MARSSONINA —

Dufch_ D. co&onariae verursachte Symptome:

Sewebenékrose mit Aceryuli, von denen einige
gereift (grau) sind und Sporen enthalten.

- (© Perfine Gravalon, Agroscope)
(a3

EINE SCHWIERIG

/U BEKAMPFENDE KRANKHEIT

Die Blattfallkrankheit Marssonina betrifft vor allem biologisch und extensiv bewirtschaftete Obstanlagen
sowie die Mostapfelproduktion. Marssonina entwickelt sich neben Schorf, Feuerbrand und Mehltau zu einer
der Krankheiten, die im extensiven Obstbau am meisten Probleme verursachen. Der vorliegende Artikel
fasst die neuesten Erkenntnisse und Fortschritte zusammen, die zur Bekampfung von Marssonina im Rahmen

des Projekts Herakles Plus gewonnen wurden.

Der Pilz Diplocarpon coronariae (Ellis und Davis, Wohner und Ross-
mann), der friiher als Marssonina coronaria (Crous et al. 2020) be-
zeichnet wurde, wird durch warme und feuchte Sommer wie 2020
beglinstigt, als in der ganzen Schweiz besonders bei Hochstamm-
Apfelbaumen, bei biologisch bewirtschafteten Obstbaumen und in
vielen Privatgarten zahlreiche Schaden auftraten.

Diplacarpon coronariae tritt nur bei Apfelbdumen auf und hat
einen ahnlichen Lebenszyklus wie der Apfelschorf. Zu den ersten
Infektionen kommt es im Friihling bei eher warmen und feuchten
Bedingungen. Verschiedene Studien im Labor zeigen, dass Tem-
peraturen von 20 bis 25 °C bei 100 % relativer Luftfeuchtigkeit tiber
mindestens 40 Stunden ideal fir den Pilz sind (Wohner 2019). Be-
obachtungen im Feld und verschiedene Monitoringversuche bele-
gen jedoch, dass Marssonina-Sporen in Obstanlagen bereits ab
dem Laubaustrieb vorhanden sind. Diese Sporen konnen von Blat-
tern ausgehen, die im vorangehenden Herbst infiziert wurden oder
maoglicherweise auch von der Rinde oder den Knospen stammen,
bei denen ebenfalls Sporen nachgewiesen wurden. Es wurde je-
doch in der Schweiz noch nicht bewiesen, dass die Sporen, die auf
dem Baum Uberwintern, ebenso virulent sind wie die Sporen, die
den Winter auf den Blattern am Boden Giberdauern.
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Bedingungen fiir Marssonina

Der Pilz breitet sich in der Obstanlage aus, sobald die Bedingun-
gen fir eine Infektion erfillt sind: Blatter mit Sporenreserven, ge-
eignete Temperatur und Feuchtigkeit. Er dringt mit einem speziali-
sierten Organ ins Blatt ein, dem Apressorium. Dadurch ist er nicht
auf Eintrittspforten auf dem Blatt wie Spaltdffnungen oder Verlet-
zungen angewiesen. Die ersten Symptome lassen sich in der
Schweiz im Juni beobachten. Oft handelt es sich dabei um kleine
schwarz-violette Nekrosen auf der Blattoberseite, die sich nicht
leicht von den Symptomen anderer Krankheiten oder physiologi-
scher Storungen unterscheiden lassen. Diese Nekrosen entwickeln
sich anschliessend typischerweise zu einem sternférmigen Netz,
aber es konnen auch unregelméssige Muster oder kreisformige
Flecken entstehen (Abb. 1). Die Auspragung kann von der Sorte und
anderen Faktoren abhangen, wie dem Standort oder dem Zeit-
punkt wahrend der Saison. Der Pilz lasst sich Uber die Acervuli in
der Mitte der Flecken identifizieren. Diese Fruchtkorper lassen sich
als kleine schwarze Kuppeln erkennen, die sich bei der Reifung
grau verfarben, bevor sie die enthaltenen Sporen freisetzen
(Einstiegsbild). Zusatzlich verbreitet sich der Pilz von Blatt zu Blatt.
Typisch fir die Krankheit sind auch Schéaden, die sich auf einen
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Bereich des Baums oder einen einzelnen Baum in der Parzelle be-
schranken. D. coronariae ist nekrotroph. Der Pilz zerstort die Zellen
des Blatts der Wirtspflanze, um sich davon zu erndhren. Das Blatt
verfarbt sich dabei gelb und fallt schliesslich ab. Bis jetzt traten sel-
ten Schaden an den Friichten in Form schwarzer, runder bis leicht
sternférmig-kleiner Flecken mit zum Teil Acervuli auf.

Nach der Uberwinterung sind die Sporen weniger zahlreich und
auch weniger virulent. Frisch produzierte Acervuli nach der ersten
Infektion enthalten dagegen eine grosse Zahl von Sporen, die nach
den ersten Regenfallen bei hoheren Temperaturen lber einen Zeit-
raum von sieben bis zehn Tagen freigesetzt werden und fir eine
schnelle Verbreitung der Krankheit sorgen. Zu Beginn der Infekti-
on werden deshalb nur vereinzelte schwarze Punkte festgestellt.
Im Sommer kommt es dann zu einem explosionsartigen Auftreten
von Symptomen, das bis zur vollstandigen Entlaubung der Baume
vor der Ernte fihren kann.

Es wurde bisher kein Einfluss der Krankheit auf die innere Qua-
litat der Frichte und den Most festgestellt. Der Ertrag der Baume
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Abb. 1: Typische Symptome einer D.-coronariae-Infektion links und
maogliche Variante rechts. (© Perrine Gravalon, Agroscope)

ist jedoch stark betroffen. Dabei scheint der Ertrag desselben Jah-
res noch wenig durch das Photosynthese-Defizit zu leiden, jedoch
ist die Blitenknospenbildung fir das folgende Jahr beeintrachtigt.
Ausserdem kann der Baum weniger Reserven fiir den Winter und
das nachfolgende Austreiben einlagern. Bei Baumen, die liber meh-
rere Jahre von der Krankheit betroffen sind, tritt schliesslich Alter-
nanz auf und sie produzieren weniger. Dies war der Fall in einem
Versuch mit Hochstamm-Apfelbaumen, bei dem in den Jahren 2019
und 2020 die nicht behandelten Baume im Vergleich zu den gegen
Marssonina behandelten Baumen Ertragseinbussen um 94 bzw.
41% aufwiesen (Gravalon et al. 2019).

Beké@mpfung in der extensiven Produktion
Seit mehreren Jahren werden Versuche zur Regulierung der
Krankheit durchgefiihrt. Bisher wurde kein Produkt gegen Mars-
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sonina zugelassen. Die zugelassenen Produkte gegen Apfelschorf
zeigen jedoch gute Wirkung. Weil es wahrend der ganzen Saison
vom Austrieb bis zur Ernte zu Infektionen kommen kann, ist der
Behandlungszeitraum lang. Ergebnisse eines Interreg-Projekts
(Bohr et al. 2018) zeigten, dass die Schaden umso geringer ausfie-
len, je haufiger die Parzellen von Juni bis August behandelt wur-
den.

Eine Erhohung der Anzahl der Anwendungen zur Bekampfung
ist keine nachhaltige Losung. Deshalb wurde der Fokus der nach-
folgend dargestellten Forschungsarbeiten auf die erste Infektion
durch den Pilzam Ende des Winters gelegt. Mehrjahrige Erfahrung
zeigte, dass die Anwendung im Sommer die Ausbreitung des Pilzes
nur verlangsamt. In Anlehnung an die Bekampfung des Apfel-
schorfs wurden nun Versuche mit Pflanzenschutzmitteln durchge-
fihrt, um festzustellen, ob eine Abdeckung wahrend des Zeitraums
der Primarinfektion von Marssonina ausreicht, um eine Parzelle zu
schiitzen, oder ob zusatzliche Behandlungen im Sommer erforder-
lich sind.

Ein solcher Versuch wurde 2020 von Agroscope in Wadenswil
mit Ariane, Gala Galaxy, Golden Delicious, La Flamboyante-Mairac®
(13. Standjahr) und Topaz (4. Standjahr) durchgefiihrt. Mit Ausnah-
me von Golden Delicious werden diese Baume seit mehreren Jah-
ren extensiv bewirtschaftet und die Friichte sind fir Saft vorgese-
hen. Der Krankheitsdruck ist daher in dieser Parzelle hoher als in
den benachbarten Tafelobstparzellen.

Beijeder Sorte wurde in einem als Kontrolle festgelegten Block

auf Behandlungen verzichtet. Die Gbrigen Baume wurden in je zwei
Blocke aufgeteilt, die mit Syllit (Dodin 1.92 kg/ha) bzw. mit Captan
WG (Captan 2.4 kg/ha) behandelt wurden. Syllit hatte in den vor-
angehenden Versuchen des Herakles-Projekts die besten Ergeb-
nisse gezeigt und Captan wird ebenfalls regelmassig gegen Schorf
eingesetzt (Schéneberg et al. 2019). Bei der Uberwachung der D.-
coronariae-Sporen in der Parzelle wurde Ende April 2020 als Zeit-
punkt des ersten Infektionsrisikos bestimmt und die erste Behand-
lung vorgenommen. Die einzelne Behandlung wurde gemass dem
Behandlungsschema gegen Schorf wiederholt, wobei alle Nieder-
schldage berlcksichtigt wurden. Ab Mitte Mai wurde die Halfte der
Baume jeder Variante nicht mehr behandelt. Die zweite Halfte wur-
de bis Ende Juni nach dem gleichen Prinzip mit Myco-Sin (schwe-
felsaure Tonerde und aufbereitetes Schachtelhalmextrakt, 8 kg/
ha) und Schwefel (4.8 kg/ha) behandelt. Die Anzahl der Anwendun-
gen wurde auf die Niederschlage abgestimmt und fiihrte zu folgen-
den Varianten:
= Unbehandelte Kontrolle
= Syllit (x2)
= Syllit (x2), dann Myco-Sin und Schwefel (x4)
= Captan (x2)
= Captan (x2), dann Myco-Sin und Schwefel (x4)
Die Erhebungen auf den Parzellen wurden ab dem Auftreten der
ersten Symptome bis zur Ernte durchgefihrt. Da der Pilz die Eigen-
heit hat, in Obstanlagen lokal klar begrenzt aufzutreten, wurde fir
jeden Baum der Schaden auf einer Skala von 1 bis 9 bewertet, je
nachdem welcher prozentuale Anteil der Krone von der Krankheit
betroffen war. Mit dieser Methode liess sich beurteilen, in welchen
Blocken die Symptome zuerst auftraten und wie schnell sie sich
entwickelten.
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Abb. 2 A bis D: Entwicklung der Schaden durch Marssonina (Mittelwert und Standardabweichung, n = 7-18) nach
Sorten und Bekampfungsstrategien von Ende Juli bis Anfang Oktober 2020 (1 = keine Symptome, 3 = vereinzelte betroffene Bereiche

in der Krone, 5 = 25 % der Krone betroffen, 7 =50%, 9 = >90 %).

Gezielte Behandlung im Zeitraum der ersten Infektion

Die Baume von Golden Delicious blieben bis zum Ende des Ver-
suchs symptomlos. Dies war kaum auf die Robustheit der Sorte zu-
rickzufihren, die bekanntermassen sehr empfindlich gegeniber
einem Befall mit Marssonina ist. Diese Baume wurden erst seit
2020 extensiv bewirtschaftet. Vielleicht war dadurch der Krank-
heitsdruck geringer als in den anderen Reihen, die seit mehreren
Jahren extensiv bewirtschaftet worden waren. Tatsachlich scheint
Marssonina nicht ab dem ersten Jahr mit reduziertem Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln aufzutreten. Dies war bereits in zahlreichen
anderen Parzellen beobachtet worden.

Ende Juli traten die ersten Symptome an den Kontrollbaumen
der Sorte Topaz auf (Abb. 2D), aber auch sporadisch bei der Sor-
te Ariane (Abb. 2A). Erste Schaden wurden auch mit der Behand-
lungsvariante Captan bei Topaz und Gala beobachtet (Abb. 2B). Ab
Mitte August zeigten alle nur mit Captan behandelten Blocke
Krankheitsschaden. Dann begann sich die Krankheit auch bei Ga-
laim Block Captan plus Myco-Sin zu entwickeln. Ab Mitte Septem-
ber wiesen die seit einem Monat erkrankten Baume starke Scha-
den auf. Dann wurden die ersten Symptome in den Blocken mit Syl-
lit-Behandlung festgestellt. Anfang Oktober, als fast alle Sorten
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geerntet wurden, waren praktisch alle Baume von Marssonina be-
troffen, ausser mit Syllit plus Myco-Sin behandelte Baume von La
Flamboyante Mairac® (Abb. 2C) und Topaz. Gala und Ariane mit der
gleichen Behandlung wiesen nur wenige von der Krankheit betrof-
fene Bereiche der Krone auf, wahrend die Baume der Kontrolle
stellenweise stark entlaubt waren.

Durch die Erganzung mit den Behandlungen Myco-Sin und
Schwefel bis Anfang Sommer konnte die Wirksamkeit sowohl von
Captan als auch von Syllit verlangert werden. Das Produkt Syllit ist
wirksamer als Captan. Wahrend die Behandlung mit Syllit bei den
meisten Sorten bis zur Ernte wirkte, blieben die mit Captan behan-
delten Blocke nur bis Juli gesund, d.h. bis einen Monat nach der Be-
handlung. Schliesslich konnte eine Parzelle je nach Sorte mit nur
zwei bis sechs Behandlungen selbst in einem feuchten Friihling fast
gesund gehalten werden, indem die Produkte zum richtigen Zeit-
punkt - zu Beginn der Saison beim ersten Sporenflug - angewen-
det wurden.

Die Sorte Topaz zeigte sich anfalliger als Mairac® oder Ariane.
Esist zwar bekannt, dass Topaz gegenliber Marssonina anfalliger
ist, ein weiterer Faktor wirkte sich aber bei dieser Sorte unglinstig
aus. Die durch Marssonina verursachten Schaden wurden aufgrund
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Abb. 3: Mithilfe infizierter Blatter von D. coronariae inokulierter Baum

und Entwicklung der Krankheit unterhalb des Inokulationsnetzes.
(© Perrine Gravalon, Agroscope)

des betroffenen Anteils der Baumkrone bewertet. Da die Bdume
dieser Reihe aber viel jinger waren als die anderen und ihre Kro-
nen folglich kleiner, war die Krone schneller vollstandig von der
Krankheit betroffen. Diese Sortenunterschiede zeigen, dass durch
die Kombination einer angepassten und gezielten Bekampfung mit
der Wahl einer weniger anfalligen Sorte bessere Ergebnisse erzielt
werden konnen.

In den Reihen mit der Sorte Gala wurde tber mehrere Jahre be-
obachtet, dass ein bestimmter Block immer starker befallen war als
die anderen (in diesem Fall der mit Captan behandelte), obwohl op-
tisch kein Unterschied zwischen den Baumen zu erkennen war. Da
die Parzelle flach und homogen ist, scheint es unwahrscheinlich, dass
ein den Pilz beglinstigendes Mikroklima daftr verantwortlich ist. Wir
haben bisher keine Erklarung fiir dieses Phanomen gefunden.

Auf der Suche nach widerstandsfahigen Sorten

Im Projekt Herakles Plus wurden parallel Versuche zur Prifung der
Sortenrobustheit durchgefihrt. Dazu wurden in den Jahren 2016
und 2017 in den Kantonen Zirich und St. Gallen zwei Parzellen mit
Niederstamm-Apfelbaumen verschiedener Sorten bepflanzt. Bis
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2019 trat der Pilz D. coronariae in den Parzellen nicht auf. Im Jahr
2020 wurden Netze, die mit Laub von befallenen Parzellen gefillt
waren, in die Baume gehangt (Abb. 3). Nach dieser kiinstlichen
Inokulation wurden Erhebungen nach demselben Prinzip einer Be-
wertung von 1 bis 9 durchgefihrt.

Diese ersten Ergebnisse zeigen deutliche Unterschiede
der Sorten bei der Empfindlichkeit. Sorten wie Topaz (Abb. 4) oder
Liberty verlieren ihre Blatter viel schneller als andere wie Grauer
Hordapfel oder Heimenhofer. Leider ist keine Sorte vollstandig re-
sistent. Im Oktober zeigten alle Sorten mehr oder weniger deutli-
che Symptome.

Die meistangebauten Sorten wie Gala, Golden Delicious und
Topaz sind anfallig gegenlber Marssonina. Wahrend dies beim in-
tensiven Anbau unproblematisch ist, stellt diese Anfalligkeit den
biologischen oder extensiven Anbau vor grossere Probleme. In ex-
tensiv bewirtschafteten Obstanlagen werden Behandlungen gegen
Schorf oft im Sommer reduziert - gerade wenn sich D. coronariae
explosionsartig vermehrt. Diese Reduktion der Behandlungen
grundet auf der Resistenz von Sorten wie Topaz, Rewena, Florina
und Liberty gegen Schorf. Sie sind jedoch sehr Marssonina-anfal-
lig. Das macht es schwierig, die Strategie der Reduktion der
Behandlungen im Sommer bei diesen Sorten beizubehalten. Die
Produzenten sind gezwungen, ihre Strategie der Pilzbekampfung
und allenfalls sogar die Wahl der Sorte anzupassen.

Marssonina ist ein gutes Beispiel dafiir, dass in Obstanlagen un-
erwartet neue problematische Pilze auftreten konnen. Im extensi-
ven Anbau werden im Idealfall widerstandsfahige Sorten gegen-
lber resistenten Sorten bevorzugt, d.h. es werden Sorten gewahlt,
die von Krankheiten befallen werden kdnnen, ohne dass die Pro-
duktion beeintrachtigt wird, und nicht Sorten, die nur Resistenz ge-
gen wenige Krankheiten aufweisen und bei denen das Risiko be-
steht, dass die Resistenzen durchbrochen werden. Die Auswahl der
Sorten einer Parzelle sollte moglichst breit sein. Es missen jedoch
auch andere Elemente beriicksichtigt werden wie Bedrfnisse des
Anbaus, verfligbare Maschinen, das Gelande, spezifische Problem-
stellungen usw.

Verbesserungsmaglichkeiten

Es missen weitere Erfahrungen gesammelt werden, um die Emp-
findlichkeit der Sorten gegentber Marssonina zu bewerten. Um
den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln in den Obstanlagen weiter
zu reduzieren und gleichzeitig eine hohe Qualitat der Ernte sicher-
zustellen, ist es wichtig, die am besten geeigneten Zeitfenster fir
die Bekampfung des Pilzes festzulegen. Die Ergebnisse von 2020
zeigen, dass dies moglich ist. Nun muss diese Strategie in weite-
ren Jahren mit anderen meteorologischen Bedingungen gepriift
werden.

Eine Quelle fur die primare Inokulation sind Sporen, die auf
Laub Uberwintert haben, das im Herbst des Vorjahrs zu Boden ge-
fallenist. Es dirfte jedoch weitere Quellen fiir infizierende Sporen
geben. Fir eine wirksame Bekampfung des Pilzes ist es wichtig,
alle Quellen und ihren Beitrag zu identifizieren. Im Ubrigen wurde
bisher in Europa keine sexuelle Form von D. coronariae identifi-
ziert, die ebenfalls als Infektionsquelle in Frage kommt (Wohner
2019).
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Abb. 4: Halb entlaubter Baum der Sorte Topaz in der Parzelle
des Versuchs zur Sortenempfindlichkeit, Oktober 2020.

(© Perrine Gravalon, Agroscope)
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Heute verfiighare Massnahmen zur Bekampfung

von Marssonina

Obwohl einige Punkte noch genauer ausgearbeitet werden muis-

sen, konnen wir auf der Basis der Erfahrungen der letzten Jahre fol-

gende Ratschlage fir die Bekampfung von Marssonina geben:

= Durch den Schnitt fiir eine gut durchliftete und gesunde
Krone sorgen. Die Entwicklung des Pilzes wird durch feuchte
Bedingungen gefordert. Eine zu dichte Krone und schlecht
gepflegte Baume sind gegentiiber der Krankheit anfalliger.

=  Robuste Sorten wahlen und problematische Parzellen identi-
fizieren. Durch eine gute Uberwachung der Parzellen kénnen
die anfalligsten Sorten oder problematische Lagen, bei denen
die ersten Infektionsherde auftreten, identifiziert und diese
Bereiche prioritar behandelt werden.

= Gezielte Behandlungen gegen den Pilz. Zuerst bei primaren
Infektionen behandeln, dann bei Bedarf (empfindliche Sorten,
wenig durchliftete Parzellen usw.) Behandlungen auf den
Sommer ausdehnen, idealerweise jeweils nach Regenfallen. =
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