Pflanzenschutz

Bekampfung des Apfelschorfs

Seit langem suchen Schweizer
Forscher eine Strategie, um
Resistenzen in der Apfelschorf-
bekdmpfung hintanzuhalten
und den hohen Anspriichen
des LEH beztiglich Fungizid-
riickstandsminimierung zu
gentigen. Mit der LR-Strategie
haben sie eine gefunden.

Michael Golles, Andrea Patocchi und
Andreas Naef, Agroscope, Wadenswil

m Apfelanbau nimmt die Bekdmp-

fung des Apfelschorfs eine zentrale

Rolle ein, da schon ein geringer Befall
zu bedeutenden wirtschaftlichen Ein-
buBen fur den Obstbauern fiihren kann.
Die zentrale Strategie besteht darin, den
Apfelschorf in der ersten Phase seines
Entwicklungszyklus (von Knospenauf-
bruch bis ca. Mitte Juni) bestmdglich
zu bekdmpfen und dadurch eine starke
Ausbreitung im Sommer zu verhindern.
Gleichzeitig steigen die Anforderungen
des Lebensmitteleinzelhandels (LEH) be-
zuglich der Vermeidung von Pflanzen-
schutzmittelriickstanden auf Frichten.
Um diese Aufgaben bewaltigen zu kon-
nen, mussen alle vorhandenen Moglich-
keiten optimal genutzt werden.

Im Laufe der Jahre wurden fir die
Schorfbekdmpfung unterschiedliche
Strategien und Wirkstoffe angewen-
det. Zu Beginn waren es vor allem pro-
tektive Wirkstoffe wie Captan, Dithio-
carbamate, Dithianon oder Folpet. Ab
Mitte der 1970iger Jahre kamen die
ersten kurativen Schorffungizide auf
den Markt. Mit diesen Produkten war
eine gezielte Bekampfung des Apfel-
schorfs moéglich. Dazu wurden diverse
Schorfwarngerate verwendet, um das
Infektionsrisiko zu ermitteln.

Ein Nachteil dieser kurativen Wirk-
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stoffe ist aber die relativ groBe An-
falligkeit fur Resistenzbildung. In den
weiteren Jahren kamen immer neue
Wirkstoffgruppen hinzu. Anfang der
1980iger die Gruppe der Sterolsynthe-
sehemmer (SSH), spater dann die
Anilinopyrimidine (AP) und Strobilurine
(Qol). Bereits ab Mitte der 1980iger
traten die ersten Minderwirkungen
auf. Eine dauerhaft wirksame Schorf-
bekdmpfung muss deshalb die Bildung
von Resistenzen verhindern.

In Versuchen hat Agroscope eine
Bekampfungsstrategie entwickelt, die
durch Einschrankung der Anwen-
dungshaufigkeit, Wirkstoffwechsel
und Mischung mit protektiven Fungizi-
den die Wirksamkeit der kurativen
Wirkstoffgruppen maoglichst lange er-
halten soll (siehe Abb. 2).

Gleichzeitig mit der Einfihrung in
die Praxis wurde am Standort GUttin-
gen (Bodensee) ein Langzeitversuch in-
stalliert, um die Dauerhaftig-
keit dieser Strategie zu
Uberprifen. Von 2002 bis
2011 wurden in einer Parzelle
mit Golden Delicious und Ida-
red jeweils Austriebsbehand-
lungen mit Dithianon (Delan)
gemacht, gefolgt von kurati-
ven Behandlungen gemal3
Schorfprognose mit Produk-
ten aus den Wirkstoffgruppen
Anilinopyrimidine, Strobilu-
rine und Sterolsynthesehem-
mer. Nach jeweils zwei Be-
handlungen wurde die
Wirkstoffgruppe gewechselt.
Die SSH's wurden ab Ver-
suchsbeginn in Tankmischung
mit protektiven Fungiziden
(Captan oder Delan) verwen-
det, ab 2005 wurden dann
die AP’s und ab 2006 auch
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die Qol’s nur noch in Tank- '
mischung mit protektiven Fun-
giziden angewendet.

In der Tabelle , Krankheits-
auftreten im Langzeitversuch”

(S. 8) sind die Befallshaufigkei-

ten fur Apfelschorf und Echten -
Mehltau zusammengefasst.
Aus den Zahlen ist ersichtlich,
dass auch in Jahren mit starkem
Schorfdruck der Fruchtbefall,
mit einer Ausnahme, unter 1%
gehalten werden konnte. Die
angewandte Bekdmpfungstra-
tegie erzielte demnach langfristig eine
gute Wirkung gegen den Apfelschorf.
Auch in der Praxis konnte, seit Einfih-
rung dieser Empfehlung, eine gute Be-
kémpfung von Pilzkrankheiten im Ap-
felanbau gesichert werden.

Zum Abschluss des Versuches wur-
den im Jahr 2011 Untersuchungen zur
Resistenzentwicklung des Apfelschorfs
in dieser Parzelle durchgefthrt. Dabei
wurde festgestellt, dass es bei Pyrime-
thanil (AP) und Difenoconazol (SSH) zu
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Abb. 1: Seit etwa 30 Jahren zeigen sich
Minderwirkungen kurativer Wirkstoffe
gegeniiber dem Apfelschorf

einem Sensitivitatsshift gekommen
ist. Dieser bewegt sich allerdings in
einem Bereich, der immer noch eine
ausreichende Wirksamkeit gewahrleis-
tet. Bei dem Wirkstoff Trifloxystrobin
(Qol) ist es jedoch zum Aufbau einer
Resistenz gekommen. Eine mdogliche
Annahme ist, dass der Einsatz von Qol-
Fungiziden in Tankmischung mit Cap-
tan das Auftreten einer Resistenz
gegenilber Qol-Fungiziden kaschiert.
Es stellte sich deshalb die Frage, wie
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Delan

2x Strobilurine 2x SSH
(Flint + Captan + NS)
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(2x Slick + Captan)
nach Schorfprognose
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Flint u./o.
Captan

2-3x
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Abb. 2: Empfohlene Bekdmpfungs-
strategie gegeniiber Pilzkrankheiten

weit verbreitet die Resistenz des Apfel-
schorfs gegentber Qol-Fungiziden in
der Schweiz ist.

Aus diesem Grund wurde im Rahmen
einer Masterarbeit der ETH Zurich im Jahr
2012 ein Monitoring in einigen Schwei-
zer Apfelanbaugebieten durchgefiihrt.
Insgesamt wurden 24 Apfelanlagen er-
fasst. Fur eine Probe wurden jeweils
Schorfflecken in einer Parzelle eingesam-
melt und als Mischprobe ausgewertet. 19
Proben stammen aus Apfelanlagen, in
denen Strobilurine, solo oder in Tank-
mischung, in den letzten Jahren einge-
setzt wurden. 5 Proben stammten aus
Anlagen, in denen keine Strobilurine an-
gewendet wurden. Es ist aber nicht aus-
zuschlieBen, dass in den umliegenden

Anlagen Qol-Fungizide eingesetzt wur-
den. Die Proben wurden im Labor auf das
Vorkommen der fur die Resistenz gegen-
Uber Strobilurinen verantwortlichen Gen-
mutation (G143A) analysiert und der
Anteil dieser Mutation bewertet.

Wie in Abb. 3 erkennbar ist, konnte
die Mutation an fast allen Standorten
nachgewiesen werden. An etwa der
Halfte der Standorte konnte bestatigt
werden, dass die Schorfpopulation zu
60-100 % die Mutation in sich trug.
Diese Erkenntnisse warfen, obwohl bis-
her keine Wirkungsverluste aus der
Praxis dokumentiert wurden, Fragen
Uber die Wirksamkeit und die weitere
Anwendung von Qol-Fungiziden im
Apfelanbau auf.

Im Jahr 2013 wurde deshalb von
Agroscope, in einer Parzelle mit nach-
gewiesener Resistenz in der vorhande-
nen Schorfpopulation, ein Wirksam-
keitsversuch durchgefiihrt. Es wurden
Soloanwendungen von Trifloxystrobin

Jahr Mehltau Blattschorf Fruchtschorf
Idared (Sommer) Golden Del. (Sommer)  Golden Del. (Ernte)
2002 4,8 (47,3) 0,2 (69,3) 0,0 (93,3)
2003 10,7 (66,9) 0,0 (2,9) 0,0 (3,7)
2004 17,9 (86,8) 1,4 (58,3) 0,0 (70,2)
2005 5,6 (38,0) 0,9 (98,0) 0,1 (100,0)
2006 1,7 (21,3) 4,7 (97,1) 0,3 (90,3)
2007 1,7 (16,0) 1,8 (18,9) 0,5(9,7)
2008 11,5 (49,0) 5,8 (37,7) 0,0 (89,0)
2009 7,8 (38,5) 0,0 (48,3) 0,1(42,3)
2010 1,8 (13,3) 4,0 (33,3) 1,5 (73,0)
2011 0,8 (4,7) 0,3 (20,3) 0,8 (70,3)
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und Captan mit der Tankmischung aus
beiden Wirkstoffen verglichen. Der
Versuch wurde in vierfacher Wieder-
holung angelegt und nach einer
einheitlichen Austriebsbehandlung mit
Dithianon wurden ab Mausohrstadium
sechs Behandlungen (bewilligt sind
maximal 4 Anwendungen) in Folge mit
den Versuchsprodukten durchgefihrt.

Ab Mitte Juni wurde die Versuchs-
parzelle dann wieder einheitlich mit
Captan bzw. Folpet behandelt. Boni-
tiert wurden der Blatt- bzw. Frucht-
schorfbefall und der Mehltaubefall. In
Abb. 4 sind die Ergebnisse dargestellt
(Verfahren, die mit unterschiedlichen
Buchstaben gekennzeichnet sind,
unterscheiden sich signifikant; p <0,05).

Interessant ist, dass die Tankmi-
schung von Trifloxystrobin und Captan
gegenlber den Soloanwendungen
einen eindeutigen Wirkungsvorteil
zeigte. Dies obwohl, wie oben erwahnt,
eine Qol-Resistenz in der Parzelle nach-
gewiesen wurde, was sich auch in der
ungenlgenden Wirkung der Soloan-
wendung von Trifloxystrobin zeigte. Bei
der Bekdmpfung des Echten Mehltaus
konnte, wie zu erwarten, eine gute
Wirkung von Trifloxystrobin festgestellt
werden. Die Wirkung von Captan
gegeniber dieser Pilzkrankheit ist nicht
zufriedenstellend.

Im Anschluss an die Auswertungen
wurden Stichproben der Schorfpopula-
tion aus jedem Verfahren auf das
Vorhandensein der resistenzauslésen-
den Genmutation untersucht. Dabei
konnte festgestellt werden, dass die
sechs Anwendungen von Trifloxystro-
bin zu einem starken Selektionsdruck
gefihrt haben.

Diverse Kampagnen des LEH in ganz
Europa zur Einschrankung der auf
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Frichten nachweisbaren Pflanzen-
schutzwirkstoffe fihrten dazu, dass die
Produzenten mit neuen Problemen
konfrontiert wurden. Im Jahr 2008
wurde daher von Agroscope ein Ver-
such gestartet, um zu untersuchen,
welche Mdglichkeiten der Rickstands-
minimierung im Bereich der Fungizide
dem Anbauer zur Verfigung stehen,
ohne dabei die Anspriche der guten

Abb. 3: Auftreten der Qol-Resistenz in der Schweiz
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Abb. 4: Befallshaufigkeit (%) bei Golden Delicious
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landwirtschaftlichen Praxis bezlglich
Resistenzvermeidung auBer Acht zu
lassen. Ziel dieses Versuches ist die Pro-
duktion von qualitativ hochwertigem
Tafelobst mit moglichst geringem Ein-
satz chemisch-synthetischer Fungizide
und ohne nachweisbare Ruckstande
auf den Frich-

Abb. 5: Pflanzenschutzstrategien im
Vergleich

wurde auf der schorfempfindlichen
Sorte Golden Delicious (0,3 ha) bis
2012 und den schorfresistenten (vf)

ten.
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Abb. 6: Der kurative Einsatz von Stro-
bilurin-Fungiziden gegen Apfelschorf
wird nicht mehr empfohlen

Sorten Ariane, Otava und Topaz (0,75
ha) durchgefuhrt. Die gesamte Anlage
ist durch ein Hagelnetz geschiitzt. Um
den Einflug von Insekten zu erschwe-
ren, wurden auch die Seiten und Vor-
gewende mit Hagelnetz geschlossen.
Zusatzlich wurden auf der gesamten
Flache Pheromondispenser zur Verwir-
rung von Wicklern eingesetzt.

Drei unterschiedliche Pflanzen-
schutzstrategien wurden verglichen:
Integrierte Produktion (IP) mit der im
Langzeitversuch bewahrten Fungizid-
strategie, Bioproduktion (Bio) und eine
Kombination aus diesen beiden Syste-
men, die im folgenden Low Residue
(LR) genannt wird. Bei dieser Low Resi-
due-Strategie wurde in der ersten Sai-
sionhalfte (Austrieb bis ca. Mitte Juni)
nach IP-Standard behandelt, um in die-
ser kritischen Phase eine bestmadgliche
Bekdmpfung von Schorf und Mehltau
zu garantieren, anschlieBend wurde
die restliche Saison mit bewilligten
Bio-Fungiziden abgedeckt (Abb. 5).
Schéadlingsbekdmpfung, Behangsregu-
lierung, Dingung und Unkraut-
bekampfung erfolgten im LR und in IP
gleich, Bio wurde nach den Richtlinien
fur biologischen Landbau behandelt.
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In der Parzelle wurden neben dem
Auftreten von Krankheiten auch der
Schadlingsbefall, die Arbeitszeit, phy-
siologische Schaden, der Ertrag und die
Fruchtqualitat erhoben. Auf Grund der
bisherigen Beobachtungen kann fest-
gehalten werden, dass die Bekdmp-
fung von Apfelschorf, Echtem Mehltau
und den meisten Obstschadlingen mit
der eingesetzten LR-Strategie ohne
groBere Probleme auch auf schorfemp-
findlichen Sorten mdglich ist. Der Er-
trag und die Fruchtqualitat zur Ernte
sind mit dem IP-Standard vergleichbar
und auch sonstige Schaden wie Stippe
oder Fruchtberostungen sind nicht auf-
getreten.

Ein noch ungel6stes Problem stellt
jedoch die Bekdampfung der Lager-
krankheiten, allen voran Gloeospo-
rium, dar. In den meisten Jahren kam
es im LR-Verfahren zu deutlich hohe-
ren Verlusten durch Faulnis als im IP-
Verfahren.

Aussicht fiir 2014

Die Weiterentwicklung bestehender
Pflanzenschutzstrategien und die Er-
haltung der Wirksamkeit von Pflanzen-
schutzmitteln sind wichtige Ziele in der
zukUnftigen Arbeit von Agroscope.
Aus diesem Grund wurden fir 2014
die Bewilligungen und Empfehlungen
fur den Einsatz von Strobilurin-Produk-
ten angepasst. Zusatzlich zu den bis-
herigen Anwendungsauflagen durfen

Strobilurin-Fungizide auch zur Be-
kampfung von Lagerkrankheiten nur
noch in Tankmischung mit Captan
oder Folpet angewendet werden.
AuBerdem wird die bisherige Ein-
schrankung der Anwendungshaufig-
keit (maximal vier Behandlungen je Sai-
son) erweitert, es dirfen in Zukunft nur
noch maximal zwei Behandlungen in
Folge durchgefiihrt werden.

Kurative Anwendungen gegen
Apfelschorf werden mit diesen Produk-
ten nicht mehr empfohlen, ein Einsatz
kann aber nach wie vor sinnvoll sein,
wenn gleichzeitig der Echte Mehltau
bekampft werden soll.

Auch im Bereich der Ruckstandsver-
meidung sind weitere Arbeiten ge-
plant, da vor allem bei der Bekamp-
fung der Lagerkrankheiten noch
Schwachstellen bestehen. Ein weiteres
Ziel ist die Préifung von neuen Sorten
auf ihre Eignung fur Low Residue-
Pflanzenschutzsysteme. So soll ge-
wahrleistet werden, dass auch in der
Zukunft ein okologischer und 6kono-
misch erfolgreicher Obstanbau in der
Schweiz moglich ist. ]
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