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Zusammenfassung

Der Haupterreger der Regenfleckenkrankheit des
Apfelsin Deutschland, Peltaster ceraphilus, kann
die Fruchtoberflache wahrend der gesamten Sai-
son befallen und benétigt dafiir Iangere Nasse-
phasen. Die Folge ist ein gradueller Befallsauf-
bau, der insbesondere im Oko-Anbau in feuchten
Jahren hohe Verluste verursachen kann. Diese
konnen nur durch eine enge Spritzfolge vermie-
den werden, die im Juni an die intensive Schorf-
bekampfung ankniipft. Schwefelkalk oder eine
Kombination aus Kumar (Bicarbonat) und Netz-
schwefel sind im Oko-Anbau die wirksamsten
Mittel. Flankierende MaBBnahmen konnen den
Befallsdruck mindern und dadurch mutmaRlich
die Wirkung der Fungizide erhohen. Hierzu zéh-
len das Entfernen der als Uberwinterungsquar-
tiere wichtigen Fruchtmumien, das Einzelstellen
der Friichte bei der Handausdiinnung sowie die
Forderung einer raschen Abtrocknung im Baum
durch Sommerschnitt oder Beikrautregulierung
im Baumstreifen. Eine Uberdachung der Apfel-
anlagen ist die einzige uns bekannte nichtche-
mische Methode mit weitreichender Wirkung
gegen die Regenfleckenkrankheit sowie andere
wichtige Pilzkrankheiten.

Schlagworter: Apfel, Fruchtmumien, Fungizide,
Oko-Anbau, Peltaster cerophilus, Regenflecken,
Uberdachung

Primiera am Standort KOB Bavendorf.
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Abb. 1: Regenfleckenbelag, verursacht vorrangig durch Peltaster cerophilus, an der Sorte

Sooty blotch disease of apple.
3. Control options

Summary

Peltaster cerophilus, main cause of sooty blotch
disease of apples in Germany, is able to colonise
the fruit surface throughout the season dur-
ing prolonged wetness periods. This results in a
gradually increasing infestation which can cause
high losses in organic production in wet seasons.
Such losses can be avoided only by a tight spray
sequence, starting in June at the end of the
scab spray program. Lime sulphur or a combina-
tion of bicarbonate with wettable sulphur are
the most effective organic fungicides currently
available. Non-chemical measures may reduce
infestation pressure and thereby enhance fungi-
cide efficacy. These include the removal of fruit
mummies which may serve as overwintering
niches, manual fruit thinning, and measures to
promote a rapid drying-off of the inner tree ca-
nopy such as summer pruning and weed control.
To our knowledge, a roof covering of orchards is
the only effective non-chemical method for the
control of sooty blotch and other important fun-
gal diseases of apple.

Keywords: apple, fruit mummies, fungicides, orga-

nic production, Peltaster cerophilus, roof cover, sooty
blotch
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Die Regenfleckenkrankheit des Apfels.
3. Moglichkeiten der Befallsregulierung

S. Buchleither R. Weber V

Dunkelgriine pilzliche Beldge auf der
Oberflache von Apfeln, Birnen und an-
deren Fruchtarten bilden sich in feuch-
ten Sommern insbesondere im Oko-
Anbau (Abb. 1) sowie an nicht oder
nur extensiv behandelten Baumen.
Erhebliche Umsatzverluste durch
herabgestufte Fruchtqualitaten sind
die Folge. In einem Verbundprojekt
zwischen dem KOB Bavendorf und
der ESTEBURG konnten wir heraus-
arbeiten, dass unter den vielen Pilz-
arten, die Regenflecken verursachen,
derzeit eine und dieselbe Art in bei-
den Regionen fiir die hauptsachlichen
wirtschaftlichen Schaden verantwort-
lich ist: Peltaster cerophilus (BAtzer et al.,
2016; Weser, 2022a). Nach mehrjah-
riger Forschungsarbeit verfligen wir
nun Gber umfassende Kenntnisse zur
Infektionsbiologie von P. cerophilus,
die wir in dieser Zeitschrift zusammen-
getragen haben (WEeBer & BUCHLEITHER,
2022). Die Uberwinterung findet in
den Obstbaumen sowie in anderen
Wirtspflanzen statt. Die Vermehrung
erfolgt ausschlieBlich tber asexuelle
Sporen (Konidien), die in Wassertrop-
fen oder im Wasserfilm Gber kurze
Strecken verbreitet werden. Es sind in-
nerhalb einer Saison mehrere Zyklen
der Konidienbildung maéglich. Friichte
kénnen schon kurz nach der Bllite be-
siedelt werden, auch wenn der Befall
aufgrund einer langen Inkubationszeit
erst viel spater sichtbar wird (WEeser et
al., 2016; WeBer & BUCHLEITHER, 2022).
Diese Inkubationszeit wird durch eine
Mindestldnge aufaddierter Feuchte-
stunden definiert.

Erst aus der Infektionsbiologie
eines Schaderregers lassen sich kon-
krete Ansdtze zur Bekdmpfung ablei-
ten, die dann erprobt werden kdnnen.
In diesem dritten und letzten Teil un-
serer Serie zur Regenfleckenkrankheit
stellen wir verschiedene Bausteine

buchleither@kob-bavendorf.de
roland.weber@lwk-niedersachsen.de
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vor, die sich einzelbetrieblich zu einer
Gesamtstrategie kombinieren lassen.
Hierunter fallen indirekte Ansatze, die
sich aus der Kulturfiihrung ergeben,
sowie der direkte Einsatz von Fungizi-
den. Erstere kdnnten die Wirkung letz-
terer steigern.

Hygiene: Entfernen des Inokulums

Fruchtmumien sind erwiesenerma-
Ben ein Uberwinterungshabitat fiir
P. cerophilus (WeBer & BUCHLEITHER, 2022).
In Norddeutschland kdénnten sie eine
von mehreren moglichen Erkldrungen
fir erhohten Befall an bestimmten
Sorten wie Elstar oder Dalinbel sein.
Um zu testen, ob das manuelle Ent-
fernen der Fruchtmumien im Friihjahr
vor dem Knospenaufbruch und er-
neut im Juni eine befallsreduzierende
Wirkung besitzt, wurde in einer stan-
dardmaBig o6kologisch bewirtschaf-
teten Elstar-Altanlage im Alten Land
ein entsprechender Versuch durchge-
fihrt. Bei ansonsten identischer Be-
handlung aller Parzellen konnte der
Regenfleckenbefall durch das Entfer-
nen der Mumien in zwei aufeinander-
folgenden Versuchsjahren bei gleicher
Parzellenbelegung um 65-75% redu-
ziert werden (Abb. 2; Beer et al., 2015).
Es reichte aus, die Mumien zu Boden
fallen zu lassen. Ein Entfernen aus der
Anlage brachte keinen Zusatznutzen.
Hervorzuheben ist hier der relativ ge-
ringe Befallsdruck, wie er fir Nord-
deutschland unter den derzeitigen
klimatischen Bedingungen typisch
ist. In einem weiteren Versuch an der
Sorte Gerlinde war das entsprechende
manuelle Auspflicken der Fruchtmu-
mien mit 34% Wirkungsgrad deutlich
weniger effektiv (nicht dargestellt).
Der Einsatz eines fiir die mechanische
Fruchtausdiinnung entwickelten Dar-
win-Fadengerats zum einmaligen Ent-
fernen der Mumien vor dem Austrieb
zeigte in diesem Versuch einen noch
geringeren Wirkungsgrad.

Am Bodensee war das Entfernen
der Fruchtmumien an der Sorte Elstar
keine wirksame MaBnahme gegen die
Regenfleckenkrankheit (S. Buchlei-
ther &S. Spath, unveréffentl. Beobach-
tungen). Dies war letztlich erwartbar,
zumal die dort besonders stark be-
troffene Sorte Topaz gar nicht mu-
mientragend ist. Der viel hohere Be-
fallsdruck in dieser Region konnte die
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Abb. 2: Auswirkung des zweimalig pro Jahr durchgefiihrten Entfernens von Fruchtmumien
auf Regenfleckenbefall (Peltaster cerophilus) in einer 6kologisch bewirtschafteten Elstar-
Anlage an der Niederelbe (aus Beer et al., 2015).

Ursache fiir die reduzierte Bedeutung
der Fruchtmumien im Vergleich zur
Niederelbe sein. Dieser Unterschied
in der Wirkung und Bewertung einer
MaBnahme ist ein kleines Beispiel da-
fur, wie wichtig eine eigenstandige
regionale Versuchsanstellung fir die
grofBen Obstanbaugebiete ist.

In dem bereits erwdhnten Versuch
an Elstar an der Niederelbe war das
Entfernen von Fruchtmumien inef-
fektiv gegen Lagerfaulen, aber sehr
wirksam gegen die Schwarze Som-
merfaule (Beer et al., 2015). Dies deckt
sich mit Untersuchungen zur Besied-
lung von Fruchtmumien durch die ver-
schiedenen Schadpilze. Die wichtigen
Lagerfdule-Erreger Neofabraea peren-
nans und N. alba (Syn. Phlyctema va-
gabunda) konnten nur sporadisch
nachgewiesen werden (Weser, 2012),
wahrend der Erreger der Schwar-
zen Sommerfdule, Diplodia seriata,
an Fruchtmumien extrem haufig war
(WEeBer et al., 2008). Wie so vieles im
Oko-Anbau ist auch das Entfernen der
Fruchtmumien ganzheitlich zu sehen,
d.h. der hohe Aufwand sollte nicht ein-
dimensional gegen die Befallsreduzie-
rung einer einzelnen Krankheit aufge-
rechnet werden.

Reduzierung der Feuchtigkeit durch
Kulturmanahmen

Der Zusammenhang der Auspragung
der Regenfleckenkrankheit mit Feuch-
tigkeit kommt bereits in der Namens-
gebung zum Ausdruck und lasst sich
durch den Parameter der Oberfla-

chenndsse belegen (Brown & SutTon,
1995; WEeBER & BUCHLEITHER, 2022). In un-
seren Beobachtungen tritt die Regen-
fleckenkrankheit innerhalb der Baum-
krone nicht gleichmaBig auf, sondern
ist in den unteren Regionen deutlich
starker ausgepragt als in der Baum-
spitze (WeBer & BucHLEITHER, 2022).
Ahnlich verhilt es sich mit den durch
Neofabraea perennans und N. alba ver-
ursachten Lagerfaulen (ScHuLte, 1997),
oder auch mit der Kirschessigfliege
Drosophila suzukii (KockeroLs et al.,
2015). Diese Beispiele reflektieren die
langsamere Abtrocknung der unteren
und inneren Bereiche. Es liegt nahe,
die Baumkrone im Sinne der Forde-
rung einer raschen Abtrocknung mog-
lichst licht zu halten.

OcamB-Basu et al. (1988) fiihrten
einen drastischen Baumschnitt im
Frihjahr durch und erzielten damit in
nassen Jahren eine signifikante Redu-
zierung des Regenfleckenbefalls. Coo-
LEY et al. (1997) arbeiteten mit einem
Sommerschnitt und konnten fir die
durch Schizothyrium pomi verursachte
Fliegenschmutzkrankheit zeigen, dass
es durch diese MaBnahme zu einem
deutlichen Befallsriickgang in un-
behandelten Anlagen und zu einem
leichteren Riickgang in fungizidbe-
handelten Anlagen kam. Mit dem
Sommerschnitt einher ging in den Kro-
nen der Obstbdaume eine Veranderung
des Mikroklimas in Form einer Redu-
zierung der Lange von Perioden mit ei-
ner Luftfeuchte iber 95%. Ein weiterer
Effekt konnte in einer besseren Durch-
dringung der lichteren Baumkrone mit
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Fungiziden im Sommer liegen (CooLey
etal., 1997; Cross et al., 2014).

Hat die Beikrautregulierung im
Baumstreifen einen befallsreduzie-
renden Effekt auf die Regenflecken-
krankheit? RosenBeraer et al. (1996) ge-
lang es, dies in Verbindung mit dem
Ausmahen der Fahrgassen sowohl fiir
Regenflecken (verursacht u.a. durch
Peltaster fructicola) als auch fir Flie-
genschmutz fir die unteren Kronen-
bereiche zu belegen, allerdings nur
in einem nassen Jahr, welches diese
Krankheiten stark beglinstigte. Hin-
gegen zeigten sich in den oberen
Kronenbereichen keine signifikanten
Effekte des Ausmdhens. Da die Bei-
krautregulierung im Baumstreifen aus
Sicht der Kulturfiihrung ohnehin ge-
boten ist, sollte sie konsequent ver-
folgt werden, um eine Wirkung gegen
Regenflecken zu entfalten.

Auch ein dichter Behang mit
Friichten erhoht die Gefahr fiir Re-
genfleckenbefall, da sich an den Be-
rihrungspunkten zwischen zwei
Friichten (ber langere Zeit Wasser-
tropfen halten konnen und obendrein
die Spritzbriihe insbesondere bei ge-
ringer Wasser-Aufwandmenge dort
nicht ausreichend penetriert (Brown
& Sutton, 1986; WiLLIAMSON & SUTTON,
2000). Oft findet sich ein starkerer Re-
genfleckenbefall an solchen Beriih-
rungspunkten (Abb. 3). Sofern eine ge-
zielte Handausdliinnung durchgefiihrt
werden muss, kann diese eine Neben-
wirkung gegen Regenflecken haben,
wenn dabei die Friichte einzeln ge-
stellt werden.

Reduzierung der Feuchtigkeit durch
Uberdachung

Einer der radikalsten Ansdtze zur indi-
rekten Regulierung der Regenflecken
ist die Eliminierung von Oberflachen-
nasse durch eine Folientiberdachung.
Nachteile in Form von hohen CO,-FuB3-
abdriicken, hohen Kosten, geringer
Haltbarkeit der Folien sowie gestei-
gertem Befall durch bestimmte tie-
rische Schadlinge sind durch BuchLel-
THER & ARNEGGER (2021) sowie ZavacLl et
al. (2019) erortert worden. In dem fla-
chenmallig geringeren und ertrags-
maRig attraktiveren St3kirschanbau
an der Niederelbe ist die Uberdachung
langst zum Standard geworden (Kocke-
roLs, 2018).

Eine befallsreduzierende Wirkung
der Uberdachung auf die durch P. ce-
rophilus verursachten Regenflecken
konnten wir in unserem Forschungs-
vorhaben eindeutig belegen. Um re-
levante Infektionsperioden zeitlich
naher herausarbeiten zu koénnen,
wurden in einer stark und gleichma-
Big mit P. cerophilus durchseuchten
Anlage am KOB Bavendorf unbehan-
delte Topaz-Baume temporar mit mo-
bilen Folienddchern versehen. In Par-
zellen, die kurz vor Sichtbarwerden
der ersten Symptome bis zur Ernte
Uberdacht waren, blieben die Friichte
fast vollstandig befallsfrei. Wurde nach
Sichtbarwerden der Symptome bis
zur Ernte das Dach geschlossen, ent-
wickelten sich diese Symptome nicht
bzw. nurin duBerst geringem Umfang
weiter. Wurde nach einer Phase der

Abb. 3: Regenfleckenbelag, verursacht durch Peltaster cerophilus, an der Berihrungsstelle
(Ber.) zwischen zwei Friichten der Sorte Delfloga am KOB Bavendorf. (Foto: Roland Weber)
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Abdeckung das Dach wieder entfernt,
entwickelte sich der Befall anschlie-
Bend bis zur Ernte weiter. Besonders
illustrativ war das Versuchsjahr 2011
(Abb. 4), in dem am 20.06., also kurz
vor dem Sichtbarwerden der ersten
Symptome, die Dacher Uber vier Ver-
suchsvarianten geschlossen wurden,
die dann ab dem 11.07. sukzessive im
Abstand von etwa 10 Tagen wieder ge-
offnet wurden. In der entsprechenden
Reihenfolge begann der Befallsaufbau
in diesen Parzellen unmittelbar nach
dem Offnen der Dacher und fiihrte je-
weils zu einem weiteren Befallsanstieg
bis zur Ernte. Diese Daten zeigen auf,
wie die polyzyklische Infektionsbiolo-
gie von P. cerophilus dafiir sorgt, dass
der Erreger in jeder Nassephase inner-
halb einer Saison in der Lage ist, sei-
nen Befall auszuweiten. Selbst eine
lange Trockenphase durch Uberda-
chung fiihrt nur zu einem Unterbre-
chen der Entwicklung, aber nicht zum
Absterben des Befalls; die gleichma-
Bige Entwicklung setzt sich genau in
dem Stadium fort, in dem sie sich vor
Beginn der Trockenheit befunden hat.

Dariliber hinaus stellt dieser Ver-
such eindriicklich die Relevanz des
Befallsbeginns heraus. Je friiher erste
Symptome auftreten, desto hoher ist
die Wahrscheinlichkeit eines erhoh-
ten Befalls bis zur Ernte. Umgekehrt
kann sich nach einem spaten Befalls-
beginn bis zur Ernte in der Regel kein
starker Befall mehr aufbauen. Im ab-
weichenden zeitlichen Auftreten der
ersten Symptome liegt auch der unter-
schiedliche Befallsdruck zwischen den
Regionen Bodensee und Niederelbe
begriindet. Fir eine erfolgreiche Re-
gulierung ist es somit zielfihrend,
das Auftreten erster Symptome durch
friihzeitige Behandlungen mit wirk-
samen Praparaten so weit wie mog-
lich hinauszuzdgern.

Die Ergebnisse aus diesen tempo-
raren Uberdachungsversuchen deu-
teten darauf hin, dass durch eine
permanente Uberdachung tiber die
gesamte Vegetationsperiode hinweg
der Befall komplett und ohne fungi-
zide MaBnahmen unterbunden wer-
den kdnnte. Um dies zu testen, wurde
am KOB im Jahr 2015 eine 6kologisch
bewirtschaftete Topaz-Anlage mit
einem vollstiandigen Uberdachungs-
system versehen, welches aus be-
weglichen Folienbahnen bestand, die
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Abb. 4: Auswirkung der Uberdachung auf die Befallsentwicklung der durch Peltaster cerophilus verursachten Regenfleckenkrankheit an
der Sorte Topaz in der Saison 2011 am KOB Bavendorf. Mit Ausnahme der Kontrolle wurden die Dacher aller Varianten am 20.06. kurz vor
Erscheinen der ersten sichtbaren Symptome geschlossen und erst zu den angegebenen Zeitpunkten wieder gedffnet.

Abb. 5: Permanentes Uberdachungssystem in einer 6kologisch bewirtschafteten Versuchsanlage am KOB Bavendorf.
(Foto: Thomas Arnegger)
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am Hagelschutznetz angenaht waren
(Abb. 5). Solche Konstruktionen finden
im Kirschenanbau bereits verbreitet
Verwendung. Die Uberdachung wurde
jahrlich ab dem Knospenaufbruch auf-
gezogen und verblieb bis nach der
Ernte. Wahrend in der unbedachten,
nur mit Hagelschutz versehenen Kon-
trollvariante ein praxistblicher Pflan-
zenschutz durchgefiihrt wurde, wa-
ren in der Uberdachungsvariante die
fungiziden Behandlungen stark redu-
ziert —um 60% im ersten Versuchsjahr
2015 und bis zu 96% in den weiteren
Jahren. Unter diesen Bedingungen
konnte mit der Uberdachung die Re-
genfleckenbildung nahezu vollstandig
unterdriickt werden (BucHLEITHER & WE-
BER, 2017; BUCHLEITHER & ARNEGGER, 2021).
Hingegen entstand mit Ausnahme des
sehr trockenen Jahres 2018 in der Kon-
trollvariante trotz eines praxistiblichen
Pflanzenschutzmitteleinsatzes nach
den Richtlinien fiir die Okologische
Produktion jahrlich ein nennenswerter
Anteil an Friichten mit >5% Oberfla-
chenbedeckung durch Regenflecken,
die nicht mehr als Tafelobst vermark-
tungsfahig waren. In der tiberdachten
Variante war dieser Anteil in allen flnf
Versuchsjahren sehr gering bzw. gar
nicht vorhanden (Abb. 6).

Neben der Einddmmung der Re-
genfleckenkrankheit erzielte das Uber-
dachungssystem auch eine sehr gute
Regulierung von Apfelschorf und La-
gerfaulen. Prinzipiell riickt durch diese
Strategie eine fungizidfreie Pflanzen-
schutzsaison in greifbare Nahe. Ledig-
lich Mehltaupilze werden unter sol-
chen Bedingungen unter Umstanden
beglnstigt (ZwaHLen et al., 2021). Aller-
dings resultierte die Uberdachung am
KOB auch in einer starken Zunahme
des Blutlausbefalls, der tber die ge-
samte Versuchsdauer mit den im 6ko-
logischen Anbau verfligbaren Mog-
lichkeiten nicht ausreichend reguliert
werden konnte (BUCHLEITHER & ARNEGGER,
2021). Auch in Versuchen mit anderen
Schutzsystemen wie z.B. dem Einzel-
reihen-Einnetzungssystem Keepln-
Touch-Antiacqua wurden die posi-
tiven Ergebnisse beim Pilzbefall durch
eine nicht tolerierbare Zunahme des
Blutlausbefalls neutralisiert (ScHLUCHTER
et al.,, 2022). Aktuell wird am KOB da-
her ein bewegliches Uberdachungs-
system getestet, welches nur im Falle
von Niederschldagen automatisch ge-
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Abb. 6: Regenfleckenbefall an Topaz im Vergleich zwischen einer betriebsiiblich mit Oko-
Fungiziden behandelten, nur mit Hagelnetz versehenen Kontrollparzelle und einer tber-
dachten, weitgehend fungizidfrei gehaltenen Parzelle am KOB Bavendorf.

schlossen wird. Es bleibt abzuwarten,
ob durch eine solche Uberdachung
der Widerspruch zwischen Pilz- und
Insektenregulierung aufgelost wer-
den kann.

Die Rolle schorfwiderstandsfahiger
(SchoWi) Sorten

Apfelsorten mit genetisch bedingter
Resistenz oder erhohter Widerstands-
fahigkeit gegen den Schorfpilz (Ventu-
ria inaequalis) leisten vor allem im 6ko-
logischen Anbau einen bedeutenden
Beitrag zur erfolgreichen Produktion.
Am Bodensee betrdgt der Anteil die-
ser Sorten auf Oko-Betrieben derzeit
rund 60% (BucHLEITHER & Haug, 2021).
Um neue Sorten friihzeitig hinsicht-
lich ihrer Robustheit gegeniiber Ap-
felschorf und weiteren Krankheiten
zu bewerten, werden an drei Stand-
orten in Suddeutschland unter Fe-
derfihrung der Fordergemeinschaft
Okologischer Obstbau e.V. (FOKO) ent-
sprechende Baume vollstandig ohne
fungiziden Pflanzenschutz gehalten.
Unter solchen extremen Bedingungen
kann innerhalb kurzer Zeit eine erste
Einschatzung zur sorteneigenen Wi-
derstandsfahigkeit getroffen und in
Relation zu etablierten SchoWi-Sorten
wie Topaz, robusten alten Apfelsorten
und schorfanfalligen Sorten wie Elstar
und Jonagold gesetzt werden. In die-
sen Sortengarten erfolgt die jahrliche
Erfassung des Befalls durch Schorf
Mitte Juli und durch Regenflecken
einheitlich Mitte September. Dadurch
kann insbesondere bei den spater rei-
fenden Sorten von einer weiteren Zu-

nahme des Befalls bis zum jeweiligen
Erntezeitpunkt ausgegangen werden.

In Abb. 7 sind flr beide Krankheiten
die Ergebnisse eines solchen Sorten-
gartens in der Region Bodensee dar-
gestellt. Bei vielen SchoWi-Sorten trat
sowohl Uber einen flinfjdhrigen Ge-
samtzeitraum als auch im extremen
Schorfjahr 2021 kein bzw. nur ein sehr
geringer Befall durch V. inaequalis auf
(Abb. 7A). Ein vollkommen anderes
Bild zeichnet der Blick auf Regen-
flecken: Keine der gepriiften Sorten
war hier ausreichend robust (Abb. 7B).
Auch im Rahmen unseres Forschungs-
projekts wurden Uber die Jahre meh-
rere Dutzend Sorten hinsichtlich ihrer
Anfalligkeit gegeniiber Regenflecken
geprift. Auch hier zeigte keine Sorte
bislang eine auffallende Robustheit.
Lediglich stark beduftete Sorten sowie
solche mitintensiver und flachiger Be-
rostung wiesen einen tendenziell ge-
ringeren Befall auf. Was an der Sorten-
frage verbleibt, ist der offensichtliche
Vorteil eines friiheren Erntetermins
(siehe WeBer & BucHLEITHER, 2022). Der
Zusammenhang zwischen Reifezeit-
punkt und Befallsintensitat einzelner
Sorten wird auch im folgenden Ab-
schnitt noch einmal deutlich.

Der Einsatz von Fungiziden gegen
Regenflecken

Aus den Ergebnissen der vorigen Sek-
tion gehtklar hervor, dass der teilweise
oder komplette Verzicht auf Fungi-
zidbehandlungen gegen Schorf, der
durch SchoWi-Sorten prinzipiell er-
moglicht wird, einen drastischen An-

o



334 Okologischer Obstbau

97 (A) Blattschorf
O Mittelwert 2017-2021
81 M Saison 2021

T
(0]
O
T
(o]
c
O
)
100 (B) Regenflecken
90 4 [ Mittelwert 2018-2021
) B Saison 2021
80 -
3
© 70 4 —
£ M
2 60
“Q — —
[0)] —
@ 50 - -
C p— ] —
2 40 -
(8]
Q@
= 30 A
(0]
D 20 4
x
10 A
O_ | 1w | iiem | | - - - - | 1l |
O . R & . P @10 & 2.0 & O D P O N 3@ 0N 4 & O
N? D R @ BV QAP W PN 99 o @ QYR S
L IR N NS MR o M NEN CRR NCHSIPRNNG >
X G WL O BN A P TN % % A D o & P RN P P
N \Q}@Q@Q\\ooe&e Vb@$QQvQQVQQ®o\ @o@g@q/\ Q,BOQ
o O ) § N
Kl LEEERC RS

Abb. 7: (A) Schorfbefall nach LaTeur & PopuLer (1994) und (B) Regenfleckenbefall nach Mavr & SpiTH (2008) an verschiedenen Apfelsorten
in einem langjéhrig ohne Fungizidbehandlungen bewirtschafteten Versuchsquartier am Standort Ahausen. Dargestellt sind Ergebnisse
des langjahrigen Mittels und des besonders starken Schorfjahres 2021.

stieg des Befalls durch Regenflecken
nach sich zieht. Wann, wie oft und
mit welchen Praparaten muss behan-
delt werden, um dies zu verhindern?
Diesen Fragen gehen wir in den fol-
genden Abschnitten nach.

FungizidmaBnahmen vor der Saison

Wir wissen aus Kéderungsversuchen
mit Wachspapier, dass P. cerophilus in
den Apfelanlagen Gberwintert und
dort ganzjahrig Sporen freisetzt (We-
BER & BUCHLEITHER, 2022). Kann eine phy-
tosanitdre Behandlung (Desinfektion)
der Baume im ausgehenden Winter
oder im frithen Frihling den Befalls-
druck fir die folgende Saison messbar
senken? Um dies zu untersuchen, wur-
den in einer 6kologisch bewirtschaf-
teten Topaz-Anlage am KOB Baven-
dorf verschiedene Varianten getestet,

o

namentlich der Einsatz von Loschkalk
zum Knospenschwellen (BBCH 51),
sowie von Schwefelkalk zum Maus-
ohrstadium (BBCH 54) oder in der
Vollblite (BBCH 65). Die Ergebnisse
waren enttauschend: Es kam zwar in
allen behandelten Parzellen zunachst
zu einem um 1-2 Wochen verzégerten
Befallsaufbau, jedoch verwischte sich
dieser Effekt bis zur Ernte, in welcher
der Befall in allen Parzellen einschlief3-
lich der unbehandelten Kontrolle bei
100% der Frichte lag (Abb. 8). Obwohl
Regenfleckenpilze die Pflanzen aus-
schlieBlich epiphytisch (= oberflach-
lich) besiedeln, sind sie ganz offen-
sichtlich zu robust, um durch die im
Oko-Anbau méglichen Mittel aus den
Baumen eliminiert zu werden. Die
dichte Impragnierung der Zellwande
mit dem pilzlichen Schutzpigment Me-
lanin konnte eine Erklarung dafiir sein.

FungizidmaBnahmen wahrend der
Primarsaison

Im Oko-Quartier des KOB werden neue
SchoWi-Sorten seit dem Jahr 2017 mit
unterschiedlichen Behandlungsinten-
sitaten wahrend der Primdrsaison ge-
prift. In Variante | (intensiv behandelt)
erfolgt ein praxisiiblicher Pflanzen-
schutz nach den Empfehlungen des
Beratungsdienstes Okologischer Obst-
bau fur schorfwiderstandsfahige Ap-
felsorten mit Schorfbefall in der Ver-
gangenheit. Im Gegensatz dazu
ermoglicht die Variante R (Resistenz-
Management) eine deutliche Reduk-
tion der Anzahl an Fungizid-Behand-
lungen durch eine Beschrankung
auf einzelne Hauptinfektionsperio-
den durch Ascosporen. Im Vergleich
zur Variante | wurde dadurch die An-
zahl der FungizidmalBnahmen im Jahr
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Abb. 8: Effekt einer friihen Behandlung mit Loschkalk oder Schwefelkalk auf die nachfol-
gende Befallsentwicklung durch Peltaster cerophilus in einer stark befallenen Topaz-An-
lage am KOB Bavendorf in der Saison 2010 (Grafik leicht verandert nach Weser et al., 2016).

2017 um 44%, 2018 um 38%, 2019
um 58% sowie 2020 und 2021 um je-
weils 61% reduziert. Nach dem Ende
der Primadrsaison, spatestens jedoch
ab Mitte Juni, erfolgte in beiden Vari-
anten ein einheitliches, praxisibliches
Pflanzenschutzmanagement bis zum
Saisonende.

Abb. 9 illustriert die Ergebnisse fiir
das Jahr 2020. Neben dem offensicht-

80 q
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w
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lichen Einfluss des Erntezeitpunktes
zeigte sich beim Regenfleckenbefall
auch ein Zusammenhang mit der Be-
handlungsintensitat; in den allermeis-
ten Fallen flihrte der in der Ascospo-
rensaison reduzierte Fungizideinsatz
zu einem erhohten Auftreten von Re-
genflecken zur Ernte. Dies galt sowohl
fir den Anteil befallener Friichte als
auch fir die Befallsintensitat. Dieser

O B Sstufe 4 (bis 50% der Oberfléache bedeckt)
0O O stufe 3 (bis 25% der Oberfléache bedeckt)
O O stufe 2 (bis 10% Oberfléache bedeckt)

B B Stufe 1 (kleine Flecken vorhanden)
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Zusammenhang zwischen dem Fun-
gizideinsatz in der Primarsaison und
dem Regenfleckenbefall zur Ernte
konnte in mehreren Versuchsjahren
nachgewiesen werden. Daraus ldsst
sich schlussfolgern, dass relevante In-
fektionen bereits im Zeitraum April bis
Mai und damit deutlich vor dem Auf-
treten der ersten sichtbaren Regen-
fleckensymptome stattfinden. Dies
bestatigt unsere Arbeiten zur Infekti-
onsbiologie (WEeBER & BUCHLEITHER, 2022).

Fungizide Behandlungen wahrend
der Sekundarsaison

Die in Abb. 9 dargestellten Ergebnisse
unterstreichen die Bedeutung des Ern-
tezeitpunktes einer Apfelsorte. Spat
reifende Sorten wie Natyra sind auf-
grund der infektionsbiologischen Ei-
genschaften von P. cerophilus haufig
starker befallen als friih reifende Sor-
ten. An den wichtigen Lagersorten
ist also ein konsequentes Pflanzen-
schutzmanagement bis zur Ernte er-
forderlich. Hingegen entwickelt sich
an frih reifenden Sorten wie Deljonca
oder Freya bis zum Erntezeitpunkt
Mitte August oder Anfang September
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Abb. 9: Auswirkung einer intensiven (I) oder reduzierten (R) Fungizid-Intensitdat wahrend der Schorf-Primarsaison auf den Befall durch
Regenflecken zur Ernte in der Saison 2020 am KOB Bavendorf. Die verschiedenen Sorten sind nach Erntetermin angeordnet (links friih,

rechts spat).
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in den meisten Jahren kein erh6htes
Befallsniveau, so dass hier noch ein ge-
wisses Potential zur Reduktion der Be-
handlungsintensitat in der Sekundar-
saison gegeben ist.

Versuche mit Spatsorten, in de-
nen wadhrend der Sekundarsaison
wiederholt behandelt wurde, haben
eine ansprechende Regenflecken-
wirkung flr Schwefelkalk sowie Bi-
carbonate gezeigt, wobei der Zusatz
von Netzschwefel oder Seifen die Bi-
carbonatwirkung erhéhen konnte.
Verschiedene Bicarbonat-Praparate
unterschieden sich in ihrer Wirkungs-
starke (Beer et al., 2010). In mehreren
Versuchen am KOB war das formu-
lierte Kaliumhydrogencarbonat-Pra-
parat Kumar am wirksamsten. Im
direkten Vergleich zeigten Kupfer-
praparate und Netzschwefel eine ge-
ringere, miteinander vergleichbare
Wirkung. Vielversprechende Ergeb-
nisse konnten in einem zweijahrigen
Versuch mit dem Versuchspraparat
NEU1143F der Firma Neudorff gene-
riert werden. Dieses Produkt mit dem
Wirkstoff Pelargonsdure befindet sich
aktuell im Zulassungsverfahren und
kann daher noch nicht angewendet
werden. Selbst im Falle einer Zulas-
sung waren weiterflihrende Versuche
zur erforderlichen Anzahl an Behand-
lungen, zum Berostungsmanagement
sowie zur Einbettung des Praparats in
eine Gesamtstrategie erforderlich.

Wie haufig missen die wirksamen
Praparate eingesetzt werden, um Re-
genflecken ausreichend einzudam-
men? In einem dreijahrigen Versuch
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Abb. 10: Einddmmung des Regenfleckenbefalls (Peltaster cerophilus) durch wiederholte Be-
handlungen mit verschiedenen fungiziden Praparaten im 7- oder 14-tagigen Abstand in
der Sekundarsaison 2021 (ab 06.07.). Der Versuch wurde an der Sorte Natyra am KOB Ba-
vendorf durchgefiihrt; die Auswertung von 150 Friichten pro Variante erfolgte am 28.09.

an der Sorte Natyra wurden die im
Okologischen Anbau zugelassen Fun-
gizide Cuprozin Progress (Kupfer),
Netzschwefel Stulln, Curatio und Ku-
mar in unterschiedlicher Behand-
lungsintensitdt verglichen. Nach ein-
heitlichem und betriebsiblichem
Pflanzenschutzmanagement im Friih-
jahr wurden im Versuchszeitraum zwi-
schen Anfang Juli und der Ernte alle
gepriften Praparate sowohl im wo-
chentlichen als auch im 14-tdgigen
Behandlungsintervall jeweils praven-
tivappliziert. Die Kontrollvariante ver-
blieb wahrend des Versuchszeitraums
ohne fungizide Behandlungen. Mit al-
len gepriiften Produkten konnte bei

100 7

wochentlicher Applikation eine ho-
here Wirkung erzielt werden. Auch
in diesem Versuch zeigte Kumar die
hochste Wirksamkeit (Abb. 10).

Um die Anzahl der nétigen Behand-
lungen zu senken, waren am Stand-
ort KOB Bavendorf an der Sorte Topaz
schon in der Saison 2011 Fensterver-
suche mit den wirksamsten verfiig-
baren Mitteln - Schwefelkalk oder die
Kombination aus Bicarbonat und Netz-
schwefel - durchgefiihrt worden. Zum
Vergleich standen zwei Zeitraume: ei-
nerseits ab dem Ende der Ascosporen-
saison bis Mitte Juli (4 Behandlungen),
andererseits ab Mitte Juli bis Mitte Au-
gust (6 Behandlungen).Vergleichspar-

(B) Bicarbonat + Netzschwefel

[] 12.07.
[] os.08.
. Ernte

al d

Kontrolle \ frih

ZZF] fld dfr

spat

Kontrolle

frih + spat | |

frih spat

frih + spat |

Behandlungsfenster

Behandlungsfenster

Abb. 11: Fensterversuch zur Bekdmpfung der durch Peltaster cerophilus hervorgerufenen Regenfleckenkrankheit an Topaz am KOB Ba-
vendorf in der Saison 2011. Behandlungen wurden im friihen Zeitfenster (01.06., 10.06., 19.06. und 10.07.), im spaten Zeitfenster (14.07.,
21.07.,25.07.,05.08.,09.08. und 16.08.), in beiden Fenstern oder zu keinem Zeitpunkt (Kontrolle) ausgefiihrt. Der Regenfleckenbefall wurde
nach der von Mavr & SpitH (2008) beschriebenen Methode bonitiert. Grafik leicht verdndert nach Weser et al. (2016).
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zellen wurden entweder zu keinem
oder in beiden dieser Fenster behan-
delt. Die Ergebnisse (Abb. 11) zeichne-
ten fur beide Mittel fast identische
Bilder, die wir hier zusammenfassend
betrachten kdnnen. In der unbehan-
delt gebliebenen Kontrolle baute sich
ein starker Befall auf, der zur Ernte ei-
nen Schadigungsgrad von Uber 80%
erreichte. In der nur friih behandelten
Variante setzte der Befall zunachst z6-
gerlich ein, baute sich dann aber im
unbehandelt belassenen Zeitraum
vor der Ernte stark auf. Umgekehrt
war der Befallsaufbau in der nur spat
behandelten Variante zundchst so
rasch wie in der unbehandelten Kon-
trolle, wurde dann aber im Zeitraum
vor der Ernte verlangsamt. Nur mit
der durchgehenden Behandlung tiber
beide Zeitfenster hinweg konnte eine
echte Befallsreduktion zur Ernte reali-
siert werden. Dieser Versuch zeigt er-
neut, dass unter den Infektionsbedin-
gungen der Bodensee-Region eine
direkte Regulierung erst ab dem Zeit-
punkt des Auftretens erster Symptome
nicht ausreichend wirksam ist.

In einem weiteren Versuch wur-
den am KOB in den Jahren 2018 bis
2020 unterschiedliche Behandlungs-
intensitaten wahrend der Sekundar-
saison an der Sorte Topaz verglichen.
In allen Versuchsvarianten erfolgte
bis zu Versuchsbeginn Mitte Juni ein
einheitlicher, praxisiblicher Pflan-
zenschutz nach den Vorgaben fir
die 6kologische Produktion. Im Zeit-
raum zwischen Mitte Juni und Ernte
wurde eine ausschlieB8lich praventiv
mit Netzschwefel behandelte Vari-
ante mit einer rein kurativ mit Curatio
behandelten Variante sowie mit einer
praxistblichen Variante, bestehend
aus prdventiven und ergdanzenden
kurativen Behandlungen, verglichen.
Dadurch erfolgte in den einzelnen Ver-
suchsvarianten eine unterschiedliche
Anzahl an fungiziden Malinahmen.
Die Kontrollen blieben ab Versuchs-
beginn bis zur Ernte unbehandelt.
Im Ergebnis zeigte sich ein deutlicher
Zusammenhang zwischen dem jahr-
lichen Befallsdruck und der Wirkung
der FungizidmaBnahmen (Abb. 12). Im
trockenen Jahr 2018 lag ein insgesamt
geringes Befallsniveau vor, wodurch
auch in den Varianten mit reduzierter
Anzahl an Behandlungen eine zufrie-
denstellende Regulierung erzielt wer-
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Abb. 12: Wirkung unterschiedlicher Behandlungsintensitdten bestehend aus Behand-
lungen mit Netzschwefel vor und/oder mit Curatio nach Niederschldagen wahrend der Se-
kundarsaison. Der Regenfleckenbefall wurde nach der von Mavr & SpitH (2008) beschrie-

benen Methode bonitiert.

den konnte. In den Folgejahren wurde
bei steigendem Befallsdruck eine ab-
nehmende Wirkung der gepriiften
Strategien erkennbar. In der Saison
2020 entwickelte sich der insgesamt
hochste Befall in der unbehandel-
ten Kontrolle. In diesem Jahr konnte
selbst mit der erhohten Behandlungs-
intensitat einer Kombination aus pra-
ventiven und kurativen MaBBnahmen
keine zufriedenstellende Wirkung er-
zielt werden.

Nach allen Erkenntnissen, die wir
Uber die Regenflecken gewonnen ha-
ben, ist die Schlussfolgerung erniich-
ternd, dass die im 6kologischen An-
bau verfligbaren Praparate auch nach
dem Ende der Ascosporensaison wie-
derholt eingesetzt werden miissen,
um der Krankheit in schweren Be-
fallsjahren mit entsprechend langen
Nassephasen beizukommen. Dies ist
jedoch im Lichte der polyzyklischen
Befallsbiologie, die wir fiir P. cerophi-
lus nachgewiesen haben, absolut
plausibel. Die Regenfleckenkrankheit
gefahrdet somit das Fungizideinspar-
potential, welches uns die schorf-
widerstandsfahigen Apfelsorten er-
moglichen (Weser et al., 2016). Auf der
anderen Seite ist dieses Potential zu-
mindest an der Niederelbe durch das
im Jahr 2021 erfolgte Durchbrechen
der Vf-Resistenz durch neue Rassen
des Schorfpilzes V. inaequalis (WEBER,
2022b) ohnehin gefahrdet. Am Boden-
see bestehen solche Probleme schon
seit etwa 2013 (BucHLEITHER, 2021). Der
malvolle Fungizideinsatz an SchoWi-

Sorten ist also aus verschiedenen fach-
lichen Griinden geboten.

Ausblick

Wir missen uns von der Idee verab-
schieden, dass Wunschdenken eine
tragfahige Grundlage fir die Reali-
tat ist. Hierzu zahlt die Hoffnung, dass
schorfwiderstandsfahige Apfelsorten
generell zu einer deutlichen Reduzie-
rung an fungiziden MaBBnahmen fiih-
ren. Dies kann im Falle frih reifender
Sorten wie Deljonca funktionieren,
aber gerade bei den spater reifenden
Lagersorten geraten durch eine solche
Einsparung neue Krankheiten in den
Fokus, die zuvor unerkannt miterfasst
worden sind. Abgesehen von der Re-
genfleckenkrankheit ist ein gutes Bei-
spiel hierfiir die in Stiddeutschland
und angrenzenden Regionen seit eini-
gen Jahren stark auftretende Marsso-
nina-Blattfallkrankheit (LiNDNER, 2012;
NAEer et al., 2013; BUCHLEITHER, 2019). Die
flir eine sichere Bekampfung nétige
hohe Anzahl von fungiziden MaBBnah-
men gegen die Regenfleckenkrank-
heit ist letztlich die Konsequenz ex-
trem hoher Anforderungen an die
Fruchtkosmetik seitens der Verbrau-
cher bzw. der Vermarktung. Dabei ist
bekannt, dass die inneren Qualitaten
der Frucht durch die Regenflecken-
krankheit nicht beeintrachtigt werden.
Leider kdnnen wir als Produzenten
diese Anforderungen kaum beeinflus-
sen, allenfalls durch die Sisyphusarbeit
der Aufklarung.
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Im Sinne einer ganzheitlichen Be-
trachtung des Obstbaus mussen wir
uns dariiber im Klaren sein, dass wir
Uber viel mehr Stellschrauben verfi-
gen als nur die fungiziden MaBnah-
men. Hierunter fallen auch Ansatze,
die nicht zur alleinigen Befallskon-
trolle ausreichen, im Rahmen einer
Bausteinstrategie jedoch eine wich-
tige Rolle spielen. Aus vielen Versu-
chen wissen wir, dass der Wirkungs-
grad einer Bekdmpfung in dem MaRe
nachldsst, in dem der Befallsdruck
durch den Erreger steigt. Dies kann auf
die chemische Befallsregulierung zu-
treffen wie beim Fruchtschalenwick-
ler (Weser et al., 2021a), aber auch auf
Hygienemalinahmen wie beim Aus-
mahen der Grabenrander und Fahr-
gassen gegen die Griine Futterwanze
(Weser et al., 2021b). Oftmals stehen
verschiedene Ansdtze in einem di-
rekten Zusammenhang zueinander.
So erbringt der Mehltauschnitt ohne
Einsatz von Fungiziden keinen mess-
baren befallsreduzierenden Effekt ge-
gen den Apfelmehltau, kann aber die
Wirkungsgrade der Fungizide deutlich
steigern, wenn beide MalBnahmen zu-
sammen durchgefiihrt werden (Paum &
Krusg, 2010).

In der Bewertung der verfligbaren
Optionen missen wir daher zwischen
einer Region mit hohem Befallsdruck
wie dem Bodensee und einer mit deut-
lich reduziertem Befallsdruck wie der
Niederelbe unterscheiden. In Nord-
deutschland ist es denkbar, dass der
Befallsdruck durch P. cerophilus durch
das Entfernen der Fruchtmumien, den
Sommerschnitt und ggf. ein Beikraut-
management ausreichend reduziert
wird, um bedeutsame Einsparungen
im Fungizidprogramm zu realisieren.
In Stddeutschland ist eine ausrei-
chende Regulierung der Regenflecken
in regenreichen Jahren nicht ohne die
wiederholte Applikation wirksamer
Praparate Uber die gesamte Saison
zu erreichen. Zukiinftig kdnnte dabei
wirksamen Priifmitteln wie z.B. dem
Neudorff-Praparat Neu1143F im Falle
einer Zulassung eine wichtige Rolle
zukommen. Auch innovative indirekte
MaBnahmen wie eine Uberdachung
konnten in dieser Region an Bedeu-
tung gewinnen. Des Weiteren wird am
KOB derzeit das Potential modernster
Putzanlagen zur mechanischen Entfer-
nung von Regenfleckenbeldgen nach

o

der Ernte untersucht. Die Ergebnisse
dieser Versuchsarbeit missen noch
abgewartet werden.

Ansdtze, in denen Aspekte der in-
direkten Schaderregerkontrolle durch
Kulturfihrung und Hygiene mit sol-
chen der direkten Bekampfung durch
Fungizide kombiniert werden, sind im
okologischen Anbau und Versuchs-
wesen durchaus etabliert. lhre An-
wendung auf Regenflecken ist aber
aufgrund der besonders hohen Kom-
plexitat dieser Krankheit schwierig. In
der Integrierten Produktion, in der Re-
genflecken bislang keine Rolle gespielt
haben, drohen die Zulassungen vieler
wirksamer Mittel auszulaufen. Daher
sehen wir auch fiir diesen Bereich ei-
nen steigenden Bedarf an ganzheit-
lichen Strategien unter Einbeziehung
von Pflanzenschutz- und Kulturmaf3-
nahmen, und an einem entsprechend
aufgestellten Versuchswesen.
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