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PROGNOSEMODELLE ZUR
APFELMEHLTAU-BEKAMPFUNG

In warmen Sommern und Gebieten mit wenig Niederschlag ist die Bekampfung

des Apfelmehltaus oft schwierig. In einem dreijdhrigen Projekt (2020-2022) prifte Agroscope

in Zusammenarbeit mit der Union Fruitiére Lémanique (UFL) zwei Prognosemodelle

zur Bestimmung des optimalen Einsatzzeitpunkts mehltauspezifischer Fungizide.

Der Echte Apfelmehltau (Podosphaera leuco-
tricha) ist ein alter Bekannter, der in den ver-
gangenen Jahren in der Schweiz wieder ver-
mehrt Probleme bereitet. Der Pilz tiberwintert
als Mycel in den Knospen. Befallene Knospen
treiben im Frihjahr funf bis acht Tage spater
aus als gesunde und sind leicht am mehligen
Belag auf deformierten Bliiten und Blattern
zu erkennen. Sofort produziert der Mehltau-
pilz eine grosse Menge Sporen, die sich tber
die Luft verbreiten. Die jungen Blitter sind
am anfilligsten fir Mehltauinfektionen,
schon nach einer Woche nimmt die Anfallig-
keit stark ab, nach drei Wochen sind die Blit-
terresistent. Ungefahr acht bis zehn Tage nach
der Infektion bildet sich ein pudriger, weisser
Belag, primir auf der Unterseite der Blitter,
der wieder neue Sporen enthalt. Dieser se-
kundare Krankheitszyklus wiederholt sich bis
zum Triebabschluss im Juli mehrmals. Far
die Entwicklung von Mehltau sind hohe Tem-
peraturen um 22 °C und eine Luftfeuchtigkeit
von mehr als 40 % giinstig. Freies Wasser hin-
gegen verhindert die Sporenkeimung und

starker Regen kann die Sporen abwaschen
(Strickland et al. 2021). Oft wird Mehltau
gleichzeitig mit dem Apfelschorf bekampft,
obwohl Apfelschorfinfektionen durch genau
umgekehrte Bedingungen, namlich Regen-
ereignisse und Blattnasse, geférdert werden.
Im Gegensatz zum Schorfkann Mehltaubefall
auf den Blittern in einem gewissen Ausmass
toleriert werden. Bei starkem Befall von Bli-
ten entwickeln die Friichte jedoch eine netz-
artige Berostung und sind nicht mehr als
Tafelware verkaufsfahig.

PROGNOSEMODELLE FUR
APFELMEHLTAU

Prognosemodelle sollen durch die Vorhersage
des Infektionszeitpunkts helfen, den optima-
len Zeitpunkt fiir den praventiven Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln (PSM) zu bestimmen.
Das Modell ADEM™ wurde am East Malling
Horticulture Research International (UK) ent-
wickelt (Xu und Butt 1996). Das Prognose-
modell RIMpro Podosphaera (rimpro.cloud/

de) verwendet eine dhnliche Darstellung wie
das RIMpro-Apfelschorfmodell mit drei
Schwellenwerten fur leichte, mittlere und
schwere Infektionen (Abb. 1). Beide Modelle
basieren auf Temperatur, relativer Luft-
feuchte, Blattnisse sowie Niederschlags-
menge und -dauer. Wahrend drei Jahren wur-
den Validierungsversuche durchgefiihrt: in
Wadenswil (ZH) auf den Sorten Golden De-
licious (2020 und 2021) und Gala (2022), beide
Sorten mit Pflanzjahr 2010 sowie in Marcelin
(VD) auf der Sorte Golden Parsi, gepflanzt
2014. Die Fungizide wurden nach ihrer
Wirkung in vorherigen Versuchen in der
Schweiz ausgewihlt. Eine Ubersicht iiber die
Betriebsvarianten und die Versuchsvarianten
(ADEM™- und RIMpro-Varianten) ist in der
Tabelle dargestellt. Um den Mehltaubefall
zwischen den Betriebs- und Versuchsvarian-
ten zu vergleichen, wurden im Mai und im
Juli eine definierte Anzahl Triebe oder Anzahl
Blatter von der Triebspitze in Richtung Basis
gezihlt und der Anteil sekundir befallener
Blatter pro Trieb notiert.
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EINSPARUNG VON APPLIKATIONEN
MIT DEM RIMPRO-MODELL

Neben der Optimierung der Wirkung inter-
essierte bei den Versuchen auch, ob durch
den Einsatz der Prognosemodelle Fungizid-
Applikationen eingespart werden kénnen.
Uber alle Versuche hinweg wurden mit dem
RIMpro-Modell meist die Anzahl Behand-
lungen im Vergleich mit der Betriebsvariante
reduziert. Oft war der Befall in der Modell-
variante jedoch hoéher (Tab.). Exemplarisch
zeigt sich dieser potenzielle Zielkonflikt im
Versuchsjahr 2020. In Wadenswil wurden in

der RIMpro-Variante drei Behandlungen we-
niger gemacht als in der Betriebsvariante.
Dafur war der Mehltaubefall in der RIMpro-
Variante aber auch um knapp 20% hoher. In
Marcelin hingegen war der Mehltaubefall
2020 in der RIMpro-Variante vergleichbar
mit der Betriebsvariante, obwohl durch das
Modell eine Applikation eingespart wurde.
Das Modell ADEM™ resultierte an beiden
Standorten in mehr Applikationen als in der
Betriebs- und RIMpro-Variante, der Mehl-
taubefall war jedoch nicht bedeutend geringer
(Abb. 2). Zudem erwies sich ADEM™ als wenig
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benutzerfreundlich, daher wurde es nach
dem ersten Versuchsjahr nicht weiter gepriift.

FRUHE BEKAMPFUNG IST
ENTSCHEIDEND

Im Jahr 2021 zeigte das RIMpro-Modell an
beiden Standorten die ersten Infektionen zu
spat an. In Wadenswil fand die erste Applika-
tion erst am 31. Mai statt, in der Folge waren
im Juli alle Triebspitzen infiziert und der Ver-
such war nicht mehr auswertbar. In Marcelin
wurde die erste Behandlung in den Modell-

VARIANTE EINSATZZEITPUNKT
Unbehandelt -

Betriebsvariante Behandlungszeitpunkte gegen
(Standard) Apfelschorf

Betriebsvariante Behandlungszeitpunkte gegen
(Marcelin 2021) Apfelschorf

Betriebsvariante Behandlungszeitpunkte gegen
(Marcelin 2022) Apfelschorf

ADEM™ Vor prognostizierten

RIMpro «leicht»

RIMpro «mittel»

RIMpro «schwer»

Tab.: Ubersicht iiber die Versuchsvarianten fiir die Versuchsjahre 2020-2022 an den Standorten Wadenswil (ZH) und Marcelin (VD).

Infektionsereignissen, gemass
Adem™-Modell

Vor prognostizierten Infek-
tionsereignissen, gemass
RIMpro-Modell beim
Uberschreiten der Schwelle
fiir «leichte» Infektionen

Siehe oben, beim Uberschrei-
ten der Schwelle fur «mittlere»
Infektionen

Siehe oben, beim Uberschrei-
ten der Schwelle fur «schwere»
Infektionen

MEHLTAUSPEZIFISCHE
FUNGIZIDE

Keine mehltauspezifischen
Fungizide, zur Schorfbekamp-
fung wurde in allen Varianten
Captan oder Delan (Dithianon)
eingesetzt

Moon Privilege (Fluopyram)
Cyflamid (Cyflufenamid)
Nimrod (Bupirimate)

Slick (Difenoconazol) (nur
2029)

Flint (Trifloxystrobin)
Myco-Sin (schwefelsaure
Tonerde und Schachtelhalm-
extrakt) + Schwefel

Moon Privilege (Fluopyram)

Schwefel

Moon Privilege (Fluopyram)
Armicarb (Kalium-Bicarbonat)
+ Schwefel

Siehe Betriebsvariante

(Standard)

Siehe Betriebsvariante
(Standard)

Siehe Betriebsvariante
(Standard)

Siehe Betriebsvariante
(Standard)

VERSUCHS- APPLI- BEFALL**
JAHRE UND KATIONEN*
-STANDORTE
alle - -
2020 Wadenswil - -
2020 Marcelin
2021 Wadenswil
2022 Wadenswil
2021 Marcelin - -
2022 Marcelin - -
2020 Wadenswil ~ Mehr Ap- -0.1%
2020 Marcelin plikationen -13.3%
als in der
Betriebs-
variante
2020 Wadenswil -38% +7.8%
2020 Marcelin -10% +0.3%
2021 Marcelin -29% +18.6 %
2022 Marcelin -20% +29.6 %
2022 Wadenswil Mehr Appli- -0.6%
kationen als
in der Be-
triebsvariante
2021 Marcelin -60% +47.8%
2022 Wadenswil -12.5% +18.8%

Vergleiche zwischen der Anzahl Applikationen und dem Mehltaubefall im Vergleich zur jeweiligen Betriebsvariante sollten nur zwischen

Versuchen desselben Jahres und Standorts gemacht werden. * % weniger Applikationen verglichen mit jeweiliger Betriebsvariante.

** % mehr (+) oder weniger (-) Befall verglichen mit der Betriebsvariante.
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Abb. 1: Darstellung des RIMpro-Modells, beispielhaft fiir das Jahr 2022 am Standort
Waddenswil. Die blauen Balken unten stellen Niederschlagsereignisse (dunkelblau)
respektive Blattndsse (hellblau) dar. Die griinen Pfeile sind Applikationstermine in

der Betriebsvariante, gelbe Pfeile stellen die Modellvariante mit der mittleren Auslose-
schwelle fiir eine Behandlung, die orange-rot gestreiften Pfeile stehen fiir Behandlungen
in den Modellvarianten mit hoher und mittlerer Ausldseschwelle.

varianten RIMpro «leicht» und «schwer» am
9. Juni durchgefiihrt. In der Betriebsvariante
hingegen fanden zuvor bereits fiinf Applika-
tionen zwischen dem 8. April und dem 12.
Mai statt. Zur ersten Bonitur am 20. Mai war
der Befall mit 4% in der Betriebsvariante sehr
gering (Abb. 3). Daraufthin wurden in der Be-
triebsvariante keine weiteren Behandlungen
gemacht und der Befall stieg bis zur letzten
Bonitur im Juli nur méssig auf ein tolerier-
bares Niveau an. In den Modellvarianten
RIMpro «mittel» und «schwer», die erst im
Juni und Juli gegen Mehltau behandelt wur-
den, lag der Befall bei der letzten Bonitur
hingegen bei rund 60 resp. 80%. Das zeigt,
wie wichtig die Bekdmpfung der ersten In-
fektionen ist, um den exponentiellen Anstieg

des Befallsdrucks zu verhindern. Offenbar
unterschitzte das RIMpro-Modell diese ers-
ten Infektionen im Jahr 2021, wodurch die
frithen Infektionstermine verpasst wurden.

BEHANDLUNGEN AB LEICHTEN
INFEKTIONEN EMPFOHLEN

Das RIMpro-Modell gibt drei Schwellen fir
eichte», «mittlere» und «schwere» Infektio-
nen an. In zwei Versuchsjahren wurde der
Frage nachgegangen, ab welcher Schwelle
Applikationen stattfinden sollten. In Marcelin
war 2021 der Befall im Verfahren nach der
Schwelle fur eichte» Infektionen etwas ge-
ringer als im Verfahren nach der Schwelle fiir
«schwere» (Abb. 8). In Wiadenswil gab es 2022

deutliche Unterschiede beim Vergleich der
Schwellen «mittel» und «schwer». Die ersten
zwei Infektionsereignisse waren nur von
«mittlerer» Stirke. Anschliessend gab es nur
«schwere» Infektionsereignisse, folglich wur-
den dann beide Varianten gleichzeitig be-
handelt (Abb. 1). Der Befall in der Variante
RIMpro «mittel» war mit 15 % signifikant nied-
riger als in der Variante RIMpro «schwer» mit
35 % (Abb. 4). Das zeigt erneut die Bedeutung
der frihen Bekdmpfung. Eine Differenzie-
rung nach Schwellen im RIMpro-Mehltau-
modell ist nicht sinnvoll, da die besten Er-
gebnisse mit Behandlungen ab Uberschreiten
der niedrigsten Schwelle fur Infektionen er-
zielt wurden.

KEIN KLARER MEHRWERT DER
MODELLE

Prognosemodelle sollen den Zeitpunkt der
Infektion durch den Pilz vorhersagen, damit
das Fungizid zielgerichtet zum richtigen Zeit-
punkt ausgebracht werden und seine maxi-
male Wirkung entfalten kann. Die Interpre-
tation des ADEM™-Modells war kompliziert
und resultierte in mehr Applikationen als in
der Betriebsvariante. Das RIMpro-Modell ist
intuitiv lesbar, reagierte wegen der schwieri-
gen Prognose von Niederschlagsereignissen
und Blattnisse jedoch etwas sprunghatft, ins-
besondere zu Beginn der Saison. Teilweise
wurden die Infektionsereignisse recht kurz-
fristig prognostiziert, sodass eine Behandlung
vor dem Infektionstag nicht mehr moéglich
war. Nur in einem Versuch (Wiadenswil 2022)
war der Mehltaubefall in einer RIMpro-
Modellvariante geringfiigig niedriger als in
der Betriebsvariante, ansonsten war der Befall
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Abb. 2: Mehltaubefall in Wadenswil (links) und in Marcelin (rechts) 2020. Die Zahlen in Klammern hinter den Varianten stellen
die Anzahl erfolgter Behandlungen zum 1. resp. zum 2. Boniturtermin dar.
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Abb. 3: Mehltaubefall in Marcelin 2021. Die

Zahlen in Klammern hinter den Varianten

stellen die Anzahl erfolgter Behandlungen zum 1., 2. und 3. Boniturtermin dar.

vergleichbar oder héher. Dabei muss jedoch
auch berticksichtigt werden, dass die RIM-
pro-Modellvarianten meist in weniger Be-
handlungszeitpunkten resultierten als die
Betriebsvariante. Insgesamt zeigte der Einsatz
der Modelle zur Bestimmung des optimalen
Applikationszeitpunktes wider Erwarten
keinen klaren Mehrwert gegentiber der gan-
gigen Praxis, Mehltau gleichzeitig mit Apfel-
schorf zu bekimpfen. Zumindest mit den
eingesetzten, Uberwiegend chemisch-syn-
thetischen Fungiziden deckte die Wirkung
bei Applikation zu Schorfterminen vor Re-
genereignissen auch Mehltauinfektionen
nach dem Regen ab. In lingeren Trocken-
perioden oder bei der Verwendung weniger
regenfester Fungizide kann es jedoch sinnvoll
sein, ein Mehltau-Modell zum Abschitzen
des optimalen Behandlungszeitpunkts ein-
zusetzen. Ausserdem kann das Modell bei der
Entscheidung helfen, ob ein mehltauspezi-
fisches Fungizid zugegeben werden sollte.

GANZHEITLICHES MEHLTAU -
MANAGEMENT

Eine Ursache fur den erneuten Vormarsch
des Apfelmehltaus liegt wahrscheinlich im
reduzierten Fungizideinsatz, unter anderem
bedingt durch die Verbreitung schorfresis-
tenter Sorten, die nicht automatisch auch
resistent gegenuber Mehltau sind. Fruhe
Fungizidapplikationen ab dem Griin- bis
Rotknospenstadium (BBCH 56-57) sind wie
beider Schorfbekdmpfung die Basis, um gut
durch die Saison zu kommen. Um Resisten-
zen vorzubeugen, sollten Fungizide aus der-
selben resistenzanfalligen Wirkstoffgruppe
maximal zweimal in Folge appliziert werden.
Praventive Massnahmen wie die Sortenwahl
und ein ausgeglichenes, nicht zu starkes
Triebwachstum sowie ein Mehltauschnittim
Winter und nach Triebabschluss tragen zur
Verringerung des Mehltaubefalls bei.

SCHWERPUNKT .

FAZIT

Das Modell ADEM™ erwies sich als wenig
praxistauglich. Das RIMpro-Podosphaera-
Modell zeigte als Entscheidungshilfsmittel
keinen bedeutenden Mehrwert gegeniiber
der gingigen Praxis, Mehltau gleichzeitig mit
dem Apfelschorf zu bekampfen. Praventive
Schnittmassnahmen, Sortenwahl und alter-
nierender Einsatz von Wirkstoffgruppen blei-
ben die wichtigen Pfeiler in der Kontrolle des
Apfelmehltaus.
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Abb. 4: Mehltaubefall in Wadenswil (links) und in Marcelin (rechts) 2022. Die Zahlen in Klammern hinter den Varianten stellen die Anzahl
erfolgter Behandlungen zum 1. resp. 2. Boniturtermin dar.
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