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‘Scilate’/EnvyR
mit ,normaler®, von Mikrorissen ausgehender, Berostung
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Auch ,unsere” Sorten haben Berostungsprobleme

* Elstar *® St y
AusmaB der zulassigen Berostung auf der Grundlage HOIStel ner Cox

der EG-Qualitatsnorm fiir Apfel und Birnen AusmaB der zuldssigen Berostung auf der Grundlage
der EG Qualitatsnorm fiir Apfel und Birnen

aschaffenheit des Holsteiner Cox:

Erlduterung der Fruchtbeschreibung des Elstar:

Die Schale des Elstar ist verschiedentlich netzartig berostet, die Kelchgrube verschiedentli”” 48 : ' (Rostpunkte) angerauht. Neigt zu netzartiger Berostung, starker jedoch zu
und die Stielgrube durchweg feinschuppig graugriin berostet, verschiedentlich strahlig # . 5 des Kelchgrubenrandes. Haufig sich ringartig auf den Kelchgrubenrand
sich von Jahr zu Jahr unterschiedlich auspragen < x » ‘s gesamte obere Drittel der Frucht Uberziehend. Diese kann sich von Jahr

Diese sortentypische Berostung, die durch Witterungseinflisse im Blatenstadium ¢ ¢ S “urch maritime Witterungseinfliisse beim Heranwachsen der Jungfrucht
wird, stellt bei Ubereinstimmung mit dem Aussehen des Sortentyps fir den Fachmé .y Ta n . Yei der Begutachtung der Marktfriichte ein deutliches Zeichen dafir,
Mangel dar, sondern wird als deutliches Zeichen dafiir gesehen, daB die Apfel auf * S b : en Standorten herangewachsen sind.

wachsen sind :
Die Abbildungen stellen jeweils Vorder- und Ruckseit ¢ ° : v, " b Klasse l
y ., , . 1

Klasse |

Klasse Il

Ausfall
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Wie sieht es auf und unter einer intakten Fruchtschale aus
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Aufbau der primaren Fruchtschale

 Besteht hauptsachlich aus Cutin und Wachsen

e Schutztvor:
Wasserverlust, Pathogenen und Toxinen

Einzelne Zellschicht

Synthetisiert

Epidermis Cutin, Wachs und Pektin

* Tragt Farbpigmente
Chlorophyll + Anthocyane

|« 98 Zelllagen

Hypodermis

mit dicken Zellwanden

« Schutzt das Fruchtgewebe
vor mechanischem Druck

 Bildet bei Bedarf Periderm

Fruchtgewebe

« Enthalt Anthocyane

« Bildet mit der Epidermis
das Ruckgrat der Schale
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Wie sieht der berostete Teil der Fruchtschale aus

‘ Korkartig’eé Gewebe
- (= Periderm)
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Das Periderm
iIst ein

korkartiges

.

R ik
~ Ersatzgewebe

as Verletzungen

Was ist ein
Periderm ?

LB 4842; VZ Laimburg

selection
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Bei Schiden bi
circa 20 mm: .
Schalenreparatur
durch
Periderm

(,,Wundkork®)

t

Al

Berostung (Russeting)
bei ‘ZIN186‘/PompurR

Triibschaligkeit
(Scarf Skin) bei ‘Elstar’

. -

WeiBer Hauch (White Haze)
bei ‘Cripps Pink‘/Pink Lady®
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Schalenflecken (Skin Spots
bei ‘Elstar®
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Wann genau entstehen Mikrorisse

Im Verlauf

« der Zellteilungsphase d.h.
» der ersten 40 Tage nach der Vollblute
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Wie entsteht Berostung bzw. Periderm (Ersatzgewebe)

3. Synthese von

Periderm

. Kutikula
-

= Hypodermis

= Fruchtgewebe
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Periderm entsteht nur in Folge tiefer Mikrorisse

Flacher Mikroriss
wird durch
Wachseinlagerungen verschlossen

Tiefer, durchgehender Mikroriss

wird durch die Bildung eines
Ersatzgewebes, des Periderms
repariert

Beginnende Peridermbildung

Reparaturprozess der als
Berostung bezeichnet wird

Quelle. A. Winkler
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e

Wie entwickelt
einer jungen

Kutikula bei
Frucht ?




Jetzt kommt es
auf die Qualitat der Kutikula an
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Entscheidend fur den Schutz der Epidermis
Ist eine starke Kutikula

W
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Licht /hohe UV-Strahlung
tragen zur Bildung einer starken Kutikula bei

Epikutikulares Wachs

\\ W= \\\;i\\/ (Kutikulawachs)
\\/\\I —— ’

= S — Kutikula mit
— O\ sen und Cutinmatrix

graue Strange)

UV-Strahlung
aktiviert
die Biosynthese
von Cutin und Wachsen
fordert
die Bildung von
Gibberellinen und dami
leichmaliiger, stabile
idermiszelle

pidermiswand

pidermis

punysoiod

Hypodermis

W 4 Fruchtfleisch
A
Gerhard Baab AGRA(




Schalenqualitat von Fruchten

bei unterschiedlichem UV- Einfluss

Apfel unter hohem Apfel unter geringem
UV-A und UV-B- Einfluss UV-A und UV-B- Einfluss

hoch niedrig
— starke Kutikula schwache Kutikula
— kleine, stabile grol3e, instabile
Epidermiszellen Epidermiszellen
— gleichmalige ungleichmallige
Kutikula Kutikula

niedrig

© DLR Rheinpfalz - Kompetenzzentrum Gartenbau Folie 21
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Berostungsunanfallige Sorten

N 'a"?f‘f\ _ ‘
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W
‘Braeburn’ ‘Nicoter'/KanziR

‘Cripps Pink'/ ‘Granny Smith’ ‘Delcorf’ ‘Bonita’
Pink LadyR
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Mittelanfallige Sorten

‘Golden Delicious
Reinders'
o

P

b ..

(

! i

‘SQ159'/Magic Star?  ‘Rafzubin‘/RubinetteR ‘CIVG198/Modi?r  ‘WA38‘/Cosmic CrispR
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Berostungsanfallige Sorten

-

‘R201‘/KissabelR rouge

‘Golden Delicidus

‘Rusticana’ ‘Fresco’/WellantR ‘Roter Boskoop'
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Epidermis- und Hypodermisstruktur
einer berostungsanfalligen Sorte

- Berostungsanfallige Sorten zeigen wahrend der Phase der fruhen
Fruchtentwicklung niedrige GA, -Gehalte in der Fruchtschale

* Folgen:
1. Grolde, dunnwandige und unregelmaldig geformte Epidermiszellen
2. Sehr ungleichmafige Kutikula == Sollbruchstellen fur Mikrorisse !

o "

K
‘Scilate‘/ EnvyR \
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Epidermis- und Hypodermisstruktur
einer berostungsunafalligen Sorte

 Weniger berostungsanfallige Sorten zeigen wahrend der Phase der frihen
Fruchtentwicklung deutlich hohere GA, -Gehalte in der Fruchtschale

* Folgen:
1. Kleine, dicht angeordnete, gleichmaldige Epidermiszellen
2. Sehr gleichmaliige Kutikula

o " 'Hohe &
GA, - Gehalte ~
£

‘Mariri Red'/AporeR
Gerhard Baab AGROselection
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Keine Berostung ohne Wasser!
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Die Kutikula einer Frucht nach Dauerregen

Epikutikulares Wachs

Kutikula mit

&, , Wachsen und Cutinmatrix
) (= graue Strange)

W

Wenn die Kutikula Epidermiswand

Wasser aufnimmt; \‘

» wird sie weicher

Epidermis
und durchlassiger / P
» die Schutzwirkung S
nimmt ab
Hypodermis
‘\‘ — f Fruchtfleisch
7z
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Auswirkungen von und auf
die Zunahme von Mikrorissen in der Kutikula von Fruchten der
Sorte ‘Golden Delicious'
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0 84.2 100 flussiges Wasser
Luftfeuchtigkeit in %

Knoche M., Khanal B.P. und Stopar M.; J. AMER . SOC. HORT. SCI . 136(3):159-164. 2011
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Mikrorisse entstehen meist bei sprunghaftem Fruchtwachstum
in Verbindung mit einer wiederholt aufgequollenen Kutikula
»,Warme, sonnige Tage,
Alte Obstbauernweisheit:  dje auf nasskalte Néchte folgen fiihren

sicher zu Berostung*

l
L
.
0,75 - 1,0 mm /Tag >1mm /Tag R A
ﬂ ‘4
Sprunghafte
Zunahme

des Fruchtwachstum
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Ursachen sprunghaften Wachstums

Fruchte von Junganlagen

Ungleichmaldige Wasserversorgung

Wurzelschnitt im Fruhjahr

Zu hohe N-Dungung kurz vor der Blute
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Wo genau entstehen Mikrorisse

An Stellen, mit besonders hohen Wachstumsraten (Wolbungen)

An Stellen, wo sich Wasser ansammelt (Kelchbereich, Stielgrube)

Auf der sonnenabgewandten Fruchtseite

Wachstumsraten

Berostungs-

anfalligkeit:

R
»

Scharwies, J. D.; Grimm, E.; Knoche, M. (2014):
Russeting and relative growth rate are positively related in ‘Conference’ and ‘Condo’ pear. HortScience 49, 746-749.
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Berostung in Folge von Frostereignissen vor der Blute

Frostzungen (= Peridermzungen ):

verlaufen von der Stielhohle seitlich der Frucht bis
zur Aquatorialebene sind auf Leitbiindelschaden
im Fruchtstiel zuruckzufuhren

Frostringe (= Peridermringe):

umschlieBen die Frucht vollstandig.
Die Entstehung dieser charakteristischen Formen
ist bislang unbekannt
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Berostung in Folge von Frostereignissen nach der Blute

11. Mai 2011

Gerhard Baab AGROselection



Berostung aufgrund von Hagel und Sonnenbrand
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Biotisch bedingte Berostung verursacht durch...

‘Golden Delicious* ‘Golden I?elicious‘

- — b o B
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Berostungsschaden
in Folge von Pflanzenschutz und
Blattdungung

Aufgrund des Einsatzes aggressiver Tankmischungen
» mit zu hohen (niedrigen) Wassermengen
» mit zu grofRen Tropfen

» auf nasses Laub - bei hoher Luftfeuchte

Sie entstehen

Bevorzugt an Stellen mit langer Antrocknungszeit
» An Fruchten im Bauminnern/unterhalb von Blattern
» An der Ruckseite von Fruchten

Oft beim Zusammenfliel3en von Tropfen
und der Aufkonzentration der Spritzbrihe
(= der Losungsmittel, Netzmittel, Salze)
am Rand ( ,,Coffee - Ring - Effekt" )
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Woraus bestehen eigentlich unsere Pflanzenschutzmittel




Wirkstoffe, Formulierungen und Blattdunger die zur
Berostung begunstigen konnen

Wirkstoffe

Formulierungen

OD- Formulierungen

Blattduinger

Ammoniumthiosulfat

Kupfer (= OL-Dispersion) (ATS)
EC- Formulierungen
Schwefelkalk (=Emulgierbare Eisen
Konzentrate
. EW- Formulierungen .
Neemol (= Ol in Wasser) Zink
Kaliumhydrogen- Adjuvantien Mangan
carbonat
Triazole
Dodin

Blossom Protect/
+ Buffer Protect™ NT

Dithianon

Ethephon
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Die Kutikula einer Frucht nach Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln und Blattdungern

..' Losungsmittel — AOULELE
- ® e
»
. . a ..
Netzmittel - L 6sungsmittel Epidermiswand
- N l und Netzmittel machen
» Wirkstoffe @ die Kutikula durchlassiger
‘ (Triazole ~ — @ Epidermis
Cu, Basen) "' Einzelne Wirkstoffe, P
l ‘ ~ \\ Salze und Schwermetallg
Salze > i ' ' '
W (Harnstoff, ‘@ Hypodermis
/ = Sulfate) N o
® Schwermetalle
‘U_J (Cu, Mn, Zn)
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Berostung bei ‘Golden Delicious‘ und ‘Pinova’
nach wiederholter Behandlung...

...mit Eisenchelaten

bei hohen Temperaturen ...mit Kupfer
T ) |
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Standortwahl

Hohenlage

|
Tallage

Tiefgrundiger humoser Boden

|

Flachgrundiger leichter Boden

Gleichmalige Wasserversorgung

|

Wasserstress
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Die eleganteste Losung: Glattschaligere Mutanten

 Berostungsindex

‘Roter Boskoop*: ‘Roter Boskoop’ Typ Herr, ‘Roter Boskoop’ Typ Quast
‘Cox Orange‘: 'Queens Cox’, 'Cox Orange Ley 3672, Cox La VeraR
‘Elstar’: ‘Elstar Bougie’, ‘Elstar Elrosa’, ‘Elstar Krings’
‘Conference’: ‘Conference 202’

‘Scilate‘/EnvyR: Derzeit einige glattschaligere Mutanten in Prifung

Gerhard Baab AGROselection



Befruchtungsverhaltnisse und Bestaubung optimieren

Die Berostung bei der Apfelsorte ‘Golden Delicious® konnte durch eine Erhdhung
der Samenanzahl in der Frucht mittels optimierter Bestaubung reduziert werden

GA - Export im GefaBsystem

- ' des Fruchtgewebes in die Epidermis ~ Samenzahl'

Quelle: Rehmanet M.U. et. al 2021.
International Journal of Minor Fruits, Medicinal and Aromatic Plants. Vol. 7 (2) : 95-99, December 2021



Weitere vorbeugende Kulturmallnahmen

Offene Baumstrukturen schaffen am besten 2D-Systeme

FrostschutzmaBnahmen
Keine Beregnung mit zu stark eisen- oder salzhaltigem Wasser

Wenn Wurzelschnitt, dann bereits im Herbst

Stickstoffdungung: mit moderaten Mengen und im Splittingverfahren

Mit Tropfbewasserung- bzw. Fertigation kontinuierliche Wasser- und
Nahrelementversorgung sicherstellen

Klimatisierende Beregnung bei Sonnenbrandgefahr

Kultivation unter Folie bzw. Agri-PV

Wahrend und nach der Blute alle Pflanzenschutz- und
BlattdungemaRBnahmen mit besonderer Sorgfalt durchfuhren
im Hinblick auf Mittelwahl, Tankmischungen und Applikationstechnik

Gerhard Baab AGROselection




Achten Sie beim Pflanzenschutz und der Blattdungung auf

T ——

Wassermenge
und trockenes Laub
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Berostung unter verschieaenen Abdeckungen
Mlttelwert Uber 8 Sorten 2024 Quelle: DLR Rheinpfalz

f//f}q

_bis10% | LA
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Direkte MalRnahmen gegen Berostung

Warum?
Um die Zellteilung und Zellstreckung in der Epidermis zu stimulieren,
wodurch kleinere und gleichmaBigere Zellen entstehen
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Zugelassene Handelsprodukte in Europa auf Basis von
GA.,7 zur Minderung der Fruchtberostung bei Apfel

Wirkstoff- Maxi- Abstand Aufwandmengen
gehaltin male | zwischen pro 3mKh/ha

g/kg bzw. Anzahl den Ein-

Frodukd g/l an | Behand- | heit
Behand- | lungenin | Zu- . M .
lungen Tagen | lass- L2 DLl
GA,.; i 6-BA T mum : mum
Regulex10SG | 100 VSTV 0,15 0,05 @ 0,10
Agrimix Gold | 10 EAVATN 0,50 | 0,30 @ 0,50
Gibb Plus 10 EYIERTN 0,75 0,50 0,75
Novagib 10 | BRI 0,75 050 0,75
Promalin 19 | 19 BV 075 0,25 | 0,50
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Berostung an Fruchten der Sorte ‘Cherry Gala’
nach 4-maliger Behandlung

mit verschiedenen GA,,, - haltigen Praparaten
ab Bluhende im 7-tagigen Rhythmus

Aufwandmengen: Gibb Plus u. Novagib je 0,5 | pro ha; Promalin u. Perlan je 0,25 I/ha
Bl 1-9 Berostungsindex (n = 1000 Friichte/Variante); Statistik: Tukey HSD

240 Bl=BS1x1+BS2x2+BS3x3+BS4x4+BS5x5+BS6x6+BS7x7
’ +BS8 x8+BS9x9

2,20 2,07
2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00

1,82 1,84
1,70 1,68

Kontrolle Gibb plus Novagib Promalin Perlan
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Das GA,,- - Standardprogramm
gegen Berostung bei Apfeln

Regulex 10s6

WACHSTUMSREGULATOR

BBCH- Stadium

0 67'69

Gerhard Baab AGROselection

Ao | 5mm | 10mm | 20mm | 30mm
___Anfilligkeit | mittel |__hoch | __hoch | _hoch | hoch _

Entwicklungs- | Abgehende | . hblite- | Hasel- | Beginn T-
stadium SLLC SIS fruchtfall nuss= Juni- | gadium
(Petalenfall) grofe fruchtfall

mittel




Wirkungsverlauf
GA, . - haltiger Wachstumsregulatoren (in %)

0
120 %

5 Tage

100

Quelle: Peter van Arkel



Das GA,,, — ,Feuerwehrprogramm®
gegen Berostung bei Apfeln

Entwicklungs-
stadium

) Abgetlende Nachbliite- Hasel- Begl_nn
Blute Blute fruchtfall nuss- Juni-
(Petalenfall) grofe fruchtfall

BBCH- Stadium

G 67-69

@ Fruchtkaliber

GA,.7
Behandlungen
Kurz vor/wahrend
Nasseperioden

Gerhard Baab AGROselection
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% Die Schattenseiten

1982 ) )
von Gibberellinen
) -
2 S &g S &35
<
O
40
3
30

3
<
o

T q::’
<
0
Vollblute Vollblute + 2 Wochen  Vollblute + 4 Wochen

Anwendungstermin 1981



Was sollte man
uber GA,,- - haltige Wachstumsregulatoren
unbedingt wissen

GA, ist bei Apfel das ,,gute® Gibberellin
Forderd Glattschaligkeit und wirkt kaum Alternanz fordernd

GA, ist bei Apfel das ,,bose* Gibberellin
Forderd Glattschaligkeit wirkt jedoch Alternanz fordernd

Bei den meisten Produkten liegt das Verhaltnis GA, : GA, bei 50 : 50
Bei Novagib sind es It. Firmenangaben (Adama) 90:10 .
Diese Formulierung sollte sich daher positiver auf die
Blutenknospenbildung auswirken, was aber noch zu beweisen ware

Wenn moglich wahrend und nach der Blute nicht mehr als 2 Liter
/halJahr eines 1% igen GA,,- - haltigen Produktes einsetzen

GA,., - haltige Wachstumsregulatoren benotigen Warme
mindestens > 10° C - besser>>15° C

Bitte achten Sie auf das Abfulldatum !!
Flussige Produkte sollten nicht alter als 2 Jahre sein
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Kaolin

Zusammensetzung

» Tonmineral, das Uberwiegend aus Kaolinit, einem schichtartig aufgebauten
Aluminiumsilikat besteht und dadurch eine grol3e innere Oberflache besitzt

Wirkung

» Kaolin bindet Wasser, reduziert damit die Wassermenge, die in die
Kutikula eindringt und wirkt somit deren Aufweichen entgegen

> Weilder Belag mildert Temperaturschwankungen

Feinvermahlene kaolinhaltige Produkte mit Zulassung im Kernobst

. halt an
Hersteller/ Gehalt an Kaolin Ge a_t a
Produkt : . o sonstigen
Vertreiber in % .
Nahrelementen

Cutisan ' ;
Surround 5 i}

Fitomax Gold SALA srl (I) 4,5% B, 0,5% Mn

Caolino BPLM O. Bitossi (I) -
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Wieviel Kaolin

Strategie A

Ab Bluhende (Petalenfall) Uber die gesamte Zellteilungsphase

» Wochentliche Anwendungen mit: 3 kg/3 mKh/ha CutiSan*
» Vor Nasseperioden: 6 kg/3 mKh/ha CutiSan*

* Ein Haftmittel ist sinnvoll : etwa 3l /ha CropCover CC- 2000

Strategie B

Bei Bluhende (Petalenfall)
» hohe GA,,,—Dosierung: 0,75 1/3mKh/ha Gibb plus

AnschlieBend
» entweder 2 X 16 kg/3mKh/ha CutiSan® im Abstand von 7-10 Tagen

» oder 3 -4 X 3 -6 kg/3mKh/ha CutiSan* im Abstand von 7-10 Tagen

Quelle: Peter van Arkel



Zusammenfassung

Das Auftreten von Berostung ist hauptsachlich
auf die genetische Veranlagung der Sorte, den Standort
und auf Wettereinflisse zurtuckzufihren

Bislang gibt es keine100- prozentig wirksame
Gegenstrategie

Mit Hilfe geeigneter KulturmalRnahmen kann man jedoch
das Berostungsniveau mehr oder weniger senken
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Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit

o

Die rauen Seiten

von Apfeln und Birnen
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Dr. Andreas Winkler OBVS Mincheberg

Dr. Dirk Képcke OVA Jork
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