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FEUERBRANDBEKAMPFUNGS-
VERSUCHE: WIRKSAME STRATEGIEN
UND PFLANZENSCHUTZMITTEL

Das Sortiment der in der Schweiz zugelassenen Pflanzenschutzmittel (PSM) gegen Feuerbrand
ist begrenzt. Im Rahmen des Projekts <HERAKLES Plus» fihrt Agroscope seit elf Jahren
praxisnahe Versuche auf einer Biosicherheitsparzelle durch, um effektive Bekimpfungsstrategien

und geeignete Produkte fur Produzenten zu ermitteln. Auch im Jahr 2024 wurden verschiedene

Die durch das Bakterium Erwinia amylovora
verursachte Obstkrankheit Feuerbrand tritt
in der Schweiz seit einigen Jahren auf. Der
Infektionsdruck variiert je nach Saison, 2024
war fir den Feuerbrand wiederum ein giins-
tiges Jahr. Neben angemessenen Massnah-
men zur Sanierung befallener Obstanlagen
dient der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
(PSM) den Produzierenden in Risikoperioden
als zusatzliches Bekdmpfungsinstrument.
Blossom Protect™ (Hefepraparat mit Aureo-
basidium pullulans) und Myco-Sin® (schwefel-
saure Tonerde mit Schachtelhalmextrakt)
sind in der Schweiz beide gegen Feuerbrand
zugelassen. Zum Hefeprodukt Blossom Pro-
tect™ wird der Zitronensaurepuffer Buffer

Strategien und Produkte getestet.

Protect NT zugegeben, um den pH in den
Bliiten zu verringern: ein saures Milieu ist fur
die E.-amylovora-Bakterien unginstiger als
far die Hefe.

KOMBINATION VON
PFLANZENSCHUTZMITTELN

Nach vielen Versuchsjahren zeigen diese Pro-
dukte, abhangig von den Witterungsbedingun-
gen, eine mittlere bis gute Wirksamkeit gegen
Feuerbrand (Gravalon et al. 2024 und friahere
Publikationen). Die Ergebnisse der letzten Jahre
zeigten weiter, dass eine Kombination von Pro-
dukten die Wirksamkeit gegen Feuerbrand
steigern kann. Im Jahr 2028 wurden beispiels-

weise Myco-Sin®, Blossom Protect™ und der
Zitronensaurepuffer gemischt. Diese Tankmi-
schung zeigte beinahe 20 % mehr Wirkung als
ein separater Einsatz der beiden Produkte. 2024
wurde diese Strategie mit und ohne das Puffer-
praparat Buffer Protect NT (Tab.) erneut ge-
testet. Es wurde untersucht, ob der Zusatz von
Myco-Sin® — welches die Eigenschaften einer
schwachen Siure besitzt — zum Hefepriparat
geniigt, um dessen Wirkung als Antagonist zu
gewihrleisten.

NEUE MOGLICHKEITEN TESTEN
Weiter wurde das neue Testprodukt VAH++
erneut getestet. Es zerstort die Zellmembran
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der Bakterien und bringt diese so zum Ab-
sterben. Damit ist es nicht nur gegen E. amy-
lovora wirksam, sondern bietet ein breites
Einsatzspektrum fur verschiedene Organis-
men mit einer Zellmembran. In fritheren
Versuchen lag der durchschnittliche Wir-
kungsgrad gegen Feuerbrand haufig bei tber
70%. Allerdings verursachte VAH++ wieder-
holt starke Phytotoxizitit auf den Blattern
und den Friichten der Apfelbaume.

Eine weitere, oft diskutierte Strategie gegen
Feuerbrand basiert auf Bakteriophagen. Im
Gegensatz zu VAH++ wirken Bakteriophagen
spezifisch gegen E. amylovora. Diese Orga-
nismen entwickeln sich in den Bakterien-
zellen und vermehren sich auf deren Kosten,
wodurch sie die Ausbreitung des Feuer-
brandbakteriums verhindern. Im Jahr 2024
wurde auf dem Breitenhof eine Mischung
verschiedener Bakteriophagen getestet, die
im Artikel als Praparat A bezeichnet wird
(siehe Tab.).

FLEXIBILITAT ANGESICHTS DER
WITTERUNGSBEDINGUNGEN

Der PSM-Versuch gegen Feuerbrand wurde
am Steinobstzentrum Breitenhof (BL) von
Agroscope durchgefithrt. Mitte April wurden
dreijahrige Topfbaume der Sorte «Gala Ga-
laxy» in eine totaleingenetzte Parzelle mit
strengen Biosicherheitsauflagen gebracht. Die
Baume waren zuvor einen Monat im Kiihl-
raum gelagert worden, um die Blite bis nach
der Frostrisikoperiode hinauszuzoégern. Es
gab sechs Wiederholungen mit je sechs Bau-
men, welche zufallig in der Parzelle verteilt
waren (insgesamt 86 Biume pro Strategie).

Zu Beginn der Bliite (12.05.2024) wurden die
Mittelbaume (Primirbaume) mit einer Bak-
teriensuspension aus E. amylovora (5.108 KBE/
ml) inokuliert. In der Parzelle wurden Hum-
melvolker platziert, welche die Bakterien von
den primadr inokulierten Baumen (einer pro
Block) zu den Versuchsbiumen (sekundar
inokulierte Baume) tibertrugen. Die Pripa-
rate der unterschiedlichen Versuchsvarianten
wurden am Tag der Inokulation (Abb.) und
zwei Tage danach appliziert. Starke Nieder-
schlage und daslangsame Voranschreiten der
Bliite erzwangen eine viertiagige Unterbre-
chung, bevor zwei weitere Behandlungen im
Abstand von zwei Tagen erfolgten (Tab.). Um
die gesamte Bluhdauer abzudecken, war im
Vergleich zu den Vorjahren eine zusatzliche
Behandlung mit Pflanzenschutzmitteln not-
wendig.
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Unmittelbar vor der Inokulation wurde die
Anzahl Bliitenbtuischel pro Baum gezahlt. So-
bald die Feuerbrandsymptome rund drei
Wochen nach der Inokulation gut sichtbar
waren, wurde an jedem Baum die Anzahl der
befallenen Biischel gezahlt. Anschliessend
wurden der Infektionsanteil pro Baum sowie
der Wirkungsgrad im Vergleich zur unbehan-
delten Kontrolle berechnet. Der Befall in der
Kontrolle war bei durchschnittlich 88%, dies
liegt tiber dem Infektionsdruck der Vorjahre.

BLOSSOM PROTECT UND MYCO-
SIN: TIEFERER PH FUR GROSSERE
WIRKUNG?

Trotz des hohen Befallsdrucks im Jahr 2024
erzielten die getesten Strategien im Vergleich
zur unbehandelten Kontrolle einen guten
Wirkungsgrad (Einstiegsbild). Das Referenz-
produkt Blossom Protect™ in Kombination
mit dem Puffer ergab einen Befall von durch-
schnittlich 21% und damit eine Wirkung von
44 %. Der Soloeinsatz von Myco-Sin® erreichte
mit einem Befall von durchschnittlich 23%
und einer Wirkung von rund 40 % ein ahnlich
gutes Ergebnis, was die Testergebnisse der
Vorjahre bestitigt. Die Wirkung der beiden
Produkte war erneut vergleichbar. Bei der
Kombination von Myco-Sin® mit Blossom
Protect™ (ohne Puffer) wurde ein leicht nied-
rigerer Befall von 20 % und eine durchschnitt-
liche Wirkung von 487% festgestellt. Die Zu-
gabe des Puffers Buffer Protect NT zu Blossom
Protect™ und Myco-Sin® fiihrte zu einem
deutlich verbesserten Schutz: Mit einem
durchschnittlichen Befall von 14 % und einer
Wirkungsrate von 62% erwies sich diese Va-
riante im Jahr 2024 als die effektivste Strategie.

Parallel zu den Feldversuchen wurde im La-
bor der pH-Wert der applizierten Lésungen
untersucht (Tab.). Die Verdiinnung von Blos-
som Protect™ mit Wasser senkte den pH-
Wert der Lésung nur geringfigig. Hingegen
fithrte die Zugabe von Buffer Protect NT zu
einem deutlich sauren pH-Wert, vergleichbar
mit dem von Myco-Sin® und der Mischung
Myco-Sin®-Blossom Protect™. Der Zusatz
von Buffer Protect NT zur Mischung Myco-
Sin®-Blossom Protect™ senkte den pH-Wert
von 3.8 auf 2.6. Diese zusitzliche Absenkung
des pH-Werts durfte die hohere Wirksamkeit
dieser Kombinationsstrategie erklaren.

WIRKUNG UND KOSTEN ABWAGEN
Mehrere Produkte gleichzeitig anzuwenden
bedeutet natiirlich auch héhere Kosten. Eine
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Berechnung der Produktkosten der fur die
Feuerbrandbekdmpfung zugelassenen Pro-
dukte pro Hektar und empfohlener Dosierung
(Katalogpreis Juni 2024) zeigt, dass Myco-Sin®
etwa dreimal gunstiger ist als Blossom Pro-
tect™ in Kombination mit dem Puffer Buffer
Protect NT. Wenn der Puffer durch Myco-Sin®
ersetzt wird, sind die Kosten vergleichbar. Die
Kombination beider Produkte mit dem Puffer
ist zwar die teuerste Variante, erzielt jedoch
auch die beste Wirksamkeit.

Myco-Sin®ist auch ein Fungizid, das sich ideal
in ein Behandlungsprogramm gegen Schorf
integrieren lasst. Praktische Erfahrungen zei-
gen allerdings, dass Myco-Sin® in Betrieben,
in denen das Wasser einen eher basischen
pH-Wert aufweist, verstarkt Schaum bildet.
Dieses Problem kann durch die Zugabe des
Puffers Buffer Protect NT verringert werden.

Aufgrund derbisherigen Ergebnisse kann noch
keine allgemeingultige Strategieempfehlung
abgegeben werden. Besonders im Hinblick auf
das Risiko einer Berostung der Friichte beste-
hen noch Unsicherheiten, die im Rahmen von
weiteren Versuchen geklart werden sollen.

Abb.: Behandlung der sekundar inokulierten Bdumen
gegen Feuerbrand am Tag der Inokulation. Die
inokulierten Baume sind zu diesem Zeitpunkt noch
nicht in die Versuchsblocke verteilt. (© Agroscope)
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KOSTEN DER

2 2 PRODUKTE
VER- DOSIERUNG* INFEKTION WIRKUNG PH (/HA FUR 1
FAHREN STRATEGIE WIRKSTOFF /HA (%) (%) (WASSER 7.6) ANWENDUNG)
V1 Unbehandelte - - 37.7 (a) - - -
Kontrolle
V2 Blossom Pro- Aureobasidium pullulans 3 kg Puffer, 21.3 (bc) 43.5 (c) 6.6 279.— CHF
tect™ + Buffer  (5x10? KBE/g) und 750 g Hefe
Protect NT x4  Zitronensaurepuffer
V3 Myco-Sin® x4 Schwefelsaure Tonerde 4 kg 22.8 (b) 39.4 (c) 3.8 89.12 CHF
(65%), Schachtelhalmex-
trakt (0.2%)
V4 Blossom Pro- Aureobasidium pullulans 3 kg Puffer, 14.4. (cd) 61.9 (ab) 2.6 368.12 CHF
tect™ + Buffer  (5x10° KBE/g) und 750 g Hefe
Protect NT + Zitronensaurepuffer
Myco-Sin® x4 Schwefelsaure Tonerde 4 kg
(65 %), Schachtelhalmex-
trakt (0.2%)
V5 Blossom Aureobasidium pullulans 750 g Hefe 19.5 (bo) 48.2 (bc) 3.8 284.92 CHF
Protect™ + (5x10° KBE/g) 4 kg
Myco-Sin® x4 Schwefelsaure Tonerde
(65%), Schachtelhalmex-
trakt (0.2 %)
V6 VAH++ x4 Kationische Polymere 10 ml/1L 8.0 (d) 78.8 (a) - -
V7 Produkt A x4 Bakteriophagenmischung Keine Angaben 385.3 (a) 6.4 (d) - -

Tab.: Im Jahr 2024 angewandte Strategien bei Feuerbrand-Bekdampfungsversuchen von Agroscope (12.05.-14.05.-18.05. und 20.05.2024). Die Werte fiir
Befallsstarke und Wirkungsgrad beziehen sich auf den Durchschnitt aller 36 Baume. Der pH-Wert wurde spater im Labor gemessen. Die Kosten

der Strategien wurden fiir die im Jahr 2024 zugelassenen Anwendungskonzentrationen basierend auf einem Laubwandvolumen von 10000 m? in der
Schweiz errechnet. Die Buchstaben hinter den Zahlen zeigen statistisch signifikante Unterschiede, die anhand des Kruskal-Wallis-Tests ermittelt wurden.
*Angepasste Dosierung fiir junge Topfbaume mit einem Laubwandvolumen von 5000 m3.
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ERFAHRUNGEN MIT
TESTPRODUKTEN

2024 zeigte das Produkt VAH++ mit einer Wir-
kung von 79% die beste Wirksamkeit gegen
Feuerbrand, bei einem durchschnittlichen
Befall von nur 8%. Dies entspricht den Ergeb-
nissen der Vorjahre, die ebenfalls eine durch-
gehend hohe Wirksamkeit dieses Produkts
belegen. Leider wurde erneut Phytotoxizitit
auf den Blattern (Nekrosen) und an den Friich-
ten (Verformung ab dem BBCH-Stadium 72,
Haselnussgrosse) festgestellt. Im Rahmen des
Feuerbrandversuchs wurde das Produkt alle
zwei bis vier Tage appliziert, also in deutlich
kiirzeren Intervallen als ein handelstbliches
Pflanzenschutzmittel. Moglicherweise erklart
dies die in unserem Versuch beobachtete Phy-
totoxizitit. Das Produkt soll in den kommen-
den Jahren erneut getestet werden, im Wech-
sel mit anderen Produkten, um zu prufen, ob
die Phytotoxizitit verringert werden kann.

Die Strategie mit dem Bakteriophagen-Mix
zeigte mit einem Befall von 857% keinen Un-
terschied im Vergleich zu den unbehandelten
Baumen. In diesem Versuch mit kiinstlicher
Inokulation scheinen die Bakteriophagen die
Entwicklung der Feuerbrandbakterienpopu-
lation nicht hemmen zu kénnen.

SCHLUSSFOLGERUNG

Die Ergebnisse der Saison 2024 sind sehr auf-
schlussreich und bestatigen die Ergebnisse der
Saison 2023. Trotz des hohen Befalls in der
Kontrolle verglichen mit den Vorjahren, haben
sich die verschiedenen Test-Strategien als wirk-
sam erwiesen. Allerdings bestehen deutliche
Unterschiede zwischen den Varianten. Die
Kombination von Myco-Sin® mit Blossom Pro-
tect™ und dem Puffer Buffer Protect NT zeigte
die grosste Wirksamkeit. Diese seit mehreren
Jahren zugelassenen Produkte bilden in der
Schweizer Praxis eine gute Grundlage fir die
Feuerbrandbekampfung. Neue Produkte wie
VAH++ sind ebenfalls vielversprechend fur die
Bekampfung von Feuerbrand. In jedem Fall
bleibt eine regelmissige Kontrolle und Sanie-
rung der Obstanlagen unerlésslich, um die
Feuerbrandpopulation auf einem niedrigen
Niveau zu halten.
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