergebnisse von ZELLNER 
(2004) und BÄßLER et al. 
(2002). Das direkte Einwach-
sen von P. infestans aus der 
kranken Knolle in den Stängel 
wurde durch die Kupferbei-
zung vermutlich nicht beein-
flusst. Wahrscheinlicher ist, 
dass die Sporulation auf der 
Knollenoberfläche verhindert, 
bzw. reduziert und hierdurch 
eine weitere Verbreitung der 
Zoosporen erheblich vermin-
dert wurde, wodurch der Stän-
gelbefall im Feld und der 
Braunfäulebefall an den Knol-
len im Lager reduziert wurde.  
In den Versuchsjahren 2005/ 
2006 führten alle auf Grundla-
ge des Prognosemodells 
ÖKO-SIMPHYT durchgeführ-
ten Kupferstrategien an den 
Standorten in Bayern und 
Norddeutschland zu einer 

Reduzierung des Krautfäulebefalls am Blatt (Abb. 4). 
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Abb. 1: Wirkung einer Kupferbeizung auf Stängelphy-
tophthora am Standort Strassmoos im Jahr 2005. 
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Abb. 2: Wirkung einer Kupferbeizung auf den späteren 
Blattbefall am Standort Strassmoos im Jahr 2005. 
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Abb. 3: Auswirkungen einer Kupferbeizung auf den 
späteren Braunfäulebefall im Warmlager (Versuch am 
Standort Strassmoos im Jahr 2006). 
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 Im Jahr 2006 wurden am Standort Puch zwischen den verschiedenen Aufwandmen-
gen keine signifikanten Unterschiede festgestellt, d.h. eine Reduzierung der Kupfer-

aufwandmenge zur Kontrolle 
der Krautfäule war, ohne 
negative Auswirkungen für 
den Ertrag, möglich. Auch 
MUSA-STEENBLOCK & 
FORRER (2005) zeigten in 
ihren Schweizer Versuchen, 
dass unter bestimmten Witte-
rungsbedingungen mit redu-
zierten Kupferaufwandmen-
gen eine gute Befallsreduktion 
ohne Auswirkungen auf den 
Ertrag möglich war. Da sich 
die Befallsstärke des Sekun-
därbefalls in beiden Versuchs-
jahren auf einem relativ nied-

rigem Niveau bewegte, ist zur Überprüfung der bisher erzielten Ergebnisse zur Kup-
ferminimierung sowie zur Optimierung und Praxiseinführung des neuen Prognosemo-
dells ÖKO-SIMPHYT, eine Prüfung unter hohem Infektionsdruck zwingend erforder-
lich.  

Schlussfolgerungen: 
In Jahren mit niedrigem Infektionsdruck ist, unter Anwendung des Prognosemodells 
ÖKO-SIMPHYT, eine Reduzierung der Kupferaufwandmenge zur Regulierung der 
Kraut- und Knollenfäule im ökologischen Kartoffelanbau ohne Ertragsverluste möglich. 
Weiterhin lässt sich durch eine Pflanzgutbeizung mit Kupfer nicht nur der Stängelbefall 
und der spätere Blattbefall reduzieren, ebenfalls wurde der Braunfäulebefall der Knol-
len im Lager vermindert. 
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Abb. 4: Auswirkungen verschiedener Kupferapplikati-
onsstrategien auf den Phytophthora-Blattbefall am 
Standort Puch (17.08.06). 


