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Die Bekampfung des Apfelschorfes (Venturia inaequalis) ist in den Obstbaubetrie-
ben,die nach Okologischen Richtlinien wirtschaften, von zentraler Bedeutung (Abb.
1). Ziel der Beratung und der Obstproduzenten ist es, die bestehenden Verfahren zu
optimieren, um mit moglichst geringem
Einsatz von Kupfer eine effektive
Schorfregulierung zu erreichen. Durch
Versuche konnte bereits bewiesen wer-
den, dass die Anzahl der Applikationen
auch im 6kologischen Anbau durch ge-
Zielte Schorfbekdampfung nach
Prognosemodellen mit CURATIO redu-
ziert werden kann. Ebenfalls konnten in
Versuchen mit niedrigen Kupferdosie-
rungen mit der neuen Generation der
Kupferhydroxidpraparate gute Bekamp-
fungserfolge verzeichnet werden. Abb. 1: Blattschorf

Basis der Kupferminimierung

Die Basis der Kupferminimierung bei der Apfelschorfbekdmpfung im 0Okologischen
Obstbau bestimmen mehrere Faktoren, die die Grundvoraussetzung fir eine erfolg-
reiche Bekdmpfungsstrategie darstellen:

e Standortwahl

Die Standortwahl ist durch die Lage der Betriebsflachen grdf3tenteils vorgegeben.
Aber auch innerhalb der einzelnen Flachen kann ein unterschiedliches Mikroklima
herrschen. Wenn die Mdglichkeit besteht, sollten Parzellen mit Apfeln bepflanzt wer-
den, die nach einer Regenschauer aufgrund ihrer Lage ein zugiges Abtrocknen des
Bestandes ermoglichen. Nach einem Regenereignis ist die Lange der Blattfeuchte
entscheidend, ob die in der Primarschorfsaison ausgeschleuderten Ascosporen zu
einer Schorfinfektion fihren. Daher kommt es bei Parzellen, die an Bachlaufen oder
Senken liegen, durch eine hoéhere und langere Blattfeuchte zu ginstigeren Infekti-
onsbedingungen, die zu starkeren und haufigeren Schorfinfektionen fuhren.

e Pflanzenbauliche Mal3Bhahmen

Hierzu zahlen alle MaRnahmen, die zu einem harmonischen Wachstum und somit zu
einem “ruhigen Baum® fihren. Dadurch kommt es nach einem Regenereignis zu ei-
nem besseren Abtrocknen des Bestandes und somit zu einer kirzeren Infektions-
phase. Die dem Standort angepasste Sorten- und Unterlagenkombination ist ent-
scheidend fir das spatere Wachstum und besitzt indirekt somit auch einen Einfluss
auf den Schorfbefall. Ein friiher Triebschluss fuhrt zu einem deutlich geringeren
Spatschorfbefall. Fehler bei den SchnittmalRnahmen im Sommer, die zu einem Neu-
austrieb fuhren, erhéhen den Schorfbefall.
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e Schorfresistente, schorfrobuste Sorten

Mit der angepflanzten Sorte wird bereits die erforderliche Intensitat und das Risiko
der Produktion festgelegt. Momentan sind nur wenige robuste Apfelsorten auf dem
Markt, die gleichzeitig die Anforderungen der Produzenten, des Handels und der
Verbraucher erflillen. Die Férdergemeinschaft 6kologischer Obstbau e.V. (F6ko) be-
miht sich um einen intensiven Austausch mit Zichtern und Sortenprifern, um neben
den bereits etablierten schorfresistenten Sorte wie z. B. "Topaz’ weitere Sorten in den
Anbau einzufihren. Durch die Initiative des Arbeitskreises Sorten und Zichtung der
Foko, dem Obstproduzenten, Berater und Sortenprifer angehdren, ist es gelungen,
die neue schorfresistente Apfelsorte ‘NATYRA'® bis 2017 fiir den 6kologischen Obst-
bau exklusiv zu sichern. Erst ab 2017 darf die Sorte unter einem anderen Namen
auch im konventionellen Anbau angebaut und vermarktet werden. Weitere Sorten
sollen in den nachsten Jahren folgen. Bedingt durch einen flachendeckenden
Schorfdurchbruch bei den vi-resistenten Sorten in allen deutschen Anbaugebieten im
Jahr 2013 ist eine gewisse Unsicherheit entstanden. Die Einfuhrung weiterer schorf-
resistenter Sorten, bei denen die Schorfresistenz nur auf einem Gen beruht, wie es
bei der vf- Resistenz der Fall ist, ist zukinftig zu unsicher. Daher ist es wichtig, Sor-
tenzichtungsprogramme mit dem Ziel der polygenen Resistenz zu foérdern und zu
unterstutzen.

e Phytosanitare Mal3nahmen

Hierzu zahlen alle Malinahmen, die das potentielle Ascosproenpotential in der Apfel-
anlage reduzieren. Grundvoraussetzung fur eine erfolgreiche Schorfbek&dmpfung ist
ein niedriges Ascosporenpotential im Fruhjahr. Besonders in Jahren nach starkem
Schorfbefall ist eine Reduzierung des Ascosporenpotentials sehr wichtig. Dies kann
durch gezielte phytosanitare Malinahmen, wie z. B. Blattdingung nach der Ernte im
Herbst mit stickstoffhaltigen Dingern (z. B. Aminosol PS, Vinasse, Melasse), Hack-
seln des Falllaubes nach dem Blattfall er-
reicht werden. Alle diese MalRnahmen flh-
ren zu einer deutlichen Reduzierung des
Ascosporenpotentials und somit zu einem
geringeren Schorfdruck. Weiterhin lassen
sich die im Fruhjahr noch vorhandenen
Blatter mit einem Laubsauger aus der
Obstanlage entfernen (Abb. 2). Durch das
Entfernen des Falllaubes mit dem
Schorfinokulums, kann sich der Wirkungs-
grad bei allen durchzufihrenden Schorfbe-
kampfungen wahrend der Vegetation erho-
hen. Abb.2: Laubsauger “Emma*

e Prognosemodelle

Bei Betrachtung der Lebensweise des Schorfpilzes ist ersichtlich, dass nicht alleine
die schorffreien Apfel im Herbst Aufschluss Uber die Effektivitat der jahrlichen
Schorfbekdmpfung geben. Vielmehr kann durch eine Kontrolle des Blattschorfbefalls
nach der Ernte eine Aussage Uber den Bekdmpfungserfolg getroffen werden. Der
Beginn des Schorfbefalls fangt bereits mit dem herbstlichen Blattfall an. Uber die
Wintermonate findet im abgefallenen Blatt die geschlechtliche Phase statt, deren
Endprodukt das Perithecium mit Sporenschlauchen und den darin enthaltenen
Ascosporen ist. Das Ausschleudern der nach und nach reifenden Ascosporen wird im
Frahjahr durch Regen ausgeltst und erstreckt sich Uber einen Zeitraum von ca. zwei
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Monaten. Ascosporen, die auf eine Wirtspflanze gelangen, kbnnen unter gunstigen
Witterungsbedingungen (Temperatur, Blatthasse) keimen und dringen mit ihrer
Keimhyphe in das junge Gewebe ein. Nach erfolgter Infektion entsteht an der Ein-
dringstelle ein Schorffleck. Der Zeitraum, in dem die Ascosporen ausgeschleudert
werden, wird Primarschorfphase genannt. Durch intensive Untersuchungen durch
MILLs Anfang bis Mitte des 20. Jahrhunderts wurde in der sogenannten Mills- Tabel-
le erstmals ein detaillierter Zusammenhang der Parameter Temperatur und Blattnas-
sedauer dargestellt. Anhand der Tabelle kann abgelesen werden, wie lange das Ap-
felblatt nach einem erfolgten Ascosporenausstol3 bei einer bestimmten Temperatur
nass sein muss, damit eine Infek-

tion erfolgt. Auf Grundlage dieser dinn

Berechnungen beruhen unsere :
heutigen Schorfprognosemodelle | |
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Direkte Mallnahmen

Ziel ist es, den Eintrag von Kupfer auf landwirtschaftlichen Nutzflachen deutlich zu
verringern. Ein Teil der Gesamtstrategie zur Reduzierung des Kupfereintrags ist die
Prufung der direkten MalRnahmen.

In dem BLE-Projekt “Weiterentwicklung einer Strategie zur
Reduzierung bzw. Substitution des Kupfereinsatzes bei der
Apfelschorfbekampfung im 6kologischen Obstbau®, wird an
funf Versuchsstandorten (Dienstleistungszentrum Landlicher
Raum Rheinpfalz, Klein-Altendorf; Oko-Obstbau Norddeutschland, Jork; Kompetenz-
zentrum Obstbau Bodensee, Bavendorf;, Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Land-
wirtschaft und Geologie, Dresden-Pillnitz; Bio-Protect GmbH, Konstanz) mit dem Ziel
der Entwicklung einer sicheren Schorfbekdmpfungsstrategie

geforscht, die im Laufe der Schorfsaison auf kupferfreie oder kupferminimierte Pra-
parate zurtickgreift. Bevor ein Freilandversuch erfolgt, werden die Alternativprodukte
und deren Kombinationen auf ihre Effizienz bei der Bekampfung des Schorfpilzes hin
untersucht. Hierzu dient das bei der Firma Bio-Protect GmbH in Konstanz etablierte
in-vivo Testsystem. Erfolg versprechende Praparate werden dann im nachsten
Schritt unter Freilandbedingungen an mehreren Standorten auf ihre Wirksamkeit ge-
testet. Wahrend der Projektlaufzeit wurden 59 Préparate sowie 25 Mischungen zu
verschiedenen Einsatzzeitpunkten, protektiv, in die Keimungsphase und kurativ, ge-
testet. Weiterhin wurden einige Praparaten auf ihre Regenfestigkeit bei verschiede-
nen Regenintensitdten getestet. Insgesamt wurden 799 Versuche durchgefuhrt. Im
Jahr 2014 wurde eine Kalkmilchlésung auf ihre Wirkung gegen den Schorfpilz unter-
sucht. Bei dem Applikationstermin ins Keimungsfenster zurzeit der Sporenkeimung
wurde mit einem Wirkungsgrad von 94 % die beste Wirkung erzielt. Kalkmilchlésung
auf (Calciumhydroxid) zeigte somit unter Laborbedingungen eine gute Wirkung, so-
dass 2015 weiterfihrende Freilandversuche durchgefuhrt werden. Bei Saccalia
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(Staudenknéterich) konnte keine Wirkung auf den Schorfpilz festgestellt werden. Die
neue Kupferformulierung CuCaps (mikroverkapseltes Kupfer (Kupferhydroxid)) wirkt
bis 100 g Cu/ha stabil und ist regenfest, niedrigere Konzentrationen sind instabiler. In
den Freilandversuchen wird getestet, inwieweit mit Alternativpraparaten eine verlass-
liche Wirkung gegen den Schorfpilz erzielt werden kann. Hieraus werden Praxisvari-
anten entwickelt, die aus der Kombination mehrerer Préparate bestehen. Diese wer-
den dann in der jeweiligen Witterungssituation zum optimalen Applikationszeitpunkt
eingesetzt. Hierbei erfolgen die Applikationen unter besonderer Berticksichtigung von
Schorfprognosemodellen. In der Priméarscharfphase 2014 wurde eine weitere Redu-
zierung der eingesetzten Kupferaufwandmenge bei Cuprozin progress um 20 % ge-
genuber der zugelassenen Mittelaufwandmenge in mehreren Versuchen Uberpruft.
Hierbei zeigte sich, dass die Reduzierung
der eingesetzten Kupferaufwandmenge in
allen durchgefiihrten Versuchen zu einem
deutlichen Mehrbefall fihrte. Auch in den
Versuchen, in denen ganz auf den Einsatz
von Kupfer bei der Schorfbekdmpfung
verzichtet wurde, wurde im Laufe der Se-
kundarschorfphase ein deutlich héherer
Spatschorfbefall ermittelt (Abb. 4). Hierbei
zeigte sich, dass durch die regenreichen
Monate Juli und August ein regenstabiles
Mittel, wie Kupfer, bei der Schorfbekamp-
fung bislang unerlasslich ist. Abb. 4: Spatschorfbefall in kupferfreien Variante

Kupferreduktionspotential (abfallende Reduktion):

Kupferreduktionspotential

CURATIO Kupferhydroxid Kaliumhydrogen- Neue Praparate?
(Schwefelkalk) carbonat (wenn praxistauglich)
+ Netzschwefel

Bisheriges Fazit:
Aus den gewonnenen Erkenntnissen, in dem direkte MalRnahmen zur Schorfbekamp-
fung verglichen werden, kann bis jetzt folgendes Fazit gezogen werden:

« Alternativprodukte zeigen eine gute Wirkung in der Labortestung, fallen aber haufig
unter Freilandbedingungen deutlich ab (Regenbestandigkeit, UV Stabilitat usw.).

* CURATIO in das Keimungsfenster appliziert, erweist sich als die effektivste und
zuverlassigste Mdoglichkeit der Kupferreduzierung.

 Kaliumhydrogencarbonate kénnen in Kombination mit Netzschwefel, je nach Witte-
rungsbedingungen, eine zusétzliche Moglichkeit in der Apfelschorbekdmpfung dar-
stellen.

* Auch beim Einsatz von niedrigen Kupfermengen (150-300 g Reinkupfer) vor der
Bllte ist ein positiver Effekt bei der Reduzierung des Schorfbefalls ersichtlich.

» Eine deutliche Kupferreduzierung kann bei der Apfelschorfbek&dmpfung durch die
neue Generation von Kupferpraparaten in der Form von Kupferhydroxid erzielt wer-
den.
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* Eine weitere Reduzierung der Kupferaufwandmenge bei Cuprozin progress um
20 % der zugelassenen Mittelaufwandmenge flihrte zu einem deutlichen Mehrbefall.

« Wahrend der Sekundarschorfphase werden regenstabile Praparate zur Schorfbe-
kampfung bendtigt.

* Der Einsatz des sauren Gesteinsmehls Myco-Sin (pH-Wert 3,8) fuhrte in allen Ver-
suchen bei der Sorte ’'Pinova’ zu einer deutlichen Reduzierung des
Gloeosporiumbefalls und tragt somit zur Kupferreduktion bei.
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