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Kupferverbindungen die in Blattdlingern eingesetzt werden

Mikron&hrstoff Rohstoffquelle Chemische Formel % Gehalt Loslichkeit
Kupfer (Cu) Cu- sulfat (monohydrat) | CuSO,xH,0O 35 Wasserl6oslich,
schnell wirkend
Cu- sulfat (pentahydrat) | CuSO,x5H,0 25 Wasserl6oslich,
schnell wirkend
Cu- chlorid CucCl, 47 Wasserloslich,
schnell wirkend
Cu-oxid CuO 74 Schwerléslich,
langsam wirkend
Cu-oxichlorid 3Cu(OH),xCuCl,x4H,0 52 Schwerléslich,
langsam wirkend
Cu-chelat (EDTA) Na,-Cu-EDTA 13 Wasserléslich,
(Athylendiamintetra-essigsaure) schnell wirkend
Cu-chelat (HEDTA) NaCuHEDTA 9 Wasserloslich,
(Hydroxyathylendiamin-triacetat) schnell wirkend
Cu-chelat (IDHA) Cu-IDHA 4.6 (fl.) -10 Wasserldslich,
(Iminodibernsteinséure) (fest) schnell wirkend
Cu-ligninsulfonat = 5-8 Wasserléslich,
schnell wirkend
Cu-gluconat / - 5-7 Wasserldslich,
glucoheptonat schnell wirkend
Cu-polyflavonoid 5-7 Wasserldslich,

schnell wirkend
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Manganverbindungen die in Blattdiingern eingesetzt werden

Mikron&hrstoff Rohstoffquelle Chemische Formel % Gehalt Loslichkeit
Mangan (Cu) | Mn-sulfat (monohydrat) | MnSO,xnH,0 32 Wasserloslich,
schnell wirkend
Mn-nitrat (nur LOsung) Mn(NO,)2 15 Wasserldslich,
schnell wirkend
Mn-oxid MnO 41-68 Schwerldslich,
langsam wirkend
Mn-carbonat MnCO, 31 Schwerloslich,
langsam wirkend
Mn-chelat (EDTA) Na,-Mn-EDTA 5-12 Wasserldslich,
schnell wirkend
Mn-chelat (IDHA) Mn-IDHA 3.7 (fl.) -9.0 (fest) | Wasserl6slich,

schnell wirkend

Mn-lignosulfonat - 5 Wasserldslich,
schnell wirkend
Mn-gluconat / - 5-7 Wasserloslich,
glucoheptonat schnell wirkend
Mn-polyflavonoid - 5-7 Wasserlgslich,

schnell wirkend
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Zinkverbindungen die in Blattdlingern eingesetzt werden

Mikron&hrstoff Rohstoffquelle Chemische Formel % Gehalt Loslichkeit
Zink (Zn) Zn- sulfat (monohydrat) ZnSO,xH,0 36-37 Wasserloslich
schnell wirkend
Zn- sulfat (pentahydrat) ZnSO,x5H,0 22-23 Wasserloslich
schnell wirkend
Zn-nitrat Zn(NO3)2x3H,0 23 Wasserléslich
schnell wirkend
Zn-oxid Zn0O 50-80 Schwerléslich,
langsam wirkend
Zn-carbonat ZnCO, 50-56 Schwerléslich,
langsam wirkend
Zn-chelat (EDTA) Na,-Zn-EDTA 8-14 Wasserldslich,
schnell wirkend
Zn-chelat (HEDTA) Nazn-HEDTA 9-13 Wasserldslich,
schnell wirkend
Zn-chelat (IDHA) Zn-IDHA 4.6 (fl.) -10 (fest) | Wasserloslich,
schnell wirkend
Zn-ligninsulfonat - 5-8 Wasserléslich,
schnell wirkend
Zn-gluconat / - - 5-7 Wasserloslich,
glucoheptonat schnell wirkend
Zn-polyflavonoid - 5-10 Wasserléslich,
schnell wirkend
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Eisenverbindungen die in Blattdiingern eingesetzt werden

Mikron&hrstoff Rohstoffquelle Chemische Formel % Gehalt Loslichkeit
Eisen (Fe) Fe-sulfat (monohydrat) FeSO,xH,O 33 Wasserldslich
schnell wirkend
Fe-sulfat (heptahydrat) FeSO,x7H,0 19 Wasserldslich, schnell
wirkend
Fe-ammoniumsulfat (NH,)2S0,xFeSO x 14 Wasserléslich, schnell
6H,0 wirkend
Fe-chelat (EDTA) Na,-Fe-EDTA 5-14 Wasserléslich, schnell
wirkend
Fe-chelat (DTPA) NaFe-DTPA 10 Wasserldslich, schnell
wirkend
Fe-chelat (IDHA) Fe-IDHA 3 (fl.) -9 (fest) Wasserldslich, schnell
wirkend
Fe-ligninsulfonat 2 5-8 Wasserléslich, schnell
wirkend
Fe-gluconat - 5-7 Wasserléslich, schnell
Fe-glucoheptonat wirkend
Fe-polyflavonoid - 9-10 Wasserléslich, schnell
wirkend
Citronensaure-Fe-lll- - 4 (fl.) -18 (fest) Wasserldslich, schnell
salz-hydrat wirkend
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Einsatz von Chelatbildnern in der Blattdingung —
Versuch einer differenzierten Betrachtung

Gliederung :

» Vergleichende Wirksamkeit

Chelate ./. Nichtchelate(Salze) @
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Wirkung verschiedener Cu-Formulierungen auf
den Kornertrag von Sommerweizen, Sorte Triso

Gefall-Versuch TLL — VAFB, 2006

Kornertrag

o/ Gefal mg Cu /kg Korn TM

60+

50+

40+

30+

20+

10+ 1,54

D 9 Y @

0

unbehandelt Wuxal Cu* Cu-EDTA Cu-Sulfat unbehandelt Wuxal Cu Cu-EDTA Cu-Sulfat

GD Tuckey 5%=3,3 n.b.
1. Blattdiingung: ES 29/30 2. Eine Woche spater

* Cu als Cu-Gluconat
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Wirkung verschiedener Mn- Blattdiingerformulierungen auf den
Mn- Gehalt im Korn von Hafer, Sorte Flamingsstern

Gefall-Versuch TLL — VAFB, 2006

Kornertrag mg Mn /
g/ Gefald kg Korn TM
35+ 12-
30- 101
25- 2l
20
6,
151
4,
10-
| 10,4
5 27
0¥ . . . . 0 . . .
unbehandelt ~ Wuxal Mn* Mn-EDTA Mn-Sulfat unbehandelt  Wuxal Mn Mn-EDTA Mn-Sulfat
GD Tuckey 5%-= 3,9 GD Tuckey 5%=1,8

1. Blattdiingung: ES 29/30 2. Eine Woche spater

* Mn als Mn-Glucoheptonat
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Vergleichende Effektivitat der Blattaufnahme von Metallsalzen
und Me-Chelaten (meist EDTA) - Ergebnisse aus der Literatur

-

Cu-Chelat effektiver bis vergleichbar mit Cu-Salz (CuS0O4, Cu-oxichlorid)
» Zn-Chelat effektiver bis vergleichbar mit ZnSO4
» Mn-Chelat effektiver bis vergleichbar mit Mn-Salz (MnSO4)

¥ Fe-Chelat (Fe-EDTA, Fe-Citrat, Fe-GLH) weniger effektiv als Fe-Salz
(FeSO4). Letzteres aber zu instabil, unberechenbar bzw. zu phytotoxisch
unter Feldbedingungen...... (siehe Fernandez, 2005 und Vortrag AK-Blatt.,
folglich Fe-Chelat bessere Alternative)

» Haufig nachgewiesen: Netzmittelzusatz verbessert Aufnahme von Chelaten,
besonders von Me-EDTA-Chelaten.

Quelle: Verschiedene wiss. Publikationen; Basis gleiche Me-Konzentration
oder Me-Menge pro ha.
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Vergleichende Effektivitat der Blattaufnahme von Metallsalzen
und Me-Chelaten - Ergebnisse aus der Literatur

Vergleich von Fe, Mn und Zn als Salze und als Chelate (-EDTA)

» Parameter Blatt-Aufnahme (nach 24 h) : Chelate ( Fe) 2 x, (Mn) 7,7 x
und (Zn) 1,4 x weniger effektiv als entsprechende Salzform

» Parameter Translokation : Chelate 10 x, 60 x und 1,5 x effektiver als
entsprechende Salzform.

» Schlussfolgerungen der Autoren nach Kombination beider Parameter :
Chelate (Fe) 5 x, (Mn) 8x und (Zn) vergleichbar effektiv wie entsprechende
Salzform.

Ferrandon M. und A.R. Chamel. 1988. Cuticular retention, foliar absorption
and translocation of Fe, Mn and Zn supplied in organic and inorganic form.
Journal of Plant Nutrition 11(3): 247-263.
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Einsatz von Chelatbildnern in der Blattdingung —
Versuch einer differenzierten Betrachtung
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» Abhangigkeit von Kultur und
Entwicklungsstadium
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Relative Effektivitat (RE) von Zn-Chelat (EDTA) zu Zn-Sulfat
bzgl. Kornertrag in Abhangigkeit vom Entwicklungsstadium

von Weizen

RE

1,64

1,4

1,21

0,81
0,6
0,4
0,2

GS 14 : 4-Blatt-Stadium

* Skala der Entwicklungsstadien nach Zadoks

. Versuch 1
I:l Versuch 2
. Versuch 3
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GS* 14 GS 22 GS 14 GS 23

GS 14 GS 24
GS 22-24 : 2-4 Bestockungstriebe

Fazit: Hohere rel. Effektivitat von Zn-Chelat zu
Zinksalz nur im frihen Entwicklungsstadium

Quelle: Brennan, R. F. (Austr. J. Exp. Agric. 31-1991)
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Einsatz von Chelatbildnern in der Blattdingung —
Versuch einer differenzierten Betrachtung
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» Anteil Blattapplikation ./:
Bodenapplikation
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Bei der Blattdingung ist auch immer eine
Bodendlingung mit inbegriffen !

Wieviel Blattdinger erreicht auch den Boden und wird
folglich auch tGber das Wurzelsystem aufgenommen ?

Aufgrund von Untersuchungen mit markierten PSM oder 1°N kdnnen‘je nach
Spritztechnik, Klimabedingungen oder vorhandener Blattmasse/Deckungsgrad
30 — 60% der blattapplizierten Wirk-/Nahrstoffe tatsachlich die Bodenoberflache
erreichen (Abdrift, Abtropfverluste..).

Das bedeutet besonders in humusreichen oder Boden mit hOherem
pH-Wert (> 6.0) Festlegungsgefahr fir Mikronéhrstoffe in Salzform oder in
Verbindung mit schwachen Chelatbildnern.

Hier sind erhebliche Vorteile von stabilen Chelaten wie EDTA/DTPA
aufgrund der héheren Pflanzenverfigbarkeit im Boden zu vermuten
( Problematik der Ausfallung als Me-Phosphate oder Me-Hydroxide)

WLFPTATAR S Y B T4 4
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Einsatz von Chelatbildnern in der Blattdingung —
Versuch einer differenzierten Betrachtung
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Phosphatstabilitat am Beispiel gangiger Zink-Verbindungen

Zn-Verbindung

% Zn verbleibend als originare Zn-
Verbindung 4 min. nach Mischung
mit einer 10N-15P,0,
Blattdiingerldsung

ZnEDTA 100
ZnHEDTA 19
Zn(NO,), 15
Zn-Citrat 8
ZnSO,-NH;-Komplex 8
ZnS0O, 4

AK Blattdiingung * 10 December 2009 - Slide 18

Picanso, 1984

4 AGLUKON




Alternative organische Chelatbildner sind
meist Phosphat-instabil

Fe-2-Gluconat unter Zugabe
von DAP

Spontane
Fe-Phosphatausfallung
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Alternative synthetisch-org. und organische
Chelatbildner sind meist Phosphat-instabil

Fe-3-Gluconat unter Zugabe
von DAP

Keine spontane
Fe-Phosphatausfallung

Fe-11-Gluconat Fe-111-Gluconat
Ausfallung Gelbildung
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_ -Phosphat Cu-Citrat L EDR
u ospnal Log K =6,1* Log K= 18 8+

i)

* Stabilitdtskonstante
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FlUssigdunger 8+8+6
mit IDHA* als Chelatbildner

.;;’- 1 ()-‘k _

‘;,'-:'.- I
|
! H

*IDHA=Iminodibernsteinsaure
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Einsatz von Chelatbildnern in der Blattdingung —
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» Vergleichende Mischbarkeit mit PSM
am Beispiel Glyphosat
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Mangan- und Eisen kdnnen die Wirkung des Herbizides
Glyphosat in Gly-resistenten Soybohnen beeintrachtigen mit
Ausnahme von Mn-oder Fe-EDTA

Antagonistische Wirkung von Mangan zu Glyphosat

%
Unkrautkontrolle

100+

90

80

70
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Einflu von Mn-EDTA und MnSO, auf die Verlagerung von 4C-Glyphosat
In Samtpappel (Ackerwildkraut Abutilon theophrasti) aus
Tankmischungen 48 h nach Behandlung

% of recovered
80+
70+
60 -
5017 |
4017 |
3011 |
2017
1011 |

=

Tk L

oberhalb behandeltes unterhalb Wurzel
Blatt

ohne Mn @ Mn-EDTA B MnSO4
Bernards, M. et al., 2005
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Vergleichende Mischbarkeit einer praxistblichen Fungizid-
Mehrfachmischung! mit einem chelatisierten (EDTA) und
nicht-chelatisiertem Mikrondhrstoffmix2.

nicht-chelatisierte
kationische Mikronéahrstoffe
Starkere Ruckstande und Ver-
Klebungen auf 100 um Sieb
nicht ausbringbar

100% EDTA-chelatisierte
kationische Mikronahrstoffe
Kaum Rickstande
auf 100 um Sieb

Verstopfung der Dusen ? _
ausbringbar

Beeintrachtigte PSM-Wirkung ?

Lchampion+Diamant+Input 2B+Cu+Fe+Mn+Mo+2Zn
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Einsatz von Chelatbildnern in der Blattdingung —
Versuch einer differenzierten Betrachtung
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Abbaubarkeit
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Biologische Abbaubarkeit

» Bezgl. der Abbaubarkeit mussen die Chelatbildner und deren Metallchelate
einzeln betrachtet werden !

» Behauptung : EDTA ist nicht abbaubar — EDDS* ist abbaubar

Korrekt ist;
EDDS ist als freier Chelatbildner abbaubar. Die meisten Metallchelate
der EDDS sind allerdings nicht abbaubar

Fe-IlII-EDTA ist fotolabil und wird durch Fotodegradation zu biol. abbaubaren
Metaboliten oxidiert. Auch andere EDTA-Me-Chelate sind biol. abbaubar.

Daflir bendtigt man aber spezielle und angereicherte Bakterienstamme.

* EDDS : Ethylendiamindibernsteinsdure = bioabbaubares Strukturisomer der EDTA

AK Blattdiingung * 10 December 2009 - Slide 28 F= A.G LI.II(DH




Einsatz von Chelatbildnern in der Blattdingung —
Versuch einer differenzierten Betrachtung
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» Schlussfolgerung
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Schlussfolgerungen

-

Vorteile oder Nachteile von Salzen im Vergleich zu Chelaten bei der
Blattdiingung konnen nicht verallgemeinert werden.

» Wissenschaftliche Ergebnisse unter Laborbedingungen (isolierte Kutikeln,
etc.) alleine eignen sich nicht fir Praxisempfehlungen.

» Pflanzenart, Behandlungsstadium, Versuchsaufbau- und Dauer sowie
Applikationsbedingungen in der Praxis (Wechselwirkungen von
Formulierungen in der Spritzbrihe !) kbnnen in einem starken Mal3e die
jeweilige Effektivitat beeinflussen.

» Stabilere Chelate bieten haufig bei Mischungen mit Phosphathaltigen
Blattdingern /PSM und mit PSM-Mehrfachmischungen héhere
Applikationssicherheit.

» Die biologische Abbaubarkeit von Chelaten muf3 fir das spezifische
Me-Chelat beurteilt werden und nicht pauschal ftir den freien Chelatbildner.
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