Carbonate
zur Schorfbekampfung

Ein neuer kurativer Baustein in der Schorfbekampfungsstrategie

Foto 1 und 2: Apfelschorfbefall an Blatt und Frucht.

Der Apfelschorfpilz befdllt sowohl Bldtter
als auch Friichte und kann iiber die gesamte
Saison junges Gewebe infizieren, wenn die
Witterungsbedingungen fiir ihn giinstig
sind. Wie in OBSTBAU bereits mehrfach
beschrieben, nehmen die Schorfprobleme
in den deutschen Apfelanbaugebieten zu.

(Fotos: Kunz)

Die Schorfbekdmpfung sieht sich sowohl in
der integrierten Produktion als auch im
Okologischen Anbau groBen Herausforde-
rungen ausgesetzt. Neben den fiir Schorf
gilinstigen Witterungsbedingungen in den
letzten beiden Jahren stellt auch die auf-
grund von Resistenzen des Erregers (Ventu-

Abb. 1: Behandlungszeitpunkte in den Gewachshausversuchen in Abhangigkeit von der Pilz-
entwicklung. Die protektive Behandlung erfolgte 18 Std. vor der Inokulation. Zur Inokulation
(Inok.) wurde eine Konidiensuspension aufgespriiht. Dies entspricht im Freiland dem Regen-
beginn. Innerhalb von 6 Std. keimen Konidien (K) oder Ascosporen (AS) auf der Blattoberfla-
che und bilden Keimschlauch (ks), Appressorium (ap) und einen Haftring (H), durch den die
Infektionshyphe durch die Kutikula wéchst. AnschlieBend bildet sich das primére Stroma (ps)
und spater das sekundare Stroma (ss) unter der Kutikula. Behandlungen ins Keimungsfenster
erfolgten 5 Std. nach der Inokulation unter Beregnung. Die Pflanzen standen bis 20 Std. nach
der Inokulation in einer Nebelkammer. Dann trockneten die Pflanzen ab und nach 24 Std.
oder 48 Std. erfolgten die kurativen Behandlungen
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ria inaequalis) eingeschrankte Mittelpalette
ein Problem dar. Erregerpopulationen mit
Resistenzen gegeniiber Strobilurinen, Ste-
rolbiosyntheseinhibitoren und Anilinopyri-
midinen sind inzwischen weit verbreitet.
Vor allem der Wegfall der beiden letztge-
nannten teilsystemischen Wirkstoffgrup-
pen fiihrt dazu, dass keine kurativ wirk-
samen Prdparate mehr zur Verfligung ste-
hen.

Die empfohlenen Schorfbekdampfungsstra-
tegien beruhen deshalb auf sanitdren Mal-
nahmen (Beschleunigung von Falllaubab-
bau oder Entfernen des Falllaubs) und pro-
tektiven Fungizidspritzungen vor vorherge-
sagten Niederschldgen. In der Primdrsaison
werden zusdtzlich so genannte Keimungs-
fensterspritzungen empfohlen, bei denen
Belagsfungizide wie Delan, Netzschwefel
oder im 0kolgischen Anbau auch Schwefel-
kalk wahrend der Keimungsphase der As-
cosporen appliziert werden, um den laufen-
den Infektionsvorgang abzustoppen. Diese
Behandlungen sind zwar wirksam, finden
aber meist nachts statt und miissen abge-
schlossen sein, bevor die Ascosporen das
Blatt infiziert haben. Es stehen also in Ab-
héngigkeit von der Temperatur nur wenige
Stunden fiir die Behandlung zur Verfiigung,.
In der Sekundédrphase sind Keimungsfens-
ter von Konidien praktisch nicht zu berech-
nen, da diese bei anhaltendem Regen stetig
nachgeliefert werden. Hier muss ein friiher
Triebabschluss das Ziel sein, da der Pilz nur
junges Blattgewebe infizieren kann. Die
Entwicklung von neuen Fungiziden ist
langwierig und teuer, so dass das Potenzial
vorhandener fungizider Wirkstoffe aber
auch von Pflanzenstdrkungsmitteln in den
Bekdmpfungsstrategien ausgenutzt werden
sollte.

TESTSYSTEM

Gewdchshausversuche mit kiinstlicher In-
okulation sind gut geeignet, um das Poten-
zial von Prdparaten gegen Apfelschorf aus-
zutesten, denn hier kann unter definierten
Bedingungen gearbeitet werden. Die Wirk-
samkeit wird jeweils bezogen auf eine In-
fektionsperiode untersucht. Uberlappende
Infektionsperioden aus mehreren Regener-
eignissen sind ausgeschlossen. In vom Bun-
desprogramm &kologischer Landbau (BOL)
und von der AiF (Arbeitsgemeinschaft in-
dustrieller Forschungsvereinigungen e.V.)
geforderten Forschungsprojekten wurden
in den vergangenen Jahren viele alternative
Substanzen und Prédparate in einem an der
Universitdt Konstanz etablierten Testsys-
tem auf Wirksamkeit gegen Apfelschorf



untersucht. Dabei wurde zwischen protek-
tivem Einsatz, Behandlung ins Keimungs-
fenster und kurativem Einsatz unterschie-
den (s. Abb.1). Das Bespriihen der Pflanzen
mit einer Konidiensuspension (Inokulation)
zum Zeitpunkt Null simulierte dabei den
Regenbeginn. Abdiesem Zeitpunktkdnnten
im Freiland Ascosporen oder Konidien auf
die Bldtter verfrachtet werden. Die Inkuba-
tion in der Nebelkammer garantierte anhal-
tende Blattnésse fiir 20 Stunden bei 20 °C.
Nach der Inokulation keimten die Koni-
dien auf der Blattoberfldche unter Bildung
von Keimschlauch, Appressorium und In-
fektionshyphe aus. Erste Infektionen wer-
den bei 20 °C nach sechs Stunden Blatt-
ndsse erwartet. Behandlungen ins Kei-
mungsfenster wurden deshalb nach fiinf
Stunden durchgefiihrt. Da die Keimungs-
fensterspritzungen im Freiland oft bei Re-
gen durchgefiihrt werden, wurden die Pflan-
zen auch in den Gewdchshausversuchen
wihrend der Behandlung zu diesem Zeit-
punkt mit mindestens 5 mm beregnet.

20 Stunden nach der Inokulation hat ein
Grolteil der Konidien das Blatt infiziert.
Nach weiteren vier Stunden, in denen die
Pflanzen abtrockneten, wurde die kurative
Behandlung durchgefiihrt. Die Prédparate
wurden in der empfohlenen Anwendungs-
konzentration aufgespriiht, bis die Pflanzen
tropfhass waren. Bis zur Auswertung der
Symptome standen die Pflanzen dann im
Gewdchshaus. Durch Zusatzbeleuchtung
wurde die Tagesldnge wihrend dieser Zeit
auf mindestens 12 Stunden verldngert.

Zur Auswertung wurde auf den drei
jingsten vollentfalteten Bldtter (zum Zeit-
punkt der Inokulation) die mit sporulie-
renden Schorfflecken bedeckte Blattfliche
geschitzt. Fiir jeden Trieb wurde der mittle-
re Befall errechnet. Je Versuch und Behand-
lung wurden die Befallswerte von fiinf Trie-
ben gemittelt. Jeder Versuch wurde minde-
stens zweimal durchgefiihrt.

WICHTIGER BAUSTEIN

IM OKOLOGISCHEN ANBAU

Fiir protektive Applikationen stehen so-
wohl im 6kologischen Anbau als auch in der
[P verschiedene Fungizide (Kupfer, Schwe-
fel, Delan, Captan, Syllit) zur Verfiigung, die
den Schorfbefall um mehr als 95 % redu-
zieren. Auch bei einer Applikation ins Kei-
mungsfenster sind mit Netzschwefel,
Schwefelkalk oder Delan fiir beide Anbau-
systeme Prédparate mit hoher Wirksamkeit
vorhanden. Bei kurativer Applikation 24
Stunden nach der Inokulation wurde in un-
serm Testsystem mit den Anilinopyrimidi-

Abb. 2: Wirkung von Okopriparaten und Mischungen gegen Apfelschorf im Gewéchshaus-
versuch nach kurativer Applikation 24 Std. oder 48 Std. nach der Inokulation. Nicht alle Vari-
anten wurden auch kurativ 48 Std. gepriift (fehlende Saulen). Verandert aus M. Hinze, S. Kunz
in: 14th International Conference on cultivation technique and phytopathological problems in

organic fruit -growing; ed. FOKO e.V. (Weinsberg 2010).
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Abb. 3: Wirkung von Belagsfungiziden (0,05% Delan, 0,125% Malvin WG) oder 0,5% Omni
Protect (OmniPr.), sowie Mischungen gegen Apfelschorf im Gewachshausversuch nach pro-
tektiver Behandlung 18 Std. vor der Inokulation. Die Regenfestigkeit des Spritzbelags wurde
durch Beregnung der Pflanzen mit 30mm 16 Std. nach der Behandlung tiberpriift. Angegeben
sind Mittelwerte aus 10 Trieben je Behandlung. Die Mittelwerte wurden nach Wurzeltransfor-
mation der Einzelwerte mit einer Varianzanalyse verglichen. Unterschiedliche Buchstaben zei-
gen signifikante Unterschiede im Tukey’s Multiple Comparison Test (p<0,05).
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Abb. 4: Wirkung von Belagsfungiziden (0,05% Delan, 0,125% Merpan 50; 0,25% Netz-
schwefel Stulln) oder 0,5% Omni Protect (OmniPr.), sowie Mischungen gegen Apfelschorf im
Gewachshausversuch nach kurativer Behandlung 24 Std. nach der Inokulation. Angegeben
sind Mittelwerte aus 10 Trieben je Behandlung. Die Mittelwerte wurden nach Wurzeltransfor-
mation der Einzelwerte mit einer Varianzanalyse verglichen. Unterschiedliche Buchstaben zei-
gen signifikante Unterschiede im Tukey’s Multiple Comparison Test (p<0,05).
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nen (Chorus, Scala) und Sterolbiosynthes-
einhibitoren (Benocap) und dem Mischpra-
parat Vision sehr gute Wirkungen erzielt,
wenn mit Konidien einer nicht resistenten
Population inokuliert wurde. Strobilurine,
Schwefel und auch Schwefelkalk hatten
kurativ eingesetzt nur eine maBige Wir-
kung.

Versuche, die im Rahmen eines im BOL
geforderten Projektes durchgefiihrt wur-
den, zeigten eine gute kurative Wirkung
von Carbonaten (Omni Protect, Vitisan,
Armicarb, Steinhauers Mehltauschreck)
bei Applikation 24 Stunden nach der Ino-
kulation. Die Carbonat-haltigen Prdparate
wurden jeweils mit einer Konzentration
von 0,5 % eingesetzt. Eine Tankmischung
aus Omni Protect, Netzschwefel Stulln
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und dem Haftmittel Nu-Film P reduzierte
kurativ appliziert den Schorfbefall um 98
% (s. Abb. 2).

KOMBINATION

IN TANKMISCHUNGEN

Aufgrund der in den meisten deutschen
Anbaugebieten nachgewiesenen Resistenz
von Apfelschorf gegeniiber Anilinopyrimi-
dinen und Sterolbiosyntheseinhibitoren ist
diese kurative Wirkung der Carbonate
auch fiir die Integrierte Produktion interes-
sant. Deshalb wurden weitere Versuche
zur Integration von Carbonaten in IP-
Spritzfolgen durchgefiihrt, Priifmittel war
das Produkt Omni Protect (= Kaliumcarbo-
nat). Die Carbonate haben allgemein nur
eine eingeschrankte protektive Wirkung,

da sie nicht regenfest sind. Deshalb wur-
den Tankmischungen aus Omni Protect
mit Belagsmitteln (Dithianon, Captan,
Netzschwefel) sowohl auf ihre protektive
als auch auf ihre kurative Wirkung hin un-
tersucht. Omni Protect reduzierte dabei
die protektive Wirkung der Belagsmittel
Delan MWG oder Malvin WG nicht. Auch
die Regenfestigkeit der Belagsmittel wird
durch die Zugabe von Omni Protect nicht
beeinflusst (s. Abb. 3). Die kurative Wir-
kung der Belagsmittel wurde durch die Zu-
gabe von Omni Protect aber jeweils deut-
lich erhoht (s. Abb. 4).

Die Applikation von 0,5% Omni Protect al-
lein reduzierte den Schorfbefall im Ver-
gleich zur unbehandelten Kontrolle signifi-
kant um 93 % bei Applikation auf abge-
trocknete Blitter. Vergleichbare Wirkungs-
grade wurden jeweils mit der Mischung
aus Omni Protect und Delan MWG, Mer-
pan 50 oder Netzschwefel Stulln erreicht,
wadhrend alleine eingesetzt weder Delan
MWG noch Merpan 50 eine signifikante
kurative Wirkung hatten.

Diesen guten kurativen und protektiven
Effekt der Mischungen kann man nut-
zen, wenn aufgrund eng aufeinander-
folgender Infektionsperioden Belagssprit-
zungen innerhalb weniger Tage wiederholt
werden miissen. Die Tankmischungen mit
Carbonaten haben dann sowohl auf die
zuriickliegende Infektionsperiode eine ku-
rative Wirkung als auch auf die nachfol-
gende I[nfektionsperiode eine protektive
Wirkung,.

Nicht in allen Anbaugebieten wird bei der
Schorfbekdmpfung vollstindig auf die kura-
tiven Wirkstoffgruppen verzichtet, da noch
Teilwirkungen erwartet werden. Auch fiir
Syllit wurde eine eingeschrankte kurative
Wirkung gezeigt. Deshalb wurde die kura-
tive Wirksamkeit von Syllit und Kaliumcar-
bonat gegeniiber seit 2005 eingefrorenen
Konidien einer Schorfpopulation aus dem
Bodenseegebiet mit nachgewiesener Resi-
stenz gegeniiber Sterolbiosyntheseinhibi-
toren und Anilinopyrimidinen {iberpriift.
Der kurative Einsatz von Omni Protect
24 Stunden nach der Inokulation reduzierte
den Schorfbefall in diesem Versuch signifi-
kant, wahrend Syllit nur eine tendenzielle
Wirkung von 14 % erreichte. Die Kombina-
tion aus Syllit und OmniProtect fiihrte wie-
derum zu einer signfikanten Befallsreduk-
tion (s. Abb. 5). Auch die kurativen Prdpa-
rate Chorus, Benocap und Score hatten ge-
geniiber dieser resistenten Schorfpopulati-
on erwartungsgemall keine signifikante
Wirkung. Die Zugabe von Omni Protect zu



Abb. 5: Wirkung von Fungiziden (0,13% Syllit, 0,03% Chorus, 0,0125% Benocap, 0,015%
Score) oder 0,5% Omni Protect, sowie Mischungen gegen Apfelschorf im Gewachshausver-
such nach kurativer Behandlung 24 Std. nach der Inokulation mit resistenten Konidien. Ange-
geben sind Mittelwerte aus 10 Trieben je Behandlung. Die Mittelwerte wurden nach Wur-
zeltransformation der Einzelwerte mit einer Varianzanalyse verglichen. Unterschiedliche
Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede im Tukey’s Multiple Comparison Test (p<0,05).

® Wenn in der Sekunddrsaison nicht pro-
gnostizierte Regenereignisse zu Infekti-
onbedingungen fithren und kein ausrei-
chender Fungizidbelag vorgelegt war,
kann mit kurativer Applikation von Car-
bonaten reagiert werden. Auch in der

Sekundadrsaison kann bei eng aufeinan-

45 derfolgenden Infektionsperioden mit der
40 Applikation von Tankmischungen aus
—_ Carbonaten und Belagsfungiziden die
& % Anzahl der Uberfahrten reduziert wer-
g 30 - den.
€ 25 Der kurative Einsatz von Carbonaten zur
£ Schorfbekdmpfung sollte sowohl im &kolo-
» 20 - gischen Anbau als auch in der IP im Frei-
15 - land weiter untersucht werden, da dies ein
10 wichtiger Baustein in den Schorfbekdmp-
fungsstrategien werden kann.
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diesen Prdparaten ergab dann jeweils wie-
der eine signifikante Befallsreduktion um
bis zu 93%.

EINBAU IN DER
BEKAMPFUNGSSTRATEGIE
Die in den Gewédchshausversuchen nach-
gewiesene kurative Wirkung von Kalium-
carbonat oder Kaliumhydrogencarbonat
reicht fiir einen alleinigen Einsatz {iber die
ganze Saison nicht aus, ist aber als Baustein
in der Schorfstrategie interessant. Auch
rein protektive Spritzfolgen fiihren oft nicht
zu einer befriedigenden Schorfbekdmpfung
und werden deshalb in der Primédrsaison
durch Spritzungen ins Keimungsfenster er-
gdnzt. Unter folgenden Bedingungen kann
der kurative Einsatz von Carbonaten die
Gesamtwirkung der Schorfbekdampfungs-
strategie erhohen:
® Wenn die Terminierung der Keimungs-
fensterspritzungen in der Primdrsaison
nicht eingehalten werden kann (Zeitfen-
ster zu klein fiir die Gesamtflache, Anla-
gen im Regen nicht befahrbar), kénnen
am darauffolgenden Tag Carbonate ku-
rativ auf den abtrocknenden Bestand
appliziert werden.
® Wenn Infektionsperioden in kurzem
Abstand aufeinanderfolgen reduzieren
Tankmischungen aus Carbonat und Be-
lagsmittel den Befall sowohl aus der zu-
rlickliegenden als auch aus der zukiinf-
tigen Infektionsperiode. Die kurativ auf

sowie der Universitdt Konstanz fiir die Be-
reitstellung der Gewdchshausflichen. @

trockene Bestdnde applizierte Tankmi-
schung fithrt im Gegensatz zur Kei-
mungsfensterspritzung im Regen zu
einem wirksamen Fungizidbelag fiir die
nachfolgende Infektionsperiode. Die An-
zahl der Uberfahrten kann reduziert
werden.

5o Dr. Stefan Kunz und

Malin Hinze, Bio-Protect GmbH,
Lohnerhofstr. 7, 78467 Konstanz,
Tel.: 07531 690 661,
E-Mail: stefan.kunz@bio-protect.de
bzw. malin.hinze@bio-protect.de

KLIMA: Basiswissen — Klimawandel —
Zukunft

Klimawandel — Fakten statt Panikmache!

Dieses spannende Buch {iber unser Klima raumt auf mit Vor-
urteilen. Leicht verstdndlich und anschaulich illustriert wird
Klima-Basiswissen vermittelt und der wechselhafte Verlauf
des Klimas in der Erdgeschichte aufgezeigt. Die in den Me-
dien heifll diskutierte Zukunft des Weltklimas wird auf
sachliche Fiille gestellt. Folgende Fragen werden an-
schaulich und pragnant beantwortet:

@ Was ist Klima eigentlich?

® Wie funktioniert die Atmosphare?

® Was bewirkt die Ozonschicht?

@ Was ist der Treibhauseffekt?

® Was verrdt uns die Klimageschichte?

® Welches Klima haben wir in 100 Jahren?

Und ganz nebenbei spendet man mit dem Kauf dieses Buches auch noch
0,30 € an das Zentrum fiir Umwelt und Kultur Benediktbeuern.

Lutz Spandau und Peter Wilde: Klima, Ulmer Naturfiihrer,

ISBN 978-3-8001-5696-2, Preis: € 9,90
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