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Zusammenfassung

Stefan Kihne

Institut flr Strategien und Folgenabschétzung ifarenschutz
Julius Kuhn-Institut, Stahnsdorfer Damm 81, 1453@immachnow
stefan.kuehne@jki.bund.de

Zum Themenkreis ,Pflanzenschutz im Okologischendbau — Probleme und Losungsansat-
ze" fuhrt das JKI seit 1998 regelmalig speziellehigasprache durch. Ziel ist es, umfassende
Informationen zum Pflanzenschutz anzubieten, gesigrverfahren des Pflanzenschutzes
vorzustellen und die Entwicklung von Mitteln und teden fir den Okologischen Landbau
zu fordern.

Das 14. Fachgesprach wurde vom Institut fir Strategnd Folgenabschatzung im Pflanzen-
schutz organisiert und ging um die Anwendung voasphonaten, insbesondere im Okologi-
schen Landbau.

Insgesamt 80 Teilnehmer diskutierten das ThemaGasie aus Osterreich (BIO AUSTRIA)
und ltalien (Versuchszentrum Laimburg), aus demd&sministerium fur Ernahrung, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz, dem BundesamVéibraucherschutz und Lebensmittel-
sicherheit, Vertreter der 6kologischen Anbauverleamkratungsdienste und Landesbehérden
aus Berlin, Bayern, Mecklenburg-Vorpommern, Niedehsen, Rheinpfalz, Sachsen, Univer-
sitdten und Fachhochschulen aus Bonn, Freiburge@leeim, Weinsberg sowie Vertreter von
10 Herstellerfirmen.

Phosphonate (Salze der Phosphonsaure) sind inader Weit verbreitete Stoffe und kommen
in vielen Organismen natdrlich vor. In Deutschlamdi Osterreich sind sie in Pflanzenstar-
kungsmitteln enthalten und kénnen vorbeugend zianPénstarkung gegen pilzliche Schad-
erreger wie z. BPhytophthoraspp., Pythium spp.,Plasmopara viticolausw. in Kartoffeln,
Obst- und Weinbau angewendet werden. Die Bedeuliesgr Praparate wachst im Zusam-
menhang mit der weiteren Kupferminimierung bzw. dat Entwicklung einer Kupferersatz-
strategie im Pflanzenschutz. Obwohl phosphonatgeRiflanzenstarkungsmittel Kupferprapa-
rate nicht vollstandig ersetzen kénnen, habenisi wichtige Bausteinfunktion nicht nur im
Okologischen sondern auch im integrierten Landbau.

Mit der Neufassung des Pflanzenschutzgesetzes him2Dd.1 werden mit Sicherheit solche
Pflanzenstarkungsmittel aus der Liste gestrichenerd Wirkstoffe in der Verordnung (EG)
Nr. 1107/2009 des Europaischen Parlaments und diess Rom 21. Oktober 2009 Uber das
Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln und Zuthebung der Richtlinien 79/117/EWG
und 91/414/EWG des Rates enthalten sind. Dazu gehginosphonathaltige Produkte. Um
die Kupferminimierungsstrategie weiterhin erfolgtein der Praxis fortzufiihren, sollten fur
gegenwartig auf dem Markt befindliche Pflanzenstagsmittel entsprechende Ubergangs-
fristen verankert werden, bis ein entsprechendEn®inschutzmittel mit diesem Wirkstoff
zur Verfigung steht.

Die Firma FCS Feinchemie Schwebda GmbH bereiteZdiassung eines phosphonathaltigen
Pflanzenschutzmittels vor und rechnet im Jahr 2@it3der Zulassung. Prinzipiell wirde da-
mit dem Okologischen Landbau eine Alternative zw@rfilgung stehen. Phosphonate sind
jedoch bisher nicht als Wirkstoffe im Anhang Il d8&-Okoverordnung Nr. 889/2008 vom 5.
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September 2008 enthalten und durfen deshalb nisi®fanzenschutzmittel im Okolandbau
angewendet werden.

Im Rahmen des Fachgespraches wurde deutlich, nisisssondere der 6kologische Weinbau
in Deutschland die Aufnahme der Phosphonate alkstdif in die EU-Okoverordnung unter-
stutzt. Fur ein erfolgreiches Verfahren muss almamhnn anderen EU-Landern fur Zustim-
mung geworben werden.

Die synthetische Herstellung der Phosphonate &ls der Verbleib von Ruckstanden im Ern-
tegut entspricht bisher nicht den Kriterien fur adasmittel im Okologischen Landbau. Ob-
wohl es sich um einen naturidentischen Stoff handetl die Bewertung der Phosphonat-

Ruckstande vdllig offen ist, muss der Meinungshilgprozess innerhalb der 6kologischen
Anbauverbande weiter fortgefiihrt werden.

Das Fachgesprach hat zum Verstandnis der Wirkungewmd Ruckstandsproblematik bei-
getragen und die aktuelle Zulassungssituation atdp&ischer und nationaler Ebene darge-
stellt. Als weiteres Ergebnis ist der zukunftigegehungs- und Handlungsbedarf zum Thema
Phosphonate aufgezeigt worden.
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AnorganischePhosphonate (Ca-, Mg-, NHg-, K-,........ HPOs*) Bausteine des Lebens
Iradj Scharafat

TILCO Biochemie GmbH, Hollander Koppel 1 a, 2385&rield
dr.scharafat@tilco-biochemie.de

Zusammenfassung

Phosphor ist ein essentielles Nahrelement, BauskesnLebens und des Erbguts. Phosphor
spielt im Energiestoffwechsel und in den zellula&gnalketten eine entscheidende Rolle.
Phosphor kann als Solarzelle des Lebens betrasktelen, die die Energie durch Oxydation

und Reduktion mit Sauerstoff bindet oder (und) bbgim den Motor des Lebens in Bewe-

gung zu halten.

Das Leben hatte vor 3,5-4,0 Milliarden Jahren -euabhaeroben Bedingungen — nicht entste-
hen kdnnen, wenn Phosphor in der Ursuppe (im Ozdah) alsPhosphonatorgelegen hat-
te, denn Phosphor kam ausschlie3lich als schwesesldsliches Phosphat-Mineral (Fluora-
patit und Hydroxyapatit) vor.

Heute werden in der Prabiotischen Chemrosphonsaur¢H,HPO;) und Phosphonateals
Ausgangsmaterial fur die Entstehung des Lebenssehga, nachdem die Chemiker der
NASA Phosphonate undPhosphonsaureals Phosphor-Bestandteile im__Murchison-
Meteoriten-Extrakifestgestellt haben. Theorie besagt: Die Umwandiumgy Reduktion von
Phosphat z&?hosphonabendtigt sehr viel Energie, die nur durch Blitzlwulkanische Erup-
tion aus mineralischen Phosphaten entstehen kobmeeDzeane wurden durch starken Vul-
kanismus miPhosphonatemangereichert. Ultraviolette Strahlung hat schl@f3tlie Reaktion
der anorganischeRhosphonatemit organischen Verbindungen in organiséPteosphonad
beginstigt.

Der Vorgang der oxydativen Phosphorylierung isthhiausreichend erforscht. LEMEO
(1980) ist der Ansicht, dass Phosphat bei der tixiela Phosphorylierung im ersten Reakti-
onsablauf beteiligt ist.\)Wesentlich hierbei ist, dass das chemische EleRPieogphor des an-
organischen Phosphats dabei Reduktion-Oxidationsvaimalung
von P°* = P*— P* erfahrt* (also beim Reaktionsablauf von ATP zu ADP as
thophosphonatlas Orthophosphat entsteht).

Wenn z. B. ein Mensch mit 70 kg Kdrpergewicht 72A0P taglich produziert, ist leicht aus-
zurechnen, welche Menge an H&Gm Korper an einem Tag gebildet wird.

GARTNER (1796) hat festgestellt, dass die MengéiB®:;* und Harns&ure in Human-Harn
von den verzehrten Nahrungsmitteln abhéngig iSEVABST und DAMAS (1828) haben bei
Kindern mehr HPG gefunden als bei erwachsenen Menschen (GrundVddsndensein
von Benzoesaure).

HORIGUCHI und KANDATSU (1959) haben zum ersten NaRhminoethylphosphonséure
in Zellmembranen gefunden. Spéter entdeckten Bavdthosphonaten 80 verschiedenen
Pflanzen, Pilzen, Bakterien und Tierarten. So lbestebeispielsweise 3 % der gesamten
Phosphate im Plankton aBsosphonaten

KIM et al. (1998) und SAKAR (2003) haben fethosphoenglyruvat zum ersten Mal das
Enzym Phosphoenglyruvat-Phosphomutase (Ppm) unter anderem auctMasnuscheln
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und Einzellern Trypanosoma crucijsoliert. Dabei wird durch Ppm BRDin HPQ? (in Ge-
genwart von M§") isomerisiert.

Phosphonpyruvat-Decarboxylase (Enzym) wandelt wiederu®hosphonpyruvat in
Phosphoneacetaldehyd um, aus dem schlieRkeAminoethyl-phosphonagebildet wird.

Zum ersten Mal wurden von ZHANG et al. (2003) bliechemische und strukturelle Charak-
terisierung einePhosphonpyruvat-Decarboxylase veroffentlicht.

Drei Jahre davor hatten COYNE et al. (2000) diestexiz der Gene beschrieben, die fir die
Produktion der Enzyme Phosphoengyruvat-Phosphomutase, Phosphonpyruvat-
Decarboxylase, 2-Aminoethylphosphondiransaminase und die Synthese vo2-
Aminoethylphosphonaterantwortlich sind. Die Entdeckung der enzymatscAhosphonat-
Synthese aus Phosphat, in jingster Zeit, untermdigeBedeutung déPhosphonatels Bau-
steine des Lebens.

HOHLING (2000) beschreibt, dass ¥4 der gesamten Phospholipide der Zellmembran der
Pantoffeltierchen, im Pansen der Wiederkauer, aushrenen Phosphonbpiden (2-
Aminoethyphosphonsaur¥/erbindungen) bestehen. Dihosphonlipide sorgen fir die Ca-
und Fe-Aufnahme in die Zelle. Kuhmilch und RindemheénthalterPhosphonateMit Milch

und Milchprodukten nehmen wir somit tagliethosphonaten unserem Korper auf, die Ca-
Versorgung wird verbessert, folglich wird Osteoms@me@orgebeugt.

Nur 3 % des gesamten Phosphors in den lebendemi©mgzn bestehen athosphonaten
eine Uberdosierung verursacht Schaden. Eine Sulistitdes Phosphats duréthosphonat
ist nur begrenzt moéglich. Bei Phosphatmangel smohér Schaden zu erwarten (97 % des
Phosphors in Organismen sind Phospha@osphonatefihren in der Kombination mit
Phosphaten bei pilzlichen Krankheitserregern wia @@myceterzu besserem Wachstum
(INRA 2010,Phytophthora capsidn vitro).

Die KaliumphosphonaEFormulierung des Pflanzenstarkungsmittalstogardist fir pilzliche
Schaderreger doppelt so vertraglich Wediumphosphonasolo und 10 x vertraglicher als
Phosphonsaur@H,HPGs). So fiihrt die Anwendungsmenge vidaliumphosphonain Fruto-
gard (780 g/ha) zu keiner Hemmung des MycelwachstoeiPhytophthora capsicDagegen
fuhrt die Menge von 1664 g/hRItosfik bzw. 2020 g/h&aliumphosphonatFungizid) zur
Hemmung des Pilzwachstums.

Die Kaliumphosphonat-Wirkunder vorgenannten Produkte ist nach INRA (2010feckh-
zierter zu betrachten als bis jetzt angenommen evub wird dieKaliumphosphonat-
Wirkungvon Frutogard durch den Phosphatanté&ik pilzliche Krankheitserreger neutralisiert.
Bei Phosfikund dem verglichenen Pflanzenschutzmittel Kailiumphosphonat-Basis ehne
Phosphat-Anteile — tritt diese Wirkung nicht ein.

Schlief3lich ist darauf hinzuweisen, dass nach aevekdung vorrrutogard auch ohne Pilz-
befall oder Inokulation, das Immunsystem der P#gmaktiviert wird und die Suppressoren
des Pilzes ausschaltet. Reim&diumphosphonatiagegen wirkt erst dann aktivierend auf das
Pflanzen-Immunsystem, wenn die Pflanze mit Pilalbenh ist.

PhosphonatéK-, Ca-, Mg-, NH-Phosphonatesind in geringen Konzentrationen auch fir die
Krankheitserreger Nahrstoff und wachstumsfordemwid, Cu oder Fe. Hohere Konzentratio-
nen, je nach Formulierung, fihren jedoch zu Sché@e©rganismen, auch der Pflanzen. Bei
einer Phosphatmangel-Situation, die in der Landeifvaft jedoch nicht vorkommt, wirden
PhosphonaBinger ebenfalls Schaden an den Pflanzen verunsdehe in vitro oder in rei-
ner Sandkultur).

14. Fachgespréch ,Pflanzenschutz im Okologischenihau — Probleme und Lésungsanséatze”, Phosphonate



Da derPhosphonafAnteil in Frutogard z. B. bei der Bekdmpfung vddremia lactucan Sa-

lat bei 780 g/ha (HP§)) und bei den Vergleichsmitteln Phosfik uKaliumphosphonat
Fungizid bei 1664 g/ha (HRO) bzw. 2020 g/ha (HP$J) liegen, sind die Riickstandsmengen
an Kaliumphosphonabei einerFrutogardAnwendung erheblich geringer als bei den vergli-
chenen Produkten. In der EU wurdaliumphosphonagls Pflanzenschutzmittel-Wirkstoff
festgelegt. Die Hochstmenge bezieht sich nach RHm\Kaliumphosphonatind nicht, wie
leider in der Praxis Ublich, auphosphorige Saure(IPUAC: Phosphonsaure)

Zusammenfassend ist_festzuhaltenDas Produkt Frutogard ist mit nur 195 g HPQO;*
/Liter selbst noch bei den empfohlenen Aufwandmenge(780 g/ha HPQ?) wachstums-
fordernd far den Pilz, gleichzeitig aber — bedingtdurch die Wirkung der Algen-
Extrakte, der Aminosauren und der Formulierung mit Phosphat — auch ein_Elicitorftr
die Pflanze, also ein Pflanzenstarkungsmittel.
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Phosphonate: Dinger? Pflanzenstarkungsmittel? Fungid?

10

und MAC 94700 F — ein neues Produkt von FCS
Susanne Michalik, Produktmanagement FCS Feinch8oherebda GmbH
Edmund-Rumpler-Stral3e 6, 51149 Kdln, Susanne.Miagdts-feinchemie.com

In der landwirtschaftlichen Praxis werden verscares Formulierungen des Elements Phos-
phor eingesetzt. Manche werden als Dinger vertniebadere als Pflanzenstarkungsmittel
und wieder andere als Fungizide. Der vorliegendir&g liefert einen Beitrag zur Klarung

der Frage, welche Phosphor-Formen in welchen examph ausgewahlten kommerziell er-

haltlichen Produkten enthalten sind, welche Wirksregin der Pflanze entfalten und wie sie
aufgrund ihrer Wirkung in der Pflanze klassifiziererden sollten. Zusatzlich wird ein neues
Phosphonathaltiges Entwicklungsprodukt der Firm& WGrgestellt.
Die nachfolgende Tabelle liefert einen Uberblicletilandwirtschaftlich relevante P-Formen
und ihre Bezeichnung in Deutsch und Englisch:

der

al

>

Chem. Symbol | Dt. Name Engl. Name Was ist es?
P Phosphor Phosphorus Chemisches Element, in
Natur nicht vorkommend
HsPO, Phosphorsaure Phosphoric acid Zur HerstellungDiom
gern verwendet
MH.PO, Salze der Phos- | Dihydrogen P. P wird als Phosphat leicht
MoHPO, phorsaure Hydrogen P. von der Pflanze aufgenom-
M3sPO, =Phosphate Phosphate men
P,0s Phosphoroxid Phosphor oxide Chem.Formel um P-Geh
von DlUngern anzugeben
HsPOs Phosphonséaure Phosphorous acid Nutzung zur Bekampfung
(Phosphorige Sau- von Oomyceten Pathogene
re)
MH2PG; Salze der Phosphites* In kauflich erwerbbaren
MoHPG; Phosphonsaure (Phosphonates) Produkten enthaltene Salze
=Phosphite der Phosphonséaure
RPO(OH) Ester der Phosphonates* Vielfaltige Nutzung (z.B.
Phosphonséaure (organic, C-P) Glyphosat), auch industriell
=Phosphonate

* Der neuesten IUPAC Terminologie zufolge werdesRhosphonate alle anorganischen und
organischen Abkémmlinge der Phosphonsaure (ehgrhalsphorige Séure genannt) bezeich-
net. Im Rahmen dieser Ausfuhrungen wird zur besséegstandlichkeit jedoch die urspring-
liche Terminologie beibehalten, der zufolge all®rganischen Salze der Phosphonsaure als
Phosphite und alle organischen Abkémmlinge als pfhasate bezeichnet wurden.
Als Beispiele fiir Phosphate, die in der Dungerleditstg relevant sind, kbnnen Ammonium-
hydrogenphosphat (NjpHPQO,, Superphosphat CafP(Oy), + CaSQ oder Doppelsuper-
phosphat 3 Ca@#PQy), genannt werden. Beispiele fir fungizide Phosplitteosphonate) sind
Kaliumhydrogenphosphonat bzw. —phosphitHRO;, KH,PO; und Natriumhydrogen-
phosphonat bzw. —phosphit M O;, NaHPO;.
In den meisten Produkten, die nicht als Fungizigetassen sind, die aber aufgrund ihres
Phosphitgehaltes eingesetzt werden, ist Kaliumghiogpthalten. Kaliumphosphit ist in dem
als Pflanzenstarkungsmittel vertriebenen Produlitdgard enthalten (ca. 20 %3P0s), In
den als Dunger verkauften Produkten Basfoliar, fkolsebosol-Kalium-Plus, Phos 60 und

14. Fachgespréch ,Pflanzenschutz im Okologischenihau — Probleme und Lésungsanséatze”, Phosphonate



11

PhosFung, wahrend das Dingeprodukt Lebosol-MagmeRius Magnesiumphosphit enthalt.
Das als Fungizid vertriebene Produkt Mildicut efttiEinatriumphosphit als Formulierungs-
hilfsstoff und die Fungizide Aliette, Profiler utderita enthalten das Aluminiumsalz des Mo-
noethylesters der Phosphonsaure als fungiziden stdiifk Die aquivalenten Gehalte an
Phosphonsaure all dieser Produkte liegen bei 130%#6:5

Wahrend Phosphate unzweifelhaft eine wesentlichke Ro der Nahrstoffversorgung der
Pflanze spielen und keine fungizide Wirkung aufweijswar die Bedeutung der Phosphite
oder Phosphonate lange Zeit nicht so klar. Ihrgizide Wirksamkeit wurde in den 1970er
Jahren entdeckt. Seit dieser Zeit gibt es umfadgeeUntersuchungen verschiedenster For-
schungseinrichtungen aus den verschiedensten Lamlech die belegt werden kann, dass
Phosphite eine eindeutige fungizide Wirkung auf @oeten haben, wéhrend eine direkte
Dungewirkung nicht nachweisbar ist.

Phosphite werden in der Pflanze sowohl akropetahath basipetal transportiert, sowohl im
Xylem als auch im Phloem. Die Phosphit Aufnahmelia Pflanze kann sowohl durch sprit-
zen, tauchen, giel3en, streichen als auch injiziererelt werden. Phosphite haben in der
Pflanze keine Dungewirkung und es sind keine P8@aemzyme bekannt, die Phosphite in
Phosphate umwandeln kénnen. Phosphite kénnen daaénbirtige Bakterien ab- und um-
gebaut werden, der Abbau erfolgt jedoch langsantiass eine Dingewirkung auf die Pflan-
zen hdchstens geringfligig ist.

Innerhalb der Pflanzen ist der Ablauf vieler phisgischer Prozesse von einer stabilen Phos-
phat Konzentration im Cytoplasma abhangig. Pflanzapen daher komplizierte Mechanis-
men entwickelt, um diesen ausgeglichen Zustandatern Die Zufuhr von Phosphit fihrt in
Phosphat-Mangelsituationen zu einer starken Represter Phosphat-Mangelantwort, wo-
durch an der Pflanze verstarkte P-Mangelsymptomeepbachten sind. Diese sind reversibel,
wenn die Pflanze wieder mit Phosphat versorgt witlosphite kénnen Phosphate in der
Pflanze nicht ersetzen oder ergénzen, Phosphitgewen der Pflanze weder ab- noch umge-
baut. Sie kénnen Uber die Wurzeln ausgeschiedenmrigoden durch Bakterien abgebaut
werden (Quelle: Diss. Frau Ralitza Danova-Alt, Biaille Dez. 2008). Daher wird ein Dinger
wie Phos 60 EU, der 10 % Gesamtstickstoff und 580 Knthalt, auch nur als NK-Dunger
bezeichnet, obwohl er 43 %®; aus Phosphonsaure (entspricht 50 ¥2®) enthalt, denn
die Phosphonsaure entfaltet keine Diingewirkung.

Zu den gartenbaulich relevanten Oomyceten, diehd®oosphite bekampfbar sein sollten,
gehoren Pilze der GattungéyphanomycegWurzelfaulen),Bremia Peronospora Plasmo-
para, Pseudoperonospor&clerosporaFalscher MehltauRythium(Wurzelfaulen und Auf-
laufkrankheiten) Phytophthora(Phytophthoraan Kartoffeln und Tomaten, Blattkrankheiten
an Paprika und Cucurbitaceae, Wurzel- und Stangelig sowieAlbugo (Weil3er Rost an
Cruciferen).

Die Wirkungsweise der Phosphite auf die pilzliclamneger erfolgt prinzipiell auf zwei ver-
schiedenen Wegen: zum einen wirken sie direkt anf Bathogen durch eine Beeintréachti-
gung des P-Stoffwechsels des Pilzes und eine Hemprdan oxydativen Phosphorylierung
(Abb. 1). Zum anderen wirken Phosphite indirektcotiudie Mobilisierung der Abwehrkrafte
der Pflanze und die Bildung von Phytoalexinen. @irekte Wirkung ist von untergeordneter
Bedeutung, entscheidend ist die indirekte Wirkuhigh( 2).
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Fig. 1. Pythium aphanidermatum growing in cornmeal medium amended with (a)
potassium phosphite and (b) potassium phosphate. The potassium phosphite is
inhibiting growth of Pythium myecelia, whereas the potassium phosphate has no
effect on growth.

Quelle: Pennsylvania State University, Dept. of crop and soil sciences, Peter Landschoot, Joshua Cook, 2005

Abb. 1: Direkte Wirkung von Kaliumphosphit agfthium

Phosphonate-treated interaction

Abb. 2: Wirt-Parasit Beziehung unter Phosphonaffl&ss, schematisch, 1-Pathogen durch
direkte fungizide Wirkung der Phosphite unterdriiéStressmetaboliten -> Produktion von
Elicitoren, unzureichende Produktion von SuppressoB-Erkennung, 4-Abwehrreaktionen
erhoht, 5-Phytoalexine, phenolische Verbindunggiisdhe Enzyme, hypersensitiver Zelltod
und Zellwandverstarkungen, 6-Absterben des Pattspg@uelle: David Guest, Bruce Grant,
University of Melbourne, Australia, Biol.Rev., 1991
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Phosphiée Rflanze keine Dungerwirkung ent-
falten und nur Gber den Boden ein Abbau stattfindiet langsam und langfristig gesehen eine
gewisse Dingerwirkung hervorrufen kann. Phosphéteeh eine eindeutige fungizide Wir-
kung auf Oomyceten, wobei diese Wirkung zu einemngen Teil Uber eine direkte Hem-
mung des Pathogens (ausgepragter bei Phosphitdreialhosphonaten) und zum entschei-
denden Teil Uber eine Aktivierung der pflanzeneggerAbwehrreaktionen hervorgerufen
wird. Man spricht in diesem Zusammenhang auch VAR S ,systemic acquired resistance”.
Da Phosphite in der Pflanze weder ab- noch umgebantiern nur langsam tber die Wurzeln
ausgeschieden werden, kdnnen nach Aufnahme vorpRiters durch die Pflanze auch relativ
hohe Ruckstande in den Pflanzen gefunden werdenRDckstandsdefinition von Phosphiten
ist zurzeit allerdings noch nicht endgultig gekl&iickstande kénnten Uber die Menge von
Phosphit-Anionen (HP$§)) definiert werden, wahrscheinlicher ist allerdindass die Riick-
standsdefinition des bereits als fungizider Wirksigelisteten Fosethyl-Al (Rickstand =
Summe aus Fosethyl + Phosphonséure + Salze dephrimssiure) ibernommen wird. Aus
toxikologischer Sicht sind die Rickstadnde von Kalphnosphiten vollig unbedenklich (MRL
fur Trauben 100 mg/kg, MRL fur Kernobst 75 mg/kg).

Zurzeit wird Kaliumphosphit in Weinbau, Obstbau uBdmuisebau bereits in recht grof3em
Umfang eingesetzt — hauptsachlich Uber den EinsaizPflanzenstarkungsmitteln und Diun-
gern. Da der Wirkstoff bisher weder nach Art nockrige als solcher deklariert ist, er aber
deutliche Ruckstéande hinterlasst, sind Anwendestéiadlicherweise verunsichert, ob, wie
weit und in welchem Umfang Phosphite eingesetztlerekénnen. Daher hat FCS sich dazu
entschlossen, den Wirkstoff als Pflanzenschutzhmgétgistrieren zu lassen, um die Mdglich-
keit zu eroffnen, den Wirkstoff mit definierten Audindmengen, Applikationshaufigkeiten
und Wartezeiten einsetzen zu konnen (Abb. 3). AufEbene befindet sich Kaliumphosphit
im Verfahren der Annex | Listung durch den Wirk$idfaber. FCS hat die Zulassung als
Fungizid zunachst im Weinbau eingereicht. WeitadBkationen sind geplant.

Wirkstoff: 755 g/l Kaliumphosphit (K2HPO3 + KH2PO3)

504 g/l phosphorige Saure

Formulierung: SL

Kultur: Weinbau (Keltertrauben) — zunachst - spater
zusatzliche Indikationen

Schaderreger: Plasmopara viticola

Anwendung: Max 5 Applikationen im Abstand von 10
Tagen

Aufwandmenge: Basisrate: 1,0 I/ha =504 g/l

ab BBCH 61: 3,0 I/lha =1.512 g/l
ab BBCH 71: 4,0 I/ha =2.016 g/l

Wartezeit: 14 Tage

Abb. 3: MAC 94700 F - ein neues Fungizid von FCS
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K-Phosphonat als Wirkstoff fir den Pflanzenschutz

Kelderer M. & Gramm D.

Okologischer Anbau — VZ Laimburg, Laimburg 6, |1-3@0Post Auer (BZ), Italien
Markus.Kelderer@provinz.bz.it

Kaliumphosphonat ist ein Wirkstoff, der auf versaenen landwirtschaftlichen Kulturen sehr
gute Wirkungen gegen diverse Pilzkrankheiten, vwead’lasmopara viticolaPythiumspp.
oderPhytophthoraspp. zeigt (BeISERB. et al., 2000; 6ok P.J. et al., 2009; ®&ISARIO A. et

al., 2007; KLDERER et al., 2010). Als anorganisches Salz der phospiorSaure definiert,
wird der Wirkstoff von den Pflanzen durch WurzeimduBlatter auf systemische Weise auf-
genommen (GesTD. et al., 1991). Sowohl einen kurativen als aeicien praventiven Effekt
vermag K-Phosphonat auszuléseruéSt D. et al.,, 1990). Denn Phosphonate férdern die
pflanzeneigene Abwehr @BERTSHAUSEN 2009) und gewahrleisten eine relativ lang anhal-
tende Wirkung (GesT D. et al., 1991). Zudem verlangsamen Phosphonafbhangigkeit
ihrer Konzentration das Pilzwachstum und unterbindee Sporulation (GesT D. et al.,
1991).

Phosphorige Saure gilt generell als verhaltnismaiigender- und umweltfreundlich (Draft
Assessment Report (DAR) on Potassium PhosphiteBdden wird sie je nach Aktivitat der
Mikroorganismen zu pflanzenverfiigbarem Phosphatliexi (GUEST D. et al., 1991). Bei
inkorrekter Formulierung bzw. Einsatz des Mitte¢steht die Gefahr von phytotoxen Reakti-
onen.

K-Phosphonat wird im Wein-, Gemuse- und Obstbaolgméich angewandt. Es ist in der EU-
Verordnung 91/414 zum Pflanzenschutz noch nichPélEnzenschutzmittel registriert. Das
entsprechende Dossier fur die Aufnahme als Pflasttarizmittel wurde von der israelischen
Firma Luxembourg Industries Ltd. bereits vor eimigahren zum ersten Mal eingereicht und
ist noch in Untersuchundnitp://ec.europa.e2010). Die Registrierung von K-Phosphonat in
die europaische PSM-Liste ist nach Einschatzungchéedener Experten wahrscheinlich.
Aktuell wird K-Phosphonat je nach nationaler Bestiomg als Blattdiinger (z. B. Italien) oder
Pflanzenstarkungsmittel (Deutschland und Osteryainigesetzt.

K-Phosphonat im 6kologischen Anbau

In der deutschen Liste der Pflanzenstarkungsnsitedl K-Phosphonathaltige Produkte als
Algenpraparate verzeichnet. In Deutschland herraithemein die Meinung, dass Pflanzen-
starkungsmittel im EU-Bioanbau erlaubt sind, audmm die einzelnen Stoffe nicht in der

Verordnung zum 0Okologischen Anbau gelistet sinteregsse am K-Phosphonat zeigt bisher
vor allem der 6kologische Weinbau. Der kombinidttesatz von Kupfer und K-Phosphonat

ermoglicht, die Kupfermengen zu reduzierero¢RHATT C. et al., 2002). Seit den nieder-

schlagsreichen Monaten in der Vegetationsperiod$8 20 Mitteleuropa, als der Einsatz von

K-Phosphonat im Okoweinbau fiir so manchen Winzemginglich schien, wurde es um die
Legalitat der Anwendung der Substanz im Okoanbaarhmlb der EU laut. Der Einsatz von

K-Phosphonat stiftet Verwirrung unter den Okowimzaicht nur in Deutschland. In interna-

tionalen Meetings (z. B. Rom, 2009) verschiedenertréter aus Forschung und Politik, die
sich dem 6kologischen Anbau widmen, wird und wweédesucht zu erdrtern, wie es um die

Notwendigkeit aber auch um die Okokompatibilitat d@wendung von K-Phosphonat be-

stellt ist. Gleichzeitig erregt die Diskussion ruanth eine mogliche gesetzliche Reduktion
bzw. Streichung des Kupfers als Pflanzenschutzhiitteinzelnen Landern aber auch in der
EU Aufsehen.
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Schwachpunkte von K-Phosphonat fur den 6kologisérdrau:

1995 versammelte sich die Arbeitsgemeinschaft Qjsther Landbau (AGOL), der Verban-
de wie Demeter, Bioland und Naturland angehéred, heschloss, Phosphonate im 6kologi-
schen Anbau nicht zuzulassen. 1998 entschied BIOAM, der weltweite Dachverband der
okologischen Verbande, gegen die Anwendung von &sphonat im Okoanbau. In seiner
Beurteilung durch das FiBL (Forschungsinstitut iimlogischen Landbau) wurde der Wirk-
stoff 2002 zwar als notwendig gewertet und sein @ithwerhalten und sein Einfluss auf die
menschliche Gesundheit fur nicht limitierend, gestawie seine ethischen Aspekte. Seine
synthetische Herkunft beurteilte das Institut jddoar als bedingt naturidentisch. Zu diesem
Thema ware dringend ein unabhangiges Expertengetadotwendig. Anzuzweifeln sei auch
die Akzeptanz von Ruckstanden bei den Konsumeri#@l{ 2002). Denn je nach Auf-
wandmenge und letztem Anwendungstermin hinterl&sBhosphonat mehr oder weniger
Ruckstande. Untersuchungen durch das Versuchseehtimburg am Apfel haben ergeben,
dass Behandlungen mit K-Phosphonat vor der Blitgeki@lckstande in den Frichten hinter-
lieBen. Bei Behandlungen nach der Blite wurdenktéhten bis nach funf Monaten Lage-
rung Rulckstande nachgewiesen, aul3erdem noch zindereFrichten im Folgejahr und
sogar den Austriebsblattern zwei Jahre nach deaddting (KELDERERet al., 2008).
Ruckstandsuntersuchungen im Weinbau ergaben hihslickler Behandlungstermine ahnli-
che Tendenzen wie beim Apfel; sprich bei Spritzungach der Blute konnte ein eindeutiger
Ruckstandsnachweis bei der Ernte und manchmal seg&olgejahr beobachtet werden. Je
spater und ofter die Spritzung gemacht wird, um@&oeh die Ruckstande. Zudem scheint die
Menge an Rickstdnden auch mit der Sorte und ilexgeiligen Beerengrélde zusammenzu-
hangen. Es wird davon ausgegangen, dass sich dls®iide von der Traube bis zur Flasche
nicht wesentlich verandern ¢8weiGKOFLERW. et al., 2009). In einigen Gemusearten hinter-
lasst K-Phosphonat erstaunlich hohe Rickstandea @tweinigen Kartoffelsorten (FiBL,
2002. Phosphonatriickstande kénnen ihren Ursprung auBhasphordiingern durch Verun-
reinigungen in der Herstellung, in Glyphosat, irftton oder im Aluminium-Fosetyl haben.
Zur Ermittlung der Rickstande von K-Phosphonat g#tunter Fachleuten verschiedene An-
sichten und Methoden. Auch dazu waren dringend néutersuchungen notwendig. Die
Nachweisgrenze am Agrikulturchemischen Labor desszentrums Laimburg verweilt
bei 0,5 ppm, andere Labors geben Nachweisgrenzer® @i ppm an. Der aktuelle Hochst-
wert fur Ruckstande von phosphoriger Saure in deédiégt bei 50 ppm in den Trauben und
bei 100 ppm im Wein.

Ob und wann K-Phosphonat in die Liste der europ@isdflanzenschutzmittel aufgenommen
wird und ob dem Okologischen Landbau in Zukunft ®jstemisches Mittel, das Riickstande
hinterlasst, zur Verfigung steht, wird sich zeigBis dahin wird sich der eine oder andere
(Oko)Landwirt in Europa weiterhin guten oder schten Gewissens des Blattdiingers bzw.
Pflanzenstarkungsmittels auf Basis von Algen oderliéhem mit hervorragendem Effekt
bedienen.
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Wirkung von Phosphonaten gegetventuria inaequalis, Podosphaera leucotricha und
Lagerungsfaulen im Apfelanbau

Gerd Palm

Obstbauversuchsanstalt Jork der Lwk Niedersacihdearende 53, 21635 Jork
gerd.palm@Iwk-niedersachsen.de

Die Wirkung der Phosphonate wurden in Versuchen@estbau Versuchs- und Beratungs-
zentrums Jork unter kontrollierten Bedingungen iew@chshaus und im Freiland getestet.
Nach kinstlicher Inokulation mit Schorfkonidien mihem Titer von 100.000 Sporen/ml und
Herstellung von anschliel3enden Infektionsbedingnvgarden nach erfolgter Infektion (nach
MILLS) das Praparat Frutogard jeweils einmal kwratach Temperatursummen ¢(C >0 °C)
eingesetz{Tab. 1).

Tabelle 1: Wirkung von Frutogard gegen Apfelsch@th einer kurativen Behandlung, Ver-
suche an Containerbaumen. Befallsgrad: 0 = ohne, 2010 = 2-5, 60 = 6-10 Infektio-
nen/Blatt

Sorte Datum Behandlung Befallsgrad
Inokulation nach ~ C Kontrolle Frutogard Syllit
0,5 % 0,125 %

Braeburn | 07.06.2007 187 38,88 8,40 --
418 9,89 2,00
686 9,17 21,95
Golden 14.05.2008 160 43,39 34,00 6,92
Delicious 320 35,57 33,78
630 43,57 39,47

Golden 12.05.2009 469 19,21 9,33 --

Delicious 800 8,08 --
Golden 09.07.2009 296 56,21 25,08 19,34
Delicious 610 21,33 30,46

727 37,85 -

Es konnte eine deutliche befallsreduzierende Wikm Vergleich zur unbehandelten Kon-
trolle festgestellt werden. Syllit (Dodine) als kfristig kurativ wirkendes Fungizid war ver-
gleichbar oder besser wirksam. Erhéhte Anwendungaskatrationen fuhren zu einer Wir-
kungssteigerung insbesondere bei einer kiirzereatiaeit(Tab. 2).

In einem Freilandversuch von 2010 wurden wahrendstigksten Infektionszeit des Schorf-
pilzes vom 20.04. bis 09.05.10 jeweils 5 Behandéummit Delan WG (Dithianon) durchge-
fuhrt. In zwei Versuchsvarianten kam es in Komhboramit 1,5 | bzw. 2,5 | Frutogard /ha m
Kronenh6he zur Anwendung. Der Zusatz von Frutogadiizierte den Blattschorfbefall er-
heblich (Tab. 3). Die Wirkungssteigerung ist sehr wahrscheinlichrarogig auf die kurative
Wirkung zurtickzufihren.

Frutogard fuhrt zur Befallsminderungen durch Iniekén des Schorfpilzes.
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Tabelle 2: Wirkung von Frutogard gegen Apfelsch@ath einer kurativen Behandlung, Ver-
suche an Containerbaumen. Befallsgrad: 0 = ohnes 20 40 = 2-5, 60 = 6-10 Infektio-
nen/Blatt

Behandlung Befallsgrad
nach ¥ T Kontrolle Frutogard
0,5 % 0,75 % 1,0 %
296 56,21 25,08 20,92 15,50
610 21,33 17,54 11,00
727 37,85 18,62 24,31
892 26,31 14,67 18,50

Tabelle 3: Bekdmpfung von Schorf an 'Gloster' 2010

Versuchs- Aufwand- Anzahl befallene Blatter [%]
glied menge Behandlungen

kg bzw. |20.04. - 09.05. 26.05. 04.06.

I/ha m Kh

Kontrolle | - | = ----- 65,5 74,8
Delan WG 0,25 5 21,1 33,6
Delan WG + 0,25 5 4,1 18
Frutogard 2,5
Delan WG + 0,25 5 5,5 25,0
Frutogard; 15

In zweijdhrigen Freilandversuchen konnten die Phospt-Praparate Frutogard und Phos 60
Mehltauinfektionen erheblich verhindern. 2009 wa Wirkung von Frutogard signifikant
besser als die Standardfungizid-Spritzfolge. 20y ®whos 60 gleich, Frutogard geringer
wirksam als der Standafébb. 1 u. 2) Die Phosphonate kbnnen einen wichtigen Beitrag zu
Verminderung von Mehltauresistenzen leisten, daAgéelmehltau eine deutliche Verminde-
rung der Sensitivitat gegen die im Kernobstbau lasgen Azol-Fungizide zeigt.

14. Fachgespréch ,Pflanzenschutz im Okologischenihau — Probleme und Lésungsanséatze”, Phosphonate



19

2,80 W 28.05., 20 Langtriebe
M 30.06., 10 Langtriebe
M 06.08., 20 Langtriebe

Befallsindex [1-4]

Kontrolle 2x Flint 0,05 kg 8x Frutogard
6x Topas 0,125 | 251

Aufwandmenge / ha u. m Kronenhéhe

Abb. 1: Wirkung von Frutogard im Vergleich zu eir&andardspritzfolge gegen Apfelmehl-
tau (Podosphaera leucotrichaan 'Braecburn' 2009. Index: 1 = keine Infektion2r einzelne
Infektionen, 3 = bis 50 % -, 4 = > 50 % der Blatthe befallen

3,00

2,80 M 16.06., 10 Langtriebe ||
2,60 W 02.08., 20 Langtriebe |
2,40
2,20 A
2,00 A
1,80 -
1,60 -
1,40 -
1,20 -
1,00 -

Befallsindex [1-4]

Kontrolle Topas Frutogard Phos 60
0,1251 251 151

Aufwandmenge / ha u. m Kronenhéhe

Abb. 2: Wirkung von Frutogard und Phos 60 im Veidiezu Standardbehandlungen mit To-
pas gegen ApfelmehltaiP¢dosphaera leucotrichan 'Elstar' 2010. Index: 1 = keine Infekti-
onen, 2 = einzelne Infektionen, 3 = bis 50 % = A 50 % der Blattflache befallen

In 3jahrigen Versuchen konnte nach mehrfachen B#bhagen mit FrutogardT@b. 4) im

Abstand von 7 bis 10 Tagen vor der Ernte keine Wigkgegen Lagerungsfaulen insbesonde-
re gegerGloeosporiunsp. festgestellt werden.

14. Fachgespréch ,Pflanzenschutz im Okologischenihau — Probleme und Lésungsanséatze”, Phosphonate



20

Tabelle 4. Wirkung von Frutogard gegen Lagerundsfiéu

Aufwandmenge Anzahl befallene
I/ha m Kh Behandlungen | Frichte [%)]

2004
Elstar
Kontrolle 29,2
Frutogard 1,0 6 40,1
2008
Elstar bee
Kontrolle 2,2 f’]m
Frutogard 2,5 4 2,2 ht-
2009
Pinova
Kontrolle 23,6
Frutogard 2,5 11 18,2
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Versuche zur Verhinderung von Féaulnis durchPeronospora rubi an Brombeeren mit

Phosphonaten
Gerd Palm

21

Obstbauversuchsanstalt Jork der Lwk Niedersachdearende 53, 21635 Jork
gerd.palm@Iwk-niedersachsen.de

Der Falsche Mehltaeronospora rubist der bedeutendste Fruchtfauleerreger der Brombee
re. Eine wirksame Bekampfung entscheidet Uber digsethaftlichkeit des Anbaus. In einem
Versuch wurde nach 5maliger Anwendung von Phodikeinem Fruchtbefall von 56,7 % in
der unbehandelten Kontrolle ein Wirkungsgrad von68% erzielt. Es konnten ebenfalls
Fruchtinfektionen durclBotrytis cinereavermindert werdeigAbb. 1). Forum Star (Dimetho-

morph+Folpet) war unwirksam.

Sorte: Loch Ness
Handspritzung: 1000 I/ha
Behandlungstermine:  03.05., 17.05., 08.06., 26.06., 22.07.2006
Blockanlage: 3 Whig.
Bonitur; 10 diesjahrige Ruten/Whlg.; 150 reife Friichte/Whig.
Mehltau Mehltau Botrytis
Blattbefall als Befallswert ¥| Frucht- [ WG | Frucht- | WG
22.08. 15.09. befall [%] [ [%] [befall [%]]| [%]
Kontrolle 1,86 2,55 56,7 5,8
Phosfik 2,5 I/ha 1,21 1,81 8,2 85,6 0,6 89,5
Forum Star 2 1,2 kg/ha 1,74 2,36 53,1 6,4 5,2 9,8

2) Behandlungen am 03.05., 17.05., 08.06.

D Befallswert: 1 = ohne Befall, 2 = 1-3 Infektionen / Blatt, 3 = 4-10 Infektionen / Blatt,
4 =11-25%, 5 = > 25% der Blattflache befallen

Abb. 1. Wirkung von Phosfik gegen Falschen Meh{@ronospora rujian Brombeeren
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Schorf- und Lagerkrankheitenregulierung an Apfel mit Phosphonaten — mehrjahrige
Versuchsergebnisse

Christian Scheer, Kompetenzzentrum Obstbau Bodessteihmacherhof 6, 88213 Ravens-
burg, scheer@kob-bavendorf.de

Nach langen Jahren erfolgreicher Schorfbekampfum@adensee wurde seit dem Jahre 2005
trotz intensiver Regulierungsmdéglichkeiten zunehdh®ohorf gefunden.

Die vor dem Jahre 2004 erfolgreich praktiziertatgie (,sandwich-Behandlungen®) basierte
auf einer Kombination von protektivem und kurativEmsatz der Schorffungizide: Protektiv,
d. h. vorbeugend, wurde vor mdglichen Infektionggriesen vor Niederschlagen eine Belags-
spritzung ausgebracht. Liel3 die Wirkung des verwtrd Fungizides z. B. aufgrund des Zu-
wachses bzw. der Niederschlagsmengen nach, koreltiy bequem* durch Einsatz kurati-
ver Wirkstoffe in die Entwicklung des Schorfpilzasch nach der Infektion eingegriffen wer-
den. Dies fuhrte im Regelfall zu dem gewiinschtefieEf der Schorffreiheit der Bestande.
Bequem war diese Spritzfolge auch aus dem Gruraks delbst ,vergessene” Belagssprit-
zungen mit kurativen Wirkstoffen nachgearbeitetdearkonnten.

Verschiedene Grinde wie veranderte klimatische iggaigen und Minderwirkungen bzw.
Resistenzen der Schorffungizide (Anilinopyrimidingzole und Strobilurine) fuhrten zur
dramatischen Schorfsituation am Bodensee und daobgtedrungen zum Umdenken in der
Schorfbekampfung.

Ein ausreichender Bekampfungserfolg kann am Bodense noch durch protektive Mal3-
nahmen mit entsprechendem Aufwand erzielt werdds.Sdandardfungizide stehen hierfir
Merpan 80 WDG bzw. Malvin WG, Syllit und Delan Wa@rzVerfigung. Die mehrjahrigen
Ergebnisse zeigen, dass das Produkt Delan WG lgginstigen Witterungsbedingungen ins-
besondere in kritischen Phasen mit starkem Ascesflag an seine Leistungsgrenze kom-
men kann. Unzureichende Wirkungsgrade mit darasigitrerendem Schorfbefall sind mog-
lich. Diese Wirkung soll durch Zusétze verbessatd&n. In mehrjahrigen Versuchen wurden
Phosphonate in Tankmischung mit Delan WG applizidigrmit konnte eine teilweise signi-
fikante Wirkungsverbesserung erzielt werden (Ahlniigen 1-3).

Variante Behandlungstermine Blattschorf- | Fruchtschorf

befall -befall
2007 28.04.03.05./04.05./05.05.| 06.05.| 07.05. | 08.05. 31.05. 19.07.

BBCH 69 71| 71 71 71 71 71 73
Unbehandelt 30,4% 88,4%
Warndienst Delan| Flint Merp. Delan 0,5% 1,0%

Delan
Delan Delan| Delan Delan 5.9% 5 6%
Phosphonat Fung./| Delan Delan/ 3,7% 2.3%
Frut. | /Frut. Frut.
Ascosporen | 0% | 0% | 20% | 48% | 3% 2% 4,3%
Niederschlag | 0 mm 12,8 mm 33,2 mm 5,9 mm

Abb. 1: Wirkung von ,Phosphonaten” 2007, Aufwandgem Delan WG (0,25 kg/ha u.
mKh), Flint (0,05 kg/ ha u. mKh.), Merp.= Merpan 8MG (0,625 kg/ ha u. mKh.),

Syllit ((0,625 I/ha u. mKh.), Cons. = Consist Pl@s625 kg/ha u. mKh.), Frut. = Frutogard
(2,5 I/ha u. mKh.), Phos = Phos 60 (0,8 I/ha u. mKh
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Variante Behandlungstermine Blattschorf- | Fruchtschorf-
befall befall
2008 18.04./19.04.21.04./22.04.| 23.04.| 24.04.| 28.04. | 29.04. 27.05. 24.07.
BBCH 57 57 | 57 57 59 59 61 61 71
Unbehandelt 33,4% 96,7
Merp
Delan Delan Delan| Delan 7% 20,4%
Phosphonat Delan Delan/| Delan/ 4.8% 5,7%
/ Frut. Frut. Frut.
Ascosporen | 0% | 1% | 18% | 37% | 0,9% | 0,7% 3% 7%
Niederschlag 0,2mm( 9,5mm| 58,6mm 0,6mm 8,2 mm

Abb. 2: Wirkung von ,Phosphonaten® 2008, Aufwandigem Delan WG (0,25 kg/ha u.
mKh), Flint (0,05 kg/ ha u. mKh.), Merp.= Merpan 8MG (0,625 kg/ ha u. mKh.),

Syllit ((0,625 I/ha u. mKh.), Cons. = Consist Pl@s625 kg/ha u. mKh.), Frut. = Frutogard
(2,5 I/ha u. mKh.), Phos = Phos 60 (0,8 I/ha u. mKh

Variante Behandlungstermine Blattschorf | Fruchtschorf-
-befall befall
2010 25.04)26.04.29.04)30.04{ 01.05. 02.05. 03.05. 26.05. 13.07.
BBCH 57 57 61 61| 63 63 63 71
Unbehandelt 37,3% 38,2 %
Warndienst Syllit Cons. Merp.| Syllit 0% 0%
Delan Delan Delan Delan 41 % 5.4 %
Phosphonat Delan Delan Delan/ 1% 2.7 %
/Phos /Phos| Phos
Ascosporen | 0% | 6% | 0% | 3% | 44% | 17% 3%
Niederschlag 5mm 40,4 mm 2mm

Abb. 3: Wirkung von ,Phosphonaten* 2010, Aufwandigem Delan WG (0,25 kg/ha u.
mKh), Flint (0,05 kg/ ha u. mKh.), Merp.= Merpan 8MDG (0,625 kg/ ha u. mKh.),

Syllit ((0,625 I/ha u. mKh.), Cons. = Consist Pl@s625 kg/ha u. mKh.), Frut. = Frutogard
(2,5 I/ha u. mKh.), Phos = Phos 60 (0,8 I/ha u. mKh
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Auch zur Lagerkrankheitenregulierung, insbesondeieder Regulierung des Gloeosporium-
befalles, zeigen Phosphonate (z. B. Frutogardyvégske gute Wirkung. Allerdings ist diese
Wirkung nicht jedes Jahr zu verzeichnen (Abbilddihg

Produkt (Anzahl | 2007 | 2008 2009 2009
Behandlungen) (Pi) (Pi) (P (GD)
Flint (3x) 33,8%| 63% | 48%
Flint (2x) vorab
Merpan (2x) 30,7 % | 52,5% | 24% 57%
319%| 0% 3% 42 %
Frutogard (4x) (5x) (6x) (5x)
unbehandelt
(% Befall) 62,1% | 15,1 % | 52,8 % | 38,7 %

Abb. 4: Lagerkrankheitenbekampfung 2007 - 2009 €Gsporium [%WG]), Applikation an
Golden Delicious (PJ:2000) und Pinova (PJ 2002)niéa Parzellensprihgerat SZA, 260
I/ha *mKh, 25 Baume/je Wdh., 4 fach wdh., Ernte ZQchte/Wdh. Lagerung bei 2—3 °C bis
Anfang Marz, zweite Bonitur ca. 14 Tage spater,tiBeaung einzelner Lagerfaulen: Lager-
schorf, Gloeosporium, Monillia, Botrytis, u. a. hidarstellung des Befalles (unbehandelt)
und der Wirkungsgrade (%) beiGolden Delicious (GBJl Pinova (Pi)
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Anwendung phosphonathaltiger Pflanzenstarkungsmitte im 6kologischen Weinbau -
Einsatz in der Praxis und Ruckstandsproblematik(Kurzfassung)

Randolf Kauer, Hochschule RheinMain, Fachbereicis&eim, Okologischer Weinbau,
Von-Lade-Str. 1, 65366 Geisenheim, randolf.kauer@nsle

Aktuelle Situation im 6kologischen Weinbau

Okologischer Weinbau mit ,klassischen Rebsortentisie Kupfereinsatz unmaglich.

Auch bei toleranten Sorten (PIWISs) ist bei Problammeit Schwarzfaule und Roter Brenner
der Einsatz von Kupfer notwendig. In Regionen bawJahren mit hohem Infektionsdruck
durchPlasmopara viticolam Vorblitebereich ist bei den derzeit zugelassdf@fermengen
das Produktionsrisiko in der Praxis extrem hoch.

Auch im Nachblutebereich kann es durch Infektiomes Stielgerists der Traube zu Er-
tragsausfallen kommen und insbesondere durch Lauisvelie Qualitat sehr negativ beein-
flusst werden.

Diese Gefahr wird durch die veranderten klimatisc@egebenheiten (Frequenz und Intensi-
tat von Niederschlagen) noch verstarkt.

Vor dem Hintergrund zunehmenden Interesses am giscloen Weinbau (2010: ca. 5000 ha),
erschweren die Unsicherheiten im Bereich der Beléngp von Plasmopara viticoladie
Empfehlung zur Umstellung erheblich. Die SituationBereich der Zulassung von Wirkstof-
fen auf EU und nationaler Ebene sowie die verbaruagigen Sichtweisen und Ausnahme-
regelungen behindern den Entscheidungsprozessmstelung.

Erfahrungen _und Empfehlungen zum Einsatz von phospbnathaltigen Pflanzenstar-
kungsmitteln:

Mit dem Ziel der Kupferreduzierung und der Verme&igwon Ruckstanden wird zurzeit der
Einsatz von phosphonathaltigen Pflanzenstarkungsmiab der 1.VorblUtespritzung nur bis
zum Entwicklungsstadium 68 (abgehende Bliite) enpfol{Beispiel: Frutogard: Aufwand-
mengen: 3-5 I/ha). Eine ,Kurativ“-Behandlung istr reinnvoll und bedingt erfolgreich, so-
lange diese, temperaturabhangig, in einem Zeigéengin ca. 24 h nach der Infektion erfolgt
und nach 5 Tagen wiederholt wird. Etablierte Epiggnkdnnen nicht gestoppt oder geheilt
werden. Aufgrund der systemischen Verteilung i fféihe Auslésen der Resistenzmecha-
nismen (ab ES 15 bis Ende der vegetativen Haupstactsphase) sinnvoller, sicherer und
effektiver als die Behandlung einer bereits dehtlgtablierten Epidemie. In vielen Fallen
kann damit auf den Einsatz von Kupfer vor der BNgezichtet bzw. dieser erheblich redu-
ziert werden (Kupfereinsatzreduzierung: ca. 50@ g/br der Blite). Ein Kupferersatz durch
phosphonathaltige Pflanzenstarkungsmittel ist niatiglich.

Material und Methoden:
Im Zeitraum 2000-2008 wurden in praxisorientierieraktversuchen der Forschungsanstalt
Geisenheim (u. a. BOL-Projekt: Optimierung des ogichen Rebschutzes unter besonderer
Berucksichtigung der Rebenperonospora) unter Beaghtler GEP Standards Versuche zur
Ruckstandsproblematik phosphonathaltiger Pflanaekishgsmittel bei der Rebsorte Riesling
durchgefuhrt. Die Analysen wurden am WeinbauinstituFreiburg, am Versuchszentrum
Laimburg — Sudtirol und RCC-Itingen — Schweiz dgetfiihrt. Analytisch wurde die Metho-
de der lonenchromatographie (HPIC) nachiMgTTE and FFeY (1988) modifiziert nach
BERNER (1992) bei folgenden Nachweisgrenzen verwendet:

Nachweisgrenze WBI Freiburg: 2,0 mg/l

Nachweisgrenze VZ Laimburg: 0,5 mg/l

Nachweisgrenze RCC: 0,5 mg/l
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Ergebnisse:
In den Tabellen 1-3 sind die wesentlichen Ergebries Untersuchungen wiedergegeben.

Es kann festgestellt werden, dass die Hohe der $dlote abhéngig ist vom Zeitpunkt der
Applikation und der Menge des ausgebrachten Phospbo Die festgestellten Phospho-
natrtickstande in den Trauben finden sich aucheitigér Hohe im Most und Wein wieder. Es
erfolgt keine Abreicherung im Verarbeitungsprozé&ystch die Ruckfuhrung des letzten Ap-
plikationstermins auf das Entwicklungsstadium ,Abgede Blite* (68) kann eine weitge-
hende Rickstandsfreiheit erreicht werden. In dieZesammenhang ware es notwendig, die
analytische ,Scharfe* (0,5-2,0 mg/l) zu verbessam,dieses Ergebnis absichern zu kdnnen,
da sich die gefundenen Werte sehr nahe an der Nasirenze bewegen.

Aus ergénzenden Versuchen kammlaufig festgestellt werden, dass Phosphonate in der Re-
be ebenfalls eine gewisse Persistenz von ca. 2kfnlaaufweisen und sich aus diesem
.Phosphonat-Pool, auch nach Aussetzen von Appbkan, Rickstande im Wein an der
Nachweisgrenze nachweisen lassen. Um diese Ergehnisbestétigen, sind weitere Untersu-
chungen notwendig.

Tabelle 1:

Ergebnisse zum Rickstandsverhalten phosphonathalty Pflanzenstarkungsmittel bei
Trauben, Most und Wein aus dem Jahr 2001 bei Appli&tion zum Stadium abgehende
BlUte bis ca. ErbsengroRe der Beeren

Summe der O Phospho- Phos- Phos-
ausgebrach- natgehalt pho- pho-
U . ten Menge Termine BBCH 68 Trauben natge- natge-
Variante an Phospho- (abgehende (mglkg) halt halt
nat Bl te) Most Wein
inkg / ha (HPOs %) (mg/)) (mgl)
(HPO3 %) (HPO3 # | (HPO3
Oko- 0,00 22.6.; 27.6. n.n n.n. n.n.
Standart 3.7,
(Mykosin 12.7.
/Cu)
Phosphonat- b6 6.
variante 1 1,68 22 6 ’ 27.6 2,8 2,5 4
3.7,
(Okofluid-P) 12.7.
Phosphonat- .
Phosphon 5,15 22.6.; 27.6. 7.2 7.1 8
3.7,
(Robus) 12.7.

(n.n. = nicht nachweisbar; die Untersuchungen raufen und Most wurden durch das Labor RCC Itingen
Schweiz, die Weinuntersuchungen im WBI Freiburgctgefihrt)
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Tabelle 2:
Ergebnisse zum Rickstandsverhalten und zur Persiste phosphonathaltiger Pflanzen-
starkungsmittel bei Weinen aus den Jahren 2000-280
bei einer zeitlichen Ruckfihrung des letzten Applilationstermins vom Stadium Reifebe-
ginn (ES 80) bis zum Stadium Ende der Blute (ES 71)
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Wein Variante Summe der Letzte Analyse 2004 JAnalyse 2003 Analyse 2002 Analyse 2001
ausgebracht |Behandlung
en Menge (BBCH
HPO, pro Jahr |Stadium)
Jahrgang und Menge HPO, (mg/l) |HPO, (mg/l) [HPO, (mg/l) |HPO, (mg/l)
2000 Oko-Standart D h.n. p.n. .0 n.
2000 Integriert D h.n. h.n. }.n. n.
2000 Varl (HPO,%) |10520g/ha [BBCH 80 22 27 23 22
1608 g/ha
2001 Oko-Standart D h.n. n.n. i.n.
2001 Var.l (HPO,*) [1680 g/lha BBCH 75 3 n.n.
672 g/ha
2001 Varll (HPO ;%) [5150 g/lha BBCH 75 11 10 8
2060 g/ha
2002 Oko-Standart D h.n. p.n.
2002 Integriert D h.n. h.n.
504 g/ha
2002 Var.ll (HPO32') 5356 g/ha BBCH 73 11 13
1545 g/ha
2003 Oko-Standart D n.N.
2003 Integriert D h.N.
2003 Var.l (HPO32') 3060 g/ha BBCH71 3
1236 g/ha
2003 Varll (HPO s 2‘) 2700 g/ha BBCH 71 7
1200 g/ha

(n.n. = nicht nachweisbar; die Untersuchungen wudiech das WBI Freiburg durchgefiihrt)
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Tabelle 3:

Ergebnisse zum Rickstandsverhalten phosphonathalty Pflanzenstarkungsmittel bei
Weinen aus den Jahren 2004 und 2005 bei einer Apkidition bis zum Stadium Ende der

Bliite (ES 68)

ausgebrachte
Summe :E:IZQtG BehandHiIJDcé(;tzarEde F/’PI1]osphonat g/lengen Rein
- ) - [mg u
Wein \Variante HPOSE lEs 68 9/ hal
[g / ha*a] [g/ hal
Analyse 2006 |Analyse 2005
Integriert-
2004 Standard 0 0 n.n. n.n. 0
Oko-
2004 Standard 0 0 n.n. n.n. 1999
2004 |Phosphit1l 578 921 4 2500
2004 [Phosphit3 [921 921 1601
Integriert-
2005 Standard 0 0 n.n. - 0
Oko-
2005 Standard 0 0 n.n. - 2340
2005 |Phosphit1 [7558  [2699 2 - 1860
2005 [Phosphit3 699  [2699 n.n. - 1230

(n.n. = nicht nachweisbar; die Untersuchungen wudiech das WBI Freiburg durchgefihrt)

Zusammenfassung:

Untersuchungen zu Phosphonatgehalten bei Traubest vhd Wein aus praxisorientierten

Exaktversuchen an der Forschungsanstalt Geisenbelegen die Rickstandsproblematik,

insbesondere bei Behandlungen nach dem Stadiumelfdrgle Blite" (ES 68). Nach derzei-

tigem Kenntnisstand erfolgt keine Abreicherung imrafbeitungsprozess (Mostrub, Hefese-
diment, Filtration). Es ist davon auszugehen, ddsssphonat in der Rebe Uber ein bis zwei
Jahre persistent ist und sich daher weiter in TeauMost und Wein nachweisen lasst. Hierzu
sind weitergehende Untersuchungen notwendig.

Die Hohe der Nachweisgrenzen (0,5-1,0 mg/l) und éiblaungen in den Analysewerten der
unterschiedlichen Labore gibt einen Hinweis aufRlieblematik innerhalb der Analytik.
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Molekularbiologische Untersuchungen zur Aufklarungder Wirkung phos-
phonathaltiger Elicitoren im PathosystemVitis vinifera/Plasmopara viticola
Beate Berkelmann-LohneftaMoustafa Selify Gregor Langeh Karl-Heinz Koget & Danié-

le Evers$

! Forschungsanstalt Geisenheim, Fachgebiet Phytome@igisenheim (Germany)

2 Centre de Recherche Public — Gabriel Lippmann, Begat EVA, Belvaux (Luxembourg)

3 Justus-Liebig-Universitat GieRen, Institut fir Ripathologie und Angewandte Zoologie, GieRen (Germa-

ny)
berkelmann@fa-gm.de

Einleitung

Im 6kologischen Weinbau basiert die Bekampfung Rasmopara viticoladem Erreger des

Falschen Mehltaus der Rebe, auf kupferhaltigennBéaschutzmitteln. Zurzeit wird Kupfer

mit verschiedenen Mischungspartnern regelméafiiig lmst@nd von etwa zehn Tagen appli-
ziert. Hier gilt: Kupfer ist eines der altesten Fimide und wird traditionell im Okologischen

Landbau eingesetzt. In Deutschland liegt der Grenzder maximal zulassigen Reinkupfer-
menge derzeit bei 3 kg pro Hektar und Jahr. Aufdrder vieldiskutierten Problematik ,,Oko-

toxikologie von Kupfer* sind dringend Kupferreduriagsstrategien und Kupfer-Alternativen
gefordert (Schwarzbach 2008; Berkelmann-Léhnertd.€2008).

Neben Gesteinsmehlen sind hier vor allem phosphatiie Agenzien zu nennen. Bisher
wurden diese Substanzen von den Zulassungsbehdisisa genannte Pflanzenstarkungsmit-
tel gelistet und als solche in der (6kologischeaxB eingesetzt.

Ahnlich wie kupferhaltige Pflanzenschutzmittel stan und stehen auch phosphonathaltige
Pflanzenstarkungsmittel immer wieder im Fokus deb&ten: so gab es zum einen Diskussi-
onen Uber mogliche ,direkte* Wirkungen von Phospten auf die Pathogene. Dies hatte
unter Umstanden den Wegfall dieser Substanzenexusste der Pflanzenstarkungsmittel zur
Folge gehabt. Zum anderen wird sich mit Inkrafénetles neuen Pflanzenschutzgesetzes der
Status phosphonathaltiger Agenzien andern. Die Saohlage ist insofern komplex, da bei
den verschiedenen 6kologischen Anbauverbanden Il &aer Zulassung der Phosphonate
als Pflanzenschutzmittel-Wirkstoff unterschiedli®&ndpunkte hinsichtlich des Einsatzes in
der 6kologischen Anbaupraxis vorliegen. Leidtragesohd auf jeden Fall die Winzer; denn
ein solcher Bekampfungsengpass kann in starkerop@spora“-Jahren Existenz bedrohende
Ausmalflie annehmen.

Um auf wissenschaftlicher Ebene zur Aufklarung desammenhange beizutragen, erfolgen
derzeit im Rahmen eines Promotionsvorhabens madiiologische Untersuchungen, die
sich mit der Wirkung ausgewahlter Pflanzenstarkmitisl im Pathosystem Relbe/viticola
befassen. Von einigen dieser Substanzen ist bekdass sie wirtseigene Resistenzphdnome-
ne gegenuber Pathogenen induzieren kdonnen (z.H3SN®ANN et al. 1994; MLLAD &
GOODMAN 2004). Diese werden als Elicitoren bezeichnetZentrum stehen Gewachshaus-
versuche an Topfreben der Sorten Riesling und Milteirgau. Fur das Fachgesprach wurde
ein Teil der bisher erzielten Ergebnisse ausgewiitutvorgestellt.

Material und Methoden

Topfreben der Sorte Riesling wurden im 6- bis 8tB&iadium im protektiven (einen Tag vor
der Inokulation mitP. viticold) und im kurativen Verfahren (einen Tag natdr Inokulation
mit P. viticold) mit verschiedenen Pflanzenstarkungsmitteln undrd&olosubstanzen behan-
delt (im Folgenden Priufsubstanzen genannt). Behagdlinokulation und Bonitur erfolgten
gemal Standardprotokoll des Fachgebietes Phytomeatkr Forschungsanstalt Geisenheim.
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Dieses Standard-Protokoll lehnt sich an die EPP&vRaien PP 1/261 (1) sowie PP 1/17 (2)
an. Ein Versuchsglied umfasste drei Topfreben.
Folgende Prifglieder wurden in den Versuch integrie

Tabelle 1: Ubersicht der untersuchten Prifglieder

Code Prufglied Erlauterungen
Knui unbehandelt keinerlei Behandlung
Kwasser | LOSungsmittel-Kontrolle Wasser ohne Prifmittel wioheP. viticola
1 inokulierte Kontrolle nur miP. viticolainokuliert
2 Frutogard® Pflanzenstarkungsmittehit Phosphonat
3 Phosphonat + Phosphat Bestandteile von Frutogard®
4 ALGINURE pilzfrei® Pflanzenstarkungsmittehne Phosphonat
5 Phosphat solo Bestandteil von ALGINURE pilzfrei®Fru-
togard®
6 3-1,3-Glucan Bestandteil von ALGINURE pilzfrei® Fru-
togard®
7 Myco-Sin VIN® Gesteinsmehl
8 Strobilurin(ohne zusatz-Psm) | Cabrio® ohne ,Top“, d. h. ohne Metiram

Die Entnahme der Blattproben fir die molekularbgidehen Untersuchungen orientierte sich
an den Zeitpunkten der Applikation der Prifsubstarsowie der Inokulation des Pilzes (d. h.
Tage nach Applikation = dat (days after treatmenfige nach Inokulation = dai (days after
inoculation) und erfolgte stets zur gleichen TagésDie Proben wurden in flissigen Stick-
stoff Uberfuhrt und fur die molekularbiologischemt&rsuchungen vorbereitet. Methodische
Basis fur die nachfolgende Aufarbeitung und did-tieae RT-PCR waren die Arbeiten von
Aziz et al. (2003) und Trouvelot et al. (2008). Ggpressionsanalysen wurden fir folgende
Enzyme, die im Rahmen der pflanzeneigenen Pathbgeta eine Rolle spielen, durchge-
fuhrt: Lipoxygenase, Chitinase sowie Stilben-Syathdie Auswertung der Genexpressions-
analysen erfolgte mittels hierarchischer Clustdyasea

Um die biologische Wirksamkeit der PrufsubstanzegegtibelP. viticola zu erfassen, wur-
den die behandelten Pflanzen am Ende der Inkulsai@inin eine feuchte Kammer Utberfihrt,
um die Sporulation auf der Blattunterseite zu inelken. Die Befallsstarke wurde auf der Ba-
sis eines 9er-Schemas an den mittleren flinf Bfétter Topfreben bonitiert.

Ergebnisse und Diskussion

Biologische Wirksamkeit unter Gewachshausbedingunge

Im Versuchsglied ,Kontrolle inokuliert* (1) lag diBefallsstarke im Falle einer_protektiven
Anwendungbei 25 %. Beim Einsatz von Frutogard® (2), degseosphonat- und phosphat-
haltigen Bestandteilen (3) sowie von ALGINURE pi&i® (4) zeigte sich eine mittelstarke
biologische Wirksamkeit gegentber viticola Eine vergleichbare Wirkung konnte mit My-
co-Sin VIN® (7) erzielt werden. Erwartungsgemal’ wigr Wirksamkeit des Strobilurins (8)
im protektiven Ansatz sehr gut, wahrend bei kueatikpplikation keine Wirkung zu erken-
nen war. Am besten hat in beiden Ansatzen die Blogtanz ,Phosphat solo” (5) abgeschnit-
ten (jeweils < 1 % Befallsstarke). UntersuchungeriWeinberg haben allerdings gezeigt, dass
sich diese Ergebnisse nicht reproduzieren lassermitlich wird die Wirkung der Phosphate
aufgrund ihrer guten Wasserl6slichkeit durch dieFrailand einwirkenden Faktoren Tau und
Niederschlag negativ beeinflusst. Im Falle der gufiftanz 3-1,3-Glucan (6) war keine biolo-
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gische Wirksamkeit gegenuber viticolazu erkennen: der Befallswert war mit dem des Ver-
suchsglieds Kontrolle gleichauf.

Demgegentber prasentierte sich ein anderes Beldliab Falle des kurativen Einsatzedsr-
wahnenswert ist der starke Pilzbefall (75 %) im Séehsglied ,Kontrolle® (1). Da dieser
Teilversuch spater im Jahr (Mai/Juni) stattfandrdem im Vergleich zum protektiven Ansatz
deutlich hohere Befallswerte erzielt. Das entsproén Erfahrungen der letzten Jahre bzgl.
der Durchfiihrung von Inokulationen an Topfreber@ewéachshaus.

Ergebnisse aus der Praxis bestéatigend zeigte Fma®g(2) unter diesen Versuchsbedingun-
gen ein sehr hohes Einddmmungspotential gegerflbeiticola Im vorliegenden Versuch
waren beim kurativen Einsatz ca. 15 % der beratgpbnenen Inkubationszeit abgelaufen.
Von allen anderen Priufsubstanzen gingen deutlicmggre Kurativ-Wirkungen aus — das
Prufmittel ,Phosphat solo“ (5) ausgenommen, wauewachshausbedingungen auch im
Kurativ-Versuch tUberzeugte.

Genexpression im protektiven und kurativen Ansatz

Da die Darstellung aller GenexpressionsanalysenRemmen sprengen wirde, wurde bei-
spielhaft das Enzym Lipoxygenase, welches bei desyBthese der so genannten Oxylipine
eine Rolle spielt, ausgewahlt. In der folgenden ikhing (Abb. 1) sind Zeitpunkte und Prif-
glieder mit hohen Genexpressionswerten durch diengiv rot gefarbtes Quadrat gekenn-
zeichnet. Entsprechend geringer prasentierte setedRate im Falle dunkelroter Ergebnis-
Quadrate. Ein schwarzes Ergebnis-Feld wiederumt zg dass hier kein erhéhtes Ge-
nexpressionssignal vorlag. Anhand dieser Farbcadgeikonnen Zeitpunkte und Elicitoren
bestimmt werden, die ein hohes Eindammungspotaygig&nibeP. viticolaerwarten lassen.
Dargestellt sind die Ergebnisse des protektivenb(Ab links) sowie des kurativen (Abb. 1
rechts) Einsatzes der Prifsubstanzen.

Anhand dieser vielfaltigen und exakten Genexpressiaten ist es im Pathosystem REbe/
viticola erstmals maglich, fur verschiedene Substanzeraldi&licitoren wirken kénnen, op-
timale Applikationszeitpunkte zu benennen. Diesasatnmenhang war bisher fir holzige
Pflanzen nur ansatzweise untersuctEREVAL 2001).

Um den Einsatz Resistenz induzierender Substanzakt @n die Entwicklungszyklen der
polyzyklischen ,Alge“P. viticolaanzupassen, bietet sich der Einsatz mathematibbbee!le
zur Vorhersage der Krankheit an. Ein solches Mddsit vor: Das neue Geisenheimer Pero-
nospora-Prognosemodell wurde in den letzten beldegetationsperioden erfolgreich vali-
diert (BERKELMANN-LOHNERTZ et al. 2010). Auf der Basis dieses Krankheitsmedaksen
sich Infektionszeitpunkte fir boden- und blatthgetinfektionen sowie die individuelle Lange
der Inkubationszeiten vorhersagen. Diese Voraussgen erlauben eine Verknipfung von
Resistenzinduktion und Krankheitsprognose mit deet der Optimierung des Rebschutzes
im 6kologischen Weinbau.

Nur wenn die Zeitpunkte fur eine optimale Terminrey der Applikationen bekannt sind und
wenn die Wirtspflanze ausreichend Zeit hatte, diangeneigene Abwehr zu aktivieren, ist
der Bekampfungserfolg auch mit deutlich reduzieKempfermengen sicher. Auf dieser Basis
ist also eine weitere Minimierung des Einsatzeddunaltiger Pflanzenschutzmittel maglich.
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Abb. 1: Genexpressionsanalyse fur das Enzym Lipemngge durch hierarchische Gene Expression Bar
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Der Einsatz Resistenz induzierender Substanzeneibséhutz ist natrlich auch fur integriert
wirtschaftende Winzer interessant. Wenn moglichesgvdurch die Aktivierung der pflanzen-
eigenen Abwehr Applikationen anderer Pflanzenschiitel eingeschrankt werden kénnen,
ist das ein weiterer Uiberzeugender Beitrag zur thneg des ,Reduktionsprogramms chemi-
scher Pflanzenschutz* in der weinbaulichen Praxis.

Um allerdings den Bedurfnissen der @lenbaulichen Praxis gerecht zu werden und Existenz
bedrohende Bekdmpfungsengpasse (von echten ,Lud@ié nicht gesprochen werden) zu
vermeiden, sollte ein Antrag zur Aufnahme der Phospte in die EU-Oko-Verordnung mit
Nachdruck verfolgt werden.
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Regulierung der Krautfaule (Phytophthora infestans) durch Anwendung phosphonathal-
tiger Praparate — Wirksamkeitsvergleich mit Kupfer

Daniel Neuhoff

Landwirtschaftliche Fakultat Universitat Bonn, it fir Organischen Landbau, Katzen-
burgweg 3, 53115 Bonn, d.neuhoff@uni-bonn.de

Die Verfiigbarkeit von Fungiziden im Okologischenntau beschrankt sich aufgrund der
restriktiven Mittelzulassung auf wenige Produkteshiesondere kupferhaltige Stoffe. Eine
Reduzierung des Einsatzes bzw. ein finales VerbotAshwendung kupferhaltiger Praparate
wird von verschiedenen Seiten (z. B. UBA) v. & élotoxikologischen Griinden angestrebt.
Alternative Wirkstoffe zu Kupfer missen zugleicle tiohen Anforderungen an PSM als auch
die besonderen Anspriiche des Okologischen Landmiasghtlich der Vertretbarkeit ihres
Einsatzes erfillen. Ein Musterbeispiel fur die daverbundene Problematik und die vielfalti-
gen Implikationen auf kommunikativer und politischEbene stellt die Nutzung von
Phosphonaten zur Kontrolle pilzlicher Schaderreiger

In eigenen Untersuchungen zu deren Wirksamkeit emigsaliumphosphonate partiell eine
vergleichbare Wirkung auf den Befall von Kartoffehit P. infestansauf wie die Anwendung
von CuOH. Sowohl die Anwendung von CuOH als auat Kaliumphosphonat hatte im Mit-
tel von zwei Versuchen bei vergleichbarer Behangurtensitat (500 g Kaliumphosphonat
versus500 g Cu je Spritzung, insgesamt 5 Spritzungem¢ signifikante Verringerung des
Krautfaulebefalls und eine Steigerung des Kartegfehertrages von etwa 15-20 % zur Folge.
Erste Untersuchungen zu Ruckstanden von Kaliumpgtwsgen ergaben keine Unterschiede
im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle.

Die bisherigen Befunde weisen eindeutig darauf tiags Kaliumphosphonate eine fungizide
Wirkung aufweisen. Es stellt sich daher die paihis Frage, ob Phosphonate im Okologi-
schen Landbau Uber die bereits zulassige IndikatronWeinbau eingesetzt werden sollten.
Aus wissenschatftlicher Sicht kann nur empfohlendeer eine breite Datenbasis fur eine
kinftige Entscheidung einer eventuellen Zulassumgchaffen. Von besonderem Interesse
sind hier die detaillierte Aufschlisselung des Widchanismus von Phosphonaten gegeniber
pilzlichen Schaderregern sowie die systematisclfi@gsgunng weiterer physiologischer Effekte
auf die Pflanze, die von deren Anwendung ausgebiandn. Von hoher Relevanz sind zudem
umfassende Kenntnisse zum Ab- und UmbauverhaltenrPimsphonaten in der Pflanze und
im Boden sowie die sich daraus ergebenden Kontdimitspotentiale flr Lebensmittel. Diese
Kenntnisse kdénnten dann als Grundlage fir die Ehkiwng von Vermeidungsstrategien die-
nen.
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Abb. 1: Einfluss verschiederner Préaparate auf defalBverlauf mitP. infestansan Kartof-
feln
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