PFLANZENSCHUTZ

Erfolgreiche Kontrolle in Spargel

Mit verbesserter
Anwendungstechnik
gegen Stemphylium

In einem durch das Bundesministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft (BMEL) gefoérderten Projekt wurde neue Tech-
niken fur die Pflanzenschutzapplikation in Spargel geprift
und bewertet, um Spargelproduzenten eine Moglichkeit der
Kontrolle des Stemphylium-Erregers an die Hand zu geben.

er Spargel stellt als sehr dichte,
Daufrecht wachsende Gemduseart

besondere Anforderungen an die
Anwendungstechnik im Pflanzenschutz.
Je nach Standort und Anlagenalter kann
eine Ertragspflanze im Bereich von etwa
50 bis 100 cm tiber der Bodenoberflache eine
Gesamtbreite von 100 bis hin zu etwa 180 cm
erreichen. Durch die vielen Seitentriebe
und Phyllokladien ist die Spargelpflanze
sehr dicht. Da alle griinen Pflanzenteile
einschlieBlich der Stangel von Stemphylium
befallen werden kénnen, ist eine aus-
reichende Durchdringung der Bestdnde
notwendig.
Gerade in den dichtesten unteren Bestands-
regionen werden in der Regel die ersten
Infektionen und auch die starkste Befalls-
entwicklung der Stemphylium-Laubkrank-
heit beobachtet. Dadurch stellt die Bekamp-
fung von Stemphylium an Spargel beson-
ders hohe Anforderungen an die Applika-
tionstechnik im Pflanzenschutz. Dass
verstarkt nicht resistenzgefahrdete Kontakt-
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fungizide eingesetzt werden, die eine gute
Verteilung im Bestand benotigen, verscharft
diese Anforderung noch einmal.

In Spargelbetrieben werden je Betriebsstruk-
tur unterschiedliche Geréte- und Dusen-
techniken fir die Ausbringung der Pflan-
zenschutzmittelbriihen eingesetzt. Gangige
Techniken sind vor allem vertikale Gestdnge
mit unterschiedlicher Diisen-bestlickung.
Paarweise Trager, bei denen im unteren
Bereich die Diisen enger angeordnet sind,
wurden von FLOSS konzeptioniert und sind
unter dem Namen ,Karlsruher Gestdnge"
bekannt (Abbildung 2). Im Einzelfall werden
auch Feldspritzgestange zur Applikation von
oben eingesetzt.

Gemeinsam mit den Projektpartnern Lechler
GmbH, Metzingen, (Diisenauswahl) und
Syngenta Agro GmbH, Maintal, (Belags-
messung) wurden am Queckbrunnerhof des
Dienstleistungszentrums Rheinpfalz (DLR)
von 2013 bis 2015 Versuche zur optimierten
Applikationstechnik bei Spargel durch-
gefuihrt. Erfasst wurden die Belagsbildung,
die Bodenverluste und die Wirkung der
unterschiedlichen Applikationsverfahren.
Von besonderem Interesse waren neue
Vertikal-Gestange in Leichtbauweise, die
auf dem Markt angeboten werden, sowie
die Erarbeitung sinnvoller Applikationspara-
meter. Die beiden Kunststofftrager der Firma
Tecnoma aus Frankreich unterschieden sich
vor allem in der Bauldnge, dem Gewicht,
der Dusenanordnung und der méglichen
Dusenanzahl (Abbildung 3 und 4).

Belagsbildung

Die Beldge an den einzelnen Pflanzenteilen
wurden mit einem fluoreszierenden Farbstoff

Abbildung 2:
Karlsruher Gestange

* 6 Diisen

« Lange: 1,9 m (AuBerer Trager mit
Halterung)

« Gewicht: circa 20 kg (AuBerer Trager
mit Halterung)

* Diisenabsténde von oben nach unten:
30/30/25/20/15/15 cm

* Asymmetrische Randdiisen
* Gestangeabstand circa 1 (bis 1,3) m

ermittelt. Dieser Farbstoff Helios SC 500
ist so formuliert, dass die Oberflichen-
eigenschaften der Applikationsflussigkeit
denen von Pflanzenschutzbriihen entspre-
chen. Zur genauen Erfassung der Beldge
wurden die Pflanzen in die funf Segmente
Oben, Mitte innen, Mitte auBen sowie
Unten innen und Unten auBen unterteilt
(Abbildung 1).

Die Farbstoffmengen wurden mit Lésungs-
mittel von den Pflanzenteilen abgewaschen
und fluorometrisch bestimmt. Die Pflanzen-
oberfliche von repréasentativen Trieben
wurde mit einem Blattflichenmessgerat
erfasst. Aus diesen Daten wurde dann die
Anlagerung in ng Farbstoff/cm? an den
jeweiligen Positionen ermittelt.

In den Versuchen wurden eine Reihe unter-
schiedlicher Faktoren untersucht.

Die klarsten Unterschiede ergaben sich bei
der Anwendung zwischen Vertikal-Gestan-
gen und den im Ackerbau tiblichen horizon-
tal gefiihrten Feldspritzgestdngen. Bei der
Behandlung tiber Kopf war die Belegung im
unteren Pflanzenbereich deutlich schlech-
ter als bei vertikal ausgerichteten Gestangen.
Besonders die Stangel konnten nur schwach
oder sogar gar nicht belegt werden, obwohl
mit hohen Wassermengen von 800 |/ha
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Abbildung 3:
Tecnoma Baguette Interface

* 3 bis 4 Diisen

Abbildung 4:
Tecnoma Precijet

* Bis 6 Diisen

* Lénge: 1,3 m

* Ldnge: 1,4 m

» 2,5 kg/Gestéange

* 7,4 kg / Gestédnge

« Diisenabstéande von oben nach unten:
45/40/40 cm

* Diisenabsténde
frei einstellbar

* Gestangeabstand circa 2 m (Reihen-
breite)

* Gesténgeabstand circa 2 m
(Reihenbreite)

und grobtropfigen Dusen appliziert wurde.
Behandlungen mit im Ackerbau gangigen
niedrigen Wassermengen und feintropfige-
ren Dusen dirften dementsprechend eine
noch schlechtere Belagsbildung erzielen
(Abbildung 5).

Weniger ausgepragt, aber dennoch eindeu-
tig war die Bewertung der gepriiften Wasser-
mengen. Bei vollentwickelten Bestdnden

wiesen Wassermengen von 800 |/ha die
hochsten Belagsmengen auf, sowohl an
den Laub-, als auch an den Stangelteilen.
Erhohte Volumina von 1.200 I/ha fihrten
offensichtlich zum Abtropfen der Briihe und
damit zu einer schlechteren Anlagerung
(Abbildung 6).

Eine bessere Eindringung in die Bestdnde
und eine verbesserte Anlagerung war durch

PFLANZENSCHUTZ

eine Vorwinkelung der Disen um 15° zur
Fahrtrichtung und die Verwendung grob-
tropfiger Disen zu erzielen. Beide MaRB-
nahmen erhohen die kinetische Energie
der Einzeltropfen und fiihrten damit zu
einer verbesserten Bestandsdurchdringung.
Ebenfalls positiv wirkte sich die Verwen-
dung von asymmetrischen Randdusen aus.
Damit konnten nicht nur die Bodenverluste
begrenzt werden, sondern auch erhohte
Anlagerungsmengen sowohl am Stangel
als auch im Blattbereich erzielt werden
(Abbildung 7).

Fur den Vergleich unterschiedlicher verti-
kaler Gestdnge wurde bei dem klassischen
Karlsruher Gestdnge ein Tragerpaar mit
einem Abstand von etwa 1 m rechts und
links eng an der Spargelreihe gefuhrt und
bei den Vertikal-Gestangen in Leichtbau-
weise ein Trager in der Reihenmitte, von
dem nach beiden Seiten appliziert wird,
gepruft.

Die Ergebnisse variierten je nach Disen-
bestiickung etwas. In einigen Fallen
wurden vergleichbare Anlagerungser-
gebnisse erzielt. Einschrankungen waren
besonders bei sehr dichten Anlagen
und fehlenden asymmetrischen Rand-
dusen bei den Einzeltrdgern zu machen.
Dort war die Anlagerung im unteren
Bereich, vor allem an den Stangelpartien
etwas schwacher. Im Vergleich der beiden
Einzeltrager, bei denen in der Reihen-
mitte der Spritzstrahl eine ausreichende
Entfernung zur Laubflache aufwies, um
entsprechend aufzufachern, waren keine
Effekte der Diisenanzahl sichtbar, ganz
egal ob mit vier Diisen (Tecnoma Baguette
Interface) oder mit fiinf oder sechs Diisen
(Tecnoma Precijet) appliziert wurde. Bei
vier DUsen je Trager war der positive Rand-
dusen-Effekt am stdrksten ausgepragt.

auf die Anlagerung bei Spargel

menge 800 |/ha, ID-Diisen, sehr grob bis grobtropfig)

Abbildung 5: Einfluss der Gestdngeanordnung

(Gijnlim, Pflanzjahr 2011, LAI 1,57; Applikation am 25.07.14, Wasseraufwand-

Abbildung 6: Einfluss der Wassermenge
auf die Anlagerung an Spargel

(Gijnlim; Pflanzjahr 2011, LAI 1,57; Applikation am 25.07.14, ID-Diise,
sehr grobtropfig-grobtropfig)
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menge 600 | /ha, IDK-Diise, sehr grob bis grobtropfig)

Abbildung 7: Einfluss von asymmetrischen Rand-
diisen (IDKS) auf die Anlagerung bei Spargel

(Gijnlim, Pflanzjahr 2011, LAl 1,56, Applikation am 29.06.15, Wasseraufwand-

ID-Diisen, grobtropfig)

Abbildung 8: Einfluss der Bestandsdichte
auf die Anlagerung bei Spargel

(Gijnlim, Pflanzjahr 2011; LAl Einzelreihe 2,22, Einzelreihe dichter Bestand 2,77,
Doppelreihe 2,9; Applikation am 05.09.14, Wasseraufwandmenge 800 I/ha,
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Der Einfluss der Bestandsdichte konnte an
Anlagen mit unterschiedlich dichten Ein-
zelreihen und Doppelreihe (Reihenabstand
2,50 m) bewertet werden. Durch die er-
héhte Blattmasse, besonders im unteren
Pflanzenbereich waren reduzierte Anlage-
rungsmengen messbar, das heift, die er-
wartete Verdiinnung der insgesamt ange-

Verluste
am Damm

\_/éerluste in-der Fahrspur

lagerten Menge auf eine groRere Pflanzen-
oberflache war messbar (Abbildung 8). Ab
welcher Bestandsdichte und unter welchen
Rahmenbedingungen eine unzureichende
Wirkung zu erwarten ist, kann daraus aber
nicht einfach abgeleitet werden.Gegebe-
nenfalls konnte durch den Einsatz groRerer
Dusenkaliber fur die erste Duise im unteren

Verluste
am Damm

Abbildung 9: Schematische Darstellung der Verlustmessung. Zwei Meter langes
Filterpapier wurde in vier Bereiche a 50 cm geteilt

%

Abbildung 10: Einfluss von Gestdngeausrichtung, -abstand
und Randdiisen (oben und unten) auf Bodenverluste
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Bereich des Vertikalgestanges die Aus-
stofmenge erhoht werden (Abbildung 9).

Bodenverluste

Die Menge der am Boden und damit nicht
auf der Zielfliche angelagerten Wirk-
stoffmengen konnte mithilfe von Filter-
papierstreifen, die tUber die ganze Breite
der Spargelreihe von Damm zu Damm auf
Holzlatten ausgelegt wurden, ermittelt
werden.

Die Gestangeausrichtung und die Verwen-
dung asymmetrischer Dlsen hatten die
groBten Effekte bezlglich Bodenverlusten.
Bei der Verwendung eines horizontal aus-
gerichteten Gestanges war mit 55% mehr
als die Halfte der ausgebrachten Wirkstoff-
menge auf dem Boden zu finden.

Die Verwendung eines vertikalen Tragers
in der Reihenmitte in Verbindung mit
Randdisen reduzierte diese Belastung um
mehr als die Hélfte auf Werte um 20%.
Wourde dartiber hinaus noch durch den
Einsatz von zwei Tragern links und rechts der
Reihe (Karlsruher Gestdange) der Abstand
zur Pflanzenreihe reduziert, konnten sogar
Verlustraten unter 10% realisiert werden
(Abbildungen 10).

Die Effekte asymmetrischer Duisen waren
je nach Laubentwicklung unterschiedlich
stark ausgepragt. In einer Zeitreihe wurden
2015 uber die ganze Pflanzenschutzsaison
hinweg Anwendungen ohne und mit asym-
metrischen Randdisen verglichen. Verwen-
det wurde der Trager Tecnoma Baguette
Interface, da dieser Trager schon erfolgreich
in der Praxis eingesetzt wird.

Zeitpunkt der ersten Behandlung war die
erste Insektizidbehandlung gegen Spargel-
fliegen Ende Juni. AnschlieRend wurde fiir
den Zeitraum der Fungizidbehandlungen im
Abstand von zwei Wochen bis Ende August
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appliziert. An allen Terminen fuhrte der Ein-
satz von Randdisen zu reduzierten Ver-
lusten. Im Schnitt aller Termine waren die
Verlustraten im Vergleich zu den Behand-
lungen ohne Randdtise etwa 25% niedriger
(absolut 10%). Allgemein waren bei allen
vertikalen Gestdngen die hochsten Verluste
direkt am Spargelbestand zu finden.

Mit steigender Bestandsdichte lieRen
sich eine erhohte Filtrationsleistung und
dementsprechend abnehmende Mengen
an Bodenverlusten nachweisen. Im Mittel
sanken die Bodenverluste von 29% der aus-
gebrachten Tracermenge bei der Einzelreihe
Uber 19% bei einer dichten Einzelreihe auf
17 % bei einer Doppelreihe (Abbildung 11).
Die Wassermenge zeigte dagegen keinen
Einfluss auf den Umfang der Bodenverluste.

Die biologische Wirkung war in den drei Ver-
suchsjahren sehr viel schwerer zu fassen als
die klaren Anlagerungs- und Verlustwerte.
Im Versuchsjahr 2013 lag Stemphylium-
Befall vor. Allerdings war der mit allen ge-
pruften Verfahren, sogar mit der Behandlung
von oben, gut kontrollierbar.

Im Folgejahr mit einer schwer bewertbaren
Misch-infektion mit Stemphylium und Rost
er-gaben sich nahezu identische Ergebnisse.
Im Jahr 2015 baute sich bei der lang anhal-
tenden und extrem heiBen Sommerwitte-
rung kein aussagekraftiger Befall auf. Eine
vergleichende Bewertung der verschiedenen
Applikationstechniken auf Grund dieser
Daten ist deshalb nicht moglich.

Far die Beurteilung der neuen Vertikal-
Gestdnge in Leichtbauweise stehen neben
den Belags- und Verlustwerten auch drei-
jahrigen Erfahrungen in der Handhabung
zur Verfligung.

In der Praxis zeigte sich der Einsatz der
robusten Vertikal-Gesténge als problemlos.
Die Schwingbewegungen bei der Ausbrin-
gung werden durch eingebaute Gummi-
dampfer gemindert.

Angepasst werden mussten die Dlisenbe-
sttickung und die Authdngung. Diese steht
mittlerweile serienmaRig zur Verfugung.
Fur beide Tragersysteme erscheinen nach

Nach den Resultaten des vorliegenden
Versuchsberichts zur Anwendungstech-
nik bei Spargel sind bezliglich der Blatt-
krankheit Stemphylium in der Praxis
diese Empfehlungen zu geben:

Geratetypen: Alle im Test eingesetzten
Vertikalgestange konnen fiir die Applika-
tion von Pflanzenschutzmitteln im Spar-
gelbau eingesetzt werden. Von einer
Applikation mit Horizontalgestange nur
von oben ist abzuraten. Eine Kombinati-
on mit vertikalen Gestangen konnte eine
Alternative darstellen (Nicht getestet).

Applikationsvolumen: 600 bis 800 I/ha
haben gute Resultate gezeigt und kon-
nen empfohlen werden. Hohere Volumi-
na sind zu vermeiden, da primar die Ab-
tropfverluste zunehmen.

Disenwahl: Der Einsatz von Injektor-
disen (mittel bis grobtropfig) hat sich
bewahrt und kann empfohlen werden.

Anzahl Diisen pro Gestange: Appli-
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(Mittelwert von drei Applikationsverfahren TP 800 I/ha, TP 1.200 I/ha, KG 800 I/ha,
05.09.2014, LAI: Einzelreihe 2,22, Einzelreihe dichter Bestand 2,77, Doppelreihe 2,9,
Einzelreihe 4,01, dichte Einzelreihe 4,27, Doppelreihe 5,36

LAl = Leaf area index (Blattflachenindex)

den ersten Erfahrungen sinnvolle Einsatz-
bereiche moglich.

Die Verwendung eines Karlsruher Gestén-
ges ist weiterhin eine gute Moglichkeit fur
eine gleichmaRige Belagsverteilung beim
Pflanzenschutz in der dichten Spargelkultur.

Fahrspur

Einzelreihe dicht

PFLANZENSCHUTZ

kationen von 4 bis 6 Diisen je Gestan-
ge wurden gestestet. Es haben sich be-
zliglich Produkteanlagerung und -vertei-
lung auf der Kultur keine Unterschiede
gezeigt. Die Anpassung der Diisenan-
zahl je Gestangeseite sollte sich nach
dem Entwicklungsstand des Spargelbe-
stands richten. Asymmetrische Disen
am oberen und unteren Gestangeende
sind zu empfehlen, da sie eine gezielte-
re Applikation auf die Spargelkultur er-
moglichen.

Diese neue im Versuch eingesetzte
Technik bietet eine gute Applikations-
qualitét, eine erhdhte Schlagkraft, einen
Einsatz der Abdrift mindernden Applika-
tionstechnik mit weniger Drift auf Nicht-
zielflachen und eine deutlich reduzierte
Bodenbelastung bei einer stark verbes-
serten Belagsbildung durch asymmetri-
sche Disen.

Autoren-Kollektiv

Reihe

Doppelreihe

Quelle: Laun

Durch den geringen Abstand der Diisen zum
Spargel ist auch die Bodenbelastung mit
Pflanzschutzmitteln am geringsten. Der Ein-
satz von zwei Tragern/Reihe begrenzt aller-
dings die Arbeitsbreite und damit die Schlag-
kraft. Der Einsatz des groReren der beiden
Kunststofftrdger, Tecnoma Precijet, anstelle
der bisher verwendeten Stahltrager ermég-
licht eine Gewichtersparnis. Dieser Trager
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bietet die Moglichkeiten einer sehr variab-
len und flexiblen Dlsenanordnung.
Alternativ dazu kann der kleinere der Kunst-
stofftrager, Tecnoma Baguette Interface,
auch in groBeren Gestdngebreiten einge-
setzt werden. Der Einsatz nur eines leichten
Trégers je Reihe, der mittig zwischen den
Reihen geflhrt wird, reduziert die Gestange-
belastung erheblich. In Verbindung mit ei-
nem Feldspritzgestdnge kdnnte auch in
Betrieben mit kleineren Spargelflichen eine
vertikale und damit qualitativ sehr stark
verbesserte Applikation erfolgen. Weiterhin
eignen sich diese Trager flr den Einsatz in
selbstfahrenden Pflanzenschutzgeréten, die
in GroRbetrieben und bei Lohnunterneh-
mern eingesetzt werden.

In beiden Féllen wiirde dies eine sehr schlag-
kraftige Applikation der Pflanzenschutz-
mittel ermdglichen. Obwohl nur ein Trager
pro Reihe eingesetzt wurde, war die Belags-
qualitat weitgehend mit der des Karlsruher
Gestanges vergleichbar. Die Bodenbelastung
gegenlber dhnlich breiten horizontalen
Gestdngen war drastisch reduziert, durch
die groReren Abstinde zu den Zielflachen
jedoch gegenlber dem Karlsruher Gestange
etwas erhoht.

Eine Sondersituation ist der Einsatz in An-
lagen mit Doppelreihen. Hier diirften ab
Reihenbreiten von tber 2,50 m wie beim
Karlsruher Gestdnge ebenfalls zwei Trager
pro Reihe notwendig sein, um zu grofRe
Absténde von den Zielflachen zu vermeiden.
Fur die Dusenbestiickung konnte die bis-
herige Dusenempfehlung mit grobtropfigen
Injektordiisen eindeutig bestatigt werden.

DIE AUTOREN

Abbildung 12: Querverteilung einer
asymmetrischen IS 80-03-Diise als Einzeldlise
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Fur Leichttrager mit einem Trager pro Reihe
wiesen vier Dlsen pro Trager keine Nach-
teile gegenlber sechs Diisen pro Trager
auf. Auch die Wassermengenempfehlung
von maximal 800 |/ha bei ausgewachsenen
Bestdnden blieb bestehen. Demzufolge
waren DusengrofRen von etwa 025 geeig-
net. Als Dlsentyp konnten sowohl lange
Injektordlisen wie zum Beispiel ID90 fur
die mittleren Positionen und als Randdiisen
IS80 (4 bis 8 bar) sowie kurzbauende
Kompaktdiisen (zum Beispiel IDK 90/1DKS,
3 bis 6 bar) genutzt werden.

Ganz essenziell war der Einsatz asymmetri-
scher Randdusen unten und oben. Er fiihrte
nicht nur zu klar verminderten Bodenver-
lusten, sondern auch zu einer deutlich ver-
besserten Belagsbildung.

Dies liegt in dem Verteilungsbild solcher
Disen begriindet. Sie weisen den hdchsten
Ausstoll im Bereich der Strahlachse auf
und eine scharfe Abgrenzung der Aus-
bringungsmenge nach oben oder unten
auf (Abbildung 11).
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