Notwendige Behandlungsintensitat zur
Regulierung des Apfelschorfs an der Sorte "Topaz

Um moglichst frithzeitig Aussagen tiber
die Schorfwiderstandsfahigkeit neuer
Apfelsorten treffen zu kénnen, wurden
initiiert und betreut durch die FOKOe. V.
an vier Standorten in Studdeutschland
Sorten-Versuchsgéarten angelegt. Die hier
uber die Jahre fortlaufend aufgepflanz-
ten, schorfwiderstandsfahigen Apfelsor-
ten verblieben in diesen Sortengarten
von Beginn an vollstdndig ohne fungizi-
den Pflanzenschutz-Input. Unter diesen
extremen Bedingungen kann innerhalb
kurzer Zeit eine erste Einschitzung zur
sorteneigenen Widerstandsfahigkeit neu-
er Apfelsorten getroffen und diese in Re-
lation zu etablierten schorfwiderstands-
fahigen Sorten wie 'Topaz', robusten
Alten Apfelsorten sowie zu schorfanfalli-
gen Sorten wie 'Elstar' und 'Jonagold' ge-
setzt werden. Einer dieser Sortengédrten
wurde auf einem 6kologisch wirtschaf-
tenden Praxisbetrieb in der Bodenseere-
gion etabliert. In dieser Anlage wurden
bislang etwa 70 Apfelsorten dreifach ran-
domisiert verteilt aufgepflanzt. Gemein-
sam mit der FOKO wurde der jahrliche
Befall durch Apfelschorf in den Jahren
2017 — 2019 dokumentiert. Die Befallsin-
tensitidt wurde dabei mit Hilfe der Boni-
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turskala nach Lateur und Populer (1994)
evaluiert. In dieser Skala steht 1 fiir ,,kei-
ne sichtbaren Symptome*“ und 9 fir ,na-
hezu alle Blétter und Friichte befallen®.
Die Ergebnisse fiir die Jahre 2017 - 2019
sind in Abbildung 1 dargestellt.

Verglichen mit anderen schorfwider-
standsfahigen Apfelsorten wies die Sor-
te 'Topaz' gemeinsam mit ‘Santana die
héchste Befallsintensitdt im Schnitt der
vergangenen drei Jahre auf. Eine hohere
Befallsintensitdt konnte lediglich an den
schorfempfindlichen Apfelsorten 'Elstar’
und 'Jonagold' festgestellt werden. Auch
wenn eine vollstdndige Resistenz an der
Sorte 'Topaz' damit nachweislich nicht
mehr vorhanden ist, so zeigte sie im Ver-
gleich zu den schorfempfindlichen Sorten

'Elstar’ und 'Jonagold' noch eine gewisse
Robustheit. Diese zeigte sich inshesonde-
re im Jahr 2019 mit regional verbreitet
hohem Infektionsdruck. Wie diese Robust-
heit zu bewerten ist und in welchem Um-
fang dadurch eine Reduktion der notwen-
digen Behandlungsintensitidt ermdoglicht
wird, sollte in ergdnzenden Exaktversu-
chen detaillierter untersucht werden.

In einem parallel durchgefithrten Exakt-
versuch wurde in einer 6kologisch be-
wirtschafteten Versuchsanlage des KOB
die Schorfanfélligkeit der Sorte 'Topaz'
im Vergleich zur empfindlichen Sorte
'Jonagored' Uber mehrere Jahre evalu-
iert. In diesem randomisiert angelegten
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Abb. 1: Versuch Nr. 1: Durchschnittlicher Schorfbefall (schwarz) und Befall in 2019 (gelb) bewertet auf der 0 -9
Skala nach Lateur und Populer (1994) an unterschiedlichen Apfelsorten in den Jahren 2017 = 2019 in einem unbe-

handelten Sortiment in der Region Bodensee
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Versuch mit 4 x 25 Baumen auf der Un-
terlage M9 wurden beide Sorten sowohl
ohne fungizide Behandlungen als auch
mit betriebsiiblichem Pflanzenschutz-Ma-
nagement miteinander verglichen. Die
Béume der Kontrollvarianten verblieben
dabei tber die gesamte Primérschorfsai-
son hindurch unbehandelt, wiahrend in
den betriebsiiblich behandelten Varian-
ten alle notwendigen fungiziden Behand-
lungen auf Basis der Empfehlungen des
Beratungsdienstes Okologischer Obstbau
durchgefiihrt wurden. Aus Griinden der
Vergleichbarkeit wurde an beiden Sorten
eine einheitliche Behandlungsstrategie
mit analoger Anzahl an erfolgten fungi-
ziden Mafinahmen durchgefiihrt. Nach
Ende der Primérschorfsaison erhielten
alle Varianten in beiden Sorten einen
einheitlichen, betriebsiiblichen Pflanzen-
schutz-Input unter Bertiicksichtigung der
Vorgaben fiir die Okologische Produktion.

In diesem Versuch wurde der Schorf-
befall an den Bldttern der Langtriebe
jahrlich im Juli, nach Ablauf der letzten
Inkubationsphase der Primérsaison, er-
fasst. Bei der Bonitur des Blattschorfbe-
falls wurden alle Blatter an jeweils 25
Langtrieben je Wiederholung bertick-
sichtigt und in die vier Kategorien 0 =
keine sichtbaren Symptome, 1 = eine
Léasion; 2 = zwei Lasionen; 3 = drei und
mehr Lasionen pro Blatt eingeteilt.

In Abbildung 2 ist der Anteil befallener
Blatter in den unbehandelten Kontroll-
varianten beider Sorten aufgefiihrt. Uber
den gesamten Versuchszeitraum lag der
Anteil befallener Bléitter an der Sorte
'Topaz' mit Werten zwischen 18 und 28
Prozent auf vergleichbarem Niveau. Der
Anteil befallener Bléitter an der Sorte
'Jonagored' lag in der unbehandelten
Kontrolle mit Werten zwischen 39 und
85 Prozent hingegen deutlich hoher. Da-
bei zeigte sich an der Sorte 'Jonagored'
auch zwischen den Versuchsjahren eine
groflere Schwankungsbreite beim re-
sultierenden Schorfbefall. In Jahren mit
erhohtem Befallsdruck lag der Anteil
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befallener Blatter dabei mit Werten um
die 80 Prozent jeweils auf einem sehr
hohen und nicht tolerierbaren Niveau.
Ohne fungizide Behandlungen wahrend
der Primédrschorfphase zeigten sich da-
mit deutliche Unterschiede im resultie-
renden Schorfbefall an den Bléttern der
beiden Sorten. Diese Ergebnisse weisen
erneut darauf hin, dass die Sorte 'Topaz'
im Gegensatz zu einer schorfempfindli-
chen Apfelsorte nach wie vor eine gewis-
se sorteneigene Robustheit gegentiber
Apfelschorf aufweist.

In zwei weiteren Versuchsgliedern
wurden beide Sorten mit einem ein-
heitlichen, betriebsiiblichen Pflanzen-
schutz-Management miteinander ver-
glichen. Damit sollten Aussagen Uber
den an beiden Sorten mit einer einheit-
lichen Behandlungsintensitit erzielten

Regulierungserfolg ermoglicht werden.
In Abbildung 3 ist der jahrliche Schorf-
befall an den Blattern beider Sorten
mit betriebsiiblichem Pflanzenschutz-
Management wahrend der Primar-
schorfsaison aufgefiihrt. Mit Ausnahme
des Jahres 2016 konnte mit den durch-
gefiihrten Pflanzenschutz-Mafinahmen
der Anteil befallener Blétter an der Sor-
te 'Topaz' jahrlich auf unter fiinf Prozent
reduziert werden. Im Gegensatz dazu
konnte an der Sorte 'Jonagored' eine
vergleichbare Regulierung des Befalls
nur in den Jahren 2014 und 2015 erzielt
werden. In den Jahren 2016 — 2019 be-
legen die hohen Befallswerte zwischen
18 und 53 Prozent hingegen eine unzu-
reichende Wirkung der durchgefiihrten
Mafinahmen. Damit resultierte die ein-
heitlich durchgefiihrte Behandlungsin-
tensitat in allen Versuchsjahren bei der
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Abb. 2: Versuch Nr. 2: Anteil schorfbefallener Blatter in der unbehandelten Kontrollvariante der beiden Sorten 'Topaz'
und 'Jonagored' in den Jahren 2014 — 2019 am Standort KOB in Bavendorf
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Abb. 3: Versuch Nr. 2: Anteil schorfbefallener Blatter in den Varianten mit betriebsiiblichem Pflanzenschutz-Ma-

nagement der beiden Sorten 'Topaz' und 'Jonagored' in

den Jahren 2014 - 2019 am Standort KOB in Bavendorf
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Sorte 'Topaz' in einem deutlich geringe-
ren Befallsniveau als bei der schorfemp-
findlichen Sorte 'Jonagored'.

Nachdem die Sorte 'Topaz' im direkten
Vergleich mit der schorfempfindlichen
Sorte "Jonagored' deutliche Vorteile auf-
wies, stellte sich die Frage nach dem Maf$
der fir eine erfolgreiche Regulierung
des Apfelschorfs an der Sorte 'Topaz'
erforderlichen Behandlungsintensitat.
Zur Beantwortung dieser Frage wurde
ein weiterer Versuch angelegt, in dem
unterschiedliche Behandlungsintensi-
taten durchgefiihrt und miteinander
verglichen wurden. Dieser Versuch wur-
de im Jahr 2014 in einer 0kologisch be-
wirtschafteten Versuchsanlage des KOB
etabliert, in der im Vorjahr ein hoher
Befall an der Sorte 'Topaz' aufgetreten
ist. Vier unterschiedliche Behandlungs-
strategien wurden dabei im Vergleich
zu einer unbehandelten Kontrolle im
randomisierten Versuchsdesign gepriift.
Die Versuchsvarianten unterschieden
sich dabei sowohl im Zeitpunkt als auch
in der Anzahl der jeweils durchgefiihr-
ten fungiziden Behandlungen. Fir die
praventiven Behandlungen wurden ein
Kupferpréaparat (Cuprozin Progress) so-
wie ein Schwefelprdparat (Netzschwefel
Stulln) verwendet. Im Falle hoher Infek-
tionsgefahr erfolgte in einzelnen Vari-
anten eine zuséatzliche Behandlung mit
Schwefelkalk (Curatio) im Keimungs-
fenster. Tabelle 1 gibt eine detaillierte
Ubersicht iiber die in den einzelnen Va-
rianten durchgefiihrten Behandlungen.
In den Varianten Nr. 2 und 3 erfolgten
die Behandlungen zu allen laut Progno-
semodell auftretenden Infektionstermi-
nen, unabhéngig von der Starke der je-
weiligen Infektion. Wahrend in Variante
Nr. 3 ausschlief8lich prdventive Behand-
lungen durchgefiihrt wurden, erfolgten
in Variante Nr. 2 zusdtzliche Behandlun-
gen im Keimungsfenster im Falle hoher
Infektionsgefahr. Die Behandlungsin-
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Tab. 1: Ubersicht {iber die in Versuch Nr. 3 durchgefiihrten fungiziden MaRnahmen je Variante.

Nr. | Variante/ Strategie

Fungizide and Aufwandmenge
je Hektar (2 m Kronenhohe)

Anzahl an Behandlungen

2017 2018 2019

1 unbehandelt -

jede Infektion
praventiv + Infektion*

Praventiv:

jede Infektion

bis Bliite: Kupfer
(Cuprozin progress 0,8 1-1,21)
nach Bliite: Netzschwefel 10 9 6

15 14 10

praventiv*
: - (Netzschwefel Stulln 5 kg)
4 Nur Hau'ptlnfektlc'men 9 7 7
préventiv + Infektion* | |hfektion:
Nur Hauptinfektionen Schwefelkalk (Curatio),
5 Infektion* bis Bliite 16 1, ab Bliite 12 1) 5 3 4

*Préventiv bedeutet direkt vor Regenereignis, Infektion bedeutet Behandlung im Keimungsfenster

tensitat dieser Variante entspricht damit
der fiir schorfempfindliche Sorten emp-
fohlenen Strategie zur Regulierung von
Apfelschorf. In den Varianten Nr. 4 und
5 erfolgten die fungiziden Behandlun-
gen jeweils nur zu relevanten Infekti-
onsterminen mit hoher prognostizierter
Infektionsgefahr. Bei reduziertem Pflan-
zenschutz-Input sollte damit ein gewis-
ses Resistenzmanagement gewahrleistet
werden. In den Jahren 2017 und 2018
erfolgte nach Ende der Primérschorf-
phase in allen Varianten ein einheitli-
cher, betriebsiiblicher Pflanzenschutz
unter Berucksichtigung der Vorgaben
fiir die Okologische Produktion. In 2019
verblieben alle Varianten nach Ende der
Primérsaison bis zur Ernte unbehan-
delt. Die Evaluierung des Schorfbefalls
an Bléttern erfolgte analog zu Versuch 2
mit der bereits beschriebenen Metho-
dik. Der Fruchtschorfbefall wurde im
August an insgesamt 600 Friichten je Va-
riante erfasst und der Befall in die Kate-
gorien 0 = keine sichtbaren Symptome; 1
= ein bis drei Schorfflecken; 2 = drei und
mehr Schorfflecken je Apfel eingeteilt.

Der jeweils nach Ende der Primérsai-
son im Juli erhobene Anteil befallener
Blatter aller Versuchsvarianten ist in
Abbildung 4 fiir die Jahre 2017 - 2019
aufgefiihrt. Insbesondere in der Kon-
trollvariante zeigen sich dabei Unter-
schiede im Befallsniveau zwischen den
Jahren. Im Jahr 2019 wurde im Gegen-

satz zu den Vorjahren auch nach Ende
der Primérschorfphase auf fungizide
Mafinahmen verzichtet. Dies resultierte
in 2019 in einem deutlich hoheren Be-
fall in der unbehandelten Kontrolle als
in den Jahren 2017 und 2018. Hingegen
waren die erzielten Wirkungsgrade in
den Versuchsvarianten mit fungiziden
Mafinahmen in 2019 jeweils mit denen
aus den Vorjahren vergleichbar. Un-
abhangig von der jeweiligen Behand-
lungsintensitat konnte in den behandel-
ten Varianten der Befall im Vergleich
zur unbehandelten Kontrolle in allen
Versuchsjahren deutlich reduziert wer-
den. Dabei zeigte sich tendenziell ein
Zusammenhang zwischen der Behand-
lungsintensitit und dem resultierenden
Befall. Die am intensivsten behandelte
Variante Nr. 2 wies in allen Versuchs-
jahren erwartungsgemafs die hochsten
Wirkungsgrade auf. Nichtsdestotrotz
konnte auch in der am extensivsten
behandelten Variante Nr. 5 verglichen
mit der Kontrollvariante eine deutliche
Reduktion des Befalls erzielt werden.
In der ebenfalls reduziert behandelten
Variante Nr. 4 konnten in zwei von drei
Versuchsjahren vielversprechende Wir-
kungsgrade vergleichbar mit denen der
am intensivsten behandelten Variante
Nr. 2 erzielt werden.

Aufgrund hoher Ausfalle durch die star-

ken Bliitenfrostschdden im Jahr 2017 lie-
gen fiir den Schorfbefall an den Friich-
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ten keine vollstdndigen Auswertungen
fir alle Jahre vor. Im Jahr 2018, in dem
alle Varianten einen einheitlichen Pflan-
zenschutz nach Ende der Primérsaison
erhielten, resultierte der Fruchtschorfbe-
fall in allen Varianten in sehr geringen
Werten unter einem Prozent. Unabhén-
gig von der jeweiligen Behandlungs-
intensitdt wdhrend der Primdrsaison
konnte der Fruchtschorfbefall durch die
nach Versuchsende in den Sommermo-
naten betriebstiblich durchgefiihrten
Behandlungen erfolgreich reguliert wer-
den. Im Vergleich dazu verblieben im
Jahr 2019 alle Versuchsvarianten nach
Ende der Primérsaison ohne weiteren
Pflanzenschutz-Input. Dies resultierte
in der Kontrollvariante in einem Anteil
von 25 Prozent befallener Friichte. Ana-
log zum Blattschorfbefall resultierten in
2019 erneut alle Versuchsvarianten mit
fungiziden Behandlungen unabhingig
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von der jeweiligen Behandlungsintensi-
tat in einem im Vergleich zur Kontroll-
variante deutlich reduzierten Anteil be-
fallener Friichte. In der mit lediglich vier
fungiziden Behandlungen am extensivs-
ten behandelten Variante Nr.5 konnte
dabei erwartungsgemafs der geringste
Wirkungsgrad aller Varianten festgestellt
werden. Dennoch ist der mit einem Input
von lediglich vier fungiziden Behand-
lungen in der gesamten Saison erzielte
Wirkungsgrad von 73 Prozent durchaus
beachtlich und bestétigt zumindest fiir
unseren Standort erneut eine nach wie
vor gegebene Robustheit der Sorte 'To-
paz' gegentiiber Apfelschorf.

Daraus lasst sich folgern, dass die
Schorfregulierung an der Sorte 'Topaz'
mit einem im Vergleich zu schorfemp-
findlichen Sorten reduzierten Input an
fungiziden Mafinahmen erfolgreich

durchgefiihrt werden kann. Aufgrund
der vorliegenden Ergebnisse scheint da-
fiir die Fokussierung der Behandlungen
auf einzelne Hauptinfektionsphasen
ausreichend, wenn dabei zusitzlich zu
den praventiven Belagsbehandlungen
auch gezielt im Keimungsfenster aus-
gebrachte Behandlungen durchgefiihrt
werden. In unserem Versuch konnten
mit dieser Strategie in Abhéngigkeit der
jahrlichen Witterungs- und Infektions-
bedingungen zwischen drei und sieben
fungizide Behandlungen wahrend der
Priméarschorfphase eingespart werden.

Ein herzlicher Dank gilt meinen Kolle-
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bau fir ihre tatkréftige Unterstiitzung
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fiir die gute Zusammenarbeit in diesem
Versuch und dem Ministerium fiir Land-
lichen Raum und Verbraucherschutz
des Landes Baden-Wirttemberg fiir die
Férderung des Projektes. Die am KOB
durchgefiihrten Exaktversuche wurden
im Rahmen eines Verbundprojektes zur
Kupferminimierung durchgefiihrt (FKZ
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