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1 Einleitung

1.1 Ziele und Aufgabenstellung des Projekts

Ziel des Projektes ist die Weiterentwicklung der erarbeiteten Grundlagen aus dem BOLN-Projekt
060E324 “Erarbeitung einer Strategie zur Reduzierung des Kupfereinsatzes bei der Apfelschorfbe-
kampfung im 6kologischen Obstbau”.

Die vom Bundesministerium fiir Umwelt (BMU) geforderte Substitution von Kupfer oder die Absen-
kung des Kupfereintrages durch die Landwirtschaft auf den Entzugswert der Kulturpflanzen ist nach
dem heutigen Wissensstand nicht moéglich. Jedoch sind einige Ansdtze aus dem abgeschlossenen
Projekt (BOLN-Projekt 060E324) erkennbar, die tendenziell zu diesem geforderten Ziel fithren kén-
nen. Aufbauend auf den gewonnenen Erkenntnissen wird eine nahtlose Weiterentwicklung der bis
jetzt erreichten Ziele verfolgt.

Die Entwicklung einer sicheren Schorfbekampfungsstrategie, die im Laufe der Schorfsaison auf kup-
ferfreie oder kupferminimierte Praparate zuriickgreift, ist wiinschenswert. Hierzu ist es notwendig
die Parameter der einzelnen Alternativen und deren Kombinationen genau zu erarbeiten. Unter
Berucksichtigung des Ascosporenpotentials, des Entwicklungszustandes der Wirtspflanze und der
Potenz der Pflanzenschutzmittel soll in jeder Situation eine kupferfreie oder kupferminimierte Be-
ratungsempfehlung entwickelt werden.

Bei einer zukunftsfahigen Schorfbekampfung soll maximal so viel Kupfer verwendet werden, wie
der Obstanlage durch die Ernte entzogen wird.

1.2 Wissenschaftlicher und technischer Stand

Die Bekampfung des Apfelschorfes (Venturia inaequalis) ist in den Obstbaubetrieben, die nach 6ko-
logischen Richtlinien wirtschaften, von zentraler Bedeutung.

Daher ware ein Anbau von krankheits- und schadlingsresistenten Apfelsorten fiir den biologischen
Obstbau wiinschenswert. Mit der angepflanzten Sorte wird bereits die erforderliche Intensitat und
das Risiko der Produktion festgelegt. Momentan sind nur wenig robuste Apfelsorten auf dem Markt,
die gleichzeitig die Anforderungen der Produzenten, des Handels und der Verbraucher erfiillen. Da-
her ist eine konsequente Schorfbekampfung in den Betrieben unerlasslich.

Derzeit gibt es noch keine gleichwertige Alternative zu Kupfer- und Schwefelpraparaten bei der Re-
gulierung des Apfelschorfes. Ziel der Beratung und der Obstproduzenten ist es, die bestehenden
Verfahren zu optimieren, um mit moglichst geringem Einsatz von Kupfer eine effektive Schorfregu-
lierung zu erreichen. Durch Versuche konnte bereits bewiesen werden, dass auch im 6kologischen
Anbau durch gezielte Schorfbekdampfung nach Prognosemodellen mit CURATIO die Anzahl der Ap-
plikationen reduziert werden kann (Zimmer 2000, Klopp et al. 2004). Auch wurden in Versuchen mit
niedrigen Kupferdosierungen gute Bekampfungserfolge ermittelt (Kelderer et al. 1997).

Neue Ansatze zur Reduzierung der Kupferaufwandmenge bestehen durch eine neue Generation
von Kupferpraparaten auf Basis von Kupferhydroxid (geringerer Kupfergehalt), mit denen im abge-
schlossenen Projekt (BOLN-Projekt 060E324) bereits erste Versuche durchgefiihrt worden sind. Je-
doch ist mit Steigerung der Wirksamkeit auch gleichzeitig eine erhéhte Phytotoxizitat zu beobach-
ten. Daher ist es erforderlich, die optimalen Applikationsbedingungen zu erarbeiten, um den hdchs-
ten Wirkungsgrad bei geringer Phytotoxizitat zu erhalten.



Des Weiteren werden kupferfreie Alternativprodukte auf ihre Einsatzmaoglichkeit bei der Schorfbe-
kdampfung untersucht. Neben der Kupferreduzierung konnten diese Alternativprodukte auch einen
interessanten Ersatz in der Sekundarschorfperiode fiir Schwefelprdparate darstellen. Alternativpro-
dukte wie z.B. VitiSan oder Kumar, welche zu den Kaliumhydrogencarbonaten zidhlen und unter La-
bor- sowie Freilandbedingungen im abgeschlossenen Projekt (060E324) gute Wirkungsgrade erziel-
ten, sollen in Kombination mit anderen Praparaten getestet werden (Kelderer et al. 2006, Zimmer
et al. 2009). Weiterhin muss die Berostungsgefahr sowie mogliche Phytotoxizitat, die von den Kali-
umhydrogencarbonaten ausgeht, abgeklart werden, um maoglichst effiziente Applikationstermine
zu bestimmen.

CURATIO zeigte in allen Versuchen eine hohe Wirksamkeit bei der Apfelschorfbekdmpfung. Hierbei
wurden die Applikationen auf das nasse Blatt gezielt in das Keimungsfenster appliziert. Wahrend
und nach den Applikationen traten verschiedene Witterungsbedingungen auf, die Einfluss auf den
verbleibenden Spritzbelag hatten. Hierbei bedarf es der Abklarung, unter welchen Voraussetzungen
der verbleibende Spritzbelag noch wirksam ist und ab wann eine Erneuerung des Belages erfolgen
muss.

Bevor ein Freilandversuch erfolgt, werden die Alternativprodukte und deren Kombinationen auf
ihre Effizienz bei der Bekampfung des Schorfpilzes hin untersucht. Hierzu dient das bei der Firma
Bio-Protect GmbH in Konstanz etablierte in-vivo Testsystem zum Nachweis der Fungizidresistenz
des Apfelschorfs. Das in-vivo Testsystem soll in diesem Projekt zur Uberpriifung der Wirksamkeit
von Okopréparaten eingesetzt werden. Durch dieses Verfahren besteht die Méglichkeit, vorab die
Wirksamkeit von Erfolg versprechenden, fiir den biologischen Anbau tauglichen Praparaten zu tes-
ten (Hinze et al. 2010). Die fiir eine gute Wirkung erforderliche Aufwandmenge und der optimale
Einsatzzeitpunkt im Laufe einer Infektionsperiode werden erarbeitet. Erfolg versprechende Prapa-
rate werden dann im nachsten Schritt unter Freilandbedingungen an mehreren Standorten auf ihre
Wirksamkeit getestet.

In den Freilandversuchen wird untersucht, inwieweit mit Alternativpraparaten eine verlassliche
Wirkung zu Beginn einer auflaufenden Schorfinfektion erzielt werden kann. Hieraus werden Praxis-
varianten entwickelt, die aus der Kombination mehrerer Préparate bestehen. Diese werden dann in
der jeweiligen Witterungssituation zum optimalen Applikationszeitpunkt eingesetzt. Hierbei wer-
den die Applikationen unter besonderer Bericksichtigung von Schorfprognosemodellen erfolgen.



2 Material und Methoden
2.1 Gewidchshausversuche

Die Bio-Protect GmbH unterhalt ein Testsystem zur Prifung von Praparaten auf Wirksamkeit gegen
Apfelschorf im Gewdchshaus. Der Vorteil gegeniber Freilandversuchen liegt darin, dass mit der
kiinstlichen Inokulation der Zeitpunkt der Infektion bekannt ist und die Praparate somit auch auf
Ihre Wirkung zu verschiedenen Zeitpunkten im Infektionsprozess geprift werden kénnen. Im Ge-
wachshaus kdnnen verschiedene Infektionsbedingungen simuliert werden. So werden wichtige In-
formationen Uber die Wirksamkeit und Wirkungsweise von 6kotauglichen Praparaten gesammelt,
um geeignete Einsatzzeitpunkte und Strategien im Freilandversuch festzulegen. Diese Strategien
wurden dann von den Projektpartnern im Freilandversuch geprift.

Zwischen 2011 und 2016 wurden bei der Bio-Protect GmbH die Wirksamkeit von fir den biologi-
schen Anbau tauglichen Praparaten gegeniber dem Apfelschorf in einem in vivo Testsystem unter-
sucht. Eine weitere Fragestellung war die Mischbarkeit von Kupfer-, Schwefelprdparaten und Car-
bonaten, sowie unter welchen Bedingungen eine Stoppspritzung mit CURATIObriihe auch zu einer
Belagsbildung mit ausreichender Wirkung auf zukiinftige Infektionsperioden fiihrt. AuBerdem
wurde die Sensitivitat von Schorfpopulationen (Ascosporen und Konidien) unterschiedlicher Her-
kunft gegenliber CURATIO und Cuprozin progress getestet.

Apfelpflanzen
Handveredelte Topfpflanzen der Sorte ‘Jonagold’ oder ‘Topaz’ wurden im Gewdchshaus angetrie-
ben.

Schorfpopulationen

Die Schorfpopulationen stammten bei den Wirksamkeitspriifungen von nicht mit Fungizid behan-
delten Baumen (unbehandelte Kontrollpflanzen). Fiir die Sensitivitatstests wurden Konidien von Ap-
felblattern verwendet, die der Bio-Protect von den Projektteilnehmern aus unterschiedlichen Er-
werbsanlagen zugeschickt worden waren. Konidien aus Anlagen der Sorten ‘Jonagold’ oder ‘Gala’
wurden auf der Sorte ‘Jonagold’ getestet, Konidien aus Analgen der Sorte ‘Topaz’ wurden auf der
Sorte ‘Topaz’ gestestet.

Inokulation

Konidien wurden von schorfbefallenen Blattern abgewaschen und auf wachsende Triebe der Test-
pflanzen aufgespriht. Die Pflanzen wurden zur Infektion durch V. inaequalis 20 h bei 18°C bis 23°C
feucht gehalten.

Behandlung

Die Fungizidbehandlung erfolgte je nach Fragestellung protektiv (ca. 18 h vor der Inokulation), als
Stoppspritzung (4-5 h nach der Inokulation auf das nasse Blatt oder unter Beregnung) oder 24 h
kurativ (nach der Inokulation auf das trockene Blatt. Zur Priifung einer Resistenzinduktion wurden
die Apfelpflanzen 7, 5 und 3 Tage vor der Inokulation mit dem zu testenden Praparat behandelt. Im
Vergleich zu einer unbehandelten Kontrolle wurde die empfohlene Anwendungkonzentration des
Praparates aufgespriiht.

Bei protektiv wirksamen Praparaten wurde zuséatzlich die Regenfestigkeit geprift, in dem die be-
handelten Pflanzen nach dem Antrocknen des Spritzbelags fiir 18 Stunden mit 30 mm beregnet
wurden. Nach der Beregnung erfolgte die kiinstliche Inokulation. Bei Bedarf wurden die Regenmen-
gen und Beregnungszeitpunkte variiert.



Auswertung

Etwa 20 Tage nach der Inokulation wurden die Schorfsymptome auf den zum Zeitpunkt der Inoku-
lation drei jingsten Blattern bonitiert. Dabei wurde die mit sporulierenden Lasionen bedeckte Blatt-
flache abgeschatzt. Fir jeden Trieb wurde der mittlere Befall berechnet und je Variante wurden
flnf Triebe zu einem Befallswert gemittelt und der Wirkungsgrad im Vergleich zur unbehandelten
Kontrolle nach Abbott berechnet. In der Regel wurden mind. 2 Tests je Versuchsglied durchgefiihrt.
In den Tabellen und Abbildungen sind die gemittelten Wirkungsgrade angegeben.

2.2 Freilandversuche

Freilandversuche zur Schorfbekampfung in der Primarschorfphase wurden an vier Versuchstandor-
ten (DLR, OON, KOB, LfULG) in den Jahren von 2011 bis 2016 durchgefiihrt. Die Versuche wurden
randomisiert, in der Regel mit vierfacher Wiederholung angelegt, auSer wenn variantenbedingt nur
drei Wiederholungen Platz hatten.

Zur Ermittlung der Wirksamkeit und Nebenwirkungen der eingesetzten Praparate werden folgende
Bonituren nach der EPPO-Richtlinie PP 1/5(3) Venturia inaequalis durchgefihrt:
- Schorfbefall an Rosettenblattern (Prozent befallene Blatter)
- Schorfbefall an Langtrieben zum Ende des Ascosporenfluges (Prozent befallene Blatter)
- Schorfbefall an Friichten (am Baum (Prozent) und zur Ernte (Boniturstufen 1-4 und Prozent))
- Phytotoxizitat des eingesetzten Produkts an der Pflanze
- Blattflecken
- Blattfall
- Fruchtschaden
- Berostungsbonitur (Stufe 1 —4)

Die Berostungsbonitur erfolgte nach den Boniturstufen eins bis vier (Abb. 1).

Nach EPPO RL:
Stufel1-4

1= keine Berostung
2=bis 10 %
3=10-30%

4=>30%

B o ;'5 '
51-75% %

.

v%

Abb. 1: Berostungsstufen 1-9 bei ‘Golden Delicious’




2.3 Versuche zu Lagerschorf und Lagerkrankheiten

Alle Varianten, auRer der Kontrolle, wurden vor der Ernte mit den Versuchpraparaten appliziert.
Nach der Ernte erfolgt eine Lagerung der Frichte im Kiihllager. Neben der Reduzierung des Lager-
schorfs wurde gleichzeitig die Wirkung der eingesetzten Praparate auf die Bekampfung der Lager-
faule untersucht.

2.4 Applikationstechnik

Am DLR Rheinpfalz Standort Klein-Altendorf wurde in einem Versuch das Reduktionspotential beim
Einsatz von Kupfer durch die Sensortechnik im Vergleich zum Standardverfahren liberprift. Hierzu
wurde der Anhédngesprayer SZA32/1500-140 der Firma Wanner mit ECO-Reflex sensorgesteuerter
Regeleinrichtung (Abb. 2) eingesetzt.

Abb. 2: Wanner Anhingesprayer SZA32/1500-140

Die 12 Hektar groRe Versuchsanlage ist jeweils zur Halfte mit den Sorten ’Elstar’ und ‘Gala’ aufge-
pflanzt. Fir den Applikationstechnikversuch wurde die Anlage 2009 in drei gleich grof3e Parzellen
von jeweils vier Hektar aufgeteilt (Abb. 2.4.4). In 2010 wurden die Parzellen verkleinert, um eine
zeitnahe Applikation in den einzelnen Varianten zu gewahrleisten (Abb. 2.4.5). Die Applikationen
erfolgten in allen drei Parzellen mit dem Anhangesprayer SZA32/1500-140 der Firma Wanner. In
den einzelnen Varianten wurde fiir jedes Verfahren die Geschwindigkeit, Wasseraufwand-
menge/ha, Disentyp sowie das Zu- und Abschalten der Sensoren angepasst. So wurden in den Va-
rianten Standard und Sensortechnik mit einer Basiswassermenge von 350 Liter pro Hektar und einer
Geschwindigkeit von 7,0 km/h und in der Variante System Triloff mit einer Basiswassermenge von
220 Liter pro Hektar bei einer Geschwindigkeit von 8,2 km/h behandelt. In der Sensortechnikvari-
ante variierte die tatsachlich ausgebrachte Wassermenge mit der Intensitdt der vorhandenen Laub-
wand.

Abb. 3: Versuchsaufbau 2009 Abb. 4: Versuchsaufbau ab 201



3 Ergebnisse
3.1 Ergebnisse der Gewachshausversuche 2011 - 2016

3.1.1 Standort Konstanz

Ein Praparat wurde nur dann als mogliches vielversprechendes Produkt fiir den Einsatz gegen Ap-
felschorf im Freiland eingeschéatzt, wenn es in den Gewachshausversuchen mindestens einen Wir-
kungsgrad von tber 90% erzielen konnte.

Resistenzinduktion

Keines der vier getesteten Praparate (Tab. 1) konnte in Apfelpflanzen eine Resistenz gegen Apfel-
schorf induzieren und eine ausreichende Wirksamkeit erreichen, wenn die Pflanzen dreimal vor der
Inokulation behandelt worden waren. Wirkungsgrade um die 50% deuten aber daraufhin, dass die
Resistenzinduktion als zusatzlicher Baustein in Behandlungsstrategien genutzt werden kdnnten.

Tab. 1: Wirkungsgrade versch. Praparate gegen V. inaequalis zur Uberpriifung einer méglichen Resistenzin-
duktion.

MW = Mittelwert; WG = Wirkungsgrad; Stabw. = Standardabweichung; N = Anzahl der durchgefiihrten Versuche

Praparat Konzentration [%)] MW WG [%] Stabw.

PhytoVital 2 43 13

Temauxin AS 2 64 3

Temauxin S 2 47 9

N|IN[ININ |2

Vacciplant 0,075 53 11

Protektive Applikation und Regenfestigkeit

P1-Extrakt (5%) |
P1-Extrakt (10%) |
Curatio (1,5%) |
Phytocare (0,5%)
Cera-Schwefal 700 (0,338%)
Netzschwefel Stulin (0,25%)
SAP-Ex (5%)
Netzschwefel Stulln (0,25%) + Ulmer Kalkmilch..
P1EC-159 (2,06%) + NuFilmP (0,03%)
PhytoVital (2%)
Ulmasud (1%)
P1- 2,5%)
Kalkwasser (100%)
P1-Extrakt, Mon68 SC-1 (1,75%) 1
Temauxin AS (2%) |
Chitoplant (0,1%)
P1-Extrakt (1,25%)
Algicin (0,2%)
Kaliumaluminiumsulfat (LMA) (2%)
P1-Extrakt, Sim SC-1 (1,75%)
Temauxin S (2%)
Kalkmilchlésung (10%)
Vacciplant (0,075%)
Traubenkernextrakt fest (0,2%)
P (0,5%)
P1-Extrakt, Simon SC-1 (1,75%) |
Antica (0,5%)
Ulmer Kalkmilch (7,6%)
Kaliumhypochlorid (8%)
Traubenkernextrakt flissig (1%) —
Ulmer Kalkmilch (2,8%, nur Uberstand) | ——
E—
e
-

Ulmer Kalkmilch (0,5% = Léslichkei enze) |
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Ulmer Kalkmilch (100%, nur Uberstand)

| | |
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o

Abb. 5: Protektivwirkung (lila) und Regenfestigkeit (tlirkis) verschiedener Praparate gegen Apfelschorf an
Trieben.
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Wahrend des Projektzeitraumes von 2011 bis 2016 wurden 61 Prdparate oder deren Mischungen
hinsichtlich ihrer protektiver Wirkung gegen den Apfelschorferreger Venturia inaequalis getestet
(Abbildungen 5 und 6). Fiir einige Mittel wurde zusatzlich die Regenfestigkeit untersucht.

In Abb. 5 sind die Wirkungsgrade fiir die untersuchten Einzelpraparate und Mischungen (ausgenom-
men Kupferpraparate) dargestellt. Die lila Balken zeigen dabei die Protektivwirkung, die tiirkisen
Balken die Wirkung nach Antrocknen des Spritzbelages und Beregnung der Apfeltriebe. Anhand der
letztgenannten Daten konnte somit die Regenfestigkeit der getesteten Produkte angegeben wer-
den.

Neben den schwefelhaltigen Praparaten CURATIO, Cera-Schwefal 700 und Netzschwefel Stulln zeig-
ten auch die Pflanzenextrakte P1 und Phytocare, sowie ein Waschnussextrakt (SAP-Ex) Wirkungs-
grade gegen Schorf von liber 90%. Die Schwefelprdaparate waren dabei auch regenfest.

Abbildung 6 zeigt die Wirksamkeit von Kupferpraparaten und Mischungspartnern, wenn diese vor-
beugend (18h vor der Inokulation) gegen den pilzlichen Erreger des Apfelschorfes, Venturia in-
aequalis, appliziert worden sind (bordeaux farbene Balken). Zusatzlich wurde teilweise auch die Re-
genbestandigkeit mitgetestet (griine Balken).

11
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)
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Abb. 6: Protektive Wirkung gegen den Apfelschorferreger (bordeaux) und Regenbestandigkeit (griin) von
Kupferpraparaten und Mischungen mit kupferhaltigen Mitteln.
RK = Reinkupfer; ha = Hektar

Vor dem Hintergrund, dass Substanzen mindestens eine Reduktion des Schorfpilzes um 90% errei-
chen sollten um erfolgreich eingesetzt zu werden, zeigte sich, dass lediglich Funguran (sowohl mit
300g als auch mit 600g Reinkupfer (RK) pro Hektar angewandt), Cuprozin progress (mit der gerings-
ten getesteten Reinkupferkonzentration von 33,3g RK/ha) und die Mischung aus Funguran progress
(300g RK/ha) mit dem Carbonat Pottasche diese Wirkung nicht erzielen konnten.

Aufgrund der allgemein guten Schorfwirkung der untersuchten Praparate konnte kein Unterschied
zwischen den einzelnen Kupferformulierungen ausgemacht werden. Lediglich das Kupferoxychlorid
Funguran zeigte eine geringere Wirkung gegen Schorf als die Kupferhydroxide (Funguran progress,
Cuprozin progress) und die Kupfersulfate (CuCaps, Sergomil L60). Wurde die Regenfestigkeit mitge-
testet, zeigte sich, dass ein simuliertes Regenereignis die Wirksamkeit von Cuprozin progress nicht
verminderte. Die sogar scheinbar bessere Wirkung nach einem Regenereignis ist darauf zurlickzu-
flihren, dass die Protektivwirkung ohne Regensimulation deutlich 6fter untersucht worden ist als
die Regenfestigkeit des Praparates. Der Diinger Sergomil L60 und die CuCaps mit 33g RK/ha einge-
setzt, zeigten bei Regen eine reduzierte Schorfwirkung.

Die Beimischung von Netzschwefel Stulln zu Kupfer hatte keinerlei Wirkungsverlust des Kupfers zur
Folge. Die Zugabe von Carbonaten zu Kupfer flihrte zu leicht verschlechterten Wirkungsgraden ge-
genliber dem Einsatz von Kupfer allein, Die Regenfestigkeit der Kupferformulierungen wurde durch
die Zugabe von Carbonaten zum Teil deutlich reduziert (Abb. 7).
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Stoppspritzung in Regen

Kaliumhypochlorid (8%)

Kalkmilchlésung (10%)

Netzschwefel Stulln (0,25%)

NS Stulln + Ulmer Kalkmilch (0,25% + Uberstand)
Kalkwasser (100%)

Ulmer Kalkmilch (7,6%
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SAP-Ex (5%

Algicin (0,2%)

Ulmer Kalkmilch (2,8%)

Chitoplant (0,1%)

Ulmasud (1%)
)

)

)

Ulmer Kalkmilch (nur Uberstand
PhytoVital (2%

Traubenkernextrakt flissig (1%)
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)

)
Funguran (300g RK/ha)

) |

)
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Abb. 7: Wirksamkeit verschiedener Praparate und Prdaparatmischungen gegen Apfelschorf bei Behandlung

in Regen ins Keimungsfenster (flinf Stunden nach Inokulation).

RK = Reinkupfer, NS = Netzschwefel

Bei Behandlung von Apfeltrieben ins Keimungsfenster des Schorferregers und gleichzeitigem simu-
lierten Regenereignis zeigte sich, dass v.a. Schwefelpraparate (Cera-Schwefal 700, CURATIO, Netz-
schwefel Stulln), sowie Calciumhydroxid (Kalkmilchlosung, Kalkwasser) und Kaliumhypochlorid die
Infektionen mit V. inaequalis minimieren konnten. Als einziges Kupferpraparat konnte mit Funguran
progress mit einer Dosierung von 300g Reinkupfer pro Hektar eine ausreichende Inhibierung des
Erregers erzielt werden. Alle genannten Produkte fihrten zu Wirkungsgraden >90%.

Alternative Praparate wie SAP-EX (Waschnussextrakt), Algicin (Salicylsdure/Meeresalgen/ Silicium),
Chitosan (Krabbenschalen), Ulmasud (schwefel-saure Tonerde), Traubenkernextrakt, Phyto-Vital
(Ligninsulfonate) oder Antica (milch-sauer vergorener Fruchtextrakt) konnten den Erreger zu die-

sem Applikationszeitpunkt nicht ausreichend reduzieren (Abb. 7).
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Kurative Applikation

Bereits im Vorgangerprojekt ,Erarbeitung einer Strategie zur Reduzierung des Kupfereinsatzes bei
der Apfelschorfbekampfung im 6kologischen Obstbau” (Projektnummer 060E324) konnte gezeigt
werden, dass Carbonate eine gute Wirkung gegen Schorf zeigen, wenn sie kurativ auf das abge-
trocknete Blatt appliziert werden. Zudem war zu Projektbeginn bekannt, dass die Mischung von
Carbonaten mit Netzschwefelprdaparaten weder die Wirksamkeit der Carbonate senkt, noch einen
negativen Einfluss auf die Protektivwirkung des Schwefels hat. Aus diesem Grund sollten ergénzend
wahrend des Berichtzeitraumes Mischungen von Carbonaten mit Kupferpraparaten untersucht
werden (Abb. 8). Es zeigte sich, dass die Zugabe von Kupfer zu den Carbonaten, deren Wirksamkeit
gegen Schorf verringerte, wobei der Effekt bei VitiSan (Kaliumhydrogencarbonat) deutlich starker
zu sehen war als bei Pottasche (Kaliumcarbonat).

Pottasche (0,5%)
Vitisan (0,5%)

Pottasche (0,5%) +
Funguran progress (300g RK/ha)

P (0. 50) +
Sergomil L60 (107g RK/ha)
Masaliad or-io) A I
Cuprozin progress (300g RK/ha)
VitiSan (0,5%) + —
Funguran progress (300g RK/ha) |
vitsan (0.5%)% . I —
Sergomil L60 (107g RK/ha)
VitiSan (0,5%) +
Cuprozin progress (300g RK/ha)

1

T T T

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Wirkungsgrad [%]

o

Abb. 8: Wirksamkeit der Mischungen von Carbonaten und Kupferprdparaten auf V. inaequalis bei kurativer
Applikation, 24 Stunden nach der Inokulation auf die abgetrockneten Blatter.

AulRerdem wurden stetig Produkte hinsichtlich ihrer kurativen Effizienz gegentiber dem Apfelschor-
ferreger getestet, die von den anderen Projektteilnehmern als interessant eingestuft wurden (Abb.
9). Leider zeigte keines der getesteten Praparate mehr als 70% Wirkung.
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Abb. 9: Effekt verschiedener Produkte auf Blattschorf, wenn die Praparate kurativ angewandt worden sind.

Einsatz von CURATIO unter verschiedenen Bedingungen

Schwefelkalkbriihe (CURATIO) hat sich sowohl bei der sogenannten Stoppspritzung unter Bereg-
nung als auch bei protektiver Behandlung als sehr wirksam erwiesen. CURATIO wurde deshalb fir
die Stoppspritzungen im Feld empfohlen. Fraglich war, unter welchen Bedingungen eine Stoppsprit-
zung auch zu einer Belagsbildung mit ausreichender Wirkung auf zuklnftige Infektionsperioden
flhrte.

Die protektive Applikation von 1,5% CURATIO 18h vor der Inokulation reduzierte den Schorfbefall
im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle um 99%. Beregnung der Pflanzen mit 30mm Regen 17h
nach der Behandlung reduzierte die Wirksamkeit nicht. Erfolgte die Beregnung jedoch innerhalb
von 4 h nach der Behandlung, bevor der Spritzbelag vollstandig angetrocknet war, war die Wirk-
samkeit reduziert. Auch eine geringe Regenmenge von 1 mm Nieselregen direkt nach Behandlung
reduzierte bereits die Wirksamkeit des CURATIO-belags bei Inokulation 18h spater (Tab. 2).

Bei einem Einsatz von CURATIO bei der Stoppspritzung, die fast immer mit Regen und Blattndsse
verbunden ist, kann man also nicht von einer Belagsbildung fiir zukiinftige Infektionsperioden aus-
gehen.
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Tab. 2: Wirksamkeit von CURATIO gegen Apfelschorf bei Anwendung vor Regen.

Regenmenge Befall Mit- .
Behandlung tel 1 Stabw B s
2ur Beh lhnach | 2hnach | 4hnach | 17h nach S— . * | grad [%]
‘ Beh. Beh. Beh. Beh.

unbehandelt 32,7 34,0
CURATIO (1,5%) 0,4 1,1 98,7
CURATIO (1,5%) 15 mm 7,5 12,5 77,1
CURATIO (1,5%) 15 mm 4,7 5,6 85,5
CURATIO (1,5%) 15 mm 3,1 6,2 90,4
CURATIO (1,5%) 15 mm 5,4 7.8 83,5
CURATIO (1,5%) 30mm 99,8
CURATIO (1,5%) |1 m;‘el’“‘e' 4,2 8,9 87,1
CURATIO (1,5%) |3 m:;”‘e' 4,4 10,3 86,6
CURATIO (1,5%) |° m;“elN‘e' 3,1 5,7 90,5

Sensitivitat verschiedener Schorfpopulationen gegeniiber Schwefel und Kupfer
Tabelle 3 gibt eine Ubersicht tber die durchgefiihrten Versuche hinsichtlich der Sensitivitit von
Schorfpopulationen, sowohl Konidien als auch Ascosporen, unterschiedlicher Herkiinfte gegentiber
CURATIO und gegeniiber dem Kupferpraparat Cuprozin progress. Die CURATIO-briihe wurde 1,5%ig
und 0,5%ig getestet, das Cuprozin progress mit 100g Reinkupfer (RK) pro Hektar und 33,3g RK/ha.
Die Applikationen erfolgten protektiv.

Konidien vom OON in Jork konnten nicht in ausreichender Menge von den Apfelblittern isoliert
werden. Mit einem Befall von 1,3% in der unbehandelten Kontrolle kann keine Aussage hinsichtlich
der Sensitivitat getroffen werden.

Alle Schorfpopulationen waren sensitiv gegeniiber CURATIO — unabhéangig davon, ob die Briihe mit
der Anwendungskonzentration von 1,5% oder einem Drittel davon appliziert worden ist.

Wihrend beim Einsatz von Cuprozin progress gegen Schorfkonidien nur die Reinkupfermenge von
33,3g pro Hektar eine geringere Wirksamkeit festgestellt werden konnte, war die Sensitivitat der
Ascosporen aus den verschiedenen Anlagen auch bei einer eingesetzten Reinkupfermenge von
100g/ha deutlich herabgesetzt. Moglicherweise konnte die Apfelsorte einen Einfluss auf die Sensi-
tivitdt haben. Unklar war auch, ob die Blatter, von denen die Konidien isoliert worden waren aus
derselben Anlage stammten wie die Blatter, auf denen die Ascosporen reiften.
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Tab. 3: Sensitivitat verschiedener Schorfpopulationen (Konidien und Ascosporen) gegeniiber CURATIO und

Cuprozin. Aufgefiihrt sind die Ergebnisse aus 2014 und 2015.

Die grau unterlegten Zellen geben die Werte fiir die unbehandelten Kontrollen wider.

Stabw. = Standardabweichung; N = Anzahl der durchgefiihrten Versuche; RK = Reinkupfer; ha = Hektar; Cuprozin prog.

= Cuprozin progress

Dresden Pillnitz: Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG), Fachbereich Gartenbau

und Landespflege Dresden-Pillnitz

KOB: Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee, Bavendorf
DLR Rheinpfalz: Dienstleistungszentrum Landlicher Raum (DLR) Rheinpfalz, Rheinbach
OON: Okoobstbau Norddeutschland Versuchs- und Beratungsring e.V., Jork

Konidien Ascosporen

Wirkung [%] Stabw. N Wirkung [%] Stabw. N
Dresden; Gala / Jonagored 221 11,2 3 28,7 7.6 2
1,5% Curatio 100,0 0.0 3 97,3 22 2
0,5% Curatio 96,8 4.0 3 97,1 2.5 2
Cuprozin prog. (100g RK/ha) 93,2 8.1 3 79,3 2.5 2
Cuprozin prog. (33g RK/ha) 69,5 12,0 3 52,0 12,9 2
KOB; Jonagored / Jonagored 313 18,2 5 43,8 16,2 3
1,5% Curatio 99,3 0.6 5 100,0 0.0 3
0.5% Curatio 92,8 101 3 90,8 11.4 2
Cuprozin prog. (100g RK/ha) 84,4 17,5 5 77,0 10,1 3
Cuprozin prog. (33g RK/ha) 74.9 6,8 5 50,6 323 3
DLR; Gala/Jonagold 36,7 254 <+ 12,5 52 2
1,5% Curatio 99,4 1.2 4 93,8 8.8 2
0.5% Curatio 98,1 2.2 4 89,4 21 2
Cuprozin prog. (100g RK/ha) 91,9 57 4 61,1 12,4 2
Cuprozin prog. (33g RK/ha) 73,1 12,6 4 38,9 65.0 2
OON; Elstar / Jonagold 1.3 1 13,3 8.5 2
1.5% Curatio 100,0 1 100,0 0.0 2
0,5% Curatio 100,0 1 96,3 28 2
Cuprozin prog. (100g RK/ha) 100,0 1 89,5 8.5 2
Cuprozin prog. (33g RK/ha) 100,0 1 64,7 13,9 2

2016 wurde dieser Versuch mit Konidien und Ascosporen von Blattern aus der gleichen Anlage wie-
derholt, damit eine endgiiltige Beurteilung getroffen werden konnte (Tab. 4).

Tab. 4: Sensitivitdt verschiedener Schorfpopulationen (Konidien und Ascosporen) gegeniliber CURATIO und

Cuprozin progress.

Anzahl (N) der durchgefiihrten Versuche mit V. inaequalis aus DD-Pillnitz gleich zwei, aus Bavendorf vom KOB zwischen
zwei und fiinf. Rot markiert sind die Varianten, bei denen der Wirkungsgrad weniger als 90% betrug. n.b. = nicht

bestimmt
Konidien Ask osporen Konidien Ask osporen
2013 aus 2014 2015 aus 2015

Dresden Pillnitz; Sorte ‘Jonagored’

Durchschnittlicher Befall in unbehandelt 28,7 10,3 6,0
1,5% CURATIO 97,3 99,7 100,0
0,5% CURATIO 97,1 n.b. n.b.
Cuprozin progress (300g RK/ha) "o n.b. 99,7 100,0
Cuprozin progress (100g RK/ha) 79,3 96,1 69,9
Cuprozin progress (33g RK/ha) 52,0 n.b. n.b.
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Konidien Asko sporen Konidien Ask osporen
2013 aus 2014 2015 aus 2015

Bavendorf; Sorte ‘Jonagored’

Durchschnittlicher Befall in unbehandelt 31,3 43,8 27,5 34,1
1,5% CURATIO 99,3 100,0 95,8 98,8
0,5% CURATIO 92,8 90,8 n.b. n.b.
Cuprozin progress (300g RK/ha) 87,8 88,6 (N=1) 98,1 87,2
Cuprozin progress (100g RK/ha) 84,4 77,0 84,7 83,4
Cuprozin progress (33g RK/ha) 74,9 50,6 n.b. n.b.

Durch den Versuch konnte gezeigt werden, dass es keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich der

Sensitivitat gegeniliber Cuprozin progress zwischen Konidien und Ascosporen gab. Die Wirksamkeit
von Cuprozin progress war vor allem in den niedrigeren Dosierungen schwankend und insgesamt
geringer als bei Prifung gegen die Konidien der Standardpopulation (Abb. 6), die von unbehandel-

ten Apfelbaumen stammt.
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3.2 Exaktversuche in der Primar- und Sekundarschorfphase

3.2.1 Versuchsjahr 2011

Im Versuchsjahr 2011 wurde in den Freilandversuchen an den vier Versuchsstationen (DLR, OON,
KOB, LfULG) der Versuchsschwerpunkt auf die Moglichkeiten einer Substitution praventiver Kupfer-
belagsbehandlungen gelegt. Hierzu wurden alleinige Applikationen mit CURATIO zum Zeitpunkt ei-
ner beginnenden Schorfinfektion in das Keimungsfenster hinein verglichen mit zusatzlichen praven-
tiven Belagsbehandlungen mit Kupfer oder Schwefelpraparaten. Weiterhin wurden verschiedene
Pflanzenschutzmittelstrategien mit und ohne Kupfer sowie unterschiedlich hohe Kupferdosierun-
gen miteinander verglichen. Hierbei wurde die Anpassung der eingesetzten Kupferdosierung an das
vorhandene Ascosporenpotential zum Zeitpunkt der Behandlung im Vorbliitenbereich gepriift. Die
Moglichkeit der Wirkungssteigerung durch die Zugabe von Additiven wurde in einer weiteren Fra-
gestellung bearbeitet. Auch wurden die erfolgversprechendsten Varianten aus der Labortestung so-
wie kupferreduzierte Prifmittel unter Freilandbedingungen getestet.
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3.2.1.1 Standort DLR Rheinpfalz, KoGa Klein-Altendorf

Versuch 1 — Golden Delicious

In diesem Versuch wurde eine neue Kupferformulierung (SPU 04540-F-WP (500 g Cu/l)) gegenliber
denen in der Zulassung befindenden Kupferhydroxidpraparaten SPU 02700-F-0-SC (Cuprozin pro-
gress (250 g Cu/l)) und SPU 02720-F-0-WG (Funguran progress (350 g Cu/l)) auf ihre Wirkung und
Phytotoxizitat getestet (Tab. 5). Weiterhin wurde Phytocare (Federmohn, Maclaya cordata) unter
Freilandbedingungen gepriift, dass in der Labortestung gute Resultate erzielte. Alle Applikationen
wurden wahrend der Primarschorfphase protektiv auf das trockene Blatt, vor einem prognostizier-

ten Niederschlagsereignis appliziert. Insgesamt wurden acht Behandlungen durchgefiihrt.

Tab. 5: Versuch 1, ‘Golden Delicious’, DLR, 2011

Versuchsstandort Klein-Altendorf

Quartier X1 ParzellengroRe 4 Wdh. 3 5 Bdume
Sorte Golden Delicious | Pflanzabstand 1,0mx3,2m
Pflanzjahr 2003 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 20m Applikationstechnik | Parzellenspriihgerat, Diise: DG 8003
Variante 1 2 3 4 5 6
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Behandlungstermine Belag
17. Mrz + + + + +
29. Mrz + + + + +
04. Apr + + + + +
11. Apr + + + + +
26. Apr + + + + +
09. Mai + + + + +
13. Mai + + + + +
29. Mai + + + + +
Behandlungen ges. 0 8 8 8 8 8
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] 1.250 1.250 1.250
RB [% bef. Blatter/WG] 33,3/ 27,1/18,1 23,1/30,7 24,0/27,9 33,8/-1,4 34,0/-1,9
LT [% bef. Blatter/WG] 55,9/- 30,5/45,5 37,2/33,5 24,0/57,0 30,5/45,5 31,7/43,3
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum) 1,6/- 0,8/54,0 1,3/22,0 1,0/38,3 0,5/69,4 0,9/46,6
Berostung [Stufe 1-4] 3,1 3,2 3,3 3,0 3,0 3,0
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Versuch 2 — Golden Delicious, KAD J2
In diesem Versuch wurden verschiedene Pflanzenschutzmittelstrategien mit und ohne Kupfer sowie
unterschiedlich hohe Kupferaufwandmengen miteinander verglichen. Hierbei wurde die Anpassung
der eingesetzten Kupferdosierung an das vorhandene Ascosporenpotential zum Zeitpunkt der Be-
handlung im Vorbliitenbereich geprift (Tab. 6.1; 6.2; 6.3). Je nach Behandlungsstrategie wurden
zwischen sieben und acht Behandlungen durchgefiihrt.

Tab. 6.1: Versuch 2 (Variante 1-5), ‘Golden Delicious’, DLR, 2011

Versuchsstandort DLR

Quartier 12 ParzellengroRe 4 Wdh. 3 5 Bdume
Sorte Golden Delicious | Pflanzabstand 3,45mx 1,00 m
Pflanzjahr 1993 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhdhe 2,0m Applikationstechnik | Parzellenspriihgerat, Diise: DG 8003
Variante 1 2 3 4 5
Anmerkung NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, V: VitiSan
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Behandlungstermine Belag Infektion einheitlich nach Regenende
17. Mrz + + + + +
29. Mrz + +
31. Mrz + + +
04. Apr + + + +
05. Apr + +
12. Apr + + + +
27. Apr + + + +
29. Apr + +
09. Mai + + +
11. Mai + + + +
16. Mai + + + +
Behandlungen ges. 1 7 8 10 11
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - - - 450 150
RB [% bef. Blatter/WG] 22,9/- 11,4/50,2 8,6/62,4 5,0/78,3 12,8/44,1
LT [% bef. Blatter/WG] 13,7/- 1,5/89,2 1,0/92,9 1,5/89,1 1,0/92,8
Frucht [% bef.
Friichte/WG]
Schorf (Baum) 4,3/- 0,0/100 0,3/92,4 0,1/97,0 0,1/97,3
Berostung [Stufe 1-4] 1,7 1,7 1,8 1,7 1,5
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Versuch 3 —‘Jonagold’, KAD X1

In diesem Versuch sollten Alternativpraparate auf ihre Wirkung gegeniiber dem Schorfpilz unter
Freilandbedingungen getestet werden (Tab. 7). Des Weiteren sollte das Prifmittel Trifolio P1, wel-
ches in den Labortest gute Wirkungsgrade erzielte, 2011 in einer Neuformulierung unter Freiland-
bedingungen geprift werden. Je nach Behandlungsstrategie wurden zwischen acht und zehn Be-
handlungen durchgefiihrt.

Tab. 7: Versuch 3, ‘Jonagold’, DLR, 2011

Versuchsstandort Klein-Altendorf
Quartier X1 ParzellengréRe 4 Wdh. 3@ 8 Bdume
Sorte ‘Jonagold’ | Pflanzabstand 1,0mx3,2m
Pflanzjahr 2003 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 2,0m Applikationstechnik Parzellenspriihgerat, Diise: DG 8003
Variante 1 2 3 4 5
Anmerkung C: CURATIO, KH: Kalium-Hypochlorit NS: Netzschwefel Stulln
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Behandlungstermine Belag Infektion
17. Mrz + + + +
29. Mrz +
31. Mrz + + + +
04. Apr + + + +
12. Apr + + + +
27. Apr + + + +
11. Mai + + + +
16. Mai + + + +
19. Mai +
20. Mai + + + +
Behandlungen ges. 0 8 8 8 10
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - - - - 450
RB [% bef. Blitter/WG] 54,4/- 31,0/42,9 64,5/-18,7 55,7/-2,4 60,3/-10,9
LT [% bef. Blatter/WG] 55,2/- 34,7/37,0 47,2/14,4 46,8/15,2 45,2/18,0
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum) 1,8/- 0,6/68,1 6,0/-232,3 2,8/-54,9 1,5/18,2
Berostung [Stufe 1-4] 1,6 1,4 1,5 1,5 1,5
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Versuch 4: Applikationstechnik

In 2011 wurde der Versuch zur Applikationstechnik weitergefiihrt. Alle drei Versuchsparzellen hat-
ten eine identische GroRe von 8150 m2. In dem Standardverfahren wurden die Applikationen mit
einer Basismenge von 380 Liter Wasser pro Hektar ausgebracht, dies ergab fiir die Versuchsparzelle
eine Wassermenge pro Applikation von 310 Liter. Bei der Sensortechnik schwankten die Wasser-
aufwandmengen je nach Belaubung der Baume in der Versuchsparzelle zwischen 179 und 277 Liter.
In 2011 fanden zwei Applikationen mit Kupfer in der Vorblite statt. Insgesamt wurde in der Stan-
dardvariante 2,0 kg Funguran pro Hektar ausgebracht und zwar am 17. und 28. Marz mit jeweils
0,450 kg Reinkupfer (Tab. 8). Im Vergleich zur Standardvariante konnte die ausgebrachte Reinkup-
fermenge in der Sensortechnikvariante um 0,366 kg und somit um 40,7 % reduziert werden. In dem
System Triloff betrug die ausgebrachte Kupfermenge 0,584 kg, dies entspricht einer Einsparung von
35,1 % entspricht.

Tab. 8: Versuch 4, Sorten ’Elstar’ und ‘Gala’, DLR, 2011

Versuchsstandort DLR (Bornheim)
Quartier Bornheim ParzellengréRe 8150 m?
Sorte Elstar und ‘Gala’ | Pflanzabstand 1,25m x 3,20 m
Pflanzjahr 1998 Wassermenge siehe Varianten
Kronenhdhe 2,0m Applikationstechnik siehe Varianten
Variante 1 2 3
Anmerkung Alle Varianten mit Funguran
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Behandlungstermine Belag
17. Mrz + + +
28. Mrz + + +
Behandlungen ges. 2 2 2
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] / Einsparung [%] 900/- 336/40,7 584/35,1
RB [% bef. Blitter/WG]
Elstar 4,9 5,5 1,9
‘Gala’ 11,4 8,9 15,9
LT [% bef. Blatter/WG]
Elstar 2,5 3,6 0,2
‘Gala’ 7,3 8,0 57
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum)
Elstar 0,1 0,7 0,1
‘Gala’ 1,0 1,2 1,7

25



Fazit Standort Klein-Altendorf

Die in 2011 durchgefiihrten Schorfversuche in der Primarschorfphase am Versuchsstandort des DLR
Rheinpfalz in Klein-Altendorf an den schorf- und berostungsempfindlichen Sorten ‘Golden Delicious’
und ‘Jonagold’ konnten aufgrund eines geringen Schorfbefalls an den Friichten keine eindeutigen
Ergebnisse erzielen. Auch im Versuch 2 ('Golden Delicious’, 16. Var.) wurde nur ein geringer Blatt-
schorfbefall in der Kontrolle (Rosettenblatter 22,9 % und Blatter der Langtriebe 13,7 %) ermittelt.
Zwischen den einzelnen Applikationsvarianten im Versuch 2 konnten nur geringe Unterschiede im
Blattschorfbefall festgestellt werden, so dass dieser Versuch kein aussagekraftiges Ergebnis lieferte.
Im Versuch 1 ('Golden Delicious’, 6. Var.) zeigte sich tendenziell keine Unterschiede zwischen den
eingesetzten Kupferformulierungen. Die héheren Befallswerte sind durch die deutlich abgesenkten
Kupferkonzentrationen ab Blihbeginn zu erkldaren. Phytocare liberzeugte in diesem Versuch nicht.
Im Versuch 3 (‘Jonagold’, 5. Var.) konnte CURATIO im Vergleich zu den anderen Varianten den Blatt-
schorfbefall am deutlichsten reduzieren, erbrachte aber mit Wirkungsgraden von 42,9 % Rosetten-
blatt und 37,0 % bei den Blattern der Langtrieben ein unerklarlich schlechtes Ergebnis. Das Prifpro-
dukt Trifolio P1 zeigte zwar gute Ergebnisse in der Labortestung, diese wurden aber unter Freiland-
bedingungen nicht bestatigen. Hier bedarf es noch Entwicklungsarbeit, um eine geeignete Formu-
lierung zu erarbeiten, die sowohl eine UV-Stabilitat als auch eine Regenstabilitat besitzt.
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3.2.1.2 Standort Jork, OON

Versuch 1: ‘Jonagold’

Die Versuchsanlage befindet sich auf einem 6kologisch wirtschaftenden Praxisbetrieb in Jork, Altes
Land. Der Versuch wurde in einer ‘Jonagold’-Apfelanlage mit neun Versuchsgliedern eingerichtet
(Tab. 9). In Variante 2 und 3 erfolgte die Behandlung mit CURATIO kurativ in die Infektion mit 10
I/ha u. mKh bzw. 5 I/ha u. mKh Aufwandmenge. Variante 4 und 5 wurde mit CURATIO praventiv und
kurativ behandelt mit einer Aufwandmenge von 10 I/ha u. mKh bzw. 5 I/ha u. mKh. Netzschwefel,
bzw. CURATIO wurde in den Varianten 6, 7 und 8 eingesetzt, wobei in Variante 6 die zusatzliche
Wirkung von TS-forte geprift wurde und in Variante 7 die Wirkung von maximal einem Kilo Rein-
Kupfer im Vorblutebereich. Die Applikation der Pflanzenbehandlungsmittel erfolgte je nach Witte-
rungsverlauf und Regenereignis.
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Tab. 9: Versuch 1, ‘Jonagold’, OON, 2011

Versuchsstandort Jork

Quartier Jork/ Schacht | ParzellengréRe 4 Wdh. & 14 Bdume
Sorte ‘Jonagold’ Pflanzabstand 1,2mx3,5m
Pflanzjahr 1998 Wassermenge
Kronenhohe 2,0m Applikationstechnik Handspritze
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9
NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, TS-f: TS-forte, Cp: Cuprozin progress, Fp:
Anmerkung
Funguran progress
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Behandlungstermine Belag Infektion
30. Mrz + + + + + +
03. Apr + + + + + + + +
10. Apr + + + + + +
21. Apr +
27. Apr + + + + + +
03. Mai + + + + + +
11. Mai + + + + + + + +
13. Mai + + + + + +
15. Mrz + + + + + + + +
17. Mai + + + + + + + +
21. Mai + + + + + +
22. Mai + +
25. Mai + + + + + +
0 5 5 11 11 11 12 11 11
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - - - . . - 900 }
RB [% bef. Blatter/WG] | 48,2/- 38,1/21,0 37,5/22,2 17,6/63,5 258/465 27,0/440 1,6/96,7 26,0/46,1  2,8/94,2
LT [% bef. Blatter/WG] 80,2/- 26,7/66,7 33,9/57,7 17,8/77,8 22,0/72,6 20,9/73,9 9,4/883 26,5/67,0 16,9/78,9
Frucht [% bef.
Friichte/WG]
Schorf (Baum) 68,8/- 18,8/72,7 20/709  7,5/89,1 11,5/833  7/89,8  1,3/98,1 13,3/80,7  2/97,1
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Fazit Standort Jork

Die schorfanfallige Apfelsorte ‘Jonagold’ wurde im Frihjahr 2011 wdahrend der primaren
Schorfphase mit verschiedenen Pflanzenbehandlungsmitteln behandelt. AnschlieBend wurden in
den unterschiedlichen Parzellen, jeweils am Rosettenblatt, am Langtrieb und an der Frucht Schorf-
bonituren durchgefihrt.

In der unbehandelten Kontrolle konnte ein sehr hoher Befall schon im Rosettenblattstadium fest-
gestellt werden, der sich bis zur Frucht durchzog. Die vergleichsweise geringe Menge von 0,9 kg
Rein-Kupfer reduzierte den Schorfbefall sowohl auf Rosettenblatt und Langtrieb als auch auf der
Frucht. Der Zusatz des Netz- und Haftmittels TS-forte zeigte eine relativ gute Wirkung auf den
Fruchtschorf, mit nur 7 % Schorfbefall lag die Variante vor der Vergleichsvariante (siehe hierzu die
Varianten 6 u. 8). Der praventive und kurative Einsatz von CURATIO (10 I/ ha u. mKh) reduzierte den
Schorfbefall auf den Friichten (7,5 %), im Vergleich zur alleinigen kurativen Applikation in die Infek-
tion (10 I/ ha u. mKh) mit einem Schorfbefall von 18,8 %.
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3.2.1.3 Standort Bavendorf, KOB

Versuch 1: ‘Jonagored’

Im Jahr 2011 wurde am Standort Bavendorf ein Applikationsversuch durchgefiihrt, in welchem die
Moglichkeiten und Grenzen einer Substitution praventiver Kupferbehandlungen durch Verwendung
alternativer Préparate sowie durch gezielte Behandlungen im sogenannten Keimungsfenster (Infek-
tion) ausgelotet werden sollten. Fir die jeweiligen Applikationszeitrdume - praventiv (Belag) - Kei-
mungsfenster (Infektion) - 24 Stunden nach Regenbeginn (Nachbehandlung) - wurden diejenigen
Mittel ausgewahlt, welche in Vorversuchen in den jeweiligen Zeitrdumen am besten abgeschnitten
hatten. Die Behandlungen erfolgten ausschlieBlich wahrend der Primarschorfsaison, anschlieRend
wurden alle Varianten betriebsiiblich weiterbehandelt. Eine Ubersicht {iber die Varianten und die
jeweilige Terminierung der Behandlungen zeigt nachfolgende Tabelle 10.

Der Versuch wurde in einer 6kologisch bewirtschafteten Versuchsparzelle des Kompetenzzentrums
Obstbau Bodensee an der Sorte ‘Jonagored’ auf der Unterlage M9 durchgefiihrt. Je Wiederholung
standen 34 Versuchsbdaume zur Verfliigung. Die Behandlungen erfolgten ausschlieBlich mit der Tun-
nelspritze und einer Gesamtaufwandmenge von 250 Liter je Hektar und Meter Kronenhdhe. Die
Terminierung der Behandlungen erfolgte auf Grundlage des Schorfprognosemodells RIMpro.

Ausgebrachte Spritzungen

Fir die praventiven Behandlungen in Variante 2 wurde Kupfer nur bis zum Stadium ,,Rote Knospe“
eingesetzt. Ab diesem Stadium erfolgten die Behandlungen analog zu denen der Varianten 3 und 5
mit Netzschwefel. Damit unterschied sich die Variante 2 mit praventivem Kupferbelag nur bei den
ersten vier Behandlungen der Saison von den Varianten 3 und 5 mit alternativem Netzschwefelbe-
lag. Bei diesen vier Behandlungen kamen in Variante 2 folgende Reinkupfermengen zum Einsatz: 1.
Behandlung 50g Reinkupfer, 2. und 3. Behandlung 75, 4. Behandlung 100g Reinkupfer je Hektar und
Meter Kronenhdhe. Damit betrug die in dieser Variante ausgebrachte Reinkupfermenge wahrend
der Primarsaison 300g je Hektar und Meter Kronenhdhe. Um die Wirkung des Netzschwefelbelages
aus den Varianten 3 und 5 zu verbessern, wurde dem Netzschwefel Stulln (5 kg/ha) VitiSan (6 kg/ha)
und das Haft- und Netzmittel TS-forte (2,5 I/ha) zugesetzt. Wird die gesamte Primarschorfphase
betrachtet, wurden die Varianten 2, 3 und 5 mit praventiver Behandlung insgesamt neunmal be-
handelt. Die gezielt nach Notwendigkeit behandelte Variante 4 wurde demgegeniber insgesamt
nur siebenmal behandelt. Alle Behandlungen wurden mit einer Tunnelspritze und einer Gesamtauf-
wandmenge von 250 Liter je Hektar und Meter Kronenhohe durchgefiihrt.

30



Tab. 10: Versuch 1, ‘Jonagored’, KOB, 2011

Versuchsstandort KOB 2011

Quartier 32.1 ParzellengroRe 3 Wdh. 4 34 Baume
Sorte ‘Jonagored’ | Pflanzabstand 1,6 mx3,7m
Pflanzjahr 1988 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhdhe 2,0m Technik Tunnelspriihgerat, Diise: Albuz ATR 80
Variante 1 2 3 4 5
Legende NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, V: VitiSan
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Behandlungstermine Belag Infektion nach Regenende
25. Mrz + + +
30. Mrz + + +
01. Apr +
03. Apr + + +
04. Apr +
11. Apr + + +
21. Apr + + +
26. Apr + + +
27. Apr + + +
28. Apr + +
01. Mai + + +
02. Mai + +
11. Mai + + +
12. Mai +
Behandlungen ges. (0] 9 9 9 7

Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad

Rein Cu [g/ha] - 600 ) ) B
RB [% bef. Blitter/WG] 38,1 0,7/98,2 18,4/51,7 26,3/31,0 1,8/95,3
LT [% bef. Blatter/WG] 53,6 4,5/91,6 11,6/78,4 21/60,8 4,6/91,4
Frucht [% bef. Friichte/WG]

Schorf (% bef. Friichte) 90,4 4,8/94,6 54,9/39,3 78,4/13,3 14,9/83,5
Berostung [Stufe 1-4] 1,5 1,9 1,7 1,94 1,69
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Versuch 2: ‘Jonagold’

In einem weiteren Versuch sollte untersucht werden, in wie weit die Aufwandmenge von CURATIO
bei Behandlungen in die Infektion im sogenannten Keimungsfenster ohne Wirkungsverluste redu-
ziert werden kann (Tab. 11). Im Okologischen Obstbau ist es praxisiiblich, wichtige Infektionen mit
glnstigen Infektionsbedingungen und/oder hohem Sporenpotential doppelt zu behandeln. Dies ist
notwendig, da eine praventive Behandlung alleine aufgrund von applikationsbedingten Belagsli-
cken sowie Abwascheffekten bei hohem Infektionsdruck bzw. hohem Sporenpotential keinen aus-
reichenden Schutz gewahrleisten kann. Als Standardbehandlung hat sich fiir diesen Zweck eine Be-
handlung mit CURATIO auf das nasse Blatt im sogenannten Keimungsfenster etabliert. Aufgrund
seiner berostungsférdernden Eigenschaften wird Kupfer im BllUtezeitraum nicht mehr eingesetzt.
Da die Hauptinfektionszeitraume des Schorfpilzes haufig in den Bereich der Bliite fallen, stellen die
gezielten CURATIO-behandlungen insbesondere in diesem Bereich einen wichtigen Baustein bei der
Schorfbekampfung dar.

Der Versuch wurde in einer 6kologisch bewirtschafteten Versuchsparzelle des Kompetenzzentrums
Obstbau Bodensee an der Sorte ‘Jonagold’ auf der Unterlage M9 durchgefiihrt. Die im Abstand von
3,2 m x 0,8 m gepflanzte Anlage wurde 2008 erstellt. Je Wiederholung standen 20 Versuchsbaume
zur Verfiigung. Die Behandlungen erfolgten ausschlieRlich mit der Tunnelspritze und einer Gesamt-
aufwandmenge von 250 Liter je Hektar und Meter Kronenhohe. Die Terminierung der Behandlun-
gen erfolgte auf Grundlage des Schorfprognosemodells RIMpro.

Ausgebrachte Spritzungen

Der Versuch wurde in der schorfanfalligen Sorte ‘Jonagold’ durchgefiihrt. Je Wiederholung standen
20 Baume zur Verfligung. Alle Behandlungen wurden mit einer Tunnelspritze und einer Gesamtauf-
wandmenge von 250 Liter je Hektar und Meter Kronenhohe durchgefiihrt.

In diesem Versuch sollte das Augenmerk ausschlielRlich auf die zusatzlich zum Belag ausgebrachten
Behandlungen bei starken Infektionen in die Infektion gerichtet sein. Im Versuchsjahr 2011 waren
entsprechende Infektionsbedingungen nur im Zeitraum zwischen dem 26. April und dem 2. Mai ge-
geben. Um diesen Bereich mit anhaltend starken Infektionen bestmaoglich abzudecken, wurden zwei
Keimungsfensterbehandlungen mit CURATIO (27.04., 01.05.) ausgebracht. Die Versuchsvarianten -
praxislibliche Aufwandmenge, 80% dieser Aufwandmenge und 60% dieser Aufwandmenge - wur-
den nur wahrend dieser zwei Behandlungen unterschiedlich behandelt. Alle weiteren wahrend der
Primdarsaison ausgebrachten Behandlungen waren in allen Varianten einschlieflich der Kontrolle
einheitlich.
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Tab. 11: Versuch 2, ‘Jonagold’, KOB, 2011

Versuchsstandort Bavendorf
Quartier 30.3 ParzellengréRe 4 Wdh. 320 Baume
‘Jona-
Sorte gold’ Pflanzabstand 0,8mx3,2m
Pflanzjahr 2008 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 2,0m Applikationstechnik Tunnelspriihgerat, Diise: Albuz ATR 80
Variante 1 2 3 4
Legende NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, V: VitiSan
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323 5 o2 5c258 55258 5 o258
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S<2 & E~n3 SND e EnD
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Behandlungstermine Belag Infektion
25. Mrz + + + +
30. Mrz + + + +
03. Apr + + + +
11. Apr + + + +
21. Apr + + + +
26. Apr + + + +
27. Apr + + +
01. Mai + + +
11. Mai + + + +
Behandlungen ges. 7 9 9 9
Ergebnisse LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] 600 600 600 600
LT [% bef. Blatter/WG] 8,5 1,9/77,6 3,5/58,8 3,9/54,1
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (% bef. Friichte) 15,0 3,3/78,0 9,1/39,3 8,8/41,3
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Fazit Standort KOB Bavendorf 2011

Die Ergebnisse aus Versuch 1 belegen eine hohere Wirkung des Kupferpraparaters im Vergleich zu
Netzschwefel Stulln insbesondere im kiihlen Vorbliitebereich. Selbst im Versuchsjahr 2011, in dem
im Vorbliitezeitraum keine starken Infektionen zustande gekommen sind, resultierten die Varianten
mit Netzschwefel Stulln in einem deutlich héheren Befall. Auch der Zusatz von VitiSan und dem
Haft- und Netzmittel TS-forte konnte die Wirkung von Netzschwefel Stulln im Vergleich zu Kupfer
nicht ausreichend verbessern. Durch die gezielte Behandlung nach Notwendigkeit mit CURATIO in
die Infektion konnte die Anzahl der Behandlungen gegeniiber den betriebsiiblichen Varianten mit
praventiven Belagsbehandlungen leicht reduziert werden. Trotz dieser reduzierten Anzahl an
Behandlungen zeigte diese Variante eine mit der Kupferbelagsvariante vergleichbare
Blattschorfwirkung. Allerdings schnitt die Kupfervariante bei der Fruchtschorfwirkung besser ab. Ein
weiteres Fazit dieses Versuches ist, dass mit einer Behandlung mit CURATIO im Keimungsfenster bei
starken Infektionen bessere Wirkungsgrade erreicht wurden, als durch eine entsprechende
Nachbehandlung mit Netzschwefel Stulln und VitiSan im Bereich bis 24 Stunden nach Regenbeginn.
Aus Versuch 2 ldsst sich das Fazit ziehen, dass die Aufwandmenge von CURATIO bei
Keimungsfensterbehandlungen  wahrend  bedeutender Infektionsphasen nicht ohne
Wirkungsverluste reduziert werden kann. Bereits eine Reduktion der Aufwandmenge um 20%
resultierte in einem erhéhten Fruchtschorfbefall.
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3.2.1.4 Standort LfULG, Dresden-Pillnitz

Versuch 1: Sorte ‘Gala’

Im Versuch sollten Behandlungsstrategien mit bzw. ohne vorbeugenden Einsatz des Kupferprapa-
rates Cuprozin progress wahrend der Priméarschorfsaison (Austriebbeginn bis Ende Ascosporenflug)
verglichen werden (Tab. 12). Als mogliche Alternativen fir die Kupferbehandlungen im Vorbliitebe-
reich (Var. 4 und 5) kamen Netzschwefel Stulln (Var. 6) sowie ein Extrakt auf Basis des Federmohns
(Phytocare, Var. 7 und 8) zur Anwendung. In 2 Varianten wurde zum Vergleich auf vorbeugende
MalBnahmen ganz verzichtet (Var. 2 und 3). Zu den Infektionsereignissen erfolgten Behandlungen
mit CURATIO (Var. 2 und 4) bzw. VitiSan/Netzschwefel Stulln (Var. 5, 6, und 7). In einer Variante
wurden beide kombiniert (Var. 3 - CURATIO zur Infektion, VitiSan/Netzschwefel Stulln ca. 24 Stun-
den danach, aber ohne vorbeugenden Belags-behandlungen). Phytocare sollte zusatzlich noch auf
sein alleiniges vorbeugendes Wirkungspotential in einer Variante ohne Infektionsbehandlungen ge-
testet werden (Var. 8, damit nicht direkt vergleichbar mit den anderen Varianten).

Nach Abschluss der Primadrschorfphase erfolgte bis zur Ernte in allen Varianten eine einheitliche
Weiter-behandlung (vorbeugend Netzschwefel, zu Infektionen CURATIO bzw. VitiSan/Netzschwe-
fel.
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Tab. 12: Versuch 1, Sorte ‘Gala’, LfULG, 2011

Versuchsstandort Dresden-Pillnitz

Quartier PS-Oko-03 ParzellengroRe 4 Wdh. 3 18 Baume
Sorte ‘Gala’ Pflanzabstand 1,0mx3,2m
Pflanzjahr 2003 Wassermenge 300 I/ha/mKh
Kronenhdhe 2,0m Applikationstechnik Tunnelspriihgerat, Diise: Albuz ATR 80
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8
Anmerkung NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, Vit: VitiSan, Cp: Cuprozin progress,
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Behandlungstermine Belag Infekt. (Regen/sehr nass) nach Regenende
24.Mrz. + + + +
01.Apr. + + + + +
05. Apr. + + + + + +
06. Apr. +
08. Apr. + + + + +
14. Apr. + + +
15. Apr. + + + +
20. Apr. + + + + +
26. Apr. + + +
27. Apr. + + + +
02.Mai. + + + + +
03. Mai. + + +
04. Mai. + + + + +
09. Mai. + + + + +
13. Mai. + + + + + + +
14. Mai. +
16. Mai. + + + + + + +
17. Mai. + + + +
23. Mai. + + + + +
27. Mai. + + + + + +
28. Mai. +
31. Mai. + + + + +
01.Jun. + + +
02. Jun. + + + +
03. Jun. +
07. Jun. + + + + + +
08. Jun. +
Behandlungen ges. 0 9 18 17 17 17 17 11
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Blatter an Langtrieben, FR: Friichte, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - - - 950 950 - - -
RB [% bef. Blitter/WG] 76,8/-  12,9/83 16,2/79 10,7/86 15,0/80 20,0/74 17,3/77 41,2/46
LT [% bef. Blatter/WG] 88,2/-  17,5/80 20,5/77 7,9/91 12,8/85 17,1/81 13,9/84 61,1/31
0,
FF_(_ (Baum) [% bef. 98,6/-  15,8/84 22,5/77 10,1/90 14,3/86 26,1/74 20,9/79 50,0/49
Frichte/WG]
FR Sekundarschorf / / / / / / / /
FFﬁ Sonnenbrand [% 4.0 41 20 44 41 2,8 5,0 2,0
Friichte]
FR Berostung [Stufel-4] 1,3 1,1 1,2 1,2 1,3 1,2 1,2 1,2

36



Versuch 2: Sorte ‘Pinova’

In diesem Versuch sollte das Potential von Cuprozin progress im Rahmen von Sommerbehandlun-
gen zur Verminderung von Lagerkrankheiten (u. a. Lagerschorf, aber auch Gloeosporium, Monilia-
Fruchtfaule) Gberprift werden (Tab. 13). Das Kupferpraparat (Cuprozin progress) wurde dazu in 2
Varianten mit dem Pflanzenstarkungs-mittel Myco-Sin kombiniert (1 x 6 Behandlungen, 1 x 4 Be-
handlungen).

Die Applikation erfolgte mit einer SOLO-Riickenspritze unter Verwendung des Disentyps Albuz ATR
“griin®. Der Arbeitsdruck betrug ca. 6 bar. Pro Variante (= 20 Bdume) wurden 6 | Briihe berechnet.
Das entspricht hochgerechnet ca. 800 I/ ha bei 3000 Baumen/ ha (= ca. 0,3 |/ Baum, Abdrift in die
Fahrgasse usw. unberiicksichtigt).

Tab. 13: Versuch 2, Sorte ‘Pinova’, LfULG, 2011

Versuchsstandort Dresden-Pillnitz
PS-’Pinova’-
Quartier 03 ParzellengréRe 4 Wdh. a 5 Bdume
Sorte ‘Pinova’ Pflanzabstand 1,0mx3,20m
Pflanzjahr 2003 Wassermenge 400 I/ha/mKh (6 | pro Var. = 20 Baume)
Kronenhohe 2,0m Applikationstechnik | Riickenspritze, Dise: Albuz ATR "griin"
Variante 1 2 3 4
Anmerkung
< <
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Behandlungstermine
02.Aug. + +
10. Aug. + +
17. Aug. + + +
26. Aug. + + +
05.Sep. + + +
12.Sep. + + +
Behandlungen ges. 0 6 6 4
FR: Frichte, GL: Gloeosporiumbefall, LS: Lagerschorfbefall, MO: Frucht-
Ergebnisse monilia
Rein Cu [g/ha] - - 600 400
FR - GL [% bef. Friichte/WG] 30,9 9,8 12,8 22,6
FR - LS [% bef. Friichte/WG] 1,5 1,0 1,2 1,3
FR - MO [% bef. Friichte/WG] 1,4 0,8 0,5 1,2
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Fazit Standort Dresden-Pillnitz

Versuch 1: Sorte ‘Gala’

Die Witterungsbedingungen im Friihjahr 2011 ermdoglichten glinstige Bedingungen fir einen star-
ken Befallsdruck wahrend der Primarschorfsaison.

Insgesamt wurden vier Behandlungsstrategien ohne und zwei mit Kupfereinsatz durchgefiihrt. Dazu
kam noch eine Variante, wo das Pflanzenstarkungsmittel Phytocare, ein Extrakt aus Federmohn (Pa-
paveracea sp.), auf seine alleinige Wirkung bei vorbeugender Behandlung getestet werden sollte.
Der Befall mit Apfelschorf war zum Ende des Ascosporenfluges (Anfang Juni) in der unbehandelten
Kontrolle bei allen Bonituren (Rosettenblatter, Blatter an Langtrieben, Friichte) sehr hoch. Im Ver-
gleich dazu konnte in allen Behandlungsvarianten der Blatt- und Fruchtschorfbefall deutlich redu-
ziert werden. Am effektivsten erwies sich unter den Bedingungen in 2011 die Kombination Cuprozin
progress (bis Blute)/Netzschwefel Stulln (ab Blite) als vorbeugende Belagsbehandlung und an-
schlieBend CURATIO zur Infektion (Var. 4), gefolgt von der Variante Cuprozin progress (bis
Blute)/Netzschwefel Stulln (ab Blute) vorbeugend und Netzschwefel Stulln + VitiSan 24 Stunden
nach eingetretener Infektion (nach Regen). Durch den Einsatz der neuen Formulierung auf Basis von
Kupferhydroxid (Versuchsprodukt SPU-2700, seit 2011 zugelassen als Cuprozin progress) konnte der
reine Kupferaufwand auf 950 g pro ha und Jahr begrenzt werden. Allerdings war der Behandlungs-
aufwand insgesamt mit 17 Spritzungen wahrend der Primarschorfphase recht hoch.

Die Ergebnisse der kupferfreien Strategien fielen 2011 allgemein schwéacher aus. Auf Grund der
trotzdem noch recht deutlichen Befallsreduzierung im Vergleich zur Kontrolle stellen sie jedoch fiir
Situationen mit geringerem Befallsdruck einen guten Ansatz dar, der durchaus weiter verfolgt wer-
den sollte. Die Variante mit Phytocare als vorbeugende Behandlung in Kombination mit VitiSan +
Netzschwefel Stulln 24 h nach Infektionsbeginn (Var. 7) erzielte dabei ein vergleichsweise etwas
besseres Ergebnis gegeniber derselben (kupferfreien) Strategie mit Netzschwefel Stulln als vorbeu-
gende MaBnahme (Var. 6). Auch bei diesen Varianten lag allerdings der Aufwand mit insgesamt 17
Spritzungen recht hoch. Das tatsachliche Wirkungspotential von Phytocare ist allerdings noch recht
schwierig zu bewerten. In der zu diesem Zweck durchgefiihrten Solovariante (Var. 8, nur Phytocare
vorbeugend) gab es 2011 durch versuchstechnische Probleme Behandlungsliicken vor zwei wichti-
gen Infektionsperioden.

Mit einem deutlich geringeren Applikationsaufwand (9 Behandlungen) konnte in der Variante 2, wo
nur gezielte CURATIO Behandlungen zu Infektionsereignissen erfolgten, ein Wirkungsgrad von bis
zu 84 % erreicht werden. Die Berostung der Apfel war im Versuchsjahr 2011 bei der Sorte ‘Gala’
relativ gering. Die Unterschiede zwischen den Varianten sind unbedeutend. Spritzschaden an den
Blattern konnten nicht beobachtet werden. Fruchtschaden durch Sonnenbrand traten nur gering-
flgig auf. Es gab keine Unterschiede zwischen den Varianten.

Versuch 2: Sorte ‘Pinova’

Der Befall mit Apfelschorf war 2011 an der Sorte ‘Pinova’ bis zur Ernte insgesamt sehr niedrig. So
war auch nach einer ca. 4-monatigen Lagerung nur ein unbedeutender Befall mit Lagerschorf fest-
zustellen. Er bewegte sich in allen Varianten zwischen 1,0 und 1,5 %. Dagegen trat Gloeosporium-
Fruchtfaule in sehr starkem Mal3e auf. In der unbehandelten Kontrolle waren durch diese Krankheit
bei der Bonitur am 23.01. 2012 knapp 31 % der Friichte geschadigt. In Variante 2 mit 6 Mycosin-
Behandlungen (Anfang August bis ca. 14 Tage vor der Ernte) konnte eine Reduktion des Befalls auf
9,8 % erreicht werden (= 68 % Wirkungsgrad). Der Zusatz von Kupferhydroxid (Cuprozin progress)
brachte keine Verbesserung (Variante 3). Unbefriedigend war das Ergebnis bei 4 Behandlungen mit
Mycosin + Kupfer vor der Ernte (Variante 4). Hier lag der Wirkungsgrad nur bei 27 %. An anderen
Lagerkrankheiten trat in geringem Umfang noch Fruchtmonilia auf. Die Befallsunterschiede waren
sehr gering. Sie lagen zwischen 0,5 % (Variante 3) und 1,4 % (unbehandelte Kontrolle).

Bei der Bonitur auf Fruchtberostung konnte durch den zusatzlichen Einsatz von Kupferhydroxid (Cu-
prozin progress) mit einer Aufwandmenge von 0,2 | pro Meter Kronenhohe (Variante 3 und 4) im
August und September keine wesentlichen Unterschiede gegeniiber der unbehandelten Kontrolle
festgestellt werden.
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3.2.2 Versuchsjahr 2012

Im Versuchsjahr 2012 wurde in den Freilandversuchen an den vier Versuchsstationen (DLR, OON,
KOB, LfULG) der Versuchsschwerpunkt auf die Moglichkeiten der Kupferreduzierung durch die neue
Generation von Kupferpraparaten in der Form von Kupferhydroxid (Cuprozin progress und Fungu-
ran progress) sowie einer Substitution praventiver Kupferbelagsbehandlungen gelegt. Hierzu wur-
den alleinige Applikationen mit CURATIO zum Zeitpunkt einer beginnenden Schorfinfektion in das
Keimungsfenster verglichen mit zusatzlichen praventiven Belagsbehandlungen mit Kupfer oder
Schwefelpraparaten. Weiterhin wurden verschiedene Pflanzenschutzmittelstrategien mit und ohne
Kupfer sowie unterschiedlich hohe Kupferdosierungen miteinander verglichen. Hierbei wurde die
Anpassung der eingesetzten Kupferdosierung an das vorhandene Ascosporenpotential zum Zeit-
punkt der Behandlung im Vorblitenbereich geprift. Die Moglichkeit der Wirkungssteigerung durch
die Zugabe von Additiven wurde in einer weiteren Fragestellung bearbeitet. Auch wurden die er-
folgversprechendsten Varianten aus der Labortestung sowie kupferreduzierte Prifmittel unter Frei-
landbedingungen getestet. In einem weiteren Versuch wurden protektive Behandlungen mit
Schwefelpraparaten, VitiSan und ProAlexin PNS001 (Pflanzenstarkungsmittel auf Basis von Palm-
kernél, Glycerin, Zitronensdure und Bitterorangenextrakt) auf ihre Schorf- und Mehltauwirkung
Uberprift.
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3.2.2.1 Standort DLR Rheinpfalz, KoGa Klein-Altendorf

Versuch 1: ‘Gala’, KAD

In diesem Versuch wurden verschiedene Kupferprdaparate mit unterschiedlich hohen Kupferauf-
wandmengen, beginnend ab der ersten Austriebspritzung (Konzentration 1) bis zur Bliite (Konzent-
ration 3), miteinander verglichen. Hierbei wurde die Anpassung der eingesetzten Kupferdosierung
an das vorhandene Ascosporenpotential zum Zeitpunkt der Behandlung im Vorbliitenbereich ge-
prift (Tab. 14). Als Vergleichskonzentration diente die zugelassene Aufwandmenge von Cuprozin
progress (Var. 3) bei 2 m Kronenhdhe pro Hektar. Weiterhin wurden zwei Kupferblattdiinger auf
ihre Wirksamkeit gepriift. Ab der Bliite erfolgten Gber alle Varianten die gleichen Behandlungen mit
CURATIO bzw. Netzschwefel Stulln und VitiSan. Es wurden insgesamt sechs Behandlungen im Vor-
blitenbereich durchgefiihrt.

Tab. 14: Versuch 1, ‘Gala’, DLR, 2012

Versuchsstandort Klein-Altendorf
Quartier Gl ParzellengroRe 4 Wdh. 8 10 Bdume
Sorte ‘Gala’ Pflanzabstand 1,00m x 3,45 m
Pflanzjahr 2000 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 2,0m Applikationstechnik | Parzellenspriihgerat, Diise: DG 8003
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anmerkung Konz. 1: Ab BBCh 51(*) Konz. 2 ab BBCH 55 (**) Konz. 3: ab BBCH 57 bis 61 (***)
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Behandlungster-
mine Belag
30. Mrz + +* +* +* +* +* +* + +
05. Apr + +* +* +* +* +* +* + +
12. Apr + + ** + ¥* + ¥* + ¥* + ** + ¥k + +
18. Apr + + ** + ¥* + ¥* + ¥* + ** + ** + +
24 Apr + +*** +*** +*** +*** +*** +*** + +
30 Apr + +*** +*** +*** +*** +*** +*** + +
Behandlungen ges.| 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - 495 1.100 1.200 1.100 1.200 1.100 1.200 495 495
RB [% bef. Blat-
ter/WG] 20,2/- 2,1/89,6  2,5/87,8 2,1/89,7  1,7/91,8 1,2/940 3,0/854 1,9/90,4 4,0/80,2  4,3/78,8
LT [% bef. Blatter/WG] | 61,7/- 38,0/38,4 24,5/60,2 23,5/61,9 359/41,7 20,6/66,6 23,4/62,1 19,8/68,0 23,3/62,3 40,3/34,7
Frucht [% bef.
Friichte/WG]
aum 54.4/- 83/84,7 11,7/784  6,0/89,0  8,1/850 3,6/93,5 6,8/87,5 5,2/90,4 12,0/77,9 20,2/62,9
Schorf (Baum) / / / / / / / / / /
Berostung [Stufe 1-
4] 1,8 1,7 1,9 2,3 2,1 2,2 2,1 1,9 1,8 1,8
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Versuch 2: ‘Jonagold’, KAD

In diesem Versuch sollten die Schorf- und gleichzeitig die Mehltauwirkung verschiedener Schwefel-
sowie Alternativpraparate bei protektiver Applikation unter Freilandbedingungen tberpriift wer-
den (Tab. 15). Die Behandlungen erfolgten in der Zeit vom 30.03.2012 bis zum Triebabschluss am
20.07.2012 je nach Witterungsbedingungen in einem Zeitabstand von fiinf bis 14 Tagen. Insgesamt
wurden in diesem Zeitraum 15 Behandlungen durchgefiihrt.

Tab. 15: Versuch 2, ‘Jonagold’, DLR, 2012

Versuchsstandort Klein-Altendorf
Quartier G1 ParzellengréRe 4 Wdh. &8 8 Baume
Sorte ‘Jonagold’ | Pflanzabstand 1,00m x 3,45 m
Pflanzjahr 2000 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhdhe 2,0m Applikationstechnik Parzellenspriihgerat, Diise: DG 8003
Variante 1 2 3 4 5 6 7
Anmerkung
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Behandlungstermine Belag
30. Mrz + + + + + +
05. Apr + + + + + +
12. Apr + + + + + +
18. Apr + + + + + +
24. Apr + + + + + +
30. Apr + + + + + +
07. Mai + + + + + +
14. Mai + + + + + +
28. Mai + + + + + +
11. Jun + + + + + +
18. Jun + + + + + +
26.Jun + + + + + +
05. Jul + + + + + +
12. Jul + + + + + +
20. Jul + + + + + +
Behandlungen ges. 0 15 15 15 15 15 15
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - - - - - - -
RB [% bef. Blatter/WG] 11,3/-  4,9/57,2 5,5/51,2 3,7/67,5 6,2/45,0 11,6/-2,3 4,3/61,7
LT [% bef. Blatter/WG] 493/-  42,4/13,8 47,3/3,9 56,2/-14,1 45,7/7,2 50,1/-1,8 47,6/3,3
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum) 48,8/-  11,6/76,2 25,5/47,7 15,4/68,5 7,7/84,2 35,8/26,6 27,2/44,3
Berostung [Stufe 1-4] 2,9 2,5 2,8 3,0 2,9 3,0 2,7
Mehltau
[bef. Blatter pro LT / WG] 86,4/-  61,2/29,1 87,1/-0,9 82,3/4,8 75,3/12,8 78,5/9,1 81,8/5,3
[@ Befallsstufe] 2,3 1,8/38,5 2,3/0,0 2,3/0,0 2,0/23,1 2,1/15,4 2,1/15,4
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Versuch 3: Applikationstechnik

In 2012 wurde der Versuch Applikationstechnik weitergefiihrt. Alle drei Versuchsparzellen hatten
eine identische GréRe von 8150 m2. In dem Standardverfahren wurden die Applikationen mit einer
Basismenge von 380 Liter Wasser pro Hektar ausgebracht, dies ergab fir die Versuchsparzelle eine
Wassermenge pro Applikation von 310 Liter. Bei der Sensortechnik schwankten die Wasserauf-
wandmengen je nach Belaubung der Baume im Jahr 2012 in der Versuchsparzelle zwischen 175 und
280 Liter.

In 2012 fanden zwei Applikationen mit Kupfer in der Vorbliite statt. Insgesamt wurde in der Stan-
dardvariante 2,0 kg Funguran pro Hektar ausgebracht und zwar am 22. Marz und 3. April mit jeweils
0,450 kg Reinkupfer (Tab. 16). Im Vergleich zur Standardvariante konnte die ausgebrachte Reinkup-
fermenge in der Sensortechnikvariante um 0,379 kg und somit um 42,1 % reduziert werden. In dem
System Triloff betrug die ausgebrachte Kupfermenge 0,584 kg, dies entspricht einer Einsparung von
35,1 % entspricht. Ab Blihbeginn wurden alle Varianten einheitlich praxisiiblich behandelt.

Tab. 16: Versuch 3, ’Elstar’ und ‘Gala’, DLR, 2012

Versuchsstandort DLR (Bornheim)
Quartier Bornheim ParzellengréRe 8150 m?
Sorte Elstar und ‘Gala’ | Pflanzabstand 1,25m x 3,20 m
Pflanzjahr 1998 Wassermenge siehe Varianten
Kronenhohe 20m Applikationstechnik siehe Varianten
Variante 1 2 3
Anmerkung Alle Varianten mit Funguran behandelt
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Behandlungstermine Belag
22. Mrz + + +
03. Apr + + +
Behandlungen ges. 2 2 2
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] / Einsparung [%] 0,900/- 0,521/42,1 0,584/35,1
RB [% bef. Bliatter/WG]
Elstar 7,1 6,3 3,7
‘Gala’ 7,9 7,3 6,4
LT [% bef. Blatter/WG]
Elstar 24,3 12,2 16,1
‘Gala’ 20,2 29,6 31,4
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum)
Elstar 16,5 12,0 15,6
‘Gala’ 26,3 25,3 25,1
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Fazit Standort Klein Altendorf

Versuch 1 ‘Gala’, KAD

Der Applikationsversuch zur Optimierung der eingesetzten Kupferaufwandmengen an das vorhan-
dene Ascosporenpotential erbrachte bei allen drei eingesetzten Kupferpraparaten (Cuprozin pro-
gress, Funguran progress, Funguran) das gleiche Ergebnis. Die Basisaufwandmenge war fiir alle drei
Praparate die zugelassene Aufwandmenge von Cuprozin progress (vor der Bliite beginnend mit 0,5
I/ha u. mKh dann abfallend auf 0,35 I/ha u. mKh und 0,25 I/ha u. mKh) bei zwei Meter Kronenhohe.
Hierbei wurden vor der Bliite je zweimal 250 g, 175 g und 125 g Reinkupfer ausgebracht, sodass
eine Gesamtkupfermenge von 1,1 kg appliziert wurde. In den Varianten mit der an das Ascosporen-
potential angepassten Aufwandmenge wurden vor der Bllte je zweimal 150 g, 200 g und 250 g
Reinkupfer ausgebracht, sodass eine Gesamtkupfermenge von 1,2 kg appliziert wurde. Bei allen drei
Boniturterminen und eingesetzten Praparaten, war ein geringerer Schorfbefall in der angepassten
Aufwandmenge vorhanden. Bei der Rosettenblattbonitur war Funguran progress mit einem Schorf-
befall von 1,2 % die effektivste Variante gefolgt von Funguran mit 1,9 % und Cuprozin progress mit
2,1 %. Bei der Bonitur der Blatter der Langtriebe war Funguran mit einem Schorfbefall von 19,8 %
die beste Variante gefolgt von Funguran progress mit 20,6 % und Cuprozin progress mit 23,5 %. Bei
der Bonitur des Schorfbefalls der Friichte wurde bei Funguran progress mit einem Schorfbefall von
3,6 % der niedrigste Befall ermittelt, gefolgt von Funguran mit 5,2 % und Cuprozin progress mit
6,0 %.

Die Ergebnisse, in denen die Blattdiinger Sergomil und Lebosol Kupfer im Vergleich zu Cuprozin
progress mit einer den Blattdlingern angepassten reduzierten Kupfermenge von 82,5 g rein Cu/ha
eingesetzt wurde, sind eindeutig. Hier konnte Cuprozin progress bis auf die Schorfbonitur der Blat-
ter der Langtriebe immer ein deutlich besseres Ergebnis erreichen. Im Nachhinein stellte sich her-
aus, dass die eingesetzte Kupfermenge von Sergomil nicht die bei einer Aufwandmenge von 1,5 |/ha
angegeben 82,5 g Reinkupfer entspricht, sondern aufgrund des spezifischen Gewichts 110 g Rein-
kupfer ergeben. Mit dem Hintergrund, dass pro Behandlung eine um 27,5 g hohere Kupferdosierung
ausgebracht wurde (bei 6 Behandlungen 165 g), ist ersichtlich, dass die eingesetzten Blattdiinger
nicht das Wirkungspotential des zugelassenen Pflanzenschutzmittels Cuprozin progress besitzen.
Bei der Berostungbonitur wurden zwischen den drei Varianten keine Unterschiede festgestellt.

Versuch 2: ‘Jonagold’ KAD

Beim Einsatz verschiedener Schwefel- sowie Alternativpraparate bei protektiver Applikation sollte
neben der Schorfwirkung auch die Mehltauwirkung der eingesetzten Prdparate getestet werden.
Wahrend bei der Rosettenblattbonitur bei den eingesetzten Schwefelpraparaten und VitiSan +
PREV-AM noch Wirkungsgrade von 51 % bis 68 % ermittelt wurden, konnte bei der Bonitur der
Blatter der Langtriebe kaum noch ein Unterschied zur unbehandelten Kontrolle festgestellt werden.
Jedoch muss bei der Betrachtung der gewonnenen Ergebnisse berlcksichtigt werden, dass primar
die Mehltauwirkung bewertet werden sollte und daher die Behandlungen immer protektiv auf das
trockene Blatt und nicht gezielt ins Keimungsfenster appliziert worden sind. Bei der Fruchtschorf-
bonitur erzielten alle eingesetzten Praparate wieder positive Wirkungsgrade, Cera Schwefal 700
und CURATIO besalRen die beste Schorfwirkung. Enttduschend geringe Wirkungsgrade wurden bei
den Mehltaubonituren ermittelt. Lediglich die CURATIO-Variante konnte den Mehltaubefall etwas
reduzieren. Jedoch muss berlicksichtigt werden, dass keine Mehltauspitzen durch Winterschnitt
entfernt wurden, um den Mehltaudruck in der Versuchsparzelle zu erhéhen.

Versuch 3: Applikationstechnik

Durch den Einsatz der Sensortechnik konnte die eingesetzte Kupfermenge im Vorbliitenbereich um
ca. 40 % reduziert werden. Die Zuverldssigkeit der Sensortechnik in Bezug auf Sensoren, Mag-
netventile usw. ist bei einem kontinuierlichen Einsatz mit denen im biologischen Obstbau einge-
setzten Praparaten nicht immer gegeben. Ansonsten kann der Einsatz der teuren und nicht immer
zuverldssigen Technik im Vorbliitenbereich zu einer Kupferreduzierung fiihren.
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3.2.2.2. Standort Jork, OON

Versuch 1: Elstar

Ziel des Versuchs war, bei minimalem Kupfereinsatz eine ausreichende Schorfwirkung zu erreichen
(Tab. 17). Ab Beginn des Ascosporenfluges wurden die Kupfermittel Cuprozin progress und Fungu-
ran progress jeweils in unterschiedlichen Anwendungshaufigkeiten appliziert. Netzschwefel Stulln
wurde in allen Varianten praventiv eingesetzt. Neben der Anwendung von CURATIO in die Infektio-
nen wurde das Prdparat Trifolio S-forte (T/S-forte) eingesetzt. T/S-forte ist ein Tensid und optimiert
nicht nur die Blattbenetzung, sondern u. a. auch die Wirkung von Fungiziden. In Variante 2 und 3
kam neben Netzschwefel, T/S-forte und CURATIO das Kupfermittel Cuprozin progress zum Einsatz,
wobei in der reduzierten Variante 3 ausschlielRlich zu Beginn des Ascosporenfluges zwei Kupferapp-
likationen erfolgten.

In Variante 4 und 5 wurden Netzschwefel, T/S-forte und CURATIO sowie das Prdparat Funguran
progress eingesetzt. In der kupferreduzierten Variante 5, wurden wie in Variante 3 ausschliefSlich zu
Beginn der Primarsaison zwei Kupferapplikationen durchgefiihrt. Die Kupferreduzierung kommt in
den Reduzierungsvarianten nicht durch Gabe von reduzierten Kupfermengen zustande, sondern
durch das Ersetzen der Kupferapplikationen durch CURATIO-Einséatze. In den Varianten 3 und 5 ist
neben den CURATIO-Einsatzen in Keimungsfenster CURATIO auch praventiv eingesetzt worden, aus
den unterschiedlichen Praparaten ergaben sich dabei abweichende Spritzfolgen. In Variante 6 er-
folgten die Applikationen wie in Variante 2, jedoch ohne den Einsatz von T/S-forte. Die Applikatio-
nen erfolgten handisch mit dem Spritzjeep. Bonitiert wurde das Auftreten von Schorfbefall am Ro-
settenblatt, am Langtrieb und an der Frucht.
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Tab. 17: Versuch 1, ’Elstar’, OON, 2012

Versuchsstandort Jork

Quartier Moorende/ Riemann Parzellengrofle 4 Wdh. 4 10 Bdume
Sorte Elstar Pflanzabstand 1,2mx3,5m
Pflanzjahr 1994 Wassermenge
Kronenhdhe 2,0m Applikationstechnik Handspritze
Variante 1 2 3 4 5 6 7
NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, TS-f: TS-forte, Cp: Cuprozin Progress Fp: Funguran
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Behandlungstermine Belag Infektion
27. Mrz + + + + + +
03. Apr + + + + +
05. Apr + + + + + +
10. Apr + + + + + +
13. Apr + + + + + +
18. Apr + + + +
22. Apr + + +
24. Apr + + + +
28. Apr + + + + + +
02. Mai + + + + + +
04. Mai + + +
05. Mai + + + + + +
07. Mai + +
09. Mai + + + +
10. Mai + + + + + +
14. Mai + + + +
15. Mai + + +
18. Mai + + + + + +
Behandlungen ges. 0 14 14 14 14 14 16
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - 780 500 780 500 780
RB [% bef. Blatter/WG] 58,4/- 1,7/97,1 1,8/96,9 1,2/97,9 2,7/95,4 0,4/99,3 1,7/97,1
LT [% bef. Blatter/WG] 90,6/- 39,6/56,3 51,2/43,5 47,1/48 50,2/44,7 48,4/46,6 37,6/58,8
Frucht [% bef.
Friichte/WG]
Schorf (Baum) 94/- 7,3/92,2 14,1/85,0 9,7/89,7 13,6/85,5 12,0/87,2 3,0/96,8
Berostung [stufe 1-4] 3,3 2,8 2,8 2,8 2,7 2,8 2,8
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Fazit Standort Jork 2012

Im Versuch wurde die Wirkung der beiden Kupferpraparate Funguran progress und Cuprozin pro-
gress zur Schorfbehandlung im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle untersucht. Des Weiteren
wurde das Netzmittel Trifolio S-forte geprift. Die Kupfermittel wurden in jeweils zwei verschiede-
nen Anwendungshéaufigkeiten und somit mit unterschiedlichen Gesamtaufwandmengen im Laufe
der Ascosporensaison gepriift.

Durch den Einsatz der beiden Kupferprdparate konnten gegentiber der Kontrolle in allen Varianten
Reduzierungen des Schorfbefalls erzielt werden. Zwischen den beiden eingesetzten Kupferprapara-
ten konnten bei gleicher Aufwandmenge an Reinkupfer Unterschiede in den Varianten festgestellt
werden. Das Produkt Cuprozin progress zeigte sich dabei dem Produkt Funguran progress leicht
liberlegen. Diese Uberlegenheit war allerdings spater bei der Fruchtschorfbonitur in den reduzier-
ten Varianten nicht mehr festzustellen.

In Abhangigkeit von den Kupfer-Aufwandmengen wurden in den Varianten unterschiedliche Ergeb-
nisse erzielt. Geringere Aufwandmengen an Cuprozin progress und Funguran progress erreichten,
zum Zeitpunkt der einzelnen Bonituren, tendenziell ein hheres Schorfniveau.

Durch den Einsatz von T/S-forte wurde der Wirkungsgrad der Pflanzenbehandlungsmittel erhéht.
Dieser Effekt war bei der Langtrieb- als auch bei der Fruchtbonitur erkennbar. Im Zuge der Roset-
tenblattbonitur konnte bei extrem geringem Schorfniveau in allen Varianten der Effekt nicht er-
kannt werden. Die Berostungsbonitur ergab nur geringe Unterschiede zwischen den behandelten
Varianten. In der unbehandelten Kontrolle trat verstarkt durch Mehltau verursachte Berostung auf,
dadurch konnte eine eventuell vorhandene Berostungsforderung durch die Kupferpraparate nicht
nachgewiesen werden.
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3.2.2.3 Standort Bavendorf, KOB

Versuch 1: ‘Jonagold’

Im Projektjahr 2012 wurde am Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee ein Versuch durchgefiihrt,
der unterschiedliche Fragestellungen beinhaltete. Zum Einen sollte das Reduktionspotential von
Kupferbehandlungen im Vorbliitezeitraum untersucht werden. Dazu wurde die seitens des Bera-
tungsdienstes Okologischer Obstbau empfohlene Aufwandmenge des Priparates Cuprozin progress
mit einer Reduktionsvariante mit jeweils 20% reduzierter Aufwandmenge verglichen. Zum Anderen
erfolgte ein Vergleich der Wirkung einer gezielten Behandlung in die Infektion mit einer Behandlung
im Bereich bis 24 Stunden nach Regenbeginn. Darliber hinaus sollte erneut die Wirkungssicherheit
einer kupferfreien Strategie liberprift werden. Fiir die jeweiligen Applikationszeitraume - praventiv
(Belag) - Keimungsfenster (Infektion) - 24 Stunden nach Regenbeginn (Nachbehandlung) - wurden
diejenigen Mittel ausgewdhlt, welche in den Vorversuchen in den jeweiligen Zeitrdumen am besten
abgeschnitten hatten. Die Behandlungen erfolgten ausschlieBlich wahrend der Primarschorfsaison,
anschlieBend wurden alle Varianten betriebsiiblich weiterbehandelt. Eine Ubersicht tiber die Vari-
anten und die jeweilige Aufwandmengen zeigt nachfolgende Tabelle 18.

Der Versuch wurde in einer 6kologisch bewirtschafteten Versuchsparzelle des Kompetenzzentrums
Obstbau Bodensee an der Sorte ‘Jonagold” auf der Unterlage M9 durchgefiihrt. Die im Abstand von
3,2 m x 0,8 m gepflanzte Anlage wurde 2009 erstellt. Je Wiederholung standen 20 Versuchsbdaume
zur Verfiigung. Die Behandlungen erfolgten ausschlieBlich mit der Tunnelspritze und einer Gesamt-
aufwandmenge von 250 Liter je Hektar und Meter Kronenhohe. Die Terminierung der Behandlun-
gen erfolgte auf Grundlage des Schorfprognosemodells RIMpro.

Fir die praventiven Behandlungen in den Varianten 2-5 wurde das Kupferprdparat Cuprozin pro-
gress nur bis zu Stadium Rote Knospe eingesetzt. Anschliefend erfolgten die praventiven Behand-
lungen aufgrund der berostungsférdernden Wirkung von Kupferpraparaten ausschlieBlich mit Netz-
schwefel. Im Versuchsjahr 2012 erfolgten damit in den Varianten 2-5 insgesamt vier Behandlungen
mit dem Kupferpraparat. Dabei wurden mit der normalen Aufwandmenge insgesamt 590 g Rein-
kupfer/ha ausgebracht (Varianten 2, 4, 5). In der Reduktionsvariante Nr. 3 mit jeweils um 20 % re-
duzierter Aufwandmenge wurden insgesamt nur 472 g Reinkupfer ausgebracht. In den Varianten 2
und 3 erfolgte bei hoher Infektionsgefahr zusatzlich zu den praventiven Behandlungen eine gezielte
Behandlung mit CURATIO in die Infektion. Im Gegensatz dazu wurde die zusatzliche Behandlung in
die Infektion in Variante 4 regelmaBig bei Zustandekommen von Infektionsbedingungen ausge-
bracht. In Variante 5 wurde die gezielte Behandlung in die Infektion bei hoher Infektionsgefahr
durch eine Nachbehandlung mit Netzschwefel Stulln und VitiSan im Bereich bis 24 Stunden nach
Regenbeginn ersetzt. Diese Behandlung wurde i.d.R. auf das trockene Blatt appliziert. In Variante 6
erfolgte keine praventive Behandlung vor erwarteten Niederschldgen. Erst nach tatsachlichem Zu-
standekommen von Infektionsbedingungen erfolgte eine gezielte Behandlung mit CURATIO in die
Infektion. Bei hoher Infektionsgefahr erfolgte analog zu Variante 4 eine zusatzliche Nachbehand-
lung. Durch die ausschlieRlich gezielte Behandlung nach Notwendigkeit wurde die Variante 6 ins-
gesamt nur sieben Mal behandelt. In den Varianten 2, 3 und 5 wurden insgesamt 11 Behandlungen
ausgebracht, in Variante 4 insgesamt 15 Behandlungen. Die jeweiligen Behandlungstermine sind in
Tabelle 18 aufgefiihrt.
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Tab. 18: Versuch 1, ‘Jonagold’, KOB, 2012

Versuchsstandort Bavendorf

Quartier 30.3 ParzellengréRe 4 Wdh. 8 20 Baume
Sorte ‘Jonagold’ Pflanzabstand 0,8mx3,2m
Pflanzjahr 2009 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 2,0m Applikationstechnik | Tunnelspriihgerat, Diise: Albuz ATR 80
Variante 1 2 3 4 5 6
Legende NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, Cp: Cuprozin progress, V: VitiSan
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Behandlungstermine Belag Infektion nach Regenende einheitlich
03. Apr + + + +
05. Apr + +
06. Apr + + + +
11. Apr + +
13. Apr + + + +
16. Apr + +
17. Apr + + + +
23. Apr + + + + +
27. Apr + + + +
04. Mai + + + +
05. Mai + + + +
06. Mai + +
08. Mai + + + +
11. Mai + + + +
12. Mai + +
15. Mai + + + +
Behandlungen ges. 0 11 11 15 11 7
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - 590 472 590 590 -
RB [% bef. Blatter/WG] 61,2 0,4/99,4 1,3/97,9 0,0/100 0,4/99,4 0,2/99,7
LT [% bef. Bldtter/WG] 69,4 9,9/85,7 14,3/79,4 2,4/96,5 5,5/92,1 5,9/91,5
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum) 96,3 29,7/69,1 47,1/51,1 9,6/90,0 17,8/81,5 16,4/83,0
Berostung [Stufe 1-4] 1,3 1,7 1,6 1,8 1,7 1,5
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Versuch 2: Vergleich der Wirkung von Kupfer und Netzschwefel Stulln bei praventiven Behand-
lungen im Vorbliitezeitraum.

In einem weiteren Versuch sollte die Wirkung von Kupfer und Netzschwefel Stulln als praventive
Belagsmittel im Vorbliitebereich verglichen werden. Ab dem Vorblitezeitraum wird Netzschwefel
Stulln praxisiiblich als praventives Belagsmittel eingesetzt. Aufgrund der temperaturabhangigen
Wirkungsweise des Netzschwefels, ist laut Literatur jedoch vor allem im zeitigen Friihjahr bei kih-
leren Temperaturen mit einer eingeschrankten Wirkung zu rechnen. Im Rahmen dieses Projektes
konnte die Wirkung von Netzschwefel Stulln durch die Zugabe von Netzmitteln gesteigert werden.
Im Versuch sollte die Wirkung von praventiven Kupferbehandlungen mit analogen Behandlungen
mit Netzschwefel Stulln + Haft- und Netzmittel im Vorblitezeitraum verglichen werden. Als Haft-
mittel wurden die Praparate TS-forte und PREV-B2 eingesetzt. Damit sollte die Bewertung einer
moglichen Substitution von Kupfer in diesem Behandlungszeitraum ermdéglicht werden. In allen Va-
rianten erfolgten im Falle hoher Infektionsgefahr zusatzliche Behandlungen in die Infektion mit CU-
RATIO.

Versuchsaufbau

Der Versuch wurde in der schorfanfalligen Sorte ‘Jonagored’ auf M9 durchgefiihrt. Je Wiederholung
standen 20 Baume zur Verfligung. Die im Abstand von 3,20 m x 0,80 m aufgepflanzte, dkologisch
bewirtschaftete Anlage wurde 2010 erstellt. Die Behandlungen erfolgten ausschlieRlich mit der Tun-
nelspritze und einer Gesamtaufwandmenge von 250 Liter je Hektar und Meter Kronenhdhe. Die
Terminierung der Behandlungen erfolgte auf Grundlage des Schorfprognosemodells RIMpro.

Ausgebrachte Spritzungen

Tabelle 19 gibt einen Uberblich tiber die in den einzelnen Varianten ausgebrachten Praparate sowie
deren Aufwandmengen. Als Kontrollvariante diente die praxisiibliche Variante 1, in welcher insge-
samt vier praventive Behandlungen mit dem Praparat Cuprozin progress erfolgten. Mit diesen Be-
handlungen wurde insgesamt eine Reinkupfermenge von 590 g/ha ausgebracht. Ab dem Stadium
Rote Knospe erfolgten in Variante 1 dieselben Behandlungen wie in Variante 2. Nach Ende der Pri-
marsaison wurden alle Varianten betriebsilblich weiter behandelt.
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Tab. 19: Versuch 2, ‘Jonagored’, KOB, 2012

Versuchsstandort Bavendorf

Quartier 34 ParzellengroRe 4 Wdh. 8 20 Baume
Sorte ‘Jonagored’ Pflanzabstand 0,8mx3,2m
Pflanzjahr 2010 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 20m Technik Tunnelspriihgerat
Variante 1 2 3
Anmerkung NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, Cp: Cuprozin progress
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Behandlungstermine Belag Infektion
29. Mrz + + +
03. Apr + + +
06. Apr + + +
13. Apr + + +
17. Apr + + +
23. Apr + + +
27. Apr + + +
04. Mai + + +
05. Mai + + +
07. Mai + + +
11. Mai + + +
12. Mai + + +
Behandlungen ges. 12 12 12
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe
Rein Cu [g/ha] 590 0 0
RB [% bef. Blatter] 0,5 2,0 5,0
LT [% bef. Blatter] 0,8 7,4 10,6
Frucht [% bef. Friichte]
Schorf (Baum) 10,9 31,9 54,5
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Versuch 3: Fensterversuch

Um die Bedeutung der einzelnen, im RIMpro-Prognosemodell prognostizierten Infektionen auf den
resultierenden Schorfbefall bewerten zu kénnen, wurde in 2012 ein sogenannter Fensterversuch
durchgefihrt. Dabei wurde an jeweils 5 Baumen der Sorte ‘Jonagold’ pro Behandlungstermin eine
der praxisiiblich durchgefiihrten Behandlungen ausgesetzt. Durch das Auslassen jeweils einer
Behandlung konnte anhand des resultierenden Befalls die Bedeutung der einzelnen Behandlungen
abgeleitet werden.

Ergebn

isse

Bei der Betrachtung des resultierenden Befalls fallen im friihen Bereich der Rosettenblattbonitur
die Zeitpunkte 03.04. und 13.04. durch einen erhdhten Befall auf (Abb. 6). Diese Zeitrdume wiesen
auch bei der Langtriebbonitur im Juni einen erhéhten Anteil befallener Blatter auf (Abb. 7). Bei der
Langtriebbonitur vielen dariiber hinaus die im Zeitraum zwischen dem 04.05. und 11.05.
ausgelassenen Behandlungszeitradume durch einen erh6hten Befall auf.
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Abb. 6.: Anteil befallener Rosettenblatter (%) im Fensterversuch am Standort Bavendorf 2012. Prozentanteil

befallene Blatter sowie Zeitpunkt der ausgelassenen Behandlungen
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Abb. 7: Anteil befallener Blatter an den Langtrieben (%) im Fensterversuch am Standort Bavendorf 2012.
Prozentanteil befallene Blatter sowie Zeitpunkt der ausgelassenen Behandlungen
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Fazit Standort KOB Bavendorf 2012

Wie die Ergebnisse aus Versuch 1 zeigen, war eine Reduzierung der Kupferaufwandmenge im Jahr
2012 am Standort Bodensee nicht ohne Wirkungsverluste moglich. Herauszustellen sind dariiber
hinaus die guten Ergebnisse der nur nach Notwendigkeit behandelten, kupferfreien Variante 6 (In-
fektion + Nachbehandlung), in welcher mit nur 7 Behandlungen vergleichbare Wirkungsgrade er-
reicht werden konnten, wie in der praxisiiblichen, auf Kupfer basierenden Variante 2 (praventiv
Kupfer + Infektion) mit insgesamt 11 Behandlungen. Die ebenfalls guten Wirkungsgrade der Vari-
ante 5 (praventiv Kupfer + Nachbehandlung) konnen nicht erklart werden. In den Vorjahren zeigte
diese Variante regelmaRig schlechtere Ergebnisse als die Vergleichsvarianten mit praventivem Kup-
ferbelag + gezielter Behandlung in die Infektion.

Die Ergebnisse aus Versuch 2 stellen erneut die Bedeutung von Kupfer zur Bekdmpfung von
Apfelschorf insbesondere im zeitgen Frihjahr heraus. Mit lediglich vier Behandlungen in
praxistblicher Aufwandmenge und der damit entsprechenden Gesamtkupfermenge von 590 g/ha,
konnte insbesondere der Fruchtschorfbefall gegentiber den auf Netzschwefel Stulln basierenden
Vergleichsvarianten deutlich reduziert werden. Die Wirkung von Netzschwefel Stulln in
Kombination mit dem Haftmittel TS-forte war in diesem Versuch hoher als die entsprechende
Wirkung nach Zugabe des Haftmittels PREV-B2.

In Versuch 3 belegt der erhéhte Befall infolge des Aussetzens der Behandlungen am 03.04. bzw. am
13.04. die besondere Bedeutung dieser friihen Infektionsperioden. Darliber hinaus stellt der
erhohte Befall durch die jeweils im Zeitraum zwischen 04.05. und 11.05. ausgesetzten
Behandlungen die Bedeutung der Hauptinfektionsperiode heraus. Das Aussetzen der beiden
zusatzlich zur Belagsbehandlung ausgebrachten Behandlungen in die Infektion mit CURATIO am 05.
und 07. Mai resultierte in einem stark erhdhten Befall, womit die besondere Bedeutung dieser
Zusatzbehandlungen unterstrichen wird. Vergleicht man die Befallszahlen mit den im RIMpro—
Prognosemodell prognostizierten Infektionsbedingungen, so zeigt sich eine weitestgehende
Ubereinstimmung.
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3.2.2.4 Standort LfULG, Dresden-Pillnitz

Versuch 1: ‘Gala’

In diesem Versuch sollten noch einmal (wie 2011) Behandlungsstrategien mit bzw. ohne den vor-
beugenden Einsatz des Kupferpraparates Cuprozin progress wahrend der Priméarschorfsaison (Aus-
triebbeginn bis Ende Ascosporenflug) verglichen werden. Als mogliche Alternative fiir vorbeugende
Kupferbehandlungen im Vorblitebereich kam in 2 Varianten Netzschwefel Stulln zur Anwendung
(Var. 8 und 9) (Tab. 20). In 3 weiteren Varianten wurde auf vorbeugende MalRnahmen ganz verzich-
tet (Var. 2,3 und 4).

Zu den Infektionsereignissen erfolgten gezielte Behandlungen mit CURATIO (verschiedene Auf-
wandmengen: 8 |/ha bzw. 10 I/ha, in Var. 2 und 3 ohne Belag, in Var. 5 und 6 mit Belag) oder VitiSan
+ Netzschwefel. In einer Variante wurden beide kombiniert (Var. 4 - CURATIO zur Infektion,
VitiSan/Netzschwefel Stulln danach auf das trockene Blatt).

Nach Abschluss der Primadrschorfphase erfolgte bis zur Ernte in allen Varianten eine einheitliche
weitere Behandlung (vorbeugend Netzschwefel, zu Infektionen CURATIO bzw. VitiSan/Netzschwe-
fel).
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Tab. 20: Versuch 1, ‘Gala’, LfULG, 2012

Versuchsstandort Dresden-Pillnitz

Quartier PS-Oko-03 ParzellengroRe 4 Wdh. 4 18 Bdume
Sorte ‘Gala’ Pflanzabstand 1,0mx3,2m
Pflanzjahr 2003 Wassermenge 300 I/ha/mKh
Kronenhdhe 2,0m Applikationstechnik | Tunnelspriihgerat, Diise: Albuz ATR gelb
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anmerkung NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, Vit: VitiSan, Cp: Cuprozin progress
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Behandlungstermine Belag Infekt. (Regen/sehr nass) nach Regenende
28.Mrz. + +
05.Apr. + +
12. Apr. + + + +
13. Apr. + +
16. Apr. + + + + + + + +
17. Apr. + +
20. Apr. + + + + +
25. Apr. + + + + + + + +
02.Mai. + + + + +
03. Mai. + + + + + + + +
04. Mai. +
06. Mai. + + + + + + + +
07. Mai. +
10. Mai. + + + + + + + +
11. Mai. +
12. Mai. + + + + + +
16. Mai. + + + + + +
23. Mai. + + + + +
30. Mai. + + + + +
01.Jun. + + + + +
04. Jun. + + + + +
08. Jun. + + + + +
Behandlungen ges. 0 10 10 15 17 17 18 18 17

Ergebnisse RB: Rosettenbldtter, LT: Bldtter an Langtrieben, FR: Friichte, SoBr: Sonnenbrand, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - - - - 675 675 675 - -
RB [% bef. Blitter/WG] 18,9/-  1,3/93 0,3/98 0,9/95 0,4/98 0,2/99 0,5/97 0,8/96 2,4/87
LT [% bef. Blitter/WG] 80,8/~  3,3/96 1,2/98 0,9/99 0,3/100 0,4/100 0,5/99 0,4/100  4,0/95
FR [% bef. Frichte/WG] 51,4/-  0,8/98 1,4/97 1,1/98 0,6/99 0,6/99 0,4/99 1,0/98 1,5/97
FR Sek.-Schorf (zur Ernte) | 79,2/- 4,6/94 3,0/96 2,5/97 2,8/96 0,7/99 0,9/99 2,2/97 4,0/95
FR SoBr [% Friichte] 0,2 1,6 1,3 3,9 1,1 3,8 2,9 2,3 1,9
FR Berostung [Stufe 1-4] | 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2
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Fazit Standort Dresden-Pillnitz

Versuch 1: Sorte ‘Gala’

Bei der im Versuch verwendeten Sorte ‘Gala’ war 2012 der Schorfdruck am Standort Dresden-Pill-
nitz wahrend der Primarschorfphase deutlich niedriger gegenliber 2011. Dies zeigte sich in der un-
behandelten Kontrolle vor allem beim Befall an den Rosettenblattern und den Friichten. Der pro-
zentuale Blattbefall an den Langtrieben war Mitte Juni zwar vergleichbar hoch wie 2011, allerdings
mit deutlich geringerer Intensitat (weniger und kleinere Schorfflecken pro Blatt, kein so ausgeprag-
ter vorzeitiger Blattfall ab Juli wie 2011).

Es wurden drei Bekdmpfungsstrategien mit vorbeugenden Kupferbehandlungen bis zur Blite (da-
nach weiter mit Netzschwefel), zwei kupferfreie mit vorbeugenden Netzschwefelbehandlungen und
drei ohne vorbeugenden Belag durchgefiihrt. Als gezielte MalRnahmen bei Infektionsereignissen
kam in sechs Varianten CURATIO zum Einsatz, in einer Variante dazu noch die Kombination Netz-
schwefel/VitiSan nach der Infektion (auf das abgetrocknete Blatt). In zwei Varianten (mit Kupfer
bzw. Netzschwefel Stulln als vorbeugenden Belag) wurde nur die Kombination Netzschwefel/VitiSan
nach Infektion eingesetzt.

In allen Behandlungsvarianten konnte 2012 im Verlauf der Primarschorfphase eine sehr deutliche
Reduzierung beim Blatt- und Fruchtschorfbefall erzielt werden. Es ergaben sich dabei nur geringe
Unterschiede zwischen den einzelnen Strategien. Die Varianten mit Kupfer als vorbeugende Belags-
behandlung vor der Bliite lieRen tendenziell einen leicht hoheren Effekt erkennen, was im Prinzip
den Trend aus 2011 bestatigt. Beim Blattbefall (Rosettenblatter und Langtriebe) wurden hier Wir-
kungsgrade zwischen 97 % und 100 % erreicht, beim Fruchtbefall 99%. Die Varianten ohne Kupfer,
mit Netzschwefel Stulln als Belag bzw. auch ganz ohne Belagsbehandlungen, waren beim Blattbefall
unter den Witterungsbedingungen 2012 nur geringfligig schlechter (Wirkungsgrade von 87 % bis 98
%). Beim Fruchtbefall waren im Prinzip keine Unterschiede vorhanden.

Durch den Einsatz der neuen Formulierung von Kupferhydroxid in dem Praparat Cuprozin progress
konnte der Aufwand an Reinkupfer mit 675 g/ha weiter herabgesetzt werden (2011: 950 g/ha). Al-
lerdings war der gesamte Behandlungsaufwand (alle Mittel) wahrend der Primarschorfphase mit 17
bis 18 Spritzungen wiederrum recht hoch.

2012 waren auch die Bekampfungsergebnisse in den Varianten mit vorbeugend Netzschwefel Stulln
anstelle des Kupfers recht gut. Unter Standortbedingungen wie in Sachsen kénnten solche Strate-
gien in Situationen mit geringerem Befallsdruck bzw. bei weniger anfalligen Sorten einen guten An-
satz darstellen, der durchaus weiter verfolgt werden sollte. Bei diesen Varianten lag allerdings der
Gesamtaufwand mit 17 Spritzungen bis Ende des Ascosporenfluges (Ende Marz bis Anfang/Mitte
Juni) ebenfalls recht hoch.

Mit deutlich geringerem Applikationsaufwand (11 Behandlungen) konnte auch in den Varianten, wo
nur zu den tatsachlichen Infektionsereignissen gezielt CURATIO eingesetzt wurde, ein sehr guter
Wirkungsgrad erreicht werden. Es ergaben sich dabei keine signifikanten Unterschiede zwischen
der bisher Gblichen Aufwandmenge (bis 10 kg/ha und mKh) und dem reduzierten Aufwand entspre-
chend der neuen (vorlaufigen) Genehmigung von 8 kg/ha und mKh bis Blite und 6 kg/ha und mKh
nach der Bliite. Eine Strategie mit reduziertem Spritzaufwand kdonnte vor allem bei wenig anfalligen
Sorten oder bei resistenten Sorten zur Vorbeugung gegen Resistenzdurchbruch eine Option sein.
Die Kombination Netzschwefel/VitiSan erwies sich unter den Bedingungen in 2012 als ausreichend
wirkungsvoll bei einer Behandlung kurz nach Infektion (wenn abgetrocknet). Nur der Blattbefall war
geringfligig hoher im Vergleich zu den anderen Varianten. Dies spricht durchaus fiir eine Option
zum alleinigen Einsatz bei maRigem Befallsdruck (z. B. leichte/mittlere Infektion) bzw. als Erganzung
zu einem vorhergehenden CURATIOeinsatz bei schweren Infektionen. Die sinnvolle Kombination
beider Mittelvarianten (je nach Infektionsdruck) wére auch interessant im Rahmen einer moglichen
Reduzierung des CURATIOaufwandes.
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Die Berostung der Apfel war im Versuchsjahr 2012 bei der Sorte ‘Gala’ relativ gering. Die Unter-
schiede zwischen den Varianten sind unbedeutend. Spritzschdden an den Blattern konnten in die-
sem Jahr nicht beobachtet werden. Fruchtschaden durch Sonnenbrand traten nur geringfligig auf.
Es gab keine wesentlichen Unterschiede zwischen den Varianten.
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3.2.3 Versuchsjahr 2013

Im Versuchsjahr 2013 wurde in den Freilandversuchen an den vier Versuchsstationen (DLR, OON,
KOB, LfULG) der Versuchsschwerpunkt auf die Moglichkeiten der Kupferreduzierung durch die An-
passung der Kupferaufwandmenge an das Potential der vorhandenen reifen Ascosporen geprift.
Weiterhin wurden kupferreduzierte Blattdiinger und Alternativpraparate auf ihre Wirkung gegen-
Uber dem Schorfpilz getestet. Die Wirkung einer einmaligen héheren Kupfergabe von 800 g Rein-
kupfer pro Hektar zum Knospenaufbruch als Depot wurde an allen vier Standorten untersucht. Die
neue Generation von Kupferpraparaten in der Form von Kupferhydroxid (Cuprozin progress und
Funguran progress) wurden nochmals miteinander verglichen, sowie eine mogliche Wirkungsstei-
gerung durch die Zugabe von Additiven wurde getestet. Hinsichtlich der Beurteilung der Wirkungs-
sicherheit wurde erneut eine bereits in den Vorjahren getestete, kupferfreie Strategie gegeniiber
einer Strategie mit Kupfer Gberprift. Fir die jeweiligen Applikationszeitraume - praventiv (Belag),
Keimungsfenster (Infektion), 24 Stunden nach Regenbeginn (Nachbehandlung) wurden diejenigen
Mittel ausgewahlt, welche in den Versuchen der vorangegangenen Jahre in den jeweiligen Zeitrau-
men die beste Wirkung zeigten. Die Fragestellung des Anwendungszeitpunktes sowie der Wirkungs-
dauer von CURATIO bzw. der Kombination von Netzschwefel Stulln mit VitiSan als eine gezielte
Malnahme zur Infektion, wurde untersucht. Auch wurden die erfolgversprechendsten Varianten
aus der Labortestung sowie kupferreduzierte Prifmittel unter Freilandbedingungen getestet.
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3.2.3.1 Standort DLR Rheinpfalz, KoGa Klein-Altendorf

Versuch 1: ‘Gala’, G1 KAD
In diesem Versuch wurden verschiedene Kupferprdaparate mit unterschiedlich hohen Kupferauf-
wandmengen, beginnend ab der ersten Austriebspritzung (Konzentration 1) bis zur Bliite (Konzent-
ration 3), miteinander verglichen. Hierbei wurde die Anpassung der eingesetzten Kupferdosierung
an das vorhandene Ascosporenpotential zum Zeitpunkt der Behandlung im Vorblitenbereich ge-
prift (Tab. 21). Als Vergleichskonzentration diente die zugelassene Aufwandmenge von Cuprozin
progress (Var. 3) bei 2,0 m Kronenhohe pro Hektar. Weiterhin wurden zwei Kupferblattdiinger auf
ihre Wirksamkeit geprift.
Ab der Blite erfolgten Uber alle Varianten die gleichen Behandlungen mit CURATIO bzw. Netz-
schwefel Stulln und VitiSan. Es wurden insgesamt flinf Behandlungen im Vorbliitenbereich durch-

gefiihrt (Tab. 21).

Tab. 21: Versuch 1, ‘Gala’, DLR, 2013

Versuchsstandort Klein-Altendorf
Quartier G1 ParzellengréRe 4 Wdh. 4 10 Baume
Sorte ‘Gala’ Pflanzabstand 1,00m x3,45m
Pflanzjahr 2000 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 2,0m Applikationstechnik | Parzellenspriihgerat, Diise: DG 8003
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anmerkung Konz. 1: Ab BBCh 51(*) Konz. 2: ab BBCH 55 (**) Konz. 3: ab BBCH 57 bis 61 (***)
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Behandlungster-
mine Belag
09. Apr + +* +* +* +%* +* +¥ + +
18. Apr + +* +* +* +* +* + * + +
25. Apr + + ** + ¥* + ¥* + ¥* + ** + ** + +
30. Apr + + ** + *¥* + *¥* + ** + ** + ** + +
26.Ju| + +*** +*** +*** +*** +*** +*** + +
Behandlungen ges. 0 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - 550 975 850 975 850 975 850 550 100
RB [% bef. Blatter/WG] | 28,4/- 3,7/869 1,5/947  2,1/92,5  1,7/940 3,6/87,4 3,5/87,6 2,3/91,7 6,6/76,6 24,5/13,7
LT [% bef. Blatter/WG] | 82,2/- 59,2/27,9 54,9/33,2 50,8/382 554/32,5 50,1/39,0 53,4/350 46,8/43,0 68,9/16,1 65,6/20,1
Frucht [% bef.
Friichte/WG]
Schorf (Baum) 81,9/- 41,7/49,1 32,2/60,6 30,9/62,2 33,4/59,2 24,9/69,6 28,5/652 35,7/56,4 48,8/40,4 70,3/14,1
Berostung [Stufe1-4] | 1,9 1,9 2,0 2,0 2,1 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
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Versuch 2: ‘Jonagold’ X1, KAD

In dem Versuch in der Sorte ‘Jonagold’ sollte die in der Praxis haufig diskutierte Depotwirkung einer
einmaligen Behandlung mit Kupfer in einer hohen Aufwandmenge von 800 g Reinkupfer pro Hektar

(Var. 3 + 4) mit den Ublichen Kupferbelagsbehandlungen vor der Blite verglichen werden (Var. 5)
(Tab. 22). Die Kupferbehandlungen erfolgten in den Varianten zusatzlich zu den Applikationen mit

CURATIO ins Keimungsfenster. Nach der Primarschorfphase erfolgten Gber alle Varianten die glei-

chen Behandlungen mit CURATIO bzw. Netzschwefel Stulln und VitiSan in Kombination.

Tab. 22: Versuch 2, ‘Jonagold’, DLR, 2013

Versuchsstandort Klein-Altendorf

Quartier X1 ParzellengréRe 4 Wdh. & 8 Baume
Sorte ‘Jonagold’ | Pflanzabstand 3,2mx1,0m
Pflanzjahr 2003 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 2,0m Applikationstechnik Parzellenspriihgerat, Diise: DG 8003
Variante 1 2 3 4 5
Anmerkung Depot am 9.4. in Var. 3 + 4 800 g rein Cu, Var. 5 praxistiblich 250 g rein Cu
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Behandlungstermine Belag Infektion
09. Apr + + +
12. Apr + + + +
18. Apr + +
18. Apr + + + +
25. Apr + +
27. Apr + + + +
01. Mai + +
07. Mai + + + +
09. Mai + + + +
12. Mai + + + +
17. Mai + + + +
20. Mai + + + +
22. Mai + + + +
28. Mai + + + +
Behandlungen ges. 0 10 11 13 13
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] 800 1350 800
RB [% bef. Blatter/WG] 70,4/- 38,4/45,4 32,9/53,3 3,2/95,0 2,6/96,3
LT [% bef. Blatter/WG] 91,0/- 77,0/15,4 76,7/15,7 62,7/31,0 68,2/25,0
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum) 91,3/- 64,1/29,7 65,5/28,2 32,5/64,4 23,6/74,2
Berostung [Stufe 1-4] 1,9 2,0 2,0 2,0 2,0
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Versuch 3: ‘Jonagold’ G1, KAD

In diesem Versuch wurden neben CURATIO und Netzschwefel Stulln + VitiSan neue Produkte getes-
tet (Tab. 23). Bei dem Produkt Algicin handelt es sich um einen Bio-Blattdiinger aus einem Meer-
Algenextrakt, welcher neben 0,1 % Silber und 1 % Silizium auch Salicylsdure enthalt. Silber wirkt
desinfizierend auf Pilzsporen und Salicylsaure fordert das pflanzeneigene Abwehrsystem u. a. gegen
Pilze. Des Weiteren wurde das Produkt Cuprum, durch welches lediglich ein Reinkupfergehalt von
20 g pro Applikation ausgebracht wird, untersucht. Zum Vergleich wurden die zwei Varianten unbe-
handelte Kontrolle und CURATIO (jede Infektion ins Keimungsfenster) aus dem Versuch 4 verglei-
chend herangezogen. Lage, Baumalter, Sorte und Wuchs der Versuchsbdaume in Versuch 3 und 4

sind identisch.

Tab. 23: Versuch 3, ‘Jonagold’, DLR, 2013

Versuchsstandort Klein-Altendorf

Quartier Gl ParzellengréRe 4 Wdh. 8 5 Baume
Sorte ‘Jonagold’ | Pflanzabstand 1,0mx3,5m
Pflanzjahr 2000 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 2,0m Applikationstechnik Parzellenspriihgerat, Diise: DG 8003
Variante 1 2 3 4 5 6
Anmerkung Algicin (bis Bllte 2 x pro Woche dann waochentlich)
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Behandlungstermine Belag Infektion
09. Apr + + +
12. Apr + + +
16. Apr + + +
18. Apr + + +
19. Apr +
25. Apr +
27. Apr + + +
30. Apr +
03. Mai +
07. Mai + + +
07. Mai + + +
09. Mai + + +
12. Mai + + +
13. Mai + + +
17. Mai + + +
17. Mai + + +
20. Mai + + +
21. Mai + + +
22. Mai + + +
27. Mai + + +
28. Mai + + +
Behandlungen ges. 0 12 12 21 11 11
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] 220
RB [% bef. Blatter/WG] 76,2/- 26,2/65,6 66,8/12,4 50,4/33,8 90,7/-19,1 77,2/-1,3
LT [% bef. Blitter/WG] 95,6/- 87,6/8,3 94,1/1,6 96,1/-0,6 3,6/92,2 1,5/94,1
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum) 96,2/- 61,6/35,9 87,2/9,3 87,2/9,3 1,9/94,4 9,6/87,0
Berostung [Stufe 1-4] 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 2,0
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Versuch 4: ‘Jonagold’ G1, KAD
In diesem Versuch sollten die Schorf- und gleichzeitig die Mehltauwirkung verschiedener Schwefel-
sowie Alternativpraparate bei protektiver Applikation unter Freilandbedingungen tberpriift wer-
den (Tab. 24). Vergleichend wurde der Versuch noch um die Variante CURATIO in das Keimungs-
fenster appliziert, ergénzt. Die protektiven Behandlungen erfolgten in der Zeit vom 12.04.2013 bis
Ende Juni je nach Witterungsbedingungen in einem Zeitabstand von sechs bis 14 Tagen. Danach

erfolgte die Bonitur.

Tab. 24: Versuch 4, ‘Jonagold’, DLR, 2013

Versuchsstandort Klein-Altendorf

Quartier Gl ParzellengréRe 4 Wdh. 8 5 Baume
Sorte ‘Jonagold’ | Pflanzabstand 1,0mx3,5m
Pflanzjahr 2000 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhdhe 20m Applikationstechnik Parzellenspriihgerat, Diise: DG 8003
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8
Anmerkung Var. 2. bis 7: wéchentliche Behandlung
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Behandlungstermine Belag Infektion
08. Apr + + + + + + + +
12. Apr + + + + + + +
18. Apr + + + + + + +
25. Apr + + + + + +
27. Apr +
30. Apr + + + + + +
07. Mai + + + + + + +
09. Mai +
12. Mai +
13. Mai + + + + + +
17. Mai + + + + + + +
20. Mai +
22. Mai + + + + + + +
24. Mai + + + + + +
28. Mai + + + + + + +
07.Jun + + + + + +
21.Jun + + + + + +
27.Jun + + + + + + +
Behandlungen ges. 1 14 14 14 14 14 14 11
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] 150 150 150 150 150 150 150 150
RB [% bef. Blétter/WG] 76,2/-  6,8/91,1 8,2/89,2 12,0/84,2  24,4/680  36,1/52,6  42,0/448  26,2/65,6
LT [% bef. Blatter/WG] 95,6/- 84,2/11,9  84,7/11,4 86,6/9,5 88,5/7,4  84,8/11,3  922/35  87,6/83
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum) 96,2/- 36,8/61,7  450/53,2  53,2/446  57,1/406  66,7/30,7  69,6/27,7  61,6/35,9
Berostung [Stufe 1-4] 2,0 1,7 2,1 2,0 2,6 2,7 3,5 2,0
Mehltau LT [@ Stufe] 23/~ 1,8/385  18/385 1,7/462  1,6/538  18/385  17/462  18/385
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Versuch 5: Applikationstechnik

In 2013 wurde der Versuch Applikationstechnik weitergefiihrt. Alle drei Versuchsparzellen hatten
eine identische GréRe von 8150 m2. In dem Standardverfahren wurden die Applikationen mit einer
Basismenge von 380 Liter Wasser pro Hektar ausgebracht, dies ergab fiir die Versuchsparzelle eine
Wassermenge pro Applikation von 310 Liter. Bei der Sensortechnik schwankten die Wasserauf-
wandmengen je nach Belaubung der Baume im Jahr 2013 in der Versuchsparzelle zwischen 170 und
265 Liter. In 2013 fanden vier Applikationen mit Kupfer in der Vorblite statt. Insgesamt wurde in
der Standardvariante 3,951 kg Funguran progress pro Hektar ausgebracht. Die Behandlungen er-
folgten am 08.04., 17.04., 25.04. und 02.05.2013 und es wurden insgesamt in der Standardvariante
1,383 kg Reinkupfer pro Hektar ausgebracht (Tab. 25). Im Vergleich zur Standardvariante konnte
die ausgebrachte Reinkupfermenge in der Sensortechnikvariante um 0,618 kg und somit um 44,7 %
reduziert werden. In dem System Triloff betrug die ausgebrachte Kupfermenge 0,852 kg, dies ent-
spricht einer Einsparung von 38,4 %.

Tab. 25: Versuch 5, ’Elstar’ und ‘Gala’, DLR, 2013
Versuchsstandort DLR (Bornheim)

Quartier Bornheim ParzellengroRe 8150 m?
Sorte Elstar und ‘Gala’ Pflanzabstand 1,25mx 3,20 m
Pflanzjahr 1998 Wassermenge siehe Varianten
Kronenhohe 20m Applikationstechnik | siehe Varianten
Variante 1 2 3
Anmerkung Alle Varianten mit Funguran progress
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Behandlungstermine Belag
08. Apr + + +
17. Apr + + +
25. Apr + + +
02. Mai + + +
Behandlungen ges. 4 4 4
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [kg/ha] / Einsparung [%] 1,383/- 0,765/44,7 0,852/38,4
RB [% bef. Blatter/WG]
Elstar 0,0 0,0 0,0
‘Gala’ 0,0 0,0 0,0
LT [% bef. Blatter/WG]
Elstar 2,0 2,9 1,4
‘Gala’ 3,6 55 2,0
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum)
Elstar 0,0 0,1 0,0
‘Gala’ 0,1 0,3 0,2

62



Fazit

Versuch 1 ‘Gala’, KAD

In diesem Versuch wurden verschiedene Kupferprdparate mit unterschiedlich hohen Kupferauf-
wandmengen, beginnend ab der ersten Austriebspritzung bis zur Bliite miteinander verglichen.
Hierbei wurde die Anpassung der eingesetzten Kupferdosierung an das vorhandene Ascosporenpo-
tential zum Zeitpunkt der Behandlung im Vorblitenbereich geprift. Als Vergleichskonzentration
diente die zugelassene Aufwandmenge von Cuprozin progress bei 2,0 m Kronenhéhe pro Hektar mit
abfallenden Reinkupfergehalten zur Bliite hin. Weiterhin wurden zwei Kupferblattdliinger auf ihre
Wirksamkeit geprift.

Bei der Rosettenblattbonitur zeigt sich wie im Laborversuch ein linearer Zusammenhang zwischen
eingesetztem Reinkupfergehalt und Wirkungsgrad. Im Juli stieg der Befall an den Langtrieben in der
unbehandelten Kontrolle auf 82,2 % an. Die Varianten mit einer reduzierten Reinkupfermenge von
110 g (Var. 2 und 9) bzw. 20 g (Var. 10) konnten den Anteil befallener Blatter lediglich auf 59,2 %
(Var. 2), 68,9 % (Var. 9) und 66,6 % (Var. 10) reduzieren. Aber auch die lbrigen Varianten wiesen
mit Werten um 50 % einen hohen Schorfbefall auf. Allerdings kann hier in den Varianten mit der
ansteigenden Reinkupferaufwandmenge von 125 g, 175 g, 250 g zur Blite hin ein leicht geringerer
Befall festgestellt werden als in den Varianten die zur Blite hin mit einer abfallenden Kupferauf-
wandmenge von 250 g, 175 g und 125 g behandelt wurden. Zum Zeitpunkt der Fruchtbonitur stieg
der Befall in der Kontrolle auf 81,9 % an. Von den behandelten Varianten erzielte, wie bei der Ro-
settenblattbonitur, die Variante 10 Cuprum mit einem Befall von 70,3 % das schlechteste Ergebnis.
Die Behandlungen Cuprozin progress und Sergomil L60 mit einem Reinkupfergehalt von 110 g flihr-
ten zu einem Schorfbefall von ca. 42 % bzw. 49 %. Die (Gibrigen Varianten erzielten Befallswerte von
24,9 % bis 35,7 %.

Zusammenfassend erbrachten die Ergebnisse im Versuch 1 zur Optimierung der eingesetzten Kup-
ferpraparate bzw. Kupfermengen in der Sorte ‘Gala’ in 2013 keine oder nur sehr geringe Unter-
schiede zwischen den eingesetzten Kupferpraparaten (Var. 3 bis 8). Tendenziell konnte mit einer an
die Ascosporen angepassten Kupfermenge, zur Blite hin mit ansteigenden Kupfermengen, eine
leichte Reduzierung des Schorfbefalls festgestellt werden. Ein Bestatigung der Versuche aus 2012
erbrachte der Vergleich von Cuprozin progress, mit einer dem Blattdiinger Sergomil L60 angepass-
ten niedrigeren Kupferaufwandmenge. Wie 2012 konnte der Einsatz von Sergomil keine Verbesse-
rung gegeniber Cuprozin progress erbringen. Ein deutlich schlechteres Ergebnis wurde mit dem
Blattdiinger Cuprum (20 g Reinkupfer/ha und Applikation) erzielt. Durch die Formulierung von
Cuprum sollte eine gleichbleibende Schorfwirkung, trotz deutlich reduzierten Kupfergehalts erzielt
werden. Dies konnte jedoch weder im Laborversuch als auch im Freilandversuch bestatigt werden.
Inwieweit durch eine Erh6hung der Aufwandmenge von Cuprum der Wirkungsgrad auf das Niveau
von Cuprozin progress (Zulassung) gesteigert werden kann oder ob eine Kombination mit anderen
Produkten zu einer interessanten Alternative zu den zurzeit vorhandenen Standardverfahren fihrt,
kann noch nicht abschlieBend beantwortet werden.

Versuch 2: ‘Jonagold’ X1, KAD

In diesem Versuch sollte die Depotwirkung einer einmaligen Behandlung mit Kupfer in einer hohen
Aufwandmenge von 800 g Reinkupfer pro Hektar mit den Ublichen Kupferbelagsbehandlungen vor
der Blite verglichen werden. Die Kupferbehandlungen erfolgten in den Varianten zusatzlich zu den
Applikationen mit CURATIO ins Keimungsfenster.

Insgesamt ist bei allen drei Bonituren zu erkennen, dass die Varianten CURATIO solo bzw. in Kom-
bination mit einer einmaligen Kupferbehandlung von 800 g Reinkupfer schlechtere Ergebnisse er-
zielten als die Varianten in denen zusatzliche Kupferbelagsbehandlungen durchgefihrt wurden.
Durch den Versuch konnte der Beweis erbracht werden, dass ein Kupferdepot keinen positiven Ein-
fluss auf den Schorfbefall besitzt und somit in keiner Bekampfungsstrategie ein sinnvolles Element
darstellt.
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Versuch 3: ‘Jonagold’, G1 KAD

In diesem Versuch wurden neben CURATIO und Netzschwefel Stulln + VitiSan neue Produkte getes-
tet. Bei dem Produkt Algicin handelt es sich um einen Bio-Blattdiinger aus einem Meer-Algenex-
trakt, welcher neben 0,1 % Silber und 1 % Silizium auch Salicylsdure enthalt. Silber wirkt desinfizie-
rend auf Pilzsporen und Salicylsdure fordert das pflanzeneigene Abwehrsystem u. a. gegen Pilze.
Des Weiteren wurde das Produkt Cuprum, durch welches lediglich ein Reinkupfergehalt von 20 g
pro Applikation ausgebracht wird, in Kombination mit Algicin untersucht.

Die generell schlechten Ergebnisse bei der Bonitur der Blatter der Langtriebe und Friichte lassen
sich durch die haufigen Niederschldage ab Blihbeginn erkldren. Hier konnte auch aufgrund der Be-
fahrbarkeit der Versuchsanlage kein llickenloser Belag gewahrleistet werden. Algicin solo appliziert
zeigte keine Wirkung. Lediglich in Kombination mit Netzschwefel Stulln und VitiSan konnte bei der
Rosettenblattbonitur der Schorfbefall um 16,4 % auf 50,4 % gegenliber der Netzschwefel Stulln und
VitiSan-Variante reduziert werden.

Versuch 4: ‘Jonagold’, G1 KAD

Beim Einsatz verschiedener Schwefel- sowie Alternativpraparate bei protektiver Applikation sollte
neben der Schorfwirkung auch die Mehltauwirkung der eingesetzten Praparate getestet werden.
Bei der Bonitur der Blattrosetten wurde in der Kontrolle ein Schorfbefall von 76,2 % ermittelt. Die
wochentlichen Behandlungen mit CURATIO, Netzschwefel Stulln und Thiopron fiihrten zu einer
deutlichen Befallsreduzierung auf 6,8 % (WG 91,1 %), 8,2 % (WG 89,2 %) sowie 12,0 % (WG 84,2 %).
Durch die Applikationen mit CeraSCHWEFAL (wochentlich) und CURATIO (Infektion) konnte der Be-
fall im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle um etwa zwei Drittel reduziert werden, so dass nur
noch ca. 25 % der Blatter Schorfflecken aufwiesen. Das schlechteste Ergebnis erzielten die Kombi-
nationsvarianten VitiSan + PREV-B2 bzw. Kumar + PREV-B2. Hier wurde bei der Bonitur ein Schorf-
befall von 36,1 % bzw. 42,0 % ermittelt.

Bei der Bonitur der Blatter der Langtriebe fielen die Wirkungsgrade aufgrund der Witterungsbedin-
gungen, wie bereits beschrieben, deutlich ab. In allen Varianten wurde ein Befall von tber 84 %
ermittelt.

Bei der Fruchtschorfbonitur war wieder ein deutlich geringerer Schorfbefall festzustellen. CURATIO
wochentlich appliziert konnte den Befall im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle (96,2 %) auf
36,8 % senken. Auch Thiopron erzielte mit einem Befall von 45,0 % noch einen Wirkungsgrad von
tber 50 %.

Bei der Berostungsbonitur wiesen die mit Kumar in Kombination mit PREV-B2 behandelten Friichte
eine deutlich starke Berostung auf im Vergleich zu den anderen Varianten.

Bei den Mehltaubonituren konnten in 2013 nur geringe Wirkungsgrade von 22 % bis 30 % ermittelt
werden. Grund hierfir war der starke Vorjahresbefall und die fiir den Mehltaupilz glinstigen Witte-
rungsbedingungen, besonders ab Mitte Juni. Des Weiteren wurde in der Versuchsparzelle, um den
Mehltaudruck zu erh6hen, die befallenen Mehltauspitzen wahrend des Winterschnitts nicht ent-
fernt. Bei einem so starken Mehltaudruck ist die Wirkung der eingesetzten Praparate stark begrenzt.

Versuch 5: Applikationstechnik

Durch den Einsatz der Sensortechnik konnte die eingesetzte Kupfermenge im Vorblitenbereich um
ca. 45 % reduziert werden. Die Zuverldssigkeit der Sensortechnik in Bezug auf Sensoren, Mag-
netventile usw. ist bei einem kontinuierlichen Einsatz mit denen im biologischen Obstbau einge-
setzten Praparaten, wie bereits in den vergangenen Versuchsjahren, nicht immer gegeben. Ansons-
ten kann der Einsatz der teuren und nicht immer zuverldssigen Technik im Vorblitenbereich zu ei-
ner Kupferreduzierung fiihren. In der Variante Triloff konnte durch die Anderung der Diisen u. Fahr-
geschwindigkeit ebenfalls eine Reduzierung der eingesetzten Kupfermenge um ca. 38 % erzielt wer-
den. Bei dem in 2013 geringem Schorfbefall konnte trotz der ca. 40-prozentigen Kupfereinsparung
kein hoherer Befall in den Varianten Sensor und System Triloff im Vergleich zum Standardverfahren
festgestellt werden.
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3.2.3.2. Standort Jork, OON

Im Jahr 2013 wurde der Versuch zur Kupferreduzierung am Standort OON in einer ‘Jonagored’ -
Anlage auf einem 6kologisch wirtschaftenden Praxisbetrieb in Jork eingerichtet. Ziel des Versuchs
war, bei minimalem Kupfereinsatz eine ausreichende Schorfwirkung zu erreichen. Mit Beginn der
Ascosporensaison wurden in den Varianten die Kupferpraparate Funguran progress und Cuprozin
progress jeweils in unterschiedlichen Anwendungshaufigkeiten, sowie mit unterschiedlichen Rein-
kupfermengen getestet.

In allen Varianten wurde Netzschwefel Stulln praventiv eingesetzt, CURATIO wurde jeweils in die
Infektion appliziert (Tab. 26). In den Varianten 2 und 5 erfolgte mit Beginn der Ascosporensaison
jeweils eine Vorlage von 800 g Kupfer als Depot, Variante 5 unterschied sich zu Variante 2 durch
einen geringeren Kupfereinsatz in Verbindung mit einer reduzierten Anzahl an Pflanzenschutzein-
satzen. Ziel war in Variante 5, die Einsatzhaufigkeit (Durchfahrten) zu reduzieren. In Variante 3 soll-
ten wahrend der Ascosporensaison maximal 500 g Reinkupfer eingesetzt werden (Cuprozin pro-
gress), CURATIO sollte in die Infektion eingesetzt werden. In Variante 4 erfolgte neben dem Einsatz
von Cuprozin progress im Gegensatz zu Variante 7 die Zugabe des Netz- und Belagsmittels Trifolio
S-forte, in Variante 6 wurde das Kupferprdaparat Funguran progress vergleichend zu Cuprozin pro-
gress gepriift. Die Versuchspraparate wurden am Standort OON mit dem Spritzjeep handisch appli-
ziert.
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Tab. 26: Versuch 1 ‘Jonagored’, OON, 2013

Versuchsstandort Jork
Quartier Jork/ Schacht | ParzellengréRe 4 Wdh. 4 12 Bdume
Sorte ‘Jonagored’ Pflanzabstand 1,2mx3,5m
Pflanzjahr 1998 Wassermenge
Kronenhohe 2,0m Applikationstechnik | Handspritze
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8
NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, TS-f: TS-forte, Cp: Cuprozin progress, Fp:
Anmerkung . .
Funguran progress, Depot am 15.4 in Var. 2 und 5 800 g rein Cu
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Behandlungstermine Belag Infektion
15. Apr + + + + + +
23. Apr + + + + +
27. Apr + +
28. Apr + + +
04. Mai + + + + + +
08. Mai + + + + + +
09. Mai + + + + + +
13. Mai + + + + + +
15. Mai + + + +
16. Mai + +
17. Mai + + + +
18. Mai + +
20. Mai + + + + + +
22. Mai + + + + + +
23. Mai + + +
25. Mai + + + + + +
27. Mai + +
28. Mai + + + +
30. Mai + + +
31. Mai + + +
Behandlungen ges. 0 14 13 15 13 15 15
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - 1.410 390 1.120 1.210 1.120 1.120
RB [% bef. Blatter/WG] 93,3/-  6,0/93,6 6,5/93,0 5,2/94,4 11,4/87,8  3,7/96,0 5,5/94,1 7,1/92,4
LT [% bef. Blatter/WG] 85,9/- 31,4/63,5 39,2/54,4 30,4/64,4 40,6/52,8  27,6/67,6  27,2/683  24,1/72,0
Frucht [% bef.
Friichte/WG]
Schorf (Baum) 99,9/~ 7,2/92,8 15,6/84,4 11,1/88,9  20,4/795  7,3/92,7  84/91,5  6,8/93.2
Berostung [Stufe 1-4] 1,4 1,7 1,7 1,9 1,8 1,8 1,6 1,6
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Fazit Standort Jork 2013

Die einzelnen Behandlungsvarianten am Standort OON zeigten zu allen Boniturterminen eine signi-
fikante Wirkung gegeniber der unbehandelten Kontrolle.

Der Schorfbefall an den Rosettenblattern lag in den einzelnen Varianten zwischen 5,2 % und 11,4 %,
die Wirkungsgrade bewegten sich zwischen 87,3 % und 96,0 % gegeniiber der Kontrolle. Die beiden
Kupferpraparate Funguran progress und Cuprozin progress zeigten an allen Boniturterminen eine
relativ einheitliche Schorfwirkung. In Variante 6 (Funguran progress) waren die Ergebnisse der
Fruchtschorfbonitur geringfligig besser als in Variante 7 (Cuprozin progress), jedoch ohne statistisch
signifikanten Unterschied. Die geringeren Kupferaufwandmengen, vor allem in der Variante 3, er-
zeugten einen héheren Schorfbefall bei allen Bonituren.

Der Zusatz des Netzmittels Trifolio S-forte erreichte in 2013 keine Wirkungsverbesserung im Zusam-
menhang mit dem Kupfermittel Cuprozin progress. Die 800 g Depotvorlage von Cuprozin progress
in Variante 2 und zusatzlich ca. 660 g im Laufe der Ascosporensaison zeigte zur Fruchtschorfbonitur
mit 92,8 % den hochsten Wirkungsgrad gegeniliber der unbehandelten Kontrolle. Die nur leicht re-
duzierte Behandlungsanzahl, besonders aber das Nichtbehandeln der Infektion am 27.04.2013 fiihr-
ten zu einer Erhohung des Schorfbefalls, siehe Ergebnisse der Variante 5.

Im Rahmen der Fruchtberostungsbonitur konnten keine Unterschiede zwischen den Varianten fest-
gestellt werden, der Berostungsindex bewegte sich hier zwischen 1,4 (unbehandelte Kontrolle)
und 1,9.
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3.2.3.3 Standort Bavendorf, KOB

Versuch 1: ‘Jonagored’

Im Projektjahr 2013 sollte am Standort KOB Bavendorf die zusatzliche Wirkung einer Austriebsbe-
handlung mit erhohter Kupfermenge (Depot) insbesondere bei Versuchsvarianten ohne bzw. mit
reduziertem Kupfereinsatz wahrend der Primarschorfphase (iberprift werden. Desweiteren wurde
hinsichtlich der Beurteilung der Wirkungssicherheit erneut eine bereits in den Vorjahren getestete,
kupferfreie Strategie gepriift. Die Behandlungen erfolgten ausschliefllich wahrend der Primar-
schorfsaison, anschlieRend wurden alle Varianten betriebsiiblich weiterbehandelt. Eine Ubersicht
Uber die in den einzelnen Varianten eingesetzten Praparate und Aufwandmengen gibt nachfol-
gende Tabelle 27.

Der Versuch wurde in einer 6kologisch bewirtschafteten Versuchsparzelle des Kompetenzzentrums
Obstbau Bodensee an der Sorte ‘Jonagored’ auf der Unterlage M9 durchgefiihrt. Die im Abstand
von 3,20 m x 0,80 m gepflanzte Anlage wurde 2009 erstellt. Je Wiederholung standen 20 Versuchs-
baume zur Verfliigung. Die Behandlungen erfolgten ausschlieSlich mit der Tunnelspritze und einer
Gesamtaufwandmenge von 250 Liter je Hektar und Meter Kronenhdhe. Die Terminierung der Be-
handlungen erfolgte auf Grundlage des Schorfprognosemodells RIMpro.

Ausgebrachte Spritzungen

Die Depot-Behandlung zum Zeitpunkt des Austriebs erfolgte mit dem Kupferpraparat Funguran pro-
gress. Damit wurde einmalig eine Reinkupfermenge von 800 g je Hektar in den Varianten 3, 4 und
6 ausgebracht. Fiur die weiteren praventiven Behandlungen in den Varianten 2-4 wurde das Kupfer-
praparat Cuprozin progress bis zu Stadium Rote Knospe eingesetzt. AnschlieRend erfolgten die pra-
ventiven Behandlungen in allen Varianten ausschlie8lich mit Netzschwefel. Im Versuchsjahr 2013
erfolgten in den Varianten 2-4 insgesamt drei Behandlungen mit dem Kupferpraparat. Dabei wur-
den in der Standardvariante insgesamt 550 g Reinkupfer je Hektar ausgebracht (Variante 2). In Va-
riante 3 mit zusatzlicher Austriebsbehandlung wurden insgesamt 1100g Reinkupfer ausgebracht. In
der Kupfer- Reduktionsvariante Nr. 4 mit jeweils um 20 % reduzierter Kupfer-Aufwandmenge und
zusatzlicher Austriebsbehandlung wurden insgesamt 1040 g Reinkupfer ausgebracht. In den Vari-
anten 2, 3 und 4 erfolgten bei hoher Infektionsgefahr zusatzlich zu den praventiven Behandlungen
gezielte Behandlungen mit CURATIO in die Infektion. In den Varianten 5 und 6 erfolgte keine pra-
ventive Behandlung vor erwarteten Niederschldgen. Erst nach tatsachlichem Zustandekommen von
Infektionsbedingungen erfolgte eine gezielte Behandlung mit CURATIO in die Infektion. Bei hoher
Infektionsgefahr erfolgte in diesen Varianten eine zusatzliche Nachbehandlung mit VitiSan/Netz-
schwefel. Durch die ausschlieBlich gezielte Behandlung nach Notwendigkeit wurde die Variante 5
insgesamt nur achtmal behandelt. In den praventiv behandelten Varianten 2, 3 und 4 wurden ins-
gesamt zwolf Behandlungen ausgebracht. Die jeweiligen Behandlungstermine sind in Tabelle 27
aufgefihrt.
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Tab. 27: Versuch 1, ‘Jonagored’, KOB, 2013

Versuchsstandort Bavendorf

Quartier 34 ParzellengréRe 4 Wdh. 8 20 Bdume
Sorte ‘Jonagored’ Pflanzabstand 0,8mx3,2m
Pflanzjahr 2009 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 2,0m Applikationstechnik | Tunnelspriihgerat, Albuz ATR 80
Variante 1 2 3 4 5 6
NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, Cp: Cuprozin progress, Fp: Funguran progress,
Legende "
V: VitiSan
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Behandlungstermine Belag Infektion nach Regenende einheitlich
10. Apr + + + +
11. Apr + +
18. Apr + + +
19. Apr + + + + +
20. Apr + +
26. Apr + + +
02. Mai + + +
03. Mai + + + + +
04. Mai + +
06. Mai + + +
08. Mai + + +
10. Mai + + + + +
10. Mai + +
13. Mai + + +
15. Mai + + +
20. Mai + + +
21. Mai + +
Behandlungen ges. 0 12 12 12 9
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - 550 1.100 1.040 - 800
RB [% bef. Blatter/WG] 22,7 0,1/99,5 0,2/99,3 2,3/90,0 0,7/96,9 0,4/98,4
LT [% bef. Blatter/WG] 54,3 2,0/96,3 1,0/98,2 2,1/96,1 1,4/97,4 1,6/97,1
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum) 78,7 2,2/97,2 2,0/97,5 3,0/96,2 2,7/96,6 1,4/98,2
Berostung [Stufe 1-4] 1,4 1,5 1,5 1,7 1,4 1,4
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Versuch 2: Fensterversuch

Um die Bedeutung der einzelnen, im RIMpro-Prognosemodell prognostizierten Infektionen auf den
resultierenden Schorfbefall bewerten zu kdnnen, wurde in 2013 erneut ein sogenannter
Fensterversuch durchgefiihrt. Dabei wurde an jeweils 5 Bdumen der Sorte ‘Jonagold’ eine der
praxisliblich durchgefiihrten Behandlungen ausgesetzt. Durch das Auslassen jeweils einer
Behandlung konnte anhand des resultierenden Befalls die Bedeutung der einzelnen Behandlungen
abgeleitet werden.

Bei der Betrachtung des resultierenden Befalls fallen im friihen Bereich der Rosettenblattbonitur
die Zeitpunkte 03.05. und 08.-10.05. durch einen erhoéhten Befall auf (Abb. 8). Diese Zeitraume
wiesen auch bei der Langtriebbonitur im Juni einen erhéhten Anteil befallener Blatter auf (Abb. 9).
Zu beiden Zeitraumen wurde im RIMpro - Modell jeweils eine starke Infektion simuliert. Bei der
Langtriebbonitur vielen darlber hinaus die am 06. und 13. Mai ausgelassenen Behand-
lungszeitrdume durch einen erhéhten Befall auf. Jedoch fanden laut Prognosemodell an diesen
Terminen keine nenneswerten Infektionen statt.
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Abb. 8: Anteil befallener Rosettenblatter (%) im Fensterversuch am Standort Bavendorf 2013. Prozentanteil
befallene Blatter sowie Zeitpunkt der ausgelassenen Behandlungen
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Abb. 9: Anteil befallener Blatter an den Langtrieben (%) im Fensterversuch am Standort Bavendorf 2013.
Prozentanteil befallene Blatter sowie Zeitpunkt der ausgelassenen Behandlungen
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Fazit Standort KOB Bavendorf 2013

Eine Verbesserung der Wirkung durch die zusatzliche Austriebsbehandlung mit erhohter Kupfer-
menge konnte in 2013 nicht festgestellt werden. In Versuch 1 resultierten alle getesteten Versuchs-
varianten unabhédngig von der ausgebrachten Kupfermenge in einem einheitlich geringen Blatt-
schorfbefall. Die Wirkungsgrade waren dabei mit Werten zwischen 96,2% und 98,2% insgesamt
sehr gut. Auch beim Fruchtschorf wiesen alle Versuchsvarianten trotz eines sehr hohen Befallsni-
veaus in der Kontrollvariante (78,7%) sehr gute Wirkungsgrade im Bereich von 96,2% - 98,2% auf.
Herauszustellen sind die erneut guten Ergebnisse der nur nach Notwendigkeit behandelten, kupfer-
freien Variante Nr. 5 (Infektion / Nachbehandlung), in welcher mit nur acht Behandlungen vergleich-
bare Wirkungsgrade erreicht werden konnten, wie in der praxisiiblichen, auf Kupfer basierenden
Variante Nr. 2 (praventiv Kupfer / Infektion) mit insgesamt zwdlf Behandlungen. Dies bestatigt die
vergleichbaren Ergebnisse aus den Versuchsjahren 2011 und 2012. Die zusatzliche Behandlung mit
Kupfer zum Austrieb (Depot) fihrte auch in dieser Variante lediglich zu einem tendenziell niedrige-
ren Fruchtschorfbefall.
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3.2.3.4 Standort LfULG, Dresden-Pillnitz

Versuch 1: Sorte ‘Gala’

Es wurden fiinf Bekdampfungsstrategien mit vorbeugenden Kupferbehandlungen bis zur Bliite durch-
gefiihrt (ab Bliite dann weiter vorbeugend mit Netzschwefel) (Tab. 28). Variante 2 und 3 waren ohne
vorbeugende Belagsbehandlungen. Hier erfolgten ausschlieBlich gezielte Mallnahmen mit CURATIO
(Var. 3) bzw. CURATIO oder VitiSan/Netzschwefel Stulln (Var. 2) zu den Infektionsereignissen. In den
Varianten 4 bis 9 sollte sowohl vorbeugend als auch gezielt zur Infektion behandelt werden. Die
Strategie in Variante 4 war dabei kupferfrei. Hier wurde ab Austrieb zu den vorbeugenden MalRnah-
men Netzschwefel Stulln eingesetzt. In den Varianten 5 bis 7 kam im Vorblitezeitraum Cuprozin
progress mit zur Bliite hin absteigender Dosierung als Belagsbehandlung zum Einsatz (entsprechend
der aktuellen Zulassung). Unterschiede bestanden hier in der Einsatzstrategie von CURATIO bzw.
VitiSan/Netzschwefel Stulln zur Infektion (Anwendungshaufigkeit, verschiedene Spritzabstande bei
CURATIO). In Variante 8 erfolgte die vorbeugende Anwendung von Cuprozin progress mit zur Bllte
hin aufsteigender Dosierung. In Variante 9 wurde das gleiche Kupferpraparat nur einmalig zum Aus-
triebbeginn, hier allerdings mit einer deutlich erhdhten Aufwandmenge appliziert (als sogenannte
Depot-Spritzung).
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Tab. 28: Versuch 1, Sorte ‘Gala’, LfULG, 2013

Versuchsstandort Dresden-Pillnitz

Quartier PS-Oko-03 ParzellengréRe 4 Wdh. 3 18 Bdume
Sorte ‘Gala’ Pflanzabstand 1,0mx3,2m
Pflanzjahr 2003 Wassermenge 300 I/ha/mKh
Kronenhohe 20m Applikationstechnik Tunnelspriihgerat, Diise: Albuz ATR gelb
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anmerkung NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, Vit: VitiSan, Cp: Cuprozin progress
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Behandlungstermine Belag Infekt. (Regen/sehr nass) nach Regenende
16.04. + + + +
25.04. + + + +
27.04. + + + + + +
28.04. +
29.04.

01.05. + + + + +

02.05. +

06.05. +

07.05. + + + + + + +

08.05. +

11.05. + + + + + + + +

15.05. + + + + + +

18.05. + + + + + + + +

22.05. + + + + + + + +

27.05. + + + + + + + +

29.05. + + + + + + + +

31.05. + + + + + + + +

06.06. + + + + + +

10.06. + + + + + + + +
Behandlungen ges. 0 13 11 16 15 15 16 16 14

RB: Rosettenblatter, LT: Blatter an Langtrieben, FR: Friichte, SoBr: Sonnenbrand, WG: Wirkungs-

Ergebnisse grad

Rein Cu [g/ha] - - - - 550 550 550 550 800
RB [% bef. Blstter/WG] | 35,0/-  1,8/95 1,4/96 0,9/97 0,6/98 0,0/100 0,0/100 0,0/100 1,6/95
LT [% bef. Blatter/WG] 98,0/-  1,6/98 2,8/97 3,3/97 2,5/97 3,8/96 2,2/98 2,6/97 3,0/97
FR [% bef. Friichte/WG] | 99,0/~  3,5/96 2,3/98 2,5/97 2,9/97 4,8/95 2,7/97 1,7/98 3,3/97
FR Sek.-Schorf (im Lager) | 100,0/-  5,3/96 4,4/98 4,2/97 4,5/97 5,8/95 3,8/97 3,0/98 5,0/97
FR SoBr [% Friichte] 0,0 0,3 0,4 0,5 0,3 0,3 0,3 0,8 0,7
FR Berostung [Stufe1-4] | 1,2 1,4 1,4 1,5 1,5 1,5 1,4 1,6 1,7

73




Fazit Standort Dresden-Pillnitz

Versuch 1: Sorte ‘Gala’

Das Friihjahr 2013 war durch extreme Witterungsverhaltnisse gekennzeichnet. Eine ungewdéhnlich
lange Kalteperiode bis Anfang April verzogerte den Austrieb um 3 Wochen. Die Blite war immer
noch knapp zwei Wochen spater im Vergleich zu ,normalen Jahren”. Der Vorblitezeitraum war
diesmal mit 23 Tagen deutlich kirzer als in den Vorjahren (in der Regel 4 bis 5 Wochen). Dadurch
wurde auch die Einsatzzeit flr Kupfer eingeschrankt. Im Mai und Juni erschwerten zum Teil sehr
starke und langanhaltende Regenfaille die Versuchsdurchfiihrung. Gleichzeitig beglinstigten sie ei-
nen hohen Schorfdruck. Dies zeigte sich in der unbehandelten Kontrolle schon beim Befall an den
Rosettenblattern (35 %). Der Befall an den Langtrieben und Friichten lag hier nach Ende der Primar-
schorfsaison bei ca. 99 %.

Trotz der teilweise recht widrigen Rahmenbedingungen konnten die kurativen Bekampfungsmali-
nahmen im Wesentlichen termingerecht durchgefiihrt werden. Wetterverlauf und hoher Schorf-
druck machten wahrend der Primarschorfphase eine insgesamt sehr dichte Spritzfolge notwendig.
Uber langere Zeitrdaume waren vorbeugende Belagsbehandlungen auf Grund der geringen Zeitab-
stande zwischen den Infektionsereignissen kaum durchzufiihren. Der Schwerpunkt lag daher bei
den kurativen MaRnahmen. Diese wurden 2013 grundsatzlich erst dann durchgefiihrt, nach dem es
aufgehort hatte zu regnen. Diese Vorgehensweise konnte selbst in der schweren Unwetterperiode
vom 26.05. bis 04.06. aufrechterhalten werden, da es auch hier immer wieder zu einer mehrstiin-
digen Regenunterbrechung kam. Appliziert wurde im Wesentlichen auf das noch nasse (aber nicht
tropfnasse) Blatt. Nach Auswertung der im Schorfprogramm simulierten zeitlichen Ablaufe der In-
fektionsperioden (Beginn/Ende einer leichten, mittleren oder schweren Infektion) und dem Ver-
gleich mit den entsprechenden Applikationsterminen wird ersichtlich, dass in allen Varianten die
kurativen Behandlungen durchweg im Schnitt erst 9% Stunden nach “Beginn leichte Infektion” bzw.
3% Stunden nach “Beginn schwere Infektion” erfolgten (also nicht mehr im Keimungsfenster).

In allen Behandlungsvarianten konnte im Verlauf der Primarschorfphase eine sehr deutliche Redu-
zierung beim Blatt- und Fruchtschorfbefall erzielt werden. Es ergaben sich dabei so gut wie keine
Unterschiede zwischen den einzelnen Strategien. An den Langtrieben wurde ein Wirkungsgrad von
96 % bis 98 % erreicht. Bei den Friichten betrug er nach Abschluss der Primarschorfsaison 95 % bis
98 %.

Vorteile durch die vorbeugenden MaRBnahmen waren unter den Bedingungen 2013 nicht zu erken-
nen. Durch die oft sehr engen Spritzabstande ergaben sich moglicherweise tiberlappende Wirkungs-
effekte, d. h. gezielte (kurative) Behandlungen hatten gleichzeitig auch noch eine recht wirkungs-
volle vorbeugende Wirkung fiir die nachfolgende Infektionsperiode. Separate protektive Behand-
lungen waren daher an manchen Terminen eigentlich nicht notwendig gewesen.

Auf Grund der witterungsbedingt sehr schwierigen Rahmenbedingungen, die allerdings auch sehr
stark vom langjahrigen Durchschnitt abwichen, ist eine Bewertung der vorbeugenden MalRnahmen
mit Cuprozin progress und Netzschwefel Stulln in den Versuchen 2013 eigentlich nicht moglich.

Tab. 29: zeitliche Abstande zwischen den einzelnen Schorfbehandlungen wahrend der Primarschorfsaison

2013
Anzahl Tage Variante
zwischen den
Durchschnitt 3,7 4,4 3,7 3,9 3,9 3,7 3,7 4,2 -
minimal 1 2 1 1 1 1 1 2 -
maximal 10 10 9 9 9 9 9 11 -

1) jeweils nur 1x:  Var. 2 und 3 von vorletzter zu letzter Spritzung (31.05. bis 10.06.),
Var. 4,5, 6,7, 8 und 9 von erster zu zweiter Spritzung (16.04. bis 25.04., Var. 8 16.04. bis 27.04.)
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Die Streckung der Abstdande zwischen zwei aufeinander folgenden CURATIO-behandlungen (3 bzw.
5 Tage Abstand, Variante 5 und 6) zeigte ebenfalls keine sichtbaren Wirkungsverluste (Tab. 29). War
innerhalb dieser Zeitabstande eine BekdampfungsmaBnahme notwendig, erfolgte diese mit der
Kombination VitiSan/Netzschwefel.

Die minimalen Unterschiede zwischen den verschiedenen Behandlungsfolgen lassen noch einige
Fragen hinsichtlich einer optimalen Strategie offen. Der Spritzaufwand war mit bis zu 16 Applikati-
onen bis Ende Ascosporenflug immer noch sehr hoch. Es ergaben sich Ansatze fiir eine mogliche
Einsparung bei der Anzahl CURATIO-spritzungen. Die Unterschiede zwischen 11maliger (Varianten
7 bis 9) und 5maliger Anwendung (Variante 6) waren nur sehr gering. Die Kombination VitiSan/Netz-
schwefel Stulln zeigte als erganzende Behandlung nach Regen recht gute Ergebnisse.

Flr die Praxis stellen vorbeugende Belagsbehandlungen nach wie vor die Grundlage fiir eine sichere
Schorfregulierung dar. Gerade das Versuchsjahr 2013 hat gezeigt, dass gezielte kurative Malnah-
men aus verschiedenen Griinden nicht immer rechtzeitig im optimalen Zeitfenster ausgebracht
werden kdnnen (Zeitaufwand bei groRen Flachen, schlechte Befahrbarkeit, lang anhaltender Regen
Usw.).

Durch die Kombination beider Mallnahmen ist es unter normalen Witterungsbedingungen auch
denkbar, dass der Aufwand bei kurativen Behandlungen in einem gewissen Umfang reduziert wer-
den kann. Dies ware z. B. auch hinsichtlich einer Verringerung des CURATIO-einsatzes von Interesse.
Das Mittel scheint vor allem zu Beginn der Vegetation (Austrieb bis Blite) bei haufigen Spritzungen
in sehr kurzen Abstdanden nicht ganz unproblematisch zu sein. Im Versuch 2013 kam es bei einer
3maligen Anwendung innerhalb von 6 Tagen zu offensichtlichen phytotoxischen Schaden an den
noch jungen Blattern und Blitenbuscheln, die allerding im Sommerverlauf wieder weitgehend ver-
schwanden.

Flir Kupfer als vorbeugende MaRnahme im Vorblitebereich gibt es momentan noch keine wirksame
Alternative. Durch den Einsatz der neuen Formulierungen von Kupferhydroxid (Cuprozin progress
bzw. Funguran progress) konnte in den vergangenen Versuchsjahren der Aufwand an Reinkupfer
am, im Vergleich zu den anderen Regionen trockenen Standort Dresden-Pillnitz, zum Teil deutlich
unter 1 kg gehalten werden. 2013 erfolgten bis zur Blite insgesamt 3 Behandlungen mit zusammen
550 g Reinkupfer/ha.

2013 zeigte sich an den Friichten der Sorte ‘Gala’ im Vergleich zu den Vorjahren eine etwas starkere
Berostung. Ursache dafiir war hauptsachlich die sehr ungiinstige Witterung. Die Unterschiede zwi-
schen den Behandlungsvarianten waren unbedeutend. In der unbehandelten Kontrolle war die Be-
rostung insgesamt etwas geringer. Die Fruchtschaden durch Sonnenbrand waren gering. Es gab
keine wesentlichen Unterschiede zwischen den Varianten (0,3 bis 0,8 %, unbehandelte Kontrolle
allerdings 0,0 %).
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3.2.4 Versuchsjahr 2014

Im Versuchsjahr 2014 stand an den vier Versuchsstationen (DLR, OON, KOB, LfULG) die Uberpriifung
der Wirkung alternativer, kupferfreier Praparate bei der Anwendung zu unterschiedlichen Applika-
tionszeitpunkten in der Primarschorfphase im Vordergrund.

Der Einsatz von CURATIO wahrend der Keimungsphase erfolgt hdufig auf das nasse Blatt oder sogar
wahrend des Niederschlags und selten auf das abtrocknende oder trockene Blatt. Daher wurde in
2014 Freilandversuche auf Grundlage der durchgefiihrten Laborversuche mit CURATIO durchge-
flhrt, um die Fragestellung zu kldren, inwieweit eine ausgebrachte CURATIO-Applikation wahrend
der Keimungsphase noch Wirkung auf zukiinftige Infektionen besitzt. Die Fragestellung des Anwen-
dungszeitpunktes sowie der Wirkungsdauer einer Kombinationsstrategie mit CURATIO bzw. der
Kombination von Netzschwefel Stulln mit VitiSan oder Kumar als eine gezielte MaBnahme zur In-
fektion bzw. nach der Infektion auf das trockene Blatt, wurde untersucht.

Die Moglichkeit einer Wirkungssteigerung durch die Zugabe von Additiven zu Kupfer und Netz-
schwefel Stulln wurde nochmals getestet. Hinsichtlich der Beurteilung der Wirkungssicherheit
wurde erneut eine bereits in den Vorjahren getestete, kupferfreie Strategie gegeniiber einer Stra-
tegie mit Kupfer Giberprift. Fiir die jeweiligen Applikationszeitraume - praventiv (Belag), Keimungs-
fenster (Infektion), 24 Stunden nach Regenbeginn (Nachbehandlung) wurden diejenigen Mittel aus-
gewadhlt, welche in den Versuchen der vorangegangenen Jahre in den jeweiligen Zeitrdumen die
beste Wirkung zeigten. Auch wurden die erfolgversprechendsten Varianten aus der Labortestung
sowie das kupferreduzierte Praparat Cuprum unter Freilandbedingungen getestet.
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3.2.4.1 Standort DLR Rheinpfalz, KoGa Klein-Altendorf

Versuch 1: ‘Gala’, G1 KAD

Die Behandlungen von CURATIO erfolgen in der Praxis meist ins Keimungsfenster auf das nasse Blatt
bzw. in den noch anhaltenden Regen. In diesem Versuch sollte die Wirkung von CURATIO auf zu-
kiinftige Infektionen untersucht werden, wenn der Belag nach erfolgter Applikation nicht ausrei-
chend antrocknen kann. Des Weiteren wurden Kombinationsstrategien mit und ohne Kupfer mitei-
nander verglichen (Tab. 30).

Tab. 30: Versuch 1 ‘Gala’ G1, DLR, 2014

Versuchsstandort Klein-Altendorf
Quartier Gl ParzellengroRe 4 Wdh. 8 10 Bdume
Sorte ‘Gala’ Pflanzabstand 1,00m x3,45m
Pflanzjahr 2000 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe |2,0m Applikationstechnik Parzellenspriihgerat, Diise: DG 8003
Variante 1 2 3* 4 5 6 7 8 9 10
Am Anfang der Saison wurden alle Varianten mit Belag behandelt, NS: Netzschwefel Stulln,
Anmerkung . .
V: VitiSan, K: Kumar Cp: Cuprozin progress
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Behandlungs-
termine Belag Infektion nach Regenende
21. Mrz + + + + + + + + +
04. Apr + + +
05. Apr + + +
07. Apr + + + + + +
08. Apr + + + + + + +
14. Apr +
17. Apr +
22. Apr + + + + + + + +
23. Apr +
25. Apr +
28. Apr + + + + + + + +
29. Apr + + + + + + +
06. Mai +
07. Mai + + + + + + +
08. Mai +
09. Mai +
11. Mai + + + + + + +
12. Mai +
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Behandlungen

ges. 0 10 7 8 5 8 8 9 9 8
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad

Rein Cu [g/ha] - - - - - - - 800 300 300
RB [% bef. Bl4t-

ter/WG] 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,2 0,2 0,0 0,0
LT [% bef. Blat-

ter/WG] 44,1/- 22,2/49,7 24,0/455 20,5/53,6 14,5/67,2 2573/42,5 26,2/40,5 23,0/47,9 20,7/52,9 22,7/48,4
Frucht [% bef.

Friichte/WG]

Schorf (Baum) 2,7/- 1,0/648  1,4/47,0  1,0/61,1 1,0/63,3  1,7/36,5 0,9/656  1,2/56,4  0,9/686  1,3/51,0
Berostung

[Stufe 1-4] 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,3 1,6 1,4 1,3 1,4

*Ziel soll es sein, dass der Belag nach Maglichkeit antrocknen kann.

Bedingungen:

1. Wenn der Regen aufhort und es noch moglich ist innerhalb des Keimungsfenster zu behandeln dann sollte die Behandlung erfol-

gen

2. Wenn bei Regenende schon eine leichte Infektion aufgelaufen ist, dann Behandlung durchfiihren

3. Bei Dauerregen auch auf das nasse Blatt behandeln aber abwarten bis zu max. 24 h nach Infektionsbeginn
4. Nach Moglichkeit sollte es mind. 1h nach Applikation trocken bleiben
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Versuch 2: ‘Gala’ / ’Golden’ X1, KAD
In diesem Versuch wurden neben alleinigen protektiven Behandlungen mit Calciumhydroxid bzw.
Calciumhydroxid + Netzschwefel Stulln auch wieder Kombinationsvarianten getestet (Tab. 31). Hier-
bei wurden protektive Applikationen mit Kupfer, Calciumhydroxid bzw. Kupfer + Calciumhydroxid
bis zur BlUte nach Bedarf durch Behandlungen mit CURATIO ins Keimungsfenster bzw. kurativ mit
Netzschwefel Stulln und VitiSan ergdnzt. Weitere Kombinationsvarianten beinhalteten noch eine 20
prozentige Kupferreduzierung, eine Applikation von geringen Kupfermengen ab der Bliite sowie
eine durchgehende protektive Calciumhydroxid-Vorlage bis Ende Ascosporenflug.

Tab. 31: Versuch 2 'Gala’/Golden’ X1, DLR, 2014

Versuchsstandort Klein-Altendorf

Quartier X1 ParzellengroRe 4 Wdh. 8 4 Baume
Sorte ‘Gala’, Golden Pflanzabstand 3,2mx1,2m
Pflanzjahr 2003 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhdhe 20m Applikationstechnik Parzellenspriihgerat, Diise: DG 8003
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anmerkung NS: Netzschwefel Stulln, Cp: Cuprozin progress, V: VitiSan CH: Calciumhydroxid C: CURATIO
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Behandlungs
termine Belag Infektion nach Regenende
21. Mrz + + + + + + +
04. Apr + + + + + +
07. Apr + + + + + + + +
08. Apr + + + + + +
14. Apr + + + + + + + +
17. Apr + + + + + + + +
22. Apr + + + + + + + +
25. Apr + + + +
28. Apr + + + + + +
29. Apr + + +
06. Mai + +
07. Mai + + + + + +
09. Mai + + + +
11. Mai + + + + + +
Behandlungen
ges. 0 10 10 10 10 10 10 14 17
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - - - 500 - 500 400 800 -
RB [% bef. Bl4t-
ter/WG] 0,6/- 06/-63 0,2/67,6 0,0/100 0,0/100 0,0/100 0,0/100  0,0/100  0,0/100
LT [% bef. Blatter/WG] | 40,8/- 41,7/-2,2 17,5/57,1 8,0/80,3 13,5/66,9 11,6/71,6 13,1/67,9 16,5/59,6 16,3/60,1
Frucht [% bef.
Friichte/WG]
Schorf (Baum) 3,6/~ 33/75 10/712 0,4/88,6 0,5/84,8 0,5/85,1 1,1/687 1,1/703 0,8/78,2
Berostung [Stufel-4] | 2,0 2,1 1,9 2,1 2,2 2,3 2,4 2,4 2,2
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Versuch 3: ‘Jonagold’ G1, KAD

In diesem Versuch wurde die Wirkung von CURATIO in voller und halber Dosierung jeweils solo so-
wie in Kombination mit protektiven Behandlungen mit Cuprum bzw. Salicylsdure verglichen. Die
Applikationen mit CURATIO erfolgten hierbei immer ins Keimungsfenster. Einen Uberblick iiber die
einzelnen Varianten und die Applikationstermine gibt die Tabelle 33.

Tab. 33: Versuch 3 ‘Jonagold’ G1, DLR, 2014

Versuchsstandort Klein-Altendorf
Quartier Gl ParzellengroRe 4 Wdh. @ 7 Bdume
Sorte ‘Jonagold’ Pflanzabstand 1,00m x 3,45 m
Pflanzjahr 2000 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 2,0m Applikationstechnik | Parzellenspriihgerat, Diise: DG 8003
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8
Anmerkung
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Behandlungstermine Belag Infektion
21. Mrz + + + + +
04. Apr + + + + +
05. Apr + + + + + + +
07. Apr + + + + +
08. Apr + + + + + + +
17. Apr + + + + +
22. Apr + + + + + + +
25. Apr + + + + +
28. Apr + + + + + + +
29. Apr + + + + +
06. Mai + + + + +
07. Mai + + + + + + +
09. Mai + + + + +
11. Mai + + + + + + +
Behandlungen ges. 0 6 17 18 19 20 21 22
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/hal] - - 160 - - 160 - 160
RB [% bef. Blatter/WG] 2,0/~ 0,6/67,2 0,2/88,9 0,4/78,5 0,8/58,2 0,0/100 0,7/66,9 0,4/79,3
LT [% bef. Blitter/WG] 84,6/- 49,3/41,7  64,0/24,3 58,1/31,3  61,9/269 55,6/342  68,3/19,3 62,9/25,7
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum) 35/ 1,1/67,9  1,8/49,1 2,0/423  14/61,4  09/757  1,2/66,4 2,1/40,6
Berostung [Stufe 1-4] 2,6 2,2 2,2 2,4 2,2 2,7 2,8 2,7




Versuch 4:’Elstar’ G1, KAD

In diesem Versuch wurden in der Sorte ‘Elstar’ die Behandlungen von CURATIO mit Applikationen
von Netzschwefel Stulln + VitiSan bzw. Netzschwefel Stulln + Kumar ins Keimungsfenster mit einan-
der verglichen. Tabelle 34 gibt einen Uberblick tiber die einzelnen Varianten bzw. die Behandlungs-

termine.

Tab. 34: Versuch 4 ’Elstar’, DLR, 2014

Versuchsstandort Klein-Altendorf

Quartier Gl ParzellengréRe 4 Wdh. 8 24 Baume
Sorte Elstar | Pflanzabstand 1,00 m x 3,45 m
Pflanzjahr 2000 | Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 2,0 m | Applikationstechnik Parzellenspriihgerat, Diise: DG 8003
Variante 1 2 3 4
Anmerkung
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Behandlungstermine Infektion
05. Apr + + +
08. Apr + + +
22. Apr + + +
28. Apr + + +
29. Apr + + +
07. Mai + + +
11. Mai + + +
Behandlungen ges. 0 7 7 7
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] -
RB [% bef. Blitter/WG] 1,7/- 0,0/100 0,5/72,5 0,0/100
LT [% bef. Blatter/WG] 26,3/- 7,6/71,01 18,9/28,4 15,9/39,5
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum) 3,0/- 2,5/16,3 2,3/22,0 1,7/43,7
Berostung [Stufe 1-4] 2,8 2,2 2,3 2,4
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Fazit
Standort Klein Altendorf

In allen durchgeflihrten Versuchen lag der Befall in der unbehandelten Kontrolle an den Rosetten-
blattern bei 2 % bzw. darunter sowie an den Friichten bei unter 4 %. Alle durchgefiihrten Behand-
lungen fuhrten zwar zu einer Verringerung des Schorfbefalls im Vergleich zur Kontrolle, aufgrund
des geringen Befalls kann jedoch keine eindeutige Aussage liber die Wirkung der Versuchsvarianten
getroffen werden. Der geringe Schorfbefall an den Rosettenblattern ist vor allem auf die Trocken-
heit zu Beginn der Primarschorfphase zurlick zu fiihren. Vor der Blite I6ste kein Niederschlag eine
Schorfinfektion aus. Sowohl im Marz fielen mit 11,2 mm (-42,8 mm) wie auch im April mit 31 mm (-
20,0 mm) deutlich weniger Niederschlage als im langjahrigen Mittel der Jahre 1981 bis 2010.

Versuch 1: ‘Gala’ G1, KAD

Der Einsatz von CURATIO wahrend der Keimungsphase erfolgt hdufig auf das nasse Blatt oder sogar
wahrend des Niederschlags und selten auf das abtrocknende oder trockene Blatt. Hieraus ergab
sich die Fragestellung, inwieweit eine ausgebrachte CURATIO-Applikation wahrend der Keimungs-
phase noch Wirkung auf zukinftige Infektionen besitzt. Um mehr Sicherheit bei der Anwendung
von CURATIO zu erhalten wurden verschiedene Szenarien unter Laborbedingungen in 2013 simu-
liert.

Hierbei wurden zeitlich verschiedene Niederschlagsereignisse mit einer Regenmenge von 15 mm
bzw. 30 mm nach der erfolgten Applikation verglichen. Ersichtlich ist, dass die besten Wirkungs-
grade bei den Varianten erreicht wurden, bei denen der Belag antrocknen konnte. So wurde bei der
Variante CURATIO ohne Beregnung ein Wirkungsgrad von 98,7 % erzielt und 99,8 % Wirkungsgrad
bei der Variante mit 30 mm Niederschlag 17 Stunden nach der erfolgten Applikation. Bei allen an-
deren Varianten, in denen der Belag nicht ausreichend antrocknen konnte, lag der Wirkungsgrad
deutlich unter den zwei Varianten mit angetrocknetem Belag. Die gewonnenen Ergebnisse aus der
Labortestung konnten 2014 in einem Freilandversuch bestatigt werden. Auch hier wurden die bes-
ten Wirkungsgrade in den Varianten erzielt, in denen der Spritzbelag nach erfolgter Applikation an-
trocknen konnte.

Viele Faktoren Uben einen Einfluss auf das Antrocknen eines Spritzbelages aus. Neben der Blattbe-
schaffenheit, Blattmasse, BaumgroRe usw. besitzt die relative Luftfeuchte einen erheblichen Ein-
fluss. In dem dargestellten Versuch, der unter kontrollierten Bedingungen im Gewachshaus statt-
fand, betrug die relative Luftfeuchte kontinuierlich 80 % bis 85 %. Jedoch zeigen die Ergebnisse, dass
der Einsatz von CURATIO in das Keimungsfenster den hdchsten Wirkungsgrad erzielt. Sollte an-
schlieBend nach erfolgter Applikation der Belag nicht antrocknen kdnnen, ist fiir eine nachfolgende
Infektion nur noch eine begrenzte Wirkung zu erwarten.

Des Weiteren wurden Kombinationsstrategien mit und ohne Kupfer miteinander verglichen.

Im Juni 2014 wurde in dem Freilandversuch an den Blattern der Langtriebe in der Kontrolle ein Befall
von 44,1 % ermittelt. Die Applikationen mit CURATIO protektiv bzw. ins Keimungsfenster erzielten
einen Wirkungsgrad von 49,7 % bzw. 45,5 %. Die Kombinationsvarianten mit Kupfer weisen mit ei-
nem Befall von 20,7 % bis 23,0 % ein besseres Ergebnis auf, als die Kombinationsvarianten ohne
Kupfer mit einem Befall von 25,3 % bzw. 26,2 %.

Versuch 2: ‘Gala’ / ’Golden’ X1, KAD

In diesem Versuch wurden neben alleinigen protektiven Behandlungen mit Calciumhydroxid bzw.
Calciumhydroxid + Netzschwefel Stulln auch Kombinationsvarianten getestet. Hierbei wurden pro-
tektive Applikationen mit Kupfer, Calciumhydroxid bzw. Kupfer + Calciumhydroxid bis zur Bliite nach
Bedarf durch Behandlungen mit CURATIO ins Keimungsfenster bzw. kurativ mit Netzschwefel Stulln
und VitiSan erganzt. Weitere Kombinationsvarianten beinhalteten eine 20 prozentige Kupferredu-
zierung, eine Applikation von geringen Kupfermengen ab der Blite sowie eine durchgehende pro-
tektive Calciumhydroxid-Vorlage bis Ende Ascosporenflug.

82



Die Blatter der Langtriebe wiesen in der unbehandelten Kontrolle bei der Bonitur im Juli einen
Schorfbefall von 40,8 % auf. Die protektiven Behandlungen mit Calciumhydroxid konnten den Befall
an den Blattern nicht verringern, sondern resultierten in einem negativen Wirkungsgrad von -2,2 %.
Eine Kombination von Calciumhydroxid und Netzschwefel Stulln alle 5 Tage appliziert, flihrte hinge-
gen zu einer Befallsreduzierung auf 17,5 %. Das beste Ergebnis erzielte mit einem Wirkungsgrad von
80,3 % die Kombinationsvariante, in der Cuprozin progress protektiv laut Zulassung eingesetzt
wurde. Eine Zugabe von Calciumhydroxid zu Cuprozin progress verringerte den Schorfbefall auf
11,6 %. Die Reduzierung der Reinkupfermenge um 20 % resultierte erneut in einem hoheren Schorf-
befall. Die Behandlungen mit der zugelassen Kupfermenge reduzierten den Befall auf 8,0 %. In der
Variante, in der lediglich 80 % der zugelassen Reinkupfermenge appliziert wurden, konnte der Befall
nur auf 13,1 % gesenkt werden.

Aufgrund der noch zur Verfiigung stehenden Projektlaufzeit wurde Calciumhydroxid bereits 2014
im Freilandversuch getestet, obwohl die Laborergebnisse noch ausstanden. Durch die gewonnenen
Ergebnisse aus der Labortestung ist ersichtlich, dass der optimale Anwendungszeitpunkt fur Calci-
umhydroxid zur Zeit des Keimungsfensters vorliegt. Daher sind die schlechten Ergebnisse fir Calci-
umhydroxid in 2014 erklarbar. In 2015 sollen weitere Freilandversuche mit Calciumhydroxid ins Kei-
mungsfenster durchgefiihrt werden.

Versuch 3: ‘Jonagold’, G1 KAD

In diesem Versuch wurde die Wirkung von CURATIO in voller und halber Dosierung jeweils solo so-
wie in Kombination mit protektiven Behandlungen mit Cuprum bzw. Salicylsdure, verglichen. Die
Applikationen mit CURATIO erfolgten hierbei immer ins Keimungsfenster.

In der unbehandelten Kontrolle wiesen 84,6 % der Blatter Schorfsymptome auf. Das beste Ergebnis
erzielte die Variante CURATIO ins Keimungsfenster mit einem Befall von 49,3 % bzw. einem Wir-
kungsgrad von 41,7 %. Mit Cuprum konnte auch im zweiten Versuchsjahr keine ausreichende Be-
kampfung erzielt werden.

Insgesamt wurden durch die Behandlungen nur unzureichende Wirkungsgrade von 19,3 % bis
41,7 % erzielt. In nahezu allen Varianten war mindestens die Halfte der bonitierten Langtriebblatter
mit Schorf befallen.

Versuch 4:’Elstar’, G1 KAD

In Versuch 4 in der Sorte ’Elstar’ wurden die Behandlungen von CURATIO mit Applikationen von
Netzschwefel Stulln + VitiSan bzw. Netzschwefel Stulln + Kumar ins Keimungsfenster miteinander
verglichen.

Im Juli wurde an den Blattern der Langtriebe in der Kontrolle ein Befall von 26,3 % ermittelt. Die
Behandlungen mit CURATIO ins Keimungsfenster erzielten mit einem Anteil befallener Blatter von
7,6 % und einem Wirkungsgrad von 71,0 % das beste Ergebnis. Durch die Behandlungen mit Netz-
schwefel Stulln + VitiSan bzw. Netzschwefel Stulln + Kumar konnte der Befall auf 18,9 % (WG 28,4 %)
bzw. 15,9 % (WG 39,5 %) reduziert werden.
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3.2.4.2 Standort Jork, OON

Versuch 1: ‘Jonagold’

Der Schorfversuch zur Kupferreduzierung wurde 2014 am Standort OON auf einem 6kologisch wirt-
schaftenden Praxisbetrieb in einer ‘Jonagold’ - Anlage eingerichtet. Die Anlage wies bereits in den
Vorjahren einen erhdhten Schorfbefall auf. Der Versuch wurde im Handspritzverfahren behandelt.
Im Rahmen der Bonituren wurde der Schorf am Rosettenblatt, am Langtrieb sowie an der Frucht
erfasst. An den Friichten erfolgte zur Ernte eine Berostungsbonitur.

Mit Beginn der Ascosporensaison wurde in den Varianten das Kupferpraparat Cuprozin progress
jeweils in unterschiedlichen Anwendungshéaufigkeiten, sowie mit unterschiedlichen Aufwandsmen-
gen getestet. CURATIO wurde in allen Varianten in die Infektion appliziert. In den einzelnen Behand-
lungsstrategien sollte bis auf die Variante 7 maximal 1 kg Reinkupfer ausgebracht werden. Vari-
ante 7 wurde praxistiblich behandelt, die ausgebrachte Reinkupfermenge sollte dabei 2 kg/ha nicht
Uberschreiten. In Variante 2 wurde gegenliber Variante 7 die Reinkupfermenge reduziert und sollte
wahrend der Ascosporensaison bei max. 1 kg Reinkupfer liegen. In den beiden Varianten erfolgte
der Einsatz von CURATIO jeweils zum Zeitpunkt der Schorfinfektion in das Keimungsfenster. Die Va-
rianten 3, 4 und 5 unterschieden sich jeweils durch die Zugabe von Trifolio S-forte (Varianten 4
und 5) bzw. durch den Verzicht auf Netzschwefel Stulln (Variante 5). In die Infektion erfolgte jeweils
der Einsatz von CURATIO. In den Varianten 3, 4 und 5 sollten nach Mdglichkeit keine rein praven-
tiven Einsatze erfolgen. Ziel war, Varianten mit einer verringerten Anzahl von Durchfahren zu tes-
ten. Die erforderlichen Pflanzenschutzmittelmengen, auch hinsichtlich einer praventiven Wirkung,
sollten weitestgehend im Zuge von Infektionsbehandlungen ausgebracht werden. In Variante 6
wurde die Reinkupfermenge noch weiter reduziert, bei Schorfinfektionen kam es zum Einsatz einer
'Bordeauxbriihe' (Gemisch aus Kalkmilch und Kupfer). Die Reinkupfermenge zum Ende der As-
cosporensaison wurde gegeniiber den Varianten 3, 4 und 5 nochmals halbiert.

Die Kontrollparzellen blieben bis zum Ende der Ascosporensaison unbehandelt. Im Zeitraum vom
13. Marz bis zum 19. Mai wurden die einzelnen Varianten behandelt, die Applikationen in den ein-
zelnen Varianten orientierten sich am Prognosemodell RIMpro und an den gegebenen Witterungs-
bedingungen.
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Tab. 35: Versuch 1 ‘Jonagold’, OON, 2014

Versuchsstandort Jork

Quartier Moorende/ Riemann | ParzellengréRe 4 Wdh. 8 12 Baume
Sorte ‘Jonagold’ Pflanzabstand 1,2mx3,5m
Pflanzjahr 1999 Wassermenge
Kronenhdhe 2,0m Applikationstechnik Handspritze
Variante 1 2 3 4 5 6 7
NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, TS-f: TS-forte, Cp: Cuprozin progress, Fp:
Anmerkung , , » Cp: Cup prog , FP
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Behandlungstermine Belag Infektion
13. Mrz + + + + + +
20. Mrz +
22. Mrz + + + +
26. Mrz + +
01. Apr + +
04. Apr +
05. Apr + + + + + +
07. Apr + + + + + +
10. Apr + + + + + +
13. Apr + +
17. Apr + +
18. Apr + + + +
22. Apr + + + + +
25. Apr + + + + + +
01. Mai + +
06. Mai + +
07. Mai + + + + + +
09. Mai + + + + + +
10. Mai + + + + + +
19. Mai + + + + + +
0 17 12 12 12 12 17
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - 960 400 400 400 200 1.895
RB [% bef. Blatter/WG] 95,5/- 7,5/92,1 8,9/90,7 5,4/94,3 7,7/91,9 9,0/90,6 5,0/94,8
LT [% bef. Blatter/WG] 99,3/- 65,9/33,6 74,0/25,5 70,8/28,7 71,1/28,4 73,3/26,18 72,8/26,7
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum) 99,9/- 38,0/62,0 55,4/44.5 48,2/51,8 46,3/53,7 59,1/40,8 43,1/56,9
Berostung [Stufe 1-4] 2,2 2,3 2,4 2,2 2,2 2,4
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Fazit Standort Jork

In der Versuchsparzelle auf dem unter biologischen Bedingungen produzierenden Betrieb Peter Rie-
mann wurde die Moglichkeit der Befallsreduktion von Venturia inaequalis durch verschiedene Kup-
feranwendungen im 6kologischen Obstbau untersucht.

Aufgrund der guten Schorfinfektionsbedingungen im Mai, besonders aber auch wegen der Struktur
der Obstanlage (hohe, dichte Baume) war ein verstarkter Befall mit Apfelschorf (Venturia inaequa-
lis) in der gesamten Versuchsanlage feststellbar.

Es zeigte sich, dass bereits zur Rosettenblattbonitur 95 % der Rosettenblatter in den Kontrollparzel-
len Schorfsymptome aufwiesen, wahrend sich in den Behandlungsvarianten der Schorfbefall am
Rosettenblatt zwischen 5,0 % und 9,0 % bewegte. Durch den starken Schorfbefall in der gesamten
Versuchsanlage wurden etwaige Unterschiede zwischen den einzelnen Behandlungsvarianten tber-
lagert. Gegenlber der unbehandelten Kontrolle zeigten am Langtrieb alle Varianten eine leichte
Reduzierung des Schorfbefalls, die Werte bewegten sich jedoch auf einem sehr hohen Niveau und
lagen zwischen 65 % und 74 % Schorfbefall am Langtrieb. Im Rahmen der Fruchtberostungsbonitur
waren zwischen den verschiedenen Varianten und damit unterschiedlichen Kupferaufwandmengen
keine Unterschiede im Befall feststellbar. Der Berostungsindex bewegte sich zwischen 2,2 und 2,4
in den einzelnen Varianten.
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3.2.4.3 Standort Bavendorf, KOB

Versuch 1: ‘Jonagored’

Versuch 1 wurde in einer dkologisch bewirtschafteten Versuchsparzelle des Kompetenzzentrums
Obstbau Bodensee an der Sorte ‘Jonagored’ auf der Unterlage M9 durchgefiihrt. Die im Abstand
von 3,20 m x 0,8 m gepflanzte Anlage wurde 2009 erstellt. Je Wiederholung standen 25 Versuchs-
bdume zur Verfiigung. Die Behandlungen erfolgten ausschliefllich mit der Tunnelspritze und einer
Gesamtaufwandmenge von 250 Liter je Hektar und Meter Kronenhohe.

Versuchsvarianten und Applikationstermine

In diesem Versuch wurden wahrend der Primarschorfphase insgesamt sechs Varianten getestet. Als
Vergleichsvariante dienten eine unbehandelte Kontrollvariante sowie eine betriebslibliche Vari-
ante, bestehend aus praventiven Behandlungen mit Kupferpraparat bzw. Netzschwefel Stulln sowie
einer zusatzlichen Behandlung mit CURATIO in die Infektion ausschlieBlich im Falle glinstiger Infek-
tionsbedingungen (Variante 2). In dieser Variante erfolgten zwischen Austrieb und rote Knospe-Sta-
dium insgesamt drei Behandlungen mit dem Kupferpraparat Cuprozin progress mit jeweils abstei-
gender Konzentration. Damit wurden insgesamt 550g Reinkupfer je Hektar ausgebracht. In Ver-
suchsvariante 3 wurde die zusatzliche Behandlung mit CURATIO in die Infektion aus Variante 2
durch eine Behandlung nach Regenende ersetzt. Diese Behandlung wurde spatestens 24 Stunden
nach Regenbeginn durchgefiihrt und sollte Aussagen Uber eine Riickwirkung des CURATIOs nach
Uberschreiten des Keimungsfensters, sowie {iber eine vorbeugende Wirkung auf die nachfolgende
Infektion ermoglichen. Das in 2014 neu zugelassene Prdaparat Kumar auf Kaliumhydrogencarbonat-
Basis wurde in diesem Versuch sowohl praventiv (Variante 5) als auch in die Infektion (Variante 6)
jeweils mit der zugelassenen Aufwandmenge von 5 kg/ha in Kombination mit Netzschwefel Stulin
gepruft. Als weiteres, kupferfreies Praparat wurde ein flissiges Loschkalk-Produkt geprift. Dieses
wurde mit einer Aufwandmenge von 100 Liter/ha in Kombination mit einer um jeweils 20% redu-
zierten Aufwandmenge Cuprozin progress (Vorblite) bzw. mit Netzschwefel Stulln (ab Blite) pra-
ventiv appliziert. In dieser Variante wurde die Kupfermenge auf insgesamt 440 g Reinkupfer je Hek-
tar reduziert. Nach Ende der Primarschorfphase erfolgte in allen Varianten ein einheitlicher, be-
triebstblicher Pflanzenschutz. Die jeweiligen Behandlungstermine sind in Tabelle 36 aufgefiihrt. Im
Zeitraum der Primarschorfphase zwischen Ende Marz und Mitte Mai erfolgten in den Varianten 2,
4, 5 und 6 insgesamt 13 Behandlungen, in Variante 2 wurden insgesamt 12 Behandlungen ausge-
bracht. Von den insgesamt sechs praventiven Behandlungen wurden die ersten drei mit dem Kup-
ferpraparat durchgefiihrt, die weiteren mit Netzschwefel.
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Tab. 32: Versuch 1, ‘Jonagored’, KOB, 2014

Versuchsstandort Bavendorf

Quartier 34 ParzellengréRe 4 Wdh. 4 20 Badume
Sorte ‘Jonagored’ | Pflanzabstand 0,8mx3,2m
Pflanzjahr 2009 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 20m Applikationstechnik | Tunnelspriihgerat, Dise: Albuz ATR 80
Variante 1 2 3 4 5 6
NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, Cp: Cuprozin progress, Fp: Funguran progress,
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Behandlungstermine Belag Infektion nach Regenende
21. Mrz + + + + +
04. Apr + + + + +
07. Apr + + + + +
08. Apr + + + + +
17. Apr + + + + +
18. Apr + + + +
19. Apr +
25. Apr + + + + +
27. Apr + + + +
28. Apr + + + + +
29. Apr +
30. Apr + + + + +
02. Mai + + + + +
06. Mai + + + + +
09. Mai + + + +
Behandlungen ges. (0] 13 12 13 13 13
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - 550 550 550 550 440
RB [% bef. Blatter/WG] 4,8 0,1/97,9 0,6/87,5 0,2/95,8 0,2/95,8 0,5/89,6
LT [% bef. Blstter/WG] 39,4 3,2/91,9 2,1/94,7 2,3/94,2 1,2/97,0 1,6/95,9
LT [% bef. Triebe/WG] 99,0 27/72,7 24/75,8 24/75,8 16/83,8 14/85,9
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum) 47,1 0,3/99,4 1,4/97,0 0,3/99,4 0,0/100 0,7/98,5
Berostung [Stufe 1-4] 2,1 2,8 2,6 2,8 2,8 2,8
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Versuch 2: ‘Topaz’

Versuch 2 wurde ebenfalls in einer 6kologisch bewirtschafteten Versuchsparzelle des Kompetenz-
zentrums Obstbau Bodensee an der vf-resistenten Sorte ‘Topaz’ auf der Unterlage M9 durchge-
fihrt. Die im Abstand von 3,20 m x 0,80 m gepflanzte Anlage wurde 2003 erstellt. Im Vorjahr 2013
wurde in dieser Versuchsanlage ein Block-Versuch mit unterschiedlichen Behandlungsintensitaten
durchgefihrt. Infolge des in 2013 deutschlandweit verbreitet aufgetretenen Resistenzdurchbruchs
an vf-resistenten Apfelsorten, trat auch in den einzelnen Blécken der Versuchsanlage in Abhangig-
keit der erfolgten Versuchsvarianten ein moderater bis starker Schorfbefall auf. Dadurch war die
Moglichkeit gegeben, die angedachten Versuchsvarianten in Blocken mit unterschiedlich hohem
Vorjahresbefall zu prifen. Je Wiederholung standen 15 Versuchsbaume zur Verfiigung. Die Behand-
lungen erfolgten ausschlieBlich mit der Tunnelspritze und einer Gesamtaufwandmenge von 250 Li-
ter je Hektar und Meter Kronenhdhe.

Versuchsvarianten und Applikationstermine

In diesem Versuch wurden in der Primdrschorfphase zwischen Ende Marz und Mitte Mai verschie-
dene Strategieansatze mit und ohne Kupfereinsatz sowie mit unterschiedlichen Behandlungsinten-
sitdten miteinander verglichen. Damit sollten erste Erkenntnisse (iber die notwendige Behandlungs-
intensitat sowie zur Méglichkeit eines Kupferverzichtes in Anlagen mit durchbrochener Schorfresis-
tenz gewonnen werden. Die Kontrollvariante (V1) verblieb (iber die komplette Primarschorfphase
unbehandelt. In den Varianten 2 und 3 erfolgte die praxisiibliche Behandlungsintensitat einer
schorfempfindlichen Sorte. Vor jedem potentiellen Infektionsereignis wurde dabei praventiv mit
Kupfer (V2) bzw. Netzschwefel Stulln (V3) behandelt. Im Falle giinstiger Infektionsbedingungen er-
folgten zusatzliche Behandlungen mit CURATIO in die Infektion. In beiden Varianten wurden im Ver-
suchszeitraum damit insgesamt 13 Behandlungen ausgebracht. In Variante 4 wurde mit insgesamt
sechs Behandlungen ein reduziertes Resistenzmanagement-Programm, basierend auf Behandlun-
gen mit Fokus auf den wichtigen Infektionsphasen, durchgefiihrt. Nach Ende der Primarschorfphase
erfolgte in allen Varianten ein einheitlicher, betriebsiiblicher Pflanzenschutz. In Tabelle 37 und 38
sind die jeweiligen Behandlungstermine der einzelnen Varianten aufgefiihrt. Daraus wird ersicht-
lich, dass fiinf der insgesamt sechs Behandlungen in Variante 4 mit CURATIO in die Infektion erfolg-
ten und nur eine praventive Behandlung mit Netzschwefel Stulln ausgebracht wurde. In Variante 2
erfolgten bis zum Stadium Rote Knospe insgesamt drei praventive Behandlungen mit dem Kupfer-
praparat Cuprozin progress sowie vier weitere mit Netzschwefel. Zusatzlich erfolgten sechs Behand-
lungen mit CURATIO in die Infektion.
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Tab. 37: Versuch 2, ‘Topaz’, KOB, 2014

Versuchsstandort Bavendorf
Quartier 31.2 | ParzellengroRe 4 Wdh. & 15 Baume
Sorte ‘Topaz’ | Pflanzabstand 0,8mx3,2m
Pflanzjahr 2003 | Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 2,0 m | Applikationstechnik | Tunnelspriihgerat, Diise: Albuz ATR 80
Variante 1 2 3 4
Legende NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, Cp: Cuprozin progress
Versuch in Reihen mit hohem Vorjahresbefall
E‘
N
- = 5 =] [T} —
8 g E S o »— S~ 2 — =
g9 4 @ SO0 ~N2auw 590 2w
£ ¢ 5 S sw— g < Zz- 9 &=zo
2T > 5 e 2 Z 05 e LX5 £ . &
c £33 90 F o = 55
% © s g 0 @ = - o PER=T o a5 0
5 3R < - »w=§51 55632 3 X
g5 0 2o ? .3 3 5>% TS
§3w s 8 % £3 sEE
> =, g = a E > a
c £
>
‘©
a.
Behandlungstermine Belag Infektion
21. Mrz + +
04. Apr + +
07. Apr + +
08. Apr + + +
17. Apr + + +
18. Apr + + +
25. Apr + +
27. Apr + + +
28. Apr + + +
30. Apr + +
02. Mai + + +
06. Mai + +
09. Mai + +
Behandlungen gesamt 0 13 13 6
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
RB [% bef. Blatter/WG] 0,5 0,0 0,0 0,3
LT [% bef. Blatter/WG] 24,7 1,6/93,5 1,9/92,3 7,7/68,8
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (% bef. Friichte) 7,7 0,0/100 0,0/100 0,0/100
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Tab. 38: Versuch 2, ‘Topaz’, KOB, 2014

Versuchsstandort Bavendorf

Quartier 31.2 ParzellengréRe 4 Wdh. & 15 Baume
Sorte ‘Topaz’ | Pflanzabstand 0,8mx3,2m
Pflanzjahr 2003 |Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhdhe 2,0 m | Applikationstechnik Tunnelspriihgerat, Dise: Albuz ATR 80
Variante 1 2 3 4
Legende NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, Cp: Cuprozin progress
Versuch in Reihen mit geringem Vorjahresbefall
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Behandlungstermine Belag Infektion
21. Mrz + +
04. Apr + +
07. Apr + +
08. Apr + + +
17. Apr + + +
18. Apr + + +
25. Apr + +
27. Apr + + +
28. Apr + + +
30. Apr + +
02. Mai + + +
06. Mai + +
09. Mai + +
Behandlungen gesamt 0 13 13 6
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
RB [% bef. Blatter/WG] 1,7 0,2 0,3 0,6
LT [% bef. Blitter/WG] 27,0 2,3/91,5 2,3/91,5 6,9/74,4
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (% bef. Friichte) 9,6 0,0/100 0,0/100 0,1/99,0
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Fazit Standort KOB Bavendorf in 2014

Die Ergebnisse des Schorfversuches an der Sorte ‘Jonagored’ belegen eine ausreichend gute
Wirkung aller Versuchsvarianten auf den Schorfbefall an Blattern und Friichten. Insbesondere die
Varianten, in denen der Netzschwefel Stulln bei den praventiven Behandlungen mit Kumar bzw.
einem Loschkalk-Produkt kombiniert wurde, erwiesen sich als vielversprechend. Weiterfiihrende
Versuche mit Fokus auf der Wirkungssicherheit und der Optimierung des Applikationszeitpunktes
sind im Rahmen der Projektverlangerung jedoch notwendig, um hier abschlieRende Beurteilungen
geben zu kdnnen. Auch die Variante mit CURATIO-Applikation erst nach dem Uberschreiten des
Keimungsfensters zeigte erste, interessante Ergebnisse, die in einem weiteren Versuchsjahr
validiert werden miussen. Sollten sich dabei die positiven Ergebnisse bestatigen, hatte dies direkte
Auswirkungen auf den moglichen Handlungsspielraum in der Praxis sowie auf die
Beratungsempfehlungen.

Die Frage nach der notwendigen Behandlungsintensitdt einer vf-resistenten Apfelsorte nach
Schorfbefall im Vorjahr kann nach einjahriger Versuchstatigkeit nicht abschlieffend beantwortet
werden. Es zeigte sich jedoch, dass insbesondere der Schorfbefall an den Blattern in den Varianten
mit erhohter Behandlungsintensitat deutlich verringert war. Bei regelmaRiger Applikation im Turnus
einer schorfempfindlichen Sorte konnte dariiber hinaus keine Wirkungsverbesserung durch die
Verwendung eines Kupferpraparates anstelle von Netzschwefel Stulln bei den praventiven
Behandlungen erzielt werden. Die bislang praxisiibliche Resistenzmanagement-Strategie, basierend
auf einer reduzierten Anzahl an gezielten Behandlungen ausschlieBlich in Phasen mit erhéhtem
Infektionsrisiko, resultierte im Versuchsjahr 2014 in einem erhéhten Anteil schorfbefallener Blatter.
Der Fruchtschorfbefall konnte dabei jedoch, ebenso wie in den Varianten mit erhohter
Behandlungsintensitat, vollstandig unterbunden werden.
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3.2.4.4 Standort LfULG, Dresden-Pillnitz

Versuch 1: Sorte ‘Gala’

Es wurden 8 Strategien zur Schorfregulierung erprobt, vorrangig mit CURATIO zu unterschiedlichen
Applikationszeitpunkten wahrend der Infektionsereignisse.

Die Varianten 2 und 3 waren ohne vorbeugende Belagsbehandlungen. Hier erfolgten nur gezielte
Malnahmen mit CURATIO (Tab. 39). In Variante 2 moglichst friihzeitig, d. h. in das Keimungsfenster
bzw. zeitnah zum Infektionsbeginn (auch bei Regen bzw. auf tropfnasse Blatter). In Variante 3 die
gleichen Behandlungen jeweils um einen Tag spater, grundsatzlich also mehrere Stunden nach In-
fektionsbeginn und immer bei trockenem Wetter (auf das noch feuchte bzw. schon trockene Blatt).
Die Strategien in den ibrigen Varianten beinhalteten zusatzlich auch vorbeugende MaBRnahmen. In
Variante 4 und 5 erfolgten die Infektionsbehandlungen mit CURATIO analog wie in Variante 2 und 3.
Als Belagsfungizid kam Cuprozin progress vor der Blite und Netzschwefel Stulln ab der Blite zum
Einsatz. Variante 6 war kupferfrei. Hier wurde bereits ab Austrieb zu den vorbeugenden MaRnah-
men nur Netzschwefel Stulln eingesetzt. In Variante 7 bis 9 kam im Vorblitezeitraum Cuprozin pro-
gress mit zur Bllte hin absteigender Dosierung als vorbeugendes Mittel zum Einsatz. Unterschiede
bestanden hier in der Einsatzstrategie von CURATIO bzw. VitiSan/Netzschwefel Stulln zur Infektion
(Anwendungshaufigkeit, Mittelaufwand). In Variante 9 wurden keine Infektionsbehandlungen
durchgefihrt. Hier sollte die alleinige Wirkung der vorbeugenden MaRBnahmen mit Cuprozin pro-
gress (vor der Blite) bzw. Netzschwefel Stulln (ab Bliite) getestet werden.

Versuch 2: Sorte ‘Gala’ und ‘Jonagored Supra‘ (nur ‘Jonagored Supra‘ bonitiert)

Ein Schwerpunkt in diesem Versuch war der Vergleich von VitiSan und Kumar (ab 2015 unter dem
Produktnamen Kumar im Handel) hinsichtlich der Schorfwirkung und Pflanzenvertraglichkeit (Var.
5 und 6) (Tab. 40). Weiterhin wurde das neue Fungizid Sakalia (Staudenknoterichextrakt) sowohl als
vorbeugende MalRinahme (modgliche Alternative fir Netzschwefel Stulln nach der Blite, Var. 3) als
auch zur gezielten Behandlung in Kombination mit VitiSan (auch hier als Ersatz fiir den Kombinati-
onspartner Netzschwefel, Var. 7) bei leichten bzw. mittleren Infektionen erprobt. Zum Vergleich
kam eine als Standard in Sachsen empfohlene Spritzfolge mit Cuprozin progress bzw. Netzschwefel
Stulln als vorbeugende Behandlungen, CURATIO zu starkeren Infektionen und VitiSan (bzw. Kumar)
+ Netzschwefel Stulln zu leichten bis schwach mittleren Infektionen zum Einsatz (Var. 4). In einer
weiteren Variante erfolgte eine Bekampfungsstrategie mit stark reduzierter Applikationszahl. Ne-
ben den vorbeugenden Belagsbehandlungen mit Cuprozin progress bzw. Netzschwefel Stulln sollte
CURATIO nur zu den schweren bzw. starkeren mittleren Infektionen eingesetzt werden. Leichte bis
schwach-mittlere Infektionen blieben ohne zuséatzliche BekampfungsmaRnahme (Var. 8). Hier sollte
die Wirkung durch die vorbeugenden MalBnahmen ausgetestet werden.

Variante 2 war ohne vorbeugende Belagsbehandlungen. Hier erfolgten nur gezielte MalRnahmen
mit CURATIO zur Infektion.
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Ergebnisse

RB: Rosettenblatter, LT: Blatter an Langtrieben, FR: Friichte, SoBr: Sonnenbrand,
WG: Wirkungsgrad

Rein Cu [g/hal] - - - 800 800 - 675 675 800
RB [% bef. Blatter/WG] 33,0/- 2,0/94 4,8/85 0,4/99 2,4/93 1,6/95 1,0/97 1,6/95 3,7/89
LT [% bef. Blitter/WG] 92,0/-  4,6/95 14,7/84 3,5/96 6,0/93 5,1/94 3,7/96 9,0/90 21,8/76
FR [% bef. Friichte/WG] | 76,0/~  2,5/97 12,0/84 1,0/99 5,4/93 2,0/97 2,8/96 6,9/91 11,3/85
FR SoBr [% Friichte] 0,0 0,8 1,0 0,2 0,0 1,5 0,8 0,3 1,5
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Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Blatter an Langtrieben, FR: Friichte, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - - 675 675 800 800 800 800
0, 1 o
RB [% bef. Blat 22,1/- 0,2/99 2,1/90 2,0/91 0,5/98 0,3/99 2,6/88 2,8/87
ter/WG]
LT [% bef. Bl4t- 782/~ 20/97  17.6/77* 4.8/94 * 4,3/95 5,6/93 15,0/80 9,8/88 **
ter/WG]
FI? (Baum) [% bef. J wxn / / / / / / /
Friichte/WG]
* 1 Infektionstermin nicht behandelt (18.05., leichte Priméar-/schwere Sekundarinfektion)
*x 4 Infektionstermine nicht behandelt (05./16.04. zwei mittlere Primé&rinfektionen; 18.05. leichte Primé&r-/schwere Sekundar-
infektion;

29.05. leichte Primar-/schwere Sekundarinfektion)

* % %

moglich

wegen Spatfrostereignissen zur Blite/Nachbliite waren kaum Friichte vorhanden, daher eine Auswertung zur Ernte nicht
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Fazit Standort Dresden-Pillnitz

Versuch 1: Sorte ‘Gala’

In den Varianten mit vorbeugendem Belag erfolgten von Austrieb bis Bliihbeginn als Standard ins-
gesamt 4 Behandlungen mit Cuprozin progress (0,5; 0,35; 0,25 I/mKh). Ab der Bliite kam fiir diese
Malnahmen Netzschwefel Stulln zum Einsatz. Daraus ergab sich ein Gesamtaufwand an Reinkupfer
von 400 g pro ha und mKh. Auf Grund des relativ warmen Wetters war 2014 auch der vorbeugende
Einsatz von Netzschwefel Stulln schon im Vorbliitebereich denkbar. In 3 Varianten wurde dies an
Stelle der letzten Kupferspritzung durchgefiihrt (dafiir 2,5 kg Netzschwefel Stulln pro ha und mKh).
Die Wirkung war vergleichbar mit den Varianten, wo nur Kupfer vor der Bliite zum Einsatz kam. Der
Reinkupferaufwand zur Schorfregulierung betrug in diesem Fall nur 338,5 g pro ha und mkKh.

Unter den Bedingungen 2014 zeigte am Standort Dresden auch eine Behandlungsstrategie ganz
ohne Kupfer (ab Austrieb nur Netzschwefel Stulln als Belag) fast gleichwertige Ergebnisse (Var. 6).
Dies kann jedoch nicht generell als Alternative angesehen werden, da es beim Witterungsverlauf im
ersten Halbjahr zu teilweise erheblichen Abweichungen gegeniiber den langjahrig tiblichen Durch-
schnittswerten kam.

Die vorbeugenden Belagsbehandlungen kdnnen bereits fir sich allein ein recht wirkungsvolles Po-
tential entfalten, was in der Praxis offensichtlich oft unterschatzt wird. In Variante 9, wo nur Belags-
spritzungen und keine nachfolgenden Infektionsbehandlungen erfolgten, konnte ein Wirkungsgrad
von immerhin 76 % (Blattbefall an den Langtrieben) bzw. 85 % (Fruchtschorf) erzielt werden. Das
konnte im Hinblick auf mogliche Einsparungen beim Behandlungsaufwand, zumindest in Situatio-
nen mit nur leichtem bis schwach-mittlerem Infektionsrisiko, interessant sein. Weitere Versuche
sind dazu notwendig.

Zur gezielten Schorfregulierung ist bei mittleren bis schweren Infektionsereignissen im 6kologischen
Anbau der Schwefelkalk (CURATIO) das derzeit mit Abstand wirksamste und sicherste Mittel. Nach
den Erfahrungen 2014 am Standort Dresden-Pillnitz scheint das Produkt auch in einem gréReren
Zeitfenster recht flexibel einsetzbar zu sein. Bei friihzeitigem Einsatz zu einer Infektion (Keimungs-
fenster bis unmittelbar zum Infektionsbeginn) wurde bei der Langtrieb- bzw. Fruchtbonitur ein sehr
guter Wirkungsgrad von 95 bis 99 % festgestellt (Var. 2 und 4). Allerdings herrschten zu diesem
Zeitpunkt meist keine gilinstigen Applikationsbedingungen (oft sehr regnerisch, durchweichter Bo-
den, tropfnasse Blatter), was u. a. zu teilweise massiven Schaden an der Begriinung und Boden-
struktur in den Fahrgassen filihrte. Auch der weitere Infektionsverlauf (Entwicklung zu “leichter”,
“mittlerer” oder “schwerer” Infektion) war zu diesen Terminen noch kaum abschéatzbar.

Unter der Voraussetzung von regelmaRigen Belagsbehandlungen mit Kupfer bzw. Netzschwefel
Stulln konnte bei einer CURATIObehandlung erst nach Infektionsbeginn (im Versuch bis ca. 15 h
nach Beginn ,leichter” bzw. ,mittlerer” Infektion) eine vergleichbare kurative Wirkung erreicht wer-
den (Wirkungsgrad von 93 % bis 96 %, Var. 5 und 7). Diese MalRnahmen erfolgten immer nach Re-
genende auf das abtrocknende bzw. schon trockene Blatt. Zu diesem Zeitpunkt war dann auch mit
Hilfe des Welte-Schorfprogramms die Schwere der Infektionsphase eindeutiger bewertbar. Dies er-
moglichte die Wahl alternativer Mittel. Wurde z. B. nur ein schwéacheres Schorfereignis (“leichte
Infektion®) angezeigt, kam an Stelle von CURATIO die Kombination VitiSan (bzw. Kumar) + Netz-
schwefel Stulln zum Einsatz. Mit dieser Strategie konnte bei vergleichbarer Wirkung der CURATIO
Aufwand um bis zu 45 % reduziert werden (5 anstatt 9 Applikationen bis Ende Primarschorfphase,
Var. 6 und 7 im Vergleich zu Var. 2 und 4).

Unter der Voraussetzung von konsequent durchgefiihrten vorbeugenden MaBBnahmen (Kupfer bzw.
Netz-schwefel) kdnnen u. U. auch noch spatere Behandlungen mit CURATIO recht wirksam sein. So
erfolgte in Variante 5 die kurative CURATIO Behandlung im Durchschnitt erst ca. 24 h nach Infekti-
onsbeginn (1 Tag spater wie in Var. 2). Hier wurde ein Wirkungsgrad von 93 % (Blatt- und Frucht-
schorf) erreicht.

Die gleiche Strategie, allerdings ohne die vorbeugenden Belagsbehandlungen war jedoch deutlich
schlechter (14,7 % Blattbefall an Langtrieben und 12 % Fruchtbefall, Var. 3).
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Eine Reduzierung der Aufwandmenge bei CURATIO (im Vorbliitezeitraum nur 6 | pro ha und mKh,
ab der Blite 5 | pro ha und mKh) fiihrte zu sichtbaren Wirkungsverlusten (Var. 8).

Die Kombination VitiSan/Netzschwefel Stulln kann in Phasen mit geringerem Infektionsdruck eine
wirksame Alternative zum CURATIO sein. Die Wirkungsgrade waren im Vergleich zu den Varianten
mit ausschlieRlich CURATIO zur Infektion nahezu gleich (94-97 % in Var. 6 und 7 mit 5x CURATIO
und 3x VitiSan/Netzschwefel Stulln bzw. 95-99 % in Var. 1 und 3 mit 9x nur CURATIO).

Versuch 2: Sorte ‘Gala’ und ““Jonagored’ Supra‘ (nur ‘“Jonagored’ Supra‘ bonitiert)

In diesem Versuch wurden VitiSan (2,5 kg/ha mKh) und Kumar (2 kg/ha mKh), jeweils in Kombina-
tion mit Netzschwefel Stulln (je nach Witterung 2,5 — 1,0 kg/ha mKh), miteinander verglichen (Var.
5 und 6). Der Einsatz erfolgte nur zu leichten bis mittleren Infektionsereignissen nach dem Regen
auf das noch feuchte bzw. schon trockene Blatt. In schweren Infektionsperioden wurde CURATIO
eingesetzt. In der Schorfwirkung ergaben sich zwischen beiden Mitteln keine relevanten Unter-
schiede. Die Wirkungsgrade waren mit 93 % bis 94 % bei VitiSan (Sorte ‘Jonagored’ und ‘Gala’) sowie
95 % bei Kumar (beide Sorten) vergleichbar. Phytotoxische Schdaden an Blattern und Frichten konn-
ten in diesem Versuchsjahr nicht festgestellt werden.

In zwei Varianten wurde das neue Fungizid Sakalia (Extrakt aus dem Staudenknotrich) erprobt. So-
wohl in der Anwendung als vorbeugende Belagsbehandlung ab der Bliute (Var. 3) als auch in Kom-
bination mit VitiSan zur kurativen Behandlung von leichten/mittleren Infektionen nach dem Regen
(Var. 7) war die Wirkung deutlich schlechter gegeniiber den Vergleichsvarianten mit Netzschwefel
Stulln vorbeugend bzw. VitiSan/Netzschwefel Stulln nach Regen (Var. 4 und 6). Das Mittel kann da-
her nicht als eine mogliche Alternative fir den Schwefeleinsatz angesehen werden.

Flir eine wirkungsvolle Befallsregulierung war bisher in den Versuchen zur Regulierung des Primar-
schorf-befalls ein sehr hoher Spritzaufwand notwendig (allein 2014 bis zu 17 Behandlungen von
Mitte Marz bis Ende Mai). In einer weiteren Variante sollte daher eine Spritzfolge mit reduzierter
Applikationszahl erprobt werden (Var. 8). Hier wurden bei konsequenter vorbeugender Belagsbe-
handlung nur 4 starkere Infektionsereignisse gezielt mit CURATIO behandelt. Bei 5 schwécheren
Infektionsverldufen (“leichte” bis “schwach mittlere” Infektion nach Berechnung im Welte-Schorf-
programm) erfolgten keine zusatzlichen kurativen MaBnahmen. Im Vergleich zu den ,intensiven”
Behandlungsfolgen ergab sich eine Reduzierung der Spritzungen um 30 % (= 5 Applikationen weni-
ger). Beim Blattbefall an den Langtrieben konnte damit ein Wirkungsgrad von immerhin noch 86 %
(‘Gala’) bzw. 88 % (‘Jonagored’) erreicht werden. Im Vergleich zu den ,intensiven” Varianten, mit
Wirkungsgraden von 93 — 95 %, ergab sich allerdings doch ein recht deutlicher Unterschied. Hier
zeigen sich ganz offensichtlich die derzeitigen Grenzen hinsichtlich der Moglichkeiten fiir eine Re-
duzierung des Mittelaufwandes bei den momentan im 6kologischen Apfelanbau anwendbaren Mit-
teln.
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3.2.5 Versuchsjahr 2015

Im Versuchsjahr 2015 stand an den vier Versuchsstationen (DLR, OON, KOB, LfULG) die Uberpriifung
der Wirkung alternativer, kupferfreier Praparate gegen Apfelschorf wie z. B. die Ulmer Kalkmilch bei
der Anwendung zu unterschiedlichen Applikationszeitpunkten in der Primarschorfsaison im Vorder-
grund. Weiterhin wurden Applikationsversuche zur Priifung von Pflanzenschutzstrategien mit un-
terschiedlichen Praparaten und Behandlungsintensitdten in einer ‘Topaz’-Anlage mit Resistenz-
durchbruch durchgefihrt.

Der Einsatz von CURATIO wahrend der Keimungsphase erfolgt hdufig auf das nasse Blatt oder sogar
wahrend des Niederschlags und selten auf das abtrocknende oder trockene Blatt. Daher wurden
die in 2014 begonnenen Freilandversuche in 2015 weitergefiihrt, um eine klare Aussage zur Wirk-
samkeit von CURATIO bei den unterschiedlichen Applikationsterminen zu erhalten. Als Grundlage
hierfiir dienen die durchgefiihrten Laborversuche mit CURATIO.

Die Moglichkeit einer Wirkungssteigerung durch die Zugabe von Additiven zu Kupfer und Netz-
schwefel Stulln wurde nochmals getestet. Hinsichtlich der Beurteilung der Wirkungssicherheit
wurde erneut eine bereits in den Vorjahren getestete, kupferfreie Strategie gegeniiber einer Stra-
tegie mit Kupfer Uiberprift. Fir die jeweiligen Applikationszeitraume - praventiv (Belag), Keimungs-
fenster (Infektion), 24 Stunden nach Regenbeginn (Nachbehandlung) wurden diejenigen Mittel aus-
gewadhlt, welche in den Versuchen der vorangegangenen Jahre in den jeweiligen Zeitraumen die
beste Wirkung zeigten.
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3.2.5.1 Standort DLR Rheinpfalz, KoGa Klein-Altendorf

Versuch 1: ‘Gala’, G1 KAD

Die Behandlungen von CURATIO erfolgen in der Praxis meist ins Keimungsfenster auf das nasse Blatt
bzw. in den noch anhaltenden Regen. In diesem Versuch sollte die Wirkung von CURATIO auf zu-
kiinftige Infektionen untersucht werden, wenn der Belag nach erfolgter Applikation nicht ausrei-
chend antrocknen kann. Des Weiteren wurden Kombinationsstrategien mit und ohne Kupfer sowie
verschiedene Calciumhydroxidprodukte miteinander verglichen (Tab. 41).

Tab. 41: Versuch 1, ‘Gala’, DLR, 2015

Versuchsstandort Klein-Altendorf
Quartier Gl ParzellengroRe 4 Wdh. 3 10 Bdume
Sorte ‘Gala’ Pflanzabstand 1,00m x 3,45 m
Pflanzjahr 2000 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 2,0m Applikationstechnik | Parzellenspriihgerat, Diise: DG 8003
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, KM: Kalkmilch, Cp: Cuprozin progress, V: VitiSan
Anmerkung . .
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Behandlungster-
mine Belag Infektion nach Regenende einheitlich
01. Apr + + + + + + + + + +
23. Apr + + +
25. Apr + + + + + + +
26. Apr +
27. Apr + + + + + +
30. Apr + + + + + + +
01. Mai + +
03. Mai + + + + + +
04. Mai + +
05. Mai + + + + + + + +
10. Mai + + + + + +
11. Mai + + +
15. Mai + + + + + + + +
16. Mai +
20. Mai + + + +
26. Mai + + + + + + + + +
01. Jun + + + + + + + +
02. Jun + +
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Behandlungen ges. 1 9 10 11 8 10 10 10 12 12
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad

Rein Cu [g/ha] - 200 200
RB [% bef. Blatter/WG] | 2,6/~ 0,0/100 0,0/100 0,5/78,7 1,1/589 0,7/71,7  0,5/78,7  0,0/100  0,0/100 0,0/100
LT [% bef. Blatter/WG] |14,3/- 1,3/90,9 0,7/951 2,9/79,4 2,7/80,9 3,9/730 2,1/852 1,1/92,9 0,4/97,2 1,5/89,5
Frucht [% bef.

Friichte/WG]

Schorf (Baum) 22,3/- 1,7/92,4 0,9/958 2,1/90,4 1,6/92,8 3,0/865  0,7/97,0 1,1/949 0,1/99,4 0,9/96,1
Berostung [Stufe 1-4] | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

* Ziel soll es sein, dass der Belag nach Méglichkeit antrocknen kann.

Bedingungen:

1. Wenn der Regen aufhort und es noch moglich ist innerhalb des Keimungsfenster zu behandeln dann
sollte die Behandlung erfolgen
2. Bei Regenende schon eine leichte Infektion aufgelaufen ist, dann Behandlung durchfihren
3. Bei Dauerregen auch auf das nasse Blatt behandeln aber abwarten bis zu max. 24 h nach Infektionsbe-

ginn

4. Nach Maglichkeit sollte es mind. 1h nach Applikation trocken bleiben
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Versuch 2: ‘Gala’ / ’Golden’ X1, KAD

In diesem Versuch wurden Kombinationsvarianten mit und ohne Kupfer getestet (Tab. 42). Protek-
tive Applikationen mit Kupfer (Cuprozin progress und Funguran progress) bis zur Blite wurden nach
Bedarf durch Behandlungen mit Netzschwefel Stulln protektiv, CURATIO ins Keimungsfenster sowie
Netzschwefel Stulln und VitiSan kurativ erganzt. In den Kombinationsvarianten ohne Kupfer wurde
CURATIO sowie bei Bedarf Netzschwefel Stulln protektiv, CURATIO ins Keimungsfenster sowie Netz-
schwefel Stulln + VitiSan bzw. + Kumar kurativ appliziert.

Tab. 42: Versuch 2 'Gala’/’Golden’ X1, DLR, 2015

Versuchsstandort Klein-Altendorf
Quartier X1 ParzellengroRe 4 Wdh. 3 5 Bdume
Sorte ‘Gala’/Golden | Pflanzabstand 1,2mx3,2m
Pflanzjahr 2003 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhdhe 2,0m Applikationstechnik Parzellenspriihgerat, Diise: DG 8003
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anmerkun CURATIO: bis Bliite 10, ab Blite 7,5 I/ ha; Cuprozin progress: 0,5 abfallend auf 0,25 I/ha
g und mKh); Netzschwefel Stulln 0,5 - 2,5 kg/ha
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Behandlungstermine Belag Infektion nach Regenende
16. Apr + + + + + +
23. Apr + + + + + + + +
25. Apr + + + + + + + +
27. Apr + + + + +
28. Apr + + +
29. Apr + + + +
30. Apr + + + + + + +
01. Mai + + +
03. Mai + + + + + +
04. Mai + + +
05. Mai + + + + +
06. Mai + +
10. Mai + + + + + + +
11. Mai +
15. Mai + + + + + + +
16. Mai +
20. Mai + + + + + + + +
01.Jun + + + + + + +
Behandlungen ges. 0 12 12 12 11 12 13 12 12
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - - 450 450 450 825 450 - -
RB [% bef. Blatter/WG] 0,4/- 0,2/51,6 0,2/53,5  0,0/100  0,2/54,2 0,0/100 0,0/100 0,0/100  0,5/-36,6
LT [% bef. Blatter/WG] 45/- 04/91,0 0,2/955 0,5/88,8  0,1/97,8 0,3/93,3 0,1/97,8 0,4/91,0  0,2/95,5
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum) 6,4/- 0,2/97,0 0,1/983 0,23/952  0,1/98,4 0,1/98,2 0,1/99,0 0,1/99,0  0,2/97,6
Berostung [Stufe 1-4] 1,6 1,6 1,4 1,4 1,5 1,5 1,4 1,4 1,5
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Versuch 3: ’Elstar’ G1, KAD

In diesem Versuch wurden in der Sorte ‘Elstar’ die Behandlungen von CURATIO mit Applikationen
von Netzschwefel Stulln + VitiSan bzw. Netzschwefel Stulln + Kumar ins Keimungsfenster miteinan-
der verglichen. Tabelle 43 geben einen Uberblick tiber die einzelnen Varianten bzw. die Behand-
lungstermine und Ergebnisse.

Tab. 43: Versuch 3 ’Elstar’, DLR, 2015

Versuchsstandort Klein-Altendorf
Quartier G1 ParzellengroRe 4 Wdh. 3 5 Bdume
Sorte Elstar | Pflanzabstand 1,00m x3,45m
Pflanzjahr 2000 | Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 2,0 m | Applikationstechnik Parzellenspriihgerat, Diise: DG 8003
Variante 1 2 3 4
Anmerkung
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Behandlungstermine Belag
25. Apr + + +
01. Mai + + +
04. Mai + + +
05. Mai + + +
10. Mai + + +
11. Mai + + +
15. Mai + + +
26. Mai + + +
01.Jun + + +
Behandlungen ges. 0 9 9 9
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] -
RB [% bef. Blatter/WG] 0,7/- 0,0/100 0,0/100 0,0/100
LT [% bef. Blatter/WG] 6,1/- 0,0/100 0,0/100 0,1/98,4
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum) 0,2/- 0,0/100 0,0/100 0,0/100
Berostung [Stufe 1-4] 1,3 1,4 1,3 1,2
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Fazit Standort Klein-Altendorf

Aufgrund der trockenen Witterung bis zum Blihbeginn fand lediglich eine leichte Schorfinfektion
Ende Marz statt. Daher wurde in allen durchgefiihrten Versuchen bei der Rosettenblattbonitur nur
ein geringer Schorfbefall festgestellt. In der unbehandelten Kontrolle wurde lediglich ein Befall von
2,6 % im Versuch 1 bei der Sorte ‘Gala’, 0,4 % im Versuch 2 bei den Sorten bis 2,6 % ‘Gala’/ ,Golden
Delicious’ und 0,7 % bei der Sorte ‘Elstar’ ermittelt. Somit kann keine Aussage liber die Wirkung der
eingesetzten Praparate und durchgefiihrten Schorfbekdampfungsstrategien aufgrund der Rosetten-
blattbonitur getroffen werden.

Versuch 1: ‘Gala’ G1, KAD

Der Einsatz von CURATIO wahrend der Keimungsphase erfolgt haufig auf das nasse Blatt oder sogar
wahrend des Niederschlags und selten auf das abtrocknende oder trockene Blatt. Hieraus ergab
sich die Fragestellung, inwieweit eine ausgebrachte CURATIO-Applikation wahrend der Keimungs-
phase noch Wirkung auf zukiinftige Infektionen besitzt. Um mehr Sicherheit bei der Anwendung
von CURATIO zu erhalten wurden verschiedene Szenarien unter Laborbedingungen in 2013 simu-
liert und bereits 2014 unter Freilandbedingungen tberpruft.

Unter Laborbedingungen wurden zeitlich verschiedene Niederschlagsereignisse mit einer Regen-
menge von 15 mm bzw. 30 mm nach der erfolgten Applikation verglichen. Ersichtlich war, dass die
besten Wirkungsgrade bei den Varianten erreicht wurden, wo der Belag antrocknen konnte. So
wurde bei der Variante CURATIO ohne Beregnung ein Wirkungsgrad von 98,7 % erzielt und 99,8 %
Wirkungsgrad bei der Variante mit 30 mm Niederschlag 17 Stunden nach der erfolgten Applikation.
Bei allen anderen Varianten, in denen der Belag nicht ausreichend antrocknen konnte, lag der Wir-
kungsgrad deutlich unter den zwei Varianten mit angetrocknetem Belag. Die gewonnenen Ergeb-
nisse aus der Labortestung konnten 2015 in einem Freilandversuch bestatigt werden. Auch hier
wurden die besten Wirkungsgrade in den Varianten erzielt, in denen der Spritzbelag nach erfolgter
Applikation antrocknen konnte.

Die Versuche aus 2014 ergaben, dass viele Faktoren einen Einfluss auf das Antrocknen eines Spritz-
belages ausiben (Blattbeschaffenheit, Blattmasse, BaumgroRe, relative Luftfeuchte). Um diese Er-
gebnisse aus den Freilandversuchen von 2014 abzusichern, die dhnliche Ergebnisse erbrachten wie
der Laborversuch, wurden die identischen Varianten in 2015 nochmals wiederholt. In 2015 zeigte
sich die Variante CURATIO ins Keimungsfenster appliziert mit Wirkungsgraden von 95,1 % bei der
Blattbonitur der Blatter der Langtriebe und bei der Fruchtschorfbonitur mit 95,8 % als die effektivste
CURATIO-Variante. CURATIO protektiv eingesetzt erzielte einen Wirkungsgrad von 90,9 % bei der
Langtriebbonitur und 92,4 % bei der Fruchtschorfbonitur. Die CURATIO-Varianten ‘Belag angetrock-
net‘und ‘Kurativ’ erzielten ahnliche Wirkungsgrade von 79,4 % bzw. 80,9 % bei der Langtriebbonitur
und 90,4 % bzw. 92,8 % bei der Fruchtschorfbonitur. Somit zeigte sich, dass bei dem Einsatz von
CURATIO die Witterung insbesondere die Regenintensitat und Blattnadsse fiir die Schorfwirkung ent-
scheidend ist. In Jahren, in denen die Schorfinfektionen durch eingrenzbare Niederschlagereignisse
ausgelost werden und die Blatter relativ schnell wieder abtrocknen, ist die Behandlung mit CURATIO
ins Keimungsfenster am effektivsten. Der Grund hierfiir liegt in der Belagsbildung nach der Applika-
tion. Kann der Spritzbelag bei einer Applikation ins Keimungsfenster antrocknen, besteht auch fir
zuklnftige Infektionen eine gewisse Schutzwirkung. Hingegen findet keine Belagsbildung statt,
wenn es wahrend und nach der Applikation regnet und fir folgende Infektionen ist keine Wirkung
mehr vorhanden.

Ulmer Kalkmilch zeigte in das Keimungsfenster appliziert gute Wirkungsgrade, auf ahnlichen Niveau
wie CURATIO. In einer Kombinationsstrategie eingesetzt, konnte hingegen CURATIO héhere Wir-
kungsgrade erreichen als die Ulmer Kalkmilch.
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Versuch 2: ‘Gala’ / ’Golden’ X1, KAD

In diesem Versuch wurden Kombinationsvarianten mit und ohne Kupfer getestet. Protektive Appli-
kationen mit Kupfer (Cuprozin progress und Funguran progress) bis zur Bliite wurden nach Bedarf
durch Behandlungen mit Netzschwefel Stulln protektiv, CURATIO ins Keimungsfenster sowie Netz-
schwefel Stulln und VitiSan kurativ erganzt. In den Kombinationsvarianten ohne Kupfer wurde CU-
RATIO sowie bei Bedarf Netzschwefel Stulln protektiv, CURATIO ins Keimungsfenster sowie Netz-
schwefel Stulln + VitiSan bzw. Netzschwefel Stulln + Kumar kurativ appliziert. Aufgrund des geringen
Schorfbefalls in der Kontrolle von 4,5 % bei den Blattern der Langtriebe und 6,4 % bei dem Frucht-
schorfbefall kann keine Aussage Uber die Wirkung der eingesetzten Prdparate getroffen werden.
Die Wirkungsgade aller gepriiften Kombinationsstrategien befanden sich zwischen 90 % und 99 %
bei einem Schorfbefall von 0,1 bis 0,5 %.

Versuch 3: ’Elstar’, G1 KAD

In diesem Versuch wurden in der Sorte ’Elstar’ die Behandlungen von CURATIO mit Applikationen
von Netzschwefel Stulln + VitiSan bzw. Netzschwefel Stulln + Kumar ins Keimungsfenster verglichen.
Aufgrund des geringen Schorfbefalls in der Kontrolle konnten alle Varianten einen Wirkungsgrad
von nahezu 100 % erreichen. Daher ist keine Aussage bezlglich der Wirkung und der Unterschiede
zwischen den eingesetzten Praparaten moglich.
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3.2.5.2. Standort Jork, OON

Versuch 1: ‘Braeburn’

Im Jahr 2015 wurde der Schorfversuch am Standort OON auf der anerkannt 6kologisch bewirtschaf-
teten Flache des Versuchsbetriebes des ESTEBURG-Obstbauzentrums Jork durchgefiihrt. Der Ver-
such fand in fiinf nebeneinanderliegenden Reihen der vergleichsweise schorfanfalligen Sorte 'Brae-
burn' statt. Insgesamt wurden neun verschiedene Behandlungsvarianten getestet (Tab. 44). Auf
Grundlage der phanologischen Entwicklung der Obstgeholze sowie auf der jeweils aktuell am Obst-
bauzentrum Jork festgestellten Ascosporenreife erfolgten die ersten praventiven Spritzungen ab
dem 20. Mirz 2015. Die Versuchspriparate wurden am Standort OON mit dem Spritzjeep hindisch
appliziert, wobei die beiden angrenzenden Randreihen im Versuchszeitraum jeweils durch die Ver-
suchsanstellung mit behandelt wurden, um Abdrift in die Versuchsanlage auszuschlieRen.

Zur Erfassung des Schorfbefalls, bzw. des Behandlungserfolges, erfolgte nach Abschluss der As-
cosporensaison Bonituren an den Rosettenblattern, den Blattern der Langtriebe und an den Friich-
ten.

In den einzelnen Pflanzenschutzstrategien wurden neben der Kupferreduzierung folgende Ver-
suchsfragen bearbeitet:

e Wirkung von Loschkalk bzw. Netzschwefel Stulln + VitiSan in die Infektion [Var.5 + 6]

¢ Wirkung des Netzmittels TS-forte [Var.2 + 8]

e Einfluss von Kupfer in der Bliite (Kupfer-Einsatz nur bis Vorbliute) [Vgl. 4 + 8]

e Wirkung von CURATIO aufs tr. Blatt [Var. 7]

Nach Ende der Ascosporensaison wurde die gesamte Versuchsanlage einheitlich behandelt.
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Tab. 44: Versuch 1 'Braeburn’, OON, 2015

Versuchsstandort Jork

Quartier E2/ Esteburg | ParzellengroRe 4 Wdh. 8 12 Baume
Sorte Braeburn Pflanzabstand 1,2mx3,5m
Pflanzjahr 1999 Wassermenge
Kronenhohe 2,0m Applikationstechnik Handspritze (Spritzjeep)
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9
NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, TS-f: TS-forte, Cp: Cuprozin progress, Fp:
Anmerkung . .
Funguran progress CH: Calciumhydroxid
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Behandlungstermine Belag Infektion
20. Mrz + + + + + + + + +
08. Apr + + + + + + + +
11. Apr + + + + + + + +
17. Apr + + + + + + + +
24. Apr + + + + + + + +
26. Apr + + + + + + +
27. Apr +
29. Apr + + + + + + + +
02. Mai + + + + + + + +
04. Mai + + + + + + + +
05. Mai + + + + + + + +
07. Mai + + + + + + + +
09. Mai + + + + + + + +
11. Mai + + + + + + + +
15. Mai + + + + + + + +
18. Mai + + + + + +
19. Mai + +
21. Mai + + + + + + + +
27. Mai + + + + + + + +
29. Mai + + + + + + + +
01. Jun + + + + + + + +
0 19 19 19 19 19 19 19 19
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/hal] 180 1.565 1.565 1.565 1.435 1.435 1.125 1.095 180
RB [% bef. Blatter/WG] | 41,2/~  0,0/100 0,0/100 0,2/99,5 0,0/100 9,0/90,6  0,1/99,8  0,0/100  0,7/98,3
LT [% bef. Blitter/WG] 56,5 3,6/936 51/91,0  76/865  6,8/880  4,7/91,7 3,6/936 6,6/883 9,4/83,4
Frucht [% bef.
Friichte/WG]
Schorf (Baum) 83,2/~ 02/99,8  0,1/99,9  0,3/996  0,4/995  0,6/993  0,2/99,8  1,5/98,2  2,0/97,6
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Fazit Standort Jork 2015

Im Jahr 2015 wurden verschiedene Pflanzenschutzstrategien bei der Schorfbekampfung erprobt.
Schwerpunkte der Versuchstatigkeit waren die Wirkung von Loschkalk bzw. Netzschwefel Stulln in
Verbindung mit VitiSan zum Infektionszeitpunkt, der Einfluss von kleinen Kupfermengen im Zeit-
fenster der Blite sowie die Wirkung von CURATIO auf das trockene Blatt. Parallel sollte die Wirkung
des Netz- und Haftmittels TS-forte analog zu den Vorjahren noch einmal iberprift werden.

Das Vegetationsjahr 2015 war durch mehrere starke Schorfinfektionen, begiinstigt durch langan-
dauernde Niederschlagsereignisse bei vergleichsweise hohen Temperaturen, vor allem im Monat
Mai, gekennzeichnet. Obwohl es auf Grund der Witterung (Niederschlag in Verbindung mit [angeren
Blattndsseperioden bei vergleichsweise hohen Temperaturen) in der Primdrsaison 2015 zu starken
Infektionsereignissen kam, war im Rahmen des Pflanzenschutzes die Situation gut zu kontrollieren.
Zwischen den einzelnen Schorfinfektionen kam es immer wieder zu Phasen ldangerer Trockenheit,
in denen vorbeugender Belag appliziert werden konnte. Dies gilt besonders fir den Mai, im April
gab es nur wenige ernsthafte Infektionen.

Die Parzellen der unbehandelten Kontrolle zeigten zur Rosettenblattbonitur einen Schorfbefall von
Uber 40 %. Zu diesem Zeitpunkt konnten zwischen den einzelnen Varianten nur sehr geringe Unter-
schiede festgestellt werden.

Den hochsten Befall der behandelten Varianten zur Fruchtbonitur zeigte erneut die kupferfreie Va-
riante mit einem jedoch vergleichsweise geringen Fruchtschorfbefall von 2,0 %. Die Varianten 2, 3,
4,5, 6 und 7 waren nahezu alle befallsfrei, mit einem Schorfbefall zwischen 0,1 und 0,6 %. In der
kupferreduzierten Variante mit rund 1,1 kg Reinkupfer je Hektar in der Ascosporensaison konnte
ein Fruchtschorfbefall von 1,5 % nachgewiesen werden. Die aufgewendeten rund 1,5 kg Reinkupfer
in der Primarschorfsaison reduzierten in den weiteren Varianten den Fruchtschorfbefall auf Werte
zwischen 0,1 und 0,6 %.

Gegenliber der unbehandelten Kontrolle zeigten am Langtrieb alle Varianten eine deutliche Redu-
zierung des Schorfbefalls mit Wirkungsgraden von tiber 80 %, die kupferfreie Variante zeigte auch
hier den hochsten Schorfbefall am Langtrieb mit 9,4 %. Dank glinstiger Witterungsbedingungen im
April und damit einhergehenden, erst Ende April, auftretenden Schorfinfektionen, konnten der
Schorfbefall an den ersten 10 Blattern am Langtrieb deutlich reduziert werden. Durch Schorfinfek-
tionen im Sommer kam es dann zum verstarkten Befall ab dem 11. Blatt am Langtrieb. Dieser Um-
stand macht erneut deutlich, dass aus vergleichsweise moderaten Befallswerten zum Zeitpunkt der
Rosetten- und der Fruchtbonituren sich deutlich hohere Befallsgrade auf den Langtrieben einstellen
konnen, insbesondere wenn es in der Sekundarsaison zu giinstigen Bedingungen fiir Konidieninfek-
tionen kommt. Fir den Schorfbefall des Folgejahres (bzw. u. U. der Folgejahre) ist vor allem der
Befall auf den Langtriebblattern entscheidend, verringerte Kupfermengen in der Primarsaison wiir-
den demzufolge selbst nach vergleichsweise einfachen Primarsaisons zu einer Verstarkung des In-
okulums in den Obstanlagen fiihren.

Das Netz- und Haftmittel Trifolio-S-forte fiihrte wie in den Vorjahren zur Wirkungsverbesserung der
praventiven Pflanzenschutzmittel in den Varianten. Durch den Kupfereinsatz in der Blite konnte im
leichten Schorfjahr 2015, sowohl zur Frucht- als auch zur Langtriebbonitur, keine Verbesserung fest-
gestellt werden. Die Versuchsergebnisse zum Calciumhydroxideinsatz zur Schorfbekampfung zeig-
ten annahernd gute Wirkungsgrade wie CURATIO.
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3.2.5.3 Standort Bavendorf, KOB

Versuch 1: ‘Jonagored’

Ein Ziel des Versuches war die erneute Priifung der praventiven Wirkung von Netzschwefel Stulln
im Vergleich zu Kupfer. Zusatzlich sollte eine mogliche Verbesserung der Netzschwefel-Wirkung
durch Zugabe von Kalkmilch eruiert werden. Dariber hinaus sollte die im Laborversuch 2014 fest-
gestellte, gute Wirkung von Kalkmilch (Calciumhydroxid) bei Behandlungen in die Infektion im Frei-
land Gberprift und mit der von CURATIO verglichen werden. Zuséatzlich wurde die Wirkung von CU-
RATIO zu den Applikationszeitpunkten ‘Keimungsfenster’ und ‘nach Regenende’ verglichen. Damit
sollte ein zu erwartender Wirkungsverlust von CURATIO bei Applikation nach Uberschreiten des
Keimungsfensters eruiert werden.

Versuch 1 wurde in einer 6kologisch bewirtschafteten Versuchsparzelle des Kompetenzzentrums
Obstbau Bodensee an der Sorte ‘Jonagored’ auf der Unterlage M9 durchgefiihrt. Die im Abstand
von 3,20 m x 0,80 m gepflanzte Anlage wurde 2009 erstellt. Je Wiederholung standen 25 Versuchs-
bdume zur Verfigung. Die Behandlungen erfolgten ausschlieflich mit der Tunnelspritze und einer
Gesamtaufwandmenge von 250 Liter je Hektar und Meter Kronenhoéhe.

Versuchsvarianten und Applikationstermine

In diesem Versuch wurden wahrend der Primarschorfphase insgesamt 6 Versuchsvarianten getes-
tet. Die Versuchsspritzungen erfolgten im Zeitraum zwischen dem 16. April und 16. Mai 2015. Vor
Versuchsbeginn wurden in der Versuchsanlage zwei betriebsubliche Behandlungen mit dem Prapa-
rat Funguran progress mit einer Aufwandmenge von jeweils 500 g/ha ausgebracht. In allen spateren
Versuchsvarianten wurde damit vor Versuchsbeginn eine einheitliche Reinkupfermenge von insge-
samt 350 g/ha ausgebracht. Diese Kupfermenge ist bei der in Tabelle 45 aufgefiihrten Kupfermenge
nicht bericksichtigt. Darliber hinaus erfolgte am 03. Mai einheitlich iber alle Varianten eine Appli-
kation mit CURATIO. Als Vergleichsvarianten dienten eine im Versuchszeitraum unbehandelte Kon-
trollvariante sowie eine betriebstbliche Variante, bestehend aus praventiven Behandlungen mit ei-
nem Kupferprdparat bzw. Netzschwefel Stulln (ab Bliihbeginn) sowie einer zusatzlichen Behandlung
mit CURATIO in die Infektion ausschlielich im Falle glinstiger Infektionsbedingungen (Variante 4).
In dieser Variante erfolgten zwischen dem Beginn der Versuchsspritzungen und dem rote Knospe-
Stadium insgesamt zwei Behandlungen mit dem Kupferpraparat Cuprozin progress mit jeweils ab-
steigender Konzentration. Damit wurden insgesamt 375 g Reinkupfer je Hektar ausgebracht. Vergli-
chen wurde diese Variante mit zwei Varianten, in denen bei der praventiven Behandlung ausschlieR-
lich Netzschwefel Stulln (Variante 2) bzw. eine Kombination aus Netzschwefel Stulln und dem Pré-
parat Ulmer Kalkmilch 36% (Variante 3) appliziert wurde. In Variante 5 wurde das Praparat Ulmer
Kalkmilch 36% als Stoppspritzung in die Infektion appliziert. In Versuchsvariante 6 wurde die zu-
satzliche Behandlung mit CURATIO in die Infektion aus Variante 4 durch eine Behandlung nach Re-
genende ersetzt. Als weitere Vergleichsvariante wurde eine Kombination aus VitiSan und Netz-
schwefel Stulln nach Regenende appliziert (Variante 7). Nach Ende der Priméarschorfphase erfolgte
in allen Varianten ein einheitlicher, betriebstiblicher Pflanzenschutz.
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Tab. 45: Versuch 1 ‘Jonagored’, KOB, 2015

Versuchsstandort Bavendorf

Quartier 34 ParzellengréRe 4 Wdh. 8 20 Bdume
Sorte ‘Jonagored’ | Pflanzabstand 0,8mx3,5m
Pflanzjahr 2009 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 20m Applikationstechnik Tunnelspriihgerat, Albuz ATR 80
Variante 1 2 3 4 5 6 7
NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, CH: Calciumhydroxid , Cp: Cuprozin
Anmerkung .
progress, V: VitiSan
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Behandlungstermine Belag Infektion nach Regenende einheitlich
16. Apr + + + + + +
17. Apr + + + +
18. Apr + +
24. Apr + + + + + +
27. Apr + + + + + +
28. Apr + + + + + +
01. Mai + + + +
02. Mai + +
03. Mai + + + + + +
05. Mai + + + + + +
08. Mai + + + + + +
13. Mai + + + + + +
15. Mai + + + +
16. Mai + +
Behandlungen ges. 0 11 11 11 11 11 11
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - - - 375 375 375 375
RB [% bef. Blatter/WG] 3,4 0,1/97,1 0,0/100 0,1/97,1 0,0/100 0,1/97,1 0,0/100
LT [% bef. Blatter/WG] 41,5 1,7/95,9 0,4/99,0 0,7/98,3 3,6/91,3 2,9/93,0 2,8/93,3
LT [% bef. Triebe/WG] 97,0 13/86,3 6/93,8 7/92,8 28/71,2 19/80,5 26/73,3
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum) 22,8 2,3/89,9 0,6/97,4 0,5/97,8 1,3/94,3 0,3/98,7 1,4/93,9
Berostung [Stufe 1-4] 1,4 2,0 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7
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Versuch 2: ‘Topaz’

Mit diesem Versuch sollten zweijdhrige Erkenntnisse (iber die notwendige Behandlungsintensitat
sowie zur Moglichkeit eines Kupferverzichtes in Anlagen mit durchbrochener Schorfresistenz ge-
wonnen werden. Dabei wurden in der Primédrschorfphase zwischen dem 16. April und 16. Mai 2015
verschiedene Strategieansatze mit und ohne Kupfereinsatz sowie mit unterschiedlichen Behand-
lungsintensitaten in einer ‘Topaz’anlage mit Resistenzdurchbruch miteinander verglichen. Die Ver-
suchsvarianten aus dem Vorjahr wurden in 2015 beibehalten, in der Anlage jedoch neu randomisiert
verteilt. Versuch 2 wurde in einer okologisch bewirtschafteten Versuchsparzelle des Kompetenz-
zentrums Obstbau Bodensee an der vf-resistenten Sorte ‘Topaz’ auf der Unterlage M9 durchge-
fuhrt. Die im Abstand von 3,20 m x 0,8 m gepflanzte Anlage wurde 2003 erstellt. Im Jahr 2013 trat
in dieser Anlage ein verstarkter Schorfbefall auf. Dabei wiesen liber 90 % der Baume Schorfbefall
sowohl an den Blattern als auch an den Friichten auf. Je Wiederholung standen 15 Versuchsbdaume
zur Verfiigung. Die Behandlungen erfolgten ausschlieRlich mit der Tunnelspritze und einer Gesamt-
aufwandmenge von 250 Liter je Hektar und Meter Kronenhdhe.

Versuchsvarianten und Applikationstermine

Die Kontrollvariante (V1) verblieb tiber die komplette Primarschorfphase hindurch unbehandelt. In
den Varianten 2 und 3 erfolgte die praxistibliche Behandlungsintensitat einer schorfempfindlichen
Sorte. Vor jedem potentiellen Infektionsereignis wurde dabei praventiv mit Kupfer (V2) bzw. Netz-
schwefel Stulln (V3) behandelt. Im Falle glinstiger Infektionsbedingungen erfolgten zusatzliche Be-
handlungen mit CURATIO in die Infektion. In beiden Varianten wurden im Versuchszeitraum damit
insgesamt zehn Behandlungen ausgebracht. In den Varianten 4 und 5 wurde mit insgesamt funf
Behandlungen eine reduzierte Intensitat im Sinne eines Resistenzmanagement-Programmes, basie-
rend auf Behandlungen mit Fokus auf den wichtigen Infektionsphasen, durchgefiihrt. Nach Ende
der Priméarschorfphase erfolgte in allen Varianten ein einheitlicher, betriebstiblicher Pflanzenschutz.
In Tabelle 46 sind die jeweiligen Behandlungstermine der einzelnen Varianten aufgefiihrt. Daraus
wird ersichtlich, dass vier der insgesamt fiinf Behandlungen in den Varianten 4 und 5 mit CURATIO
in die Infektion erfolgten und nur eine praventive Behandlung mit Kupfer bzw. Netzschwefel Stulln
ausgebracht wurde. In Variante 2 erfolgten bis zum Stadium Rote Knospe insgesamt zwei praventive
Behandlungen mit dem Kupferpraparat Cuprozin progress sowie vier weitere mit Netzschwefel. Zu-
satzlich erfolgten vier Behandlungen mit CURATIO in die Infektion.
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Tab. 46: Versuch 1 ‘Topaz’, KOB, 2015

Versuchsstandort Bavendorf

Quartier 31.2 ParzellengréBe |4 Wdh. a 15 Badume
Sorte ‘Topaz’ Pflanzabstand |0,8 mx 3,2 m
Pflanzjahr 2003 Wassermenge | 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 2,0m Technik Tunnelspritze, Alouz ATR80
Variante 1 2 3 4 5
Anmerkung NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, Cp: Cuprozin progress, V: VitiSan
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Behandlungstermine Belag Infektion
16. Apr + +
17. Apr + + + +
24. Apr + + + +
27. Apr + +
28. Apr + + + +
01. Mai + + + +
05. Mai + +
08. Mai + +
13. Mai + +
15. Mai + + + +
Behandlungen ges. 0 10 10 5 5
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - 375 - 125 -
RB [% bef. Blatter/WG] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LT [% bef. Blitter/WG] 19,4 1,5/92,3 2,7/86,1 3,2/83,5 5,0/74,2
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum) 2,0 0,0/100 0,5/75,0 0,0/100 0,0/100
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Fazit Standort KOB Bavendorf 2015

Die Ergebnisse des Schorfversuches an der Sorte ‘Jonagored’ belegen eine ausreichend gute
Wirkung aller Versuchsvarianten auf den Schorfbefall an Blattern und Friichten. Insbesondere die
kupferfreie Variante mit praventiver Appliktion einer Kombination aus Netzschwefel Stulln und dem
Loschkalk-Produkt Ulmer Kalkmilch (36%) erwies sich als vielversprechend. Durch die Zugabe des
Praparates Ulmer Kalkmilch (36%) konnte eine Wirkungsverbesserung des Netzschwefels erreicht
werden. Diese Kombinationsvariante wies im Freilandversuch eine mit der Kupfervariante
vergleichbare Wirkung sowohl gegen den Blatt- als auch gegen den Fruchtschorf auf. Die
Applikation der Kalkmilch im Keimungsfenster zeigte in diesem Versuch eine etwas geringere
Wirkung als die analog mit CURATIO behandelte Vergleichvariante. Mit Wirkungsgraden von 91,3%
beim Blattschorf und 94,3% bei Fruchtschorf war die Wirkung der Kalkmilch jedoch auch in dieser
Applikationsvariante vielversprechend. Im Gegensatz zur gezielten Applikation von CURATIO im
Keimungsfenster fiihrte die verspatete, erst nach Regenende ausgebrachte Behandlung von
CURATIO zu einem leichten Wirkungsverlust. Bei der Applikation nach Regenende muss bereits von
einer kurativen Wirkung ausgegangen werden, da die Infektion zum jeweiligen Behandlungs-
zeitpunkt bereits fortgeschritten war. So gesehen ist ein Wirkungsgrad von 93% beim Blattschorf
trotz des Wirkungsverlustes im Vergleich zur gezielten Applikation im Keimungsfenster beachtlich.

Die Frage nach einer praxistauglichen Behandlungsstrategie einer vf-resistenten Apfelsorte mit
Resistenzdurchbruch kann auch nach zweijahriger Versuchstatigkeit nicht abschlieRend
beantwortet werden. Auch im zweiten Versuchsjahr zeigte sich, dass der Schorfbefall an den
Blattern durch eine erhéhte Behandlungsintensitat auf ein Mindestmal’ reduziert werden kann.
Anders als im Vorjahr zeigte im Versuchsjahr 2015 die Verwendung von Kupfer eine hohere Wirkung
als die von Netzschwefel. Die reduzierte Behandlungsintensitit bei gleichzeitigem Verzicht auf
Kupfer resultierte in 2015 in einem Anteil von 5 % befallener Blatter an den Langtrieben. Im
Gegensatz dazu flihrte die doppelt so hdufig und mit Kupfer behandelte Versuchsvariante zu einem
Anteil von 1,5 % befallener Blatter. Der Fruchtschorfbefall konnte in allen Versuchsvarianten ebenso
wie im Vorjahr nahezu vollstandig unterbunden werden. Nach diesen Ergebnissen stellt sich die
Frage, ob eine erhohte Behandlungsintensitdt und die Verwendung von Kupfer im Kontext dieser
Versuchsfrage gerechtfertigt sind. Des weiteren stellt sich die Frage, inwieweit diese Ergebnisse auf
andere Regionen, Anlagen und Sorten mit Resistenzdurchbruch (ibertragen werden kdnnen.
Weiterfihrende Untersuchungen zur Robustheit unterschiedlicher vf-resistenter Apfelsorten sowie
zu deren Verhalten nach erfolgtem Resistenzdurchbruch sind zur Klarung dieses Sachverhaltes
zwingend erfolderlich.
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3.2.5.4 Standort LfULG, Dresden-Pillnitz

Versuch 1: Sorte ‘Gala’

Es wurden acht verschiedene Strategien zur Schorfregulierung erprobt. Variante 2, 3 und 4 waren
ohne vor-beugende Belagsbehandlungen (Tab. 47). Hier erfolgten ausschlielRlich gezielte Malinah-
men mit CURATIO zu den Infektionsereignissen. In Variante 2 und 3 in das Keimungsfenster bzw.
zeitnah zum Infektionsbeginn (auch bei Regen). Unterschiedlich war hier der Britheaufwand: Vari-
ante 2 mit 250 I/ha mKh, Variante 3 mit 125 I/ha mKh. In Variante 4 erfolgten die gleichen Behand-
lungen wie in Variante 2, allerdings immer 24 h spater (d. h. grundsatzlich nach Infektionsbeginn
und immer nach dem Regen auf das noch feuchte Blatt. Der Briihe-aufwand entsprach hier (wie in
Var. 2) 250 I/ha MKh.

Die Strategien in den ibrigen Varianten beinhalteten zusatzlich auch vorbeugende MaRnahmen. In
Variante 5, 6 und 7 erfolgten die Infektionsbehandlungen mit CURATIO analog zu den Varianten 2,
3 und 4 (Var. 5 und 7 wieder mit 250 I/ha mKh Briheaufwand, Var. 6 mit 125 |/ha mKh). Zusatzlich
kam hier als Belagsfungizid Cuprozin progress bis zur Blite und Netzschwefel Stulln ab der Blite
zum Einsatz.

In Variante 8 wurde neben den vorbeugenden Belagsbehandlungen (Cuprozin progress, Netzschwe-
fel) nur zu schweren und mittleren Infektionen gezielt CURATIO eingesetzt. Die vom Welte-Schorf-
programm berechneten “leichten Infektionen” blieben hier unberiicksichtigt. In Variante 9 erfolgte
die Schorfstrategie analog der Variante 8, bei den schweren und mittleren Infektionen allerdings
statt CURATIO mit VitiSan/Netzschwefel Stulln (bis Mai) bzw. Kumar/Netzschwefel Stulln (im Som-
mer).

Versuch 2: Sorte ‘Gala’ und ““Jonagored’ Supra‘ (nur ‘Gala’ bonitiert)

Ein Schwerpunkt in diesem Versuch war der direkte Vergleich von CURATIO und Calciumhydroxid
(als Suspension, Fertigprodukt ObWiCal) hinsichtlich der Schorfwirkung und Pflanzenvertraglichkeit
(Var. 2 bis 5, jeweils mit 250 I/ha mKh Briheaufwand) (Tab. 48). Der Einsatz erfolgte bei beiden
Mitteln immer zum gleichen Zeitpunkt (zu Infektionen, moglichst friih in das Keimungsfenster bzw.
zeitnah zum Infektionsbeginn, auch bei Regen). In Variante 2 und 3 ohne vorbeugende MalRnahmen,
in Variante 4 und 5 zusatzlich mit entsprechenden Belagsbehandlungen (Cuprozin progress bis
Blite, danach Netzschwefel Stulln ).

Variante 6 entsprach hinsichtlich des Behandlungsablaufes der Variante 5, die Applikationen zur
Infektion (mit Calciumhydroxid) erfolgten hier jedoch mit einem reduzierten Briihaufwand von
250 I/ha.

In Variante 7 wurden die Applikationen zu den Infektionsterminen abwechselnd mit CURATIO bzw.
Calciumhydroxid durchgefiihrt. Die Behandlungstermine und der Briihaufwand pro ha waren analog
zu den Varianten 2 bis 6.

In Variante 8 erfolgte die gleiche Bekampfungsstrategie wie in Variante 4 (vorbeugend Cuprozin
progress bzw. Netzschwefel, CURATIO zeitnah zur Infektion). Allerdings war hier der CURATIO-auf-
wand pro Behandlung sowohl vor als auch nach der Blite auf 10 I/ha (= 5 | pro mKh) reduziert.
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Tab. 47: Versuch 1, Sorte ‘Gala’, LfULG, 2015

Versuchsstandort Dresden-Pillnitz

Quartier PS-Oko-03 ParzellengroRe 4 Wdh. 3 18 Bdume
Sorte ‘Gala’ Pflanzabstand 1,0mx3,2m
Pflanzjahr 2003 Wassermenge 250 I/ha/mKh (2 Var.: 125 I/ha/mKh)
Kronenhdhe 2,0m Applikationstechnik Tunnelspriithgerat, Diise: Albuz ATR gelb
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anmerkung NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, Vit: VitiSan, Cp: Cuprozin progress  K: Kumar
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Behandlungstermine Belag Infekt. (Regen/sehr nass) nach Regenende
25.Mrz. + + + + +
01.Apr. + + + + +
03. Apr. + + +
09. Apr. + + + + +
24. Apr. + + + + +
28. Apr. + + + + +
29. Apr. + + +
30. Apr. + +
01.Mai. + + + + +
04. Mai. + + + + + +
05. Mai. + +
06. Mai. + + + + + +
07. Mai. + +
10. Mai. + + + +
11. Mai. + +
12. Mai. + + + +
13. Mai. + +
21. Mai. + + + + +
26. Mai. + + + +
27. Mai. + +
01.Jun. + + + + + + +
02. Jun. + + +
03. Jun. +
08. Jun. + + + + +
09. Jun. + + + +
10. Jun. + +
Behandlungen ges. 0 10 10 8 16 16 15 12 12
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Blatter an Langtrieben, FR: Friichte, SoBr: Sonnenbrand, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - - - - 600 600 600 600 600
9 4t-
RB [% bef. Blat 29,8/ 01/100  21/93 b3/6 0,2/99 0,3/99 2,0/93 0,2/99 0,2/99
ter/WG] 2
. 26,0/6
LT [% bef. Blatter/WG] 69,4/- 3,0/96 7,8/89 3 0,7/99 5,9/92 5,0/93 2,0/97 2,5/96
FR [% bef. Friichte/WG] 65/- 0,8/99 3,0/95 18'23/7 0,2/100 2,3/97 4,0/94 1,0/98 2,9/96
FR SoBr [% Friichte] 1,8 4,9 4,7 3,8 3,9 3,6 4,9 4,4 4,8
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Tab. 48: Versuch 2, Sorte ‘Gala’, LfULG, 2015

Versuchsstandort Dresden-Pillnitz
Quartier PS-Oko-13 ParzellengréRe 4 Wdh. 3 20 Bdume
Sorte ‘Gala’ Pflanzabstand 1,0mx3,20m
Pflanzjahr 2013 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 2,0m Applikationstechnik | Tunnelspriihgerat, Dise: Albuz ATR 80
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8
Anmerkung Cp: Coprozin progress, NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, KM: Kalkmilch (ObWiCal)
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Behandlungstermine Belag Infekt. (Regen/sehr nass) nach Regenende
25.Mrz. + + + + +
01.Apr. + + + + + + +
09. Apr. + + + + +
24. Apr. + + + + +
28. Apr. + + + + + + +
29. Apr. + + + + + + +
01.Mai. + + + + + + +
04. Mai. + + + + + + +
06. Mai. + + + + + + +
10. Mai. + + + + + + +
12. Mai. + + + + +
13. Mai. + +
21. Mai. + + + + +
26. Mai. + +
01.Jun. + + + + +
02. Jun. + + + + + + +
08. Jun. + + + + +
09. Jun. + + + + + + +
Behandlungen ges. 0 11 11 16 16 16 16 16
. RB: Rosettenblatter, LT: Blatter an Langtrieben, FR: Friichte, WG: Wirkungs-
Ergebnisse
grad
Rein Cu [g/ha] - - - 600 600 600 600 600
RB [% bef. Blatter/WG] 38,2/-  0,4/99 19,1/50 0,0/100 2,2/94 6,5/83 1,9//95 2,0/95
LT [% bef. Blitter/WG] 62,5/-  3,3/95 26,3/58 0,2/100 3,2/95 9,0/86 1,4/98 3,0/95
FR (Baum) [% bef. Friichte/WG] 60,4/- 0,3/100 18,5/69 0,0/100 2,1/97 5,4/91 1,4/98 1,0/98
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Fazit Standort Dresden-Pillnitz

Versuch 1: Sorte ‘Gala’

In den Varianten mit vorbeugendem Belag erfolgten von Austrieb bis Bliihbeginn insgesamt drei
Kupferbehandlungen (Cuprozin progress, 1 x 0,51, 2 x 0,35 I/ha mKh). Daraus ergab sich ein Gesamt-
aufwand an Reinkupfer von insgesamt 300 g pro ha und Jahr und mKh. Ab Bliihbeginn kam fiir diese
MaBnahmen nur noch Netzschwefel Stulln zum Einsatz.

Unter den Bedingungen 2015 zeigten am Standort Dresden-Pillnitz auch Behandlungsstrategien
ohne vorbeugende MalRnahmen (damit auch ohne Kupfereinsatz) recht gute Ergebnisse (Var. 2
und 3). Dies kann jedoch nicht als Standard angesehen werden, da es einerseits beim Witterungs-
verlauf im ersten Halbjahr zu erheblichen Abweichungen gegeniiber den langjahrigen Durch-
schnittswerten kam. Andererseits ist nach den bisherigen Erfahrungen das Risiko fiir Praxisbetriebe
extrem hoch, sich nur auf kurative MaRnahmen zu verlassen, da diese witterungsbedingt oder aus
logistischen Griinden nicht immer zum optimalen Zeitpunkt durchgefihrt werden kénnen.
Vorbeugende MaBBnahmen sind fiir die Praxis nach wie vor sehr wichtig. Die aktuellen Kupferprapa-
rate (Cuprozin progress, Funguran progress) ermoglichten unter den meist trockenen Witterungs-
bedingungen in Ostdeutschland (Sachsen) eine Reduzierung des Reinkupferaufwandes pro ha, Jahr
un mKh bei der Schorfregulierung auf deutlich unter 0,5 kg.

Die Versuchsergebnisse 2015 bestatigen, dass CURATIO im dkologischen Anbau momentan das mit
Abstand sicherste Mittel gegen Schorfinfektionen ist. Bei frihzeitigem Einsatz (Keimungsfenster
bzw. bis max. 7 Stunden nach Infektionsbeginn) wurde eine Befallsreduzierung bis zu 100 % erzielt
(var. 2 und 5).

Unter der Voraussetzung von konsequent durchgefiihrten vorbeugenden MaBnahmen (mit Kupfer-
bzw. Schwefelpraparaten) konnen auch noch “spate” CURATIO-Applikationen recht wirksam sein.
So erfolgte in Variante 7 im Durchschnitt erst 27 h nach Beginn “leichte Infektion” die kurative Be-
handlung (= 1 Tag nach den anderen Varianten). Der Wirkungsgrad lag hier bei 93 % (Blattbefall)
bzw. 94 % (Fruchtschorf). In der gleichen Strategie, allerdings ohne vorbeugende Belagsbehandlun-
gen, war jedoch eine deutlich schlechtere Wirkung zu verzeichnen (bis 26,0 % Blatt- und 18,3 %
Fruchtbefall, Var. 4).

Die Applikation von CURATIO mit reduziertem Wasseraufand (125 | statt 250 | pro ha und mKh)
fihrte zu sichtbaren Wirkungsverlusten (Var. 3 ohne vorbeugenden Belag, Var. 6 mit Belag).

Die Kombination VitiSan/Netzschwefel Stulln bzw. Kumar/Netzschwefel Stulln (ab HaselnussgroRe)
kann in Phasen mit geringerem Infektionsdruck eine wirksame Alternative bei der kurativen
Schorfregulierung sein (Var. 9).

Versuch 2: Sorte ‘Gala’ und ‘Jonagored Supra‘ (nur ‘Gala’ bonitiert)

Das Kalkmilchprodukt ObWiCal zeigte in der Variante ohne vorherige Belagsbehandlungen einen
Wirkungsgrad von gerademal 58 % beim Blattbefall bzw. 69 % beim Fruchtbefall (Var. 3). CURATIO
erreichte hier im direkten Vergleich einen Wirkungsgrad von 95 bzw. 100 % (Var. 2). Unter Einbe-
ziehung vorbeugender MaRnahmen sah es deutlich besser aus. Die Kalkmilch (Var. 5) erreichte hier
einen Wirkungsgrad von 95 % (Blattbefall) bzw. 97 % (Fruchtbefall). In der Vergleichsvariante mit
CURATIO konnte allerdings mit jeweils 100 % Wirkungsgrad ein nahezu optimales Ergebnis erzielt
werden (Var. 4).

Das Kalkmilchprodukt wurde auch mit einem reduzierten Wasserwand von 125 | pro ha und mKh
getestet (Var. 6). Hier zeigte sich eine Wirkungsverminderung. Der Blattbefall lag mit 9,0 % rund
dreimal so hoch, der Fruchtbefall mit 5,4 % mehr als doppelt so hoch wie in der Vergleichsvariante
mit 250 I/ha mKh Wasseraufwand (Var. 5). Zudem fiihrte die recht hohe Konzentration (28 | Kalk-
milch in 125 | Wasser) zu einer schon recht dickflissigen Brithe, wodurch es zu Problemen bei der
Applikation kam (Verstopfung der Riihrwerke und Diisen). Die Kalkmilch verursachte einen recht
auffalligen weillen Belag auf den Blattern und Frichten. Dieser blieb auch nach der letzten Anwen-
dung Anfang Juni, trotz mehrerer Niederschldge, im Sommerverlauf noch lange sichtbar. Erst gegen
Ende August war er weitgehend verschwunden. Hinsichtlich Ertrag (kg/Baum) und FruchtgroRRe war
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keine Beeintrachtigung festzustellen. Bei der Ausfarbung zeigte sich allerdings eine Tendenz zu ei-
ner etwas geringer ausgepragten Deckfarbe.

Recht gut schnitt die Strategie mit abwechselndem Einsatz von CURATIO und Kalkmilch zu den
Schorfinfektionen ab (Var. 7, bis 98 % Wirkungsgrad beim Blatt- und Fruchtbefall). Ahnlich gut war
diesmal auch das Ergebnis in Variante 8, wo alle Infektionsbehandlungen mit einem reduzierten
CURATIO-aufwand von 5 I/ha und mKh durchgefiihrt wurden.
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3.2.6 Versuchsjahr 2016

Ziel der Versuche in 2016 war, wie in den vergangenen Jahren, bei minimalem Kupfereinsatz eine
ausreichende Schorfwirkung zu erreichen.

Versuche in der Primarschorfphase

An den vier Versuchsstationen (DLR, OON, KOB, LfULG) stand, in den durchgefiihrten Freilandver-
suchen, die Uberpriifung der Wirkung alternativer, kupferfreier Priparate gegen den Apfelschorf
im Vordergrund. In 2016 lag der Schwerpunkt der Versuche hierbei in der Uberpriifung der zu er-
zielenden Wirkung von Calciumhydroxid. Hierzu wurde das Praparat Ulmer Kalkmilch 36% zu unter-
schiedlichen Applikationszeitpunkten einzeln sowie in Kombination mit anderen Praparaten ge-
priift. Auch der klare Uberstand der Ulmer Kalkmilch, der nach Absetzen des Kalkes den gleichen
pH-Wert aufweist wie das aufgeriihrte Produkt und deutlich weniger Spritzflecken sowie keine
Probleme bei der Applikation (verstopfen von Filtern und Disen) verursacht, wurde in mehreren
Versuchen gepriuft.

Versuche zum Schorfdurchbruch bei vf-resistenten Apfelsorten

In den Versuchen sollten kupferfreie und Kupfervarianten auf ihre Wirksamkeit gegentiber dem La-
gerschorf Giberprift werden. Des Weiteren wurden die Berostung- und Sonnenbrandférderung ver-
schiedener kupferfreien Praparate zu Kupferpraparate untersucht.

Versuche in der Sekundarschorfphase

In den Versuchen sollte die notwendige Behandlungsintensitat untersucht sowie Erkenntnisse zur
Moglichkeit eines Kupferverzichtes in Anlagen mit durchbrochener Schorfresistenz gewonnen wer-
den. Hierzu wurden verschiedene Strategieansdtze mit und ohne Kupfereinsatz sowie mit unter-
schiedlichen Behandlungsintensitdaten miteinander verglichen.
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3.2.6.1 Standort DLR Rheinpfalz, KoGa Klein-Altendorf

Versuch 1: ‘Gala’, G1 KAD

In diesem Versuch sollte besonders die Schorfwirkung von Ulmer Kalkmilch (Calciumhydroxid) im
Vergleich zu CURATIO Uberpriift werden. Hierzu wurden neben der Soloanwendung der beiden Pra-
parate auch in Var. 9 und 10 die Kombination mit protektiven Applikationen (Cuprozin progress
bzw. Netzschwefel) getestet. Zusatzlich wurden Tankmischungen mit Ulmer Kalkmilch auf evtl. Wir-
kungssteigerungen Uberprift. Da durch den Einsatz von Calciumhydroxidprdparaten ein starker
weiler Spritzbelag entsteht, wurde in der Var. 5 nur der klare Uberstand appliziert und dieser auf
seine Wirkung getestet. (Tab. 49).

Tab. 49: Versuch 1 ‘Gala’, DLR, 2016

Versuchsstandort Klein-Altendorf

Quartier Gl ParzellengroRe 4 Wdh. 3 10 Bdume
Sorte ‘Gala’ Pflanzabstand 1,00m x3,45m
Pflanzjahr 2000 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhdhe 20m Applikationstechnik Parzellenspriihgerat, Diise: DG 8003
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anmerkung CURATIO: bis Blute 10, ab Blute 7,5 I; Cuprozin progress: (0,5 abfallend auf 0,25 1)
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Behandlungstermine Belag Infektion
04. Apr + + + +
05. Apr + + + + + + + +
08. Apr + + +
11. Apr
13. Apr + + +
17. Apr + + + + + + + +
22. Apr + + + +
25. Apr + + + + + + + +
29. Apr + + + +
30. Apr + + + + + + + +
01. Mai + + + +
02. Mai + + + + + + + +
10. Mai + + + +
11. Mai + + + + + + + +
13. Mai +
18. Mai + + +
19. Mai + + + + + + + +
23. Mai + + + + + + + + +
27. Mai + + +
28. Mai + + + + + + + +
Behandlungen ges. 0 11 9 9 9 9 9 18 18 18




Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad

Rein Cu [g/ha] - - - - - - 1.825 - 1.200 1.200
RB [% bef. Blatter/WG] 1,7/- 0,0/100 0,0/100 1,0/454 4,2/-142,6 0,4/77,9 0,4/79,0 0,0/100  0,0/100 0,6/66,9
LT [% bef. Blatter/WG] 8,6/- 1,4/83,8 2,6/69,8 9,5/-99 11,5/-33,4 2,4/71,7 3,5/59,7 4,9/42,8 2,8/67,4  3,9/548
Frucht [% bef.

Friichte/WG]

Schorf (Baum) 22,0/- 2,4/89,1 2,3/89,5 18,8/14,6 29,3/-33,2 1,4/935 1,8/92,0 2,3/89,4 1,7/92,2  2,1/90,5
Berostung [Stufe 1-4] 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,5 1,1 1,3 1,3
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Versuch 2: ‘Gala’ X1, KAD
In diesem Sekundarschorfversuch wurden an der Sorte ‘Gala’ verschiedene Mittel und Kombinatio-
nen auf ihre Wirkung gegen Lagerschorf Gberprift.

Tab. 50: Versuch 3, ‘Gala’ X1, DLR, 2016

Versuchsstandort Klein-Alltendorf

Quartier X1 ParzellengréRe 4 Wdh. 8 5 Baume
Sorte ‘Gala’ Pflanzabstand 1,00m x3,45m
Pflanzjahr 2003 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhdhe 2,0m Applikationstechnik | Parzellenspriihgerat, Diise: DG 8003
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8
Anmerkung Netzschwefel Stulln je nach Witterung zwischen 0,5 uns 1,5 kg/ha u. mKh
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Behandlungstermine Belag
28. Jun + + + + + + +
05. Jul + + + + + + +
11. Jul + + + + + + +
27. Jul + + + + + + +
04. Aug + + + + + + +
08. Aug + + + + + + +
19. Aug + + + + + + +
Behandlungen ges. 0 7 7 7 7 7 7 7
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - 875 875 - - - - 375
LT [% bef. Blatter/WG] 6,1/- 4,6/241  4,8/20,7 4,2/31,2 5,6/7,5 54/106  65/-6,1 5,1/16,1
Frucht [% bef.
Friichte/WG]
Schorf (Baum) 29,7/- 27,5/7,3  27,5/7,3 32,5/9,6  31,3/-54 263/11,5 26,3/11,6 30,0/-1,1
Schorf (Einlagerung) 30,7/- 27,3/11,1 31,0/-1,1  28,6/56,5  28,2/8,2 23,2/24,4 42,7/-39,1 28,3/7,9
Lagerschorf 11,4/- 3,2/71,9  2,8/75.1 4,9/57,4  4,9/569 6,0/47,8  7,5/34,2 4,7/59,2
Berostung [Stufe 1-4] 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,2
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Versuch 3: ’Elstar’ G1, KAD
In diesem Versuch wurden in der Sorte “Elstar’ in der Sekundarschorphase Applikationen mit ver-
schiedenen Praparaten mit und ohne Kuper protektiv appliziert und auf ihren Einfluss bei der Be-

rostung und der Sonnenbrandempfindlichkeit verglichen (Tab. 51).

Tab. 51: Versuch 3, ’Elstar’, G1, DLR, 2016

Versuchsstandort Klein-Altendorf

Quartier G1 ParzellengroRe 3 Wdh. 4 5 Badume
Sorte Elstar Pflanzabstand 1,00m x3,45m
Pflanzjahr 2000 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 20m Applikationstechnik | Parzellenspriihgerat, Diise: DG 8003
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8
Anmerkung
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Behandlungstermine Belag
07.Jun + + + + + + +
17.Jun + + + + + + +
21. Jun + + + + + + +
27.Jun + + + + + + +
04. Jul + + + + + + +
11. Jul + + + + + + +
25. Jul + + + + + + +
01. Aug + + + + + + +
08. Aug + + + + + + +
Behandlungen ges. 0 9 9 9 9 9 9 9
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - 1.125 1.125
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Sonnenbrand 0,7 1,1 0,8 0,0 1,3 3,9 5,9 0,0
Berostung [Stufe 1-4] 2,2 2,3 1,7 2,3 2,2 1,7 1,8 1,9
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Fazit Standort Klein-Altendorf

Versuch 1: ‘Gala’ G1, KAD

Trotz zwei leichten und zwei mittleren Infektionen vor der Bliute konnte in der Kontrolle nur 1,7 %
Rosettenschorfbefall ermittelt werden. Lediglich die Variante Ulmer Kalkmilch Uberstand zeigte mit
4,2 % einen héheren Schorfbefall an den Rosettenblattern. Auch bei der Blattschorfbonitur der Blat-
ter der Langtriebe und der Fruchtschorfbonitur wurde in dieser Variante der hochste Befall festge-
stellt. Somit zeigte sich, dass bei der Applikation des Uberstandes der Kalkmilch die Wirkung der
aufgertihrten Kalkmilch verloren geht. Auch erzielte die Ulmer Kalkmilch, im Vergleich zu CURATIO
zur Infektion ins Keimungsfenster appliziert, deutlich schlechtere Wirkungsgrade. In den Strategie-
varianten (Var. 8 und 9) mit CURATIO im Keimungsfenster und der protektiven Anwendung in Kom-
bination mit Netzschwefel wurde beim Fruchtschorf nur ein geringfligig schlechterer Wirkungsgrad
von 89,4 % als zu dem protektiven Belag von Cuprozin progress und Netzschwefel mit einem Wir-
kungsgrad von 92,2 % ermittelt. Bei der Bonitur der Blatter der Langtriebe wurde jedoch mit 4,9 %
doppelt so viel Schorf als in der Variante 9 mit Kupferapplikationen in der Vorblite festgestellt.
Jedoch kénnen diese Werte lediglich als Trends bewertet werden, da in der unbehandelten Kon-
trolle nur 8,6 % Blattschorf auftrat. Auch war tendenziell der Befall in der Strategievariante 10, in
der statt CURATIO Ulmer Kalkmilch ins Keimungsfenster eingesetzt wurde, hoher.

Versuch 2: Sekundarschorf ‘Gala’ X1, KAD

In dem Sekundarschorfversuch wurden an der Sorte ‘Gala’ verschiedene Mittel und Kombinationen
auf ihre Wirkung gegen Lagerschorf getestet. Mit einem Wirkungsgrad von tber 70 % konnten die
Varianten (2 und 3), in denen Kupfer eingesetzt wurde, die beste Wirkung erzielen. Die Variante 3,
Funguran progress in Kombination mit Netzschwefel, besalR mit 75,1 % Wirkungsgrad gefolgt von
der Variante 2, Cuprozin progress in Kombination mit Netzschwefel (71,9 WG), die beste Wirkung
auf den Lagerschorf. Danach folgte eine Gruppe mit Wirkungsgraden zwischen 56,9 bis 59,2 %. Mit
59,2 % erzielte die Kombinationsvariante 8 (Cuprozin progress + Netzschwefel Stulln im wochentli-
chen Wechsel mit MycoSin + Netzschwefel Stulln und Kumar + Netzschwefel Stulln), in der auch
Kupfer eingesetzt, wurde das drittbeste Ergebnis. Die beiden Varianten in denen Kaliunhydrogen-
carbonat mit den Produkten VitiSan (Var. 4) und Kumar (Var. 5) in Kombination mit Netzschwefel
eingesetzt wurden, erbrachten annahernd, mit einem Wirkungsgrad von 57,4 % und 56,9 %, das
gleiche Ergebnis. MycoSin mit Netzschwefel (Var. 6) erreichte einen Wirkungsgrad von 47,9 % und
mit 34,2 % wurde mit CURATIO der schlechteste Wirkungsgrad in Bezug auf den Lagerschorf erzielt.

Versuch 3:’Elstar’, G1 KAD

In diesem Versuch wurden in der Sorte “Elstar’ protektiv, wochentlich in der Sekundarschorfphase
zwischen dem 07.07. und dem 08.08.2016 die verschiedenen Prdparate appliziert. Bei der Beros-
tungsbonitur konnte zwischen den einzelnen Varianten mit Werten von 1,7 bis 2,3 (Berostungsstufe
1-4) keine Unterschiede ermittelt werden. Bei der Sonnenbrandbonitur zeigten die Varianten in den
Schwefelpraparate eingesetzt wurden, Variante 7 Netzschwefel mit 3,9 % und die Variante 7 CURA-
TIO mit 5,9 % eine leichte Schadigung durch Sonnenbrand.
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3.2.6.2. Standort Jork, OON

Ziel des Versuchs war, bei minimalem Kupfereinsatz eine ausreichende Schorfwirkung zu erreichen.
Im Versuchsjahr 2016 wurde der Priméarschorfversuch am Standort OON auf der anerkannt 6kolo-
gisch bewirtschafteten Flache des Versuchsbetriebes des ESTEBURG-Obstbauzentrums Jork durch-
gefuhrt. In einem Block der Versuchsanlage erfolgte der Einsatz der unterschiedlichen Pflanzen-
schutzmalnahmen entsprechend der Richtlinien zum 6kologischen Anbau, der Kupfereinsatz wurde
dabei mit reduziertem Aufwand durchgefiihrt. Zum Einsatz kamen das Kupferpraparat Funguran
progress, das Netzschwefelpraparat Stulln und das Netzmittel TS-forte, kurativ wurde das Schwe-
felkalkprdaparat CURATIO, das Kaliumhydrogencarbonat VitiSan sowie das Calciumhydroxid-Prapa-
rat Ulmer Kalkmilch.

Die Bdume der Kontrollparzellen blieben bis zum Ende der Ascosporensaison unbehandelt, im An-
schluss erhielten alle Parzellen regelmaRige Pflanzenschutzbehandlungen. In allen Varianten [2-9]
mit Ausnahme der kupferfreien Variante [4] kamen praventiv Netzschwefel, Kupfer und das Netz-
mittel TS-forte zum Einsatz. In Variante 3 wurde im Gegensatz zur Variante 2 das Kupferpraparat
Funguran progress nur bis Beginn Blite behandelt. In beiden Varianten wurde CURATIO in die In-
fektion appliziert. In den Varianten [5, 6, 7 und 9] wurde anstelle von CURATIO in die Infektion Kalk-
milch bzw. Kalkmilch-Uberstand appliziert. In Variante 7 wurde zusitzlich Netzschwefel Stulln zum
Kalkmilch Uberstand appliziert, in Variante 9 wurde Kalkmilch-Uberstand mit Kupfer kombiniert.
Die Applikationstermine orientierten sich an den Berechnungen durch das fruitweb-Schorfsimulati-
onsmodul sowie nach den aktuellen Wettervorhersagen, die erste praventive Spritzung erfolgte am
24. Méarz 2016. Die Versuchspriparate wurden am Standort OON mit dem Spritzjeep handisch ap-
pliziert, wobei die beiden angrenzenden Randreihen im Versuchszeitraum jeweils durch die Ver-
suchsanstellung mit behandelt wurden, um Abdrift in die Versuchsanlage auszuschlieRen.

Der Versuch fand in der vergleichsweise schorfanfalligen Sorte 'Red Jonaprince' in zwei nebenei-
nanderliegenden Reihen statt. Jeder Wiederholung stand eine ParzellengrofRe von 12 Baumen zur
Verfiihung, wobei jeweils die inneren Baume einer Parzelle der Auswertung dienten, um Randein-
flisse von benachbarten Parzellen zu vermeiden. Insgesamt wurden neun verschiedene Behand-
lungsvarianten getestet.
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Tab. 51: Versuch 1 'Red Jonaprince', OON, 2016

Versuchsstandort Jork

Quartier F/ Esteburg ParzellengroRe 4 Wdh. 8 12 Badume
Sorte Red Jonaprince |Pflanzabstand 1,2 x3,5m
Pflanzjahr 2002 Wassermenge
Kronenhohe 2,0m Applikationstechnik | Handspritze
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anmerkun NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, Trifolio S-f: TS-forte, Cp: Cuprozin progress, Fp: Fungu-
g ran progress, KM: Ulmer Kalkmilch, KM U: Ulmer Kalkmilch Uberstand
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Behandlungstermine Belag Infektion
24. Mrz + + + + + + + + +
03. Apr + + + + + + + +
06. Apr v 7 7
08. Apr + + + + + + + +
11. Apr + + + + +
14. Apr + + + + + + + +
15. Apr + + + + + + + +
24. Apr + + + + + + + +
26. Apr + + + + + + + +
28. Apr v 7 7 v v
28. Apr + + + + + + + +
02. Mai + + + + + + + +
14. Mai + + + + + + + +
15. Mai + + + + +
23. Mai + + + + + + + +
24. Mai + + + + +
25. Mai + + + + + + + +
30. Mai + + + + + + + +
0 14 14 14 17 17 17 17 17
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] 125 1.110 990 125 990 990 990 990 957,5
RB [% bef. Blatter/WG] | 27,6/~ 0,3/98,9 0,2/99,3  0,1/99,6 0,0/100 0,6/98,2 0,8/97,1 0,0/100 0,2/99,3
LT [% bef. Blitter/WG] 58,1/- 1,6/93,6  1,3/97,8  1,3/97,8  2,6/955 1,9/96,7  2,6/95,5 5,8/89,9  4,0/93,0
Frucht [% bef.
Friichte/WG]
Schorf (Baum) 25,2/-  0,0/100 0,3/98,8  0,6/97,6 0,0/100 0,3/98,8 0,4/98,4 0,7/97,2  0,2/99,2
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Fazit Standort Jork

Im Versuchsjahr 2016 wurden verschiedene Pflanzenschutzstrategien zur Schorfbekdmpfung er-
probt. Schwerpunkte der Versuchstatigkeit im Vegetationsjahr 2016 waren unter anderem die Wir-
kung von Kalkmilch bzw. Kalkmilchiiberstand solo bzw. in Kombination mit Netzschwefel Stulln oder
Kupfer in die Infektion. Des Weiteren wurde der Einfluss von kleinen Kupfermengen im Zeitfenster
der Blite sowie die Wirkung von VitiSan in die Infektion im Vergleich zum CURATIO geprobt. Das
Haftmittel TS-forte wurde in allen Varianten praventiv zum Kupfer und Netzschwefel Stulln einge-
setzt.

Die Schorfsaison begann Ende Marz mit ersten Ascosporenausstofen, die Priméarsaison dauerte bis
Mitte/ Ende Mai. Wichtigste Infektionstermine waren die Zeitraume ab 5. April, die Infektion vom
15.-16. April, die Infektion ab dem 25. April und die Infektion ab dem 14. Mai mit dem letzten star-
ken Ausstols.

Die Pflanzenschutzbehandlungen zur Regulierung des Apfelschorfes in der Primarschorfsaison be-
gannen am 24. Marz und endeten am 30. Mai. Die Pflanzenschutzmitteleinsatze orientierten sich
an Wetterprognosen (praventive Malinahmen), der durch die Pflanzenschutzabteilung des Esteburg
Obstbauzentrums Jork erstellten Schorfprognose, dem Prognosemodell fruitweb und an den gege-
benen tatsachlichen Witterungsbedingungen.

Zur Rosettenblattschorfbonitur ergab sich im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle in allen Vari-
anten ein deutlich héherer Anteil an schorffreien Rosettenblattern. In der Kontrolle lag der Roset-
tenblattschorfbefall bei Giber 27 %, die Rosettenblatter waren demgegeniiber im Vergleich zu allen
anderen behandelten Varianten deutlich starker befallen. Unterschiede zwischen den einzelnen Be-
handlungsvarianten konnten zu diesem Zeitpunkt nicht festgestellt werden.

Der Fruchtschorfbefall an den Apfeln ist dquivalent zum Befall an den Rosettenblattern. In allen
Varianten war eine deutliche befallsreduzierende Wirkung zu erkennen. Zwischen den einzelnen
behandelten Varianten bestanden nur vergleichsweise geringe Unterschiede, die Varianten waren
nahezu alle befallsfrei, mit Befallswerten zwischen 0,0 bis 0,7 % und Wirkungsgraden von 92 bis
100 % gegeniiber der unbehandelten Kontrolle.

Die unbehandelte Kontrollparzelle zeigte zur Langtriebschorfbonitur einen Schorfbefall von fast
60 %. In der Standardvariante [2] lag der Langtriebbefall im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle
um 56,5 % niedriger, wobei die kupferreduzierten Varianten [3] und die kupferfreie Variante [4]
keine Wirkungsverschlechterung brachten.

Bei der Behandlung mit Kalkmilch bzw. Kalkmilch Uberstand kurz nach der Infektion wurden Wir-
kungsgrade von 96,7 % - 95,5% erreicht. Durch den Zusatz von Netzschwefel Stulln zum Kalkmilch
Uberstand wurde keine Befallsreduzierung erreicht.

Vergleicht man die Varianten 8 und 3, zeigt VitiSan in die Infektion, einen etwas schlechteren Wir-
kungsgrad als CURATIO-applikationen, so erreichte VitiSan kurz nach Regen in der Variante [8] einen
Schorfbefall am Langtrieb von 5,8 % und damit den geringsten Wirkungsgrad gegeniber der unbe-
handelten Kontrolle.

Die etwas geringere Gesamtkupferaufwandmenge in der Variante [9] reduzierte den Schorfbefall
am Langtrieb auf 4,0 %.
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3.2.6.3 Standort Bavendorf, KOB

Versuch 1: ‘Jonagored’

In 2015 wurde das Praparat Ulmer Kalkmilch 36% zu unterschiedlichen Applikationszeitpunkten ein-
zeln sowie in Kombination mit Netzschwefel Stulln gepriift (Tab. 53). Damit sollten zweijahrige Er-
gebnisse zur Wirkungssicherheit des neuen Prdparates im Freiland generiert werden. Das Praparat
Ulmer Kalkmilch 36% wurde dabei wahrend der Primarschorfphase hinsichtlich seiner Wirkung bei
praventiven Behandlung als auch gezielt bei Behandlungen im Keimungsfenster untersucht. Parallel
zum praxisiiblich angeriihrten Produkt wurde auch der klare Uberstand der Kalkmilch im Versuch
geprift. Ziel dabei war die Vermeidung eines dichten Belages, der liblicherweise bei der Applikation
der aufgeriihrten Kalkmilch auf den Blattern entsteht. Der nach Absetzen des Kalkes generierte
Uberstand wies dabei den gleichen pH-Wert auf wie das aufgeriihrte Produkt.

Versuch 1 wurde in einer 6kologisch bewirtschafteten Versuchsparzelle des Kompetenzzentrums
Obstbau Bodensee an der Sorte ‘Jonagored’ auf der Unterlage M9 durchgefiihrt. Die im Abstand
von 3,2 m x 0,8 m gepflanzte Anlage wurde 2009 erstellt. Je Wiederholung standen 25 Versuchs-
bdume zur Verfiigung. Die Behandlungen erfolgten ausschliefllich mit der Tunnelspritze und einer
Gesamtaufwandmenge von 250 Liter je Hektar und Meter Kronenhohe.

Versuchsvarianten und Applikationstermine

Im Zeitraum zwischen dem 24. Marz und 13. Mai 2016 erfolgten in allen Versuchsvarianten 14 Be-
handlungen. Acht Behandlungen wurden dabei praventiv sowie sechs weitere gezielt in die Infek-
tion in Phasen erhohter Infektionsgefahr appliziert. Zwei der sechs Behandlungen in die Infektion
erfolgten in allen Varianten einheitlich mit CURATIO. In den bis zum Blihbeginn mit Kupfer behan-
delten Varianten wurde das Prdparat Cuprozin progress insgesamt viermal appliziert. Damit wurde
in diesem Varianten eine Reinkupfermenge von insgesamt 800 g/ha ausgebracht.
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Tab. 53: Versuch 1 ‘Jonagored’, KOB, 2016

Versuchsstandort Bavendorf

Quartier 34 ParzellengréRe 4 Wdh. 8 24 Baume
Sorte ‘Jonagored’ Pflanzabstand 0,8mx32m
Pflanzjahr 2009 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhdhe 2,0m Applikationstechnik | Tunnelspriihgerat, Dise: Albuz ATR 80
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8
Anmerkung NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, KM: Kalkmilch, Cp: Cuprozin progress
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Behandlungstermine Belag Infektion einheitlich
24. Mrz. + + + + + + +
5. Apr. + + + + + + +
7. Apr. + + + + + + +
12. Apr. + + + + + + +
14. Apr. + + + + + + +
16. Apr. + + + + + + +
18. Apr. + + + + + + +
22. Apr. + + + + + + +
24. Apr. + + + + + + +
29. Apr. + + + + + + +
2. Mai. + + + + + + +
11. Mai. + + + + + + +
12. Mai. + + + + + + +
13. Mai. + + + + + + +
Behandlungen ges. 0 14 14 14 14 14 14 14
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] 800 800 800 800
RB [% bef. Bltter/WG] 41,0  2,7/93,4 2,4/94,1 0,7/98,3 1,9/95,4 0,1/99,8 0,3/99,3 0,3/99,3
LT [% bef. Blatter/WG] 84,5  48,4/42,7 54,7/35,3 56,8/32,8 59,4/29,7  59,1/30,1  58,1/31,2  43,9/48,0
LT [% bef. Triebe/WG] 100,0  97/3,0 98/2,0 98/2,0 100/0,0 100/0,0 100/0,0 100/0,0
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum) 83,5 20,7/752  29,9/642  20,9/750 _ 27,4/67,2  18,2/782  17,1/795 _ 84/89,9




Versuch 2: ‘Topaz’

Mit diesem Versuch sollten dreijahrige Erkenntnisse (iber die notwendige Behandlungsintensitat
sowie zur Moglichkeit eines Kupferverzichtes in Anlagen mit durchbrochener Schorfresistenz ge-
wonnen werden. Dabei wurden in der Primédrschorfphase zwischen dem 24. Marz und 13. Mai 2016
erneut verschiedene Strategieansatze mit und ohne Kupfereinsatz sowie mit unterschiedlichen Be-
handlungsintensitaten in einer Topazanlage mit Resistenzdurchbruch miteinander verglichen. Die
Versuchsvarianten aus den Vorjahren wurden zur Generierung mehrjahriger Ergebnisse auch in
2016 beibehalten, in der Anlage jedoch neu randomisiert verteilt.

Versuch 2 wurde in einer 6kologisch bewirtschafteten Versuchsparzelle des Kompetenzzentrums
Obstbau Bodensee an der vf- resistenten Sorte ‘Topaz’ auf der Unterlage M9 durchgefiihrt. Die im
Abstand von 3,20 m x 0,8 m gepflanzte Anlage wurde 2003 erstellt. Die Resistenz dieser Anlage gilt
seit dem Jahr 2013 als durchbrochen. Der Vorjahresbefall war jedoch verglichen mit dem Jahr 2013
moderat. Je Wiederholung standen 15 Versuchsbdaume zur Verfiigung. Die Behandlungen erfolgten
ausschlieBlich mit der Tunnelspritze und einer Gesamtaufwandmenge von 250 Liter je Hektar und
Meter Kronenhohe.

Versuchsvarianten und Applikationstermine

Die Kontrollvariante (V1) verblieb tiber die komplette Primarschorfphase hindurch unbehandelt. In
den Varianten 2 und 3 erfolgte die praxistibliche Behandlungsintensitat einer schorfempfindlichen
Sorte. Vor jedem potentiellen Infektionsereignis wurde dabei praventiv mit Kupfer (V2) bzw. Netz-
schwefel Stulln (V3) behandelt. Im Falle glinstiger Infektionsbedingungen erfolgten zusatzliche Be-
handlungen mit CURATIO in die Infektion. In beiden Varianten wurden im Versuchszeitraum damit
insgesamt 14 Behandlungen ausgebracht. Davon wurden acht Behandlungen praventiv ausge-
bracht, sechs Behandlungen erfolgten zusatzlich mit CURATIO in die Infektion. In Variante 2 erfolg-
ten bis zum Stadium Rote Knospe insgesamt vier praventive Behandlungen mit dem Kupferpraparat
Cuprozin progress sowie vier weitere mit Netzschwefel. In den Varianten 4 und 5 wurde mit insge-
samt neun Behandlungen eine reduzierte Intensitat im Sinne eines Resistenzmanagement-Pro-
gramms, basierend auf Behandlungen mit Fokus auf den wichtigen Infektionsphasen, durchgefiihrt.
Aus Tabelle 54 wird ersichtlich, dass sechs der insgesamt neun Behandlungen in den Varianten 4
und 5 mit CURATIO in die Infektion erfolgten und insgesamt nur drei praventive Behandlungen, zwei
mit einem Kupferpraparat und eine mit Netzschwefel Stulln ausgebracht wurden. Nach Ende der
Primédrschorfphase erfolgte in allen Varianten ein einheitlicher, betriebsiiblicher Pflanzenschutz.
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Tab. 54: Versuch 2 ‘Topaz’, KOB, 2016

Versuchsstandort Bavendorf
Quartier 31.2 Parzellengr6Be |4 Wdh. a 15 Baume
Sorte ‘Topaz’ Pflanzabstand 0,8mx3,2m
Pflanzjahr 2003 Wassermenge 250l/ha/mKh
Kronenhohe 2,0m Technik Tunnelspritze, Alouz ATR80
Variante 1 2 3 4 5
Anmerkung NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, Cp: Cuprozin progress
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Behandlungstermine Belag Infektion einheitlich
24. Mrz + +
05. Apr + +
07. Apr + + + +
12. Apr + + + +
14. Apr + + + +
16. Apr + + + +
18. Apr + + + + +
22. Apr + +
24. Apr + + + + +
29. Apr + +
02. Mai + +
11. Mai + + + +
12. Mai + + + +
13. Mai + + + +
Behandlungen ges. 2 14 14 9 9
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - 800 - 400 -
RB [% bef. Blatter/WG]* 2,2 0,3 0,3 0,3 0,3
LT [% bef. Blatter/WG] 24,0 16,0/29,6 16,2/32,5 23,2/3,3 18,8/21,7
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum) 2,0 0,0/100 0,5/75,0 0,0/100 0,0/100

* Wirkungsgrade wurden auf Grund des geringen Befalls nicht berechnet
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Versuch 3: Praxisversuch ‘Topaz’

Zur weiteren Klarung der Frage nach der notwendigen Behandlungsintensitdt infolge eines
Resistenzdurchbruchs einer vf-resistenten Sorte wurde in Erganzung zum beschriebenen
Exaktversch (Versuch 2) ein zusatzlicher Praxisversuch druchgefiihrt. Dieser wurde in einer
Okologisch bewirtschafteten Anlage des Betriebes Jehle in Kleintobel an der Sorte ‘Topaz’
durchgefihrt. In dieser ca. 2,0 Hektar groBen Anlage trat im Vorjahr ein sehr hoher Schorfbefall
sowohl an den Blattern als auch an den Friichten auf. Die Befallsverteilung innerhalb der Anlage war
dabei homogen. Die jeweiligen Behandlungen erfolgten praxisiiblich mit der im Betrieb
vorhandenen Applikationstechnik, die Terminierung erfolgte in Absprache mit dem Beratungsdienst
Okologischer Obstbau.

Versuchsvarianten und Applikationstermine

Die Anlage wurde fiir den Versuch grof3flachig in zwei Blocke unterteilt, in denen wahrend der
Primarschorfsaison unterschiedliche Behandlungsintensitaten erfolgten. In Variante 1 erfolgte eine
hohe Behandlungsintensitat analog zu einer schorfempfindlichen Sorte. In Variante 2 erfolgte eine
reduzierte Anzahl an Behandlungen mit Fokus auf relevante Infektionsperioden im Sinne eines
Schorf-Resistenzmanagaments. Die Auswertung des resultierenden Schorfbefalls an Blattern und
Frichten erfolgte jeweils in den mittleren vier Reihen der jeweils insgesamt zwdlf Reihen
umfassenden Blécke. Im Zeitraum zwischen dem 06. April und dem 30. Mai erfolgten in Variante 1
insgesamt 18 Behandlungen, wahrend in der reduziert behandleten Variante 2 im gleichen Zeitraum
nur neun Behandlungen durchgefiihrt wurden. Von den insgesamt 18 Behandlungen erfolgten acht
Behandlungen praventiv, wobei zweimal das Kupferpraparat ,Funguran progress” und sechs mal
Netzschwefel Stulln verwendet wurde. Zusatzlich wurde das Praparat ,,CURATIO” insgesamt
zehnmal in die Infektion behandelt. In Variante 2 entfielen sechs der insgesamt neun Behandlungen
auf praventive Behandlungen, drei Behandlungen erfolgten zuséatzlich mit CURATIO in die Infektion.
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Tab. 55: Versuch 3 ‘Topaz’, KOB, 2016

Versuchsstandort Bavendorf
Quartier Praxisbetrieb ParzellengroRe
Sorte ‘Topaz’ Pflanzabstand
Pflanzjahr 2009 Wassermenge
Kronenhohe 2,0m Technik
Variante 1 2
Anmerkung NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, Fp: Funguran progress
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Behandlungstermine Belag Infektion
06. Apr + +
08. Apr +
12. Apr + +
14. Apr + +
16. Apr + +
18. Apr +
22. Apr + +
24. Apr +
30. Apr +
02. Mai +
11. Mai + +
13. Mai + +
14. Mai +
18. Mai + +
20. Mai +
23. Mai +
28. Mai + +
30. Mai +
Behandlungen ges. 18 9
Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Langtriebe, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] 364 364
RB [% bef. Blatter/WG]* 0,0 0,5
LT [% bef. Blatter/WG]* 3,6 17,9
Frucht [% bef. Friichte/WG]
Schorf (Baum)* 1,3 1,5

* Wirkungsgrade wurden auf Grund des geringen Befalls nicht berechnet
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Fazit Standort KOB Bavendorf 2016

Der insgesamt sehr hohe Schorfbefall an Blattern und Friichten in allen Versuchsvarianten in Ver-
such 1 belegt den regional verbreitet hohen Schorfdruck in der Region Bodensee im Versuchsjahr
2016. Jeweils 18 Tage mit Niederschldgen in den Monaten April und Mai, sowie 23 Regentage im
Juni fihrten fortlaufend zu sehr giinstigen Infektionsbedingungen. Auch die Niederschlagsmengen
waren mit 148 % (April), 205% (Mai) und 169 % (Juni) des langjahrigen Mittels Gberdurchschnittlich
hoch, wodurch praventive Behandlungen haufig innerhalb kurzer Zeit abgewaschen wurden. Vor
diesem Hintergrund fuhrte keine der in Versuch 1 gepriiften Versuchsvarianten zu einem befriedi-
genden Ergebnis. Beim Blattschorf zeigten alle Varianten mit Wirkungsgraden zwischen 29,7 % und
48,0 % eine unzureichende Wirkung. Tendenziell am wirksamsten waren die Varianten 2 und 8, mit
praventiven Behandlungen mit Kupfer bzw. Netzschwefel Stulln sowie einer zusatzlichen Behand-
lung im Keimungsfenster mit CURATIO (V2) bzw. der Mischung aus Ulmer Kalkmilch und Netzschwe-
fel Stulln (V8). Beim Fruchtschorf konnten insgesamt hohere Wirkungsgrade ermittelt werden. Auch
hier zeigte sich Variante 8 mit der Kombination aus Ulmer Kalkmilch und Netzschwefel Stulln bei
den Behandlungen in die Infektion am wirksamsten.

Zur Fragestellung nach der notwendigen Behandlungsintensitat einer vf-Sorte nach Resistenzdurch-
bruch liegen nach dem Versuchsjahr 2016 dreijahrige Ergebnisse vor. Anders als in den Vorjahren
wiesen in 2016 alle Versuchsvarianten unabhangig von der Behandlungsintensitat bei der Blatt-
schorfwirkung nur geringe Wirkungsgrade zwischen 3,3% und 32.5% auf. Mit Anteilen schorfbefal-
lener Blatter zwischen 16,2% und 23,2% lag in allen behandelten Varianten ein fir eine vf-resistente
Sorte zu hoher Schorfbefall an den Blattern vor. Zwischen den intensiv behandelten Varianten 2
und 3 (14 Behandlungen) und den weniger intensiv behandelten Varianten 4 und 5 (9 Behandlun-
gen) waren dabei nur geringe Unterschiede in der Befallsintensitdt gegeben. Wie bereits in den
Vorjahren zeigte sich jedoch auch in der Saison 2016 trotz hohem Schorfbefalls an den Blattern nur
ein sehr geringer Fruchtschorfbefall. In allen Varianten, einschlieBlich der Kontrolle, wiesen unab-
hangig von der Behandlungsintensitat lediglich 0,5% bis 0,9% der Friichte Befall auf.

In einem zusatzlich durchgefihrten Praxisversuch in einer im Vorjahr sehr stark befallenen, 6kolo-
gisch bewirtschafteten ‘Topaz’-Anlage in der Region Bodensee, resultierte eine fiir schorfempfind-
liche Sorten praxisiibliche Behandlungsfolge mit insgesamt 18 fungiziden Behandlungen nur in ei-
nem geringen Anteil befallener Blatter (3,6%). Eine reduzierte Behandlungsintensitat (9 Behandlun-
gen) resultierte hingegen in einem deutlich hoheren Anteil befallener Blatter (17,9%). Jedoch wie-
sen auch in diesem Versuch alle Versuchsvarianten unabhangig vom jeweiligen Blattschorfbefall ei-
nem sehr geringen Anteil befallener Friichte auf (1,3%/1,5%).
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3.2.6.4 Standort LfULG, Dresden-Pillnitz

Versuch 1: Sorte ‘Gala’

In diesem Versuch stand 2016 der direkte Vergleich von CURATIO und Kalciumhydroxid (Fertigpro-
dukt Ulmer Kalkmilch) hinsichtlich ihrer Schorfwirkung und Pflanzenvertraglichkeit im Vordergrund.
Insgesamt wurden 8 verschiedene Strategien erprobt (zzgl. unbehandelte Kontrolle). Die Varianten
2 bis 6 waren ohne vorbeugende Belagsbehandlungen. Hier erfolgten ausschlieBlich gezielte MaR-
nahmen zu den Infektionsereignissen (Applikation in das Keimungsfenster bzw. zeitnah zum Infek-
tionsbeginn). Die Terminbestimmung fir die Spritzungen erfolgte nach dem Welte-Schorfpro-
gramm im UK-TOSS.

Variante 2 war die ,Standardvariante” mit CURATIO. In Variante 3 bis 6 wurden verschiedene An-
wendungen der Kalkmilch erprobt:

- Var. 3: Kalkmilch solo (aufgerihrt, volle Konzentration)

- Var. 4: Kalkmilch-Uberstand (klares , Kalkwasser” iber der abgesetzten Kalkbriihe)
- Var. 5: Kalkmilch + Netzschwefel

- Var. 6: Kalkmilch-Uberstand + Netzschwefel.

In den Varianten 7, 8 und 9 erfolgten die Infektionsbehandlungen analog den Varianten 2, 3 und 4
(CURATIO, Kalkmilch solo, Kalkmilchiiberstand), zuziliglich entsprechender vorbeugender MaRnah-
men mit den Belagsfungiziden Cuprozin progress (bis Bliite) bzw. Netzschwefel Stulln (ab Blite).

Versuch 2: Sorte ‘Gala’ und ‘“Jonagored’ Supra‘ (nur ‘Gala’ bonitiert)

Als Schwerpunkt war der Vergleich von verschiedenen Strategien zur Schorfregulierung ab Mai bis
Ende August (nach der Bliite + Sommerbehandlungen) geplant. Es sollten vor allem verschiedene
Varianten mit Netzschwefel Stulln bzw. alternativen (schwefelfreien) Fungiziden im vorbeugenden
Einsatz erprobt werden. Hintergrund ist das witterungsbedingt deutlich zunehmende Risiko von
starken Sonnenbrandschaden beim Einsatz schwefelhaltiger Praparate im Sommer. Hier ware auch
wieder der Einsatz von kupferhaltigen Fungiziden denkbar. Bisher war dies in sdchsischen Oko-Obst-
betrieben nicht Gblich. Sofern sich das als eine geeignete Alternative (u. a. durch deutliche Verrin-
gerung von Verbrennungen an den Friichten) erweisen sollte, wiren neue Uberlegungen hinsicht-
lich der Moglichkeiten zur Reduzierung des Kupferaufwandes in einer Gesamtstrategie gegen pilzli-
che Schaderreger Uber die gesamte Vegetationszeit notwendig.

In der Friihsaison (Primarschorfphase ab Austrieb bis ca. Mitte Mai) wurden in diesem Versuch alle
Varianten weitgehend gleich behandelt (Tab. 56, Applikationen vom 30.03. bis etwa 28.05.).

Als Standard fungierte die Variante 3 mit Cuprozin progress bzw. Netzschwefel Stulln zu den vor-
beugenden Malinahmen sowie CURATIO in die Infektion. Die Varianten 2 und 4 liefen komplett
kupferfrei (nur Netzschwefel Stulln vorbeugend). In Variante 2 sollte dabei gegen alle Infektionen
CURATIO eingesetzt, in Variante 4 nur zu den ,schweren” Infektionen (Berechnung nach Welte-
Schorfprogramm). Bei den , mittleren” Infektionen war hier VitiSan bzw. Kumar (+ Netzschwefel)
vorgesehen. “Leichte” Infektionen blieben unberiicksichtigt (Abdeckung tber die Belagsbehandlun-
gen). Die Varianten 5 bis 8 sollten sich dann ab Mitte Mai hinsichtlich der vorbeugenden Bekdamp-
fungsmaBnahmen unterscheiden:

- Var. 5: weiterhin vorbeugend Netzschwefel Stulln

- Var. 6: ab Ende Mai keine weiteren vorbeugenden Behandlungen
- Var. 7: ab Walnussstadium vorbeugend Cuprozin progress

- Var. 8: ab Haselnussstadium vorbeugend Kumar
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Gezielte MaBnahmen zu den Schorfinfektionen (nach Ende der Priméasaison auch zu Konidieninfek-
tionen) waren analog der Variante 4 geplant (CURATIO zu ,,schweren” Infektionen, VitiSan/Kumar
zu ,mittleren” Infektionen, keine zusatzlichen MaBnahmen bei , leichten” Infektionen).

Tab. 56: Versuch 1, Sorte ‘Gala’, LfULG, 2016

Versuchsstandort Dresden-Pillnitz
Quartier PS-Oko-03 ParzellengroRe 4 Wdh. & 18 Bdume
Sorte ‘Gala’ Pflanzabstand 1,0x3,2m
Pflanzjahr 2003 Wassermenge 250 I/ha/mKh
Kronenhohe 20m Applikationstechnik Tunnelspriihgerat, Diise: Albuz ATR gelb
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anmerkung NS: Netzschwefel Stulln, C: CURATIO, KM: Kalkmilch, KM-Ub: Kalkmilchiiberstand, Cp: Cuprozin progress
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termine Belag Infekt. (Regen/sehr nass) nach Regenende
30.03. + + +
31.03. “leichte” Infektion - keine Behandlung, da Tunnelspritze defekt
04.04. o +
12.04. + + +
13.04.
14.04. o n o
16.04. + + +
17.04. + + +
22.04. + + +
29.04. + + +
04.05. + + + + + + + +
12.05. + + +
13.05. + + + + + + + +
19.05. + + +
24.05. + + + + + + + +
27.05. + + +
28.05. + + + + + + + +
01.06. + + + + + + + +
02.06. “mittlere” Infektion - aber Anlage nicht befahrbar
13.06. + + + + + + + +
Behandlungen
gos 9 0 9 9 9 9 9 17 17 17
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Ergebnisse

RB: Rosettenblatter, LT: Blatter an Langtrieben, FR: Friichte, SoBr: Sonnenbrand, WG: Wirkungsgrad

Rein Cu [g/ha] - - - - - - 850 850 850
0, L o
RB [% bef. B4t 195/-  2,9/85 4,4/77 9,0/54 2,2/89  6,8/65 0,5/97 0,9/96 3,2/83
ter/WG]
0, 24
LT (% bef. Blat 52,0/~ 50/90  143/73  30,4/42  7,0/87  24,3/53 0,6/99 3,6/93 7,8/85
ter/WG]
0,
FB.M’ bef. 89,0/~ 92/90  24,3/73  47,5/47 13,0/85 29,7/67 0,6/99 3,0/97 12,6/86
Frichte/WG]
FR SoBr [%
3 0.3 1,9 1,8 15 2,2 3,0 28 1,7 1,7
Friichte]
(Flei S:;(.-Schorf 99,4/- 19,4/80  34,2/67  60,8/39 22,5/77 38,4/61 1,8/98 6,0/94 15,5/87
0,
FR SoBr [% 1,0 21,1 18,5 16,8 20,5 20,8 7,1 5,0 17,1
Friichte]
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Ergebnisse RB: Rosettenblatter, LT: Blatter an Langtrieben, FR: Friichte, WG: Wirkungsgrad
Rein Cu [g/ha] - - 850 - 850 850 850 850
RB [% bef. Blatter/WG] / / / / / / / /
LT [% bef. Blatter/WG] 59,5/- 0,8/98 0,2/100 0,7/98 0,2/100 0,8/98 0,4/99 0,5/99
FR (Baum) [% bef. 687/- 05/99  0,2/100 0,7/98 0,5/99 0,7/98 0,5/99 0,5/99
Frichte/WG]

FR Sonnenbrand [% 5,2 29,8 24,3 29,5 28,8 17,7 18,7 20,0
Frichte]

* Schwefelbehandlung vorbeugend zwar notwendig, aber nicht durchgefiihrt wegen schon starker Sonnenbrandschaden
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Fazit Standort Dresden-Pillnitz

In beiden Versuchen wurden in den Varianten mit vorbeugend Cuprozin progress im Vorblitezeit-
raum 5 Behandlungen durchgefiihrt (Aufwandmengen entsprechend der Zulassung, von Austrieb
bis Bliihbeginn abnehmend). Daraus ergab sich ein Gesamtaufwand an Reinkupfer flir 2016 von 850
g pro ha. Im Versuch 2 wurden in Variante 7 nach der Blite ab Walnussstadium als Alternative zu
Netzschwefel Stulln weitere 5 vorbeugende Behandlungen mit Cuprozin progress (2 x 125 g Cu,
2 x 150 g, 1 x 200 g) durchgefiihrt. Daraus ergibt sich fiir diese Variante zur Schorfregulierung ein
Aufwand von 1600 g Reinkupfer pro ha.

Versuch 1: Sorte ‘Gala’

Im Gegensatz zu 2015 zeigten die Behandlungsstrategien ohne vorbeugende MalRnahmen (und da-
mit auch ohne Kupfereinsatz) unter den Bedingungen 2016 ein deutlich schlechteres Ergebnis im
Vergleich zu den Varianten mit Belagsbehandlungen. Der teilweise recht hohe Ausgangsbefall zum
Ende der Primarschorf-phase erwies sich als grolRe Belastung fiir die Schorfregulierung im Sommer.
Die Versuchsergebnisse 2016 bestatigen, dass CURATIO im 6kologischen Anbau momentan das mit
Abstand sicherste Mittel gegen Schorf ist. In der Strategie mit vorbeugenden Belagsbehandlungen
(Var. 7, Cuprozin progress im Vorblitebereich, danach Netzschwefel) wurde bis Ende der Primar-
schorfsaison ein Wirkungsgrad von 99 % erreicht (entspricht jeweils 0,6 % Blatt- bzw. Fruchtbefall
Mitte Juni). Ohne vorbeugende MaRnahmen erreichte CURATIO zur Infektion einen Wirkungsgrad
von jeweils 90 % (= 5,0 % Blattbefall, 9,2 % Fruchtbefall, Var. 2). Die Ulmer Kalkmilch zeigte sowohl
in den Varianten ohne als auch mit vorherigen Belagsbehandlungen einen geringeren Wirkungsgrad
im Vergleich zu CURATIO. Kalkmilchiiberstand zur Infektion erzielte mit Abstand den schlechtesten
Wirkungsgrad:

Variante Blattbefall Fruchtbefall
- Kalkmilch solo (ohne Belag, Var. 3): 14,3 % (=73 % WG) 24,3 % (=73 % WG)
- Kalkmilch + Netzschwefel Stulln

(ohne Belag, Var. 5): 7,0% (=87 % WG) 13,0 % (= 85 % WQ)
- Kalkmilch + Belag (Var. 8): 3,6 % (=93 % WG) 3,0% (=97 % WG)
- Kalkmilchiiberstand solo (ohne Belag, Var.4): 30,4 % (=42 % WG) 47,5 % (= 47 % WG)
- Kalkmilchiiberstand + NS (ohne Belag, Var. 6): 24,3 % (=53 % WG) 29,7 % (= 67 % WG)
- Kalkmilchiiberstand + Belag (Var. 9: 7,8 % (= 85 % WG) 12,6 % (= 86 % WG)

Die Applikation der Kalkmilch verursachte einen recht auffalligen weiRen Belag auf Blattern und
Friichten. Dieser blieb auch nach der letzten Anwendung Anfang Juni, trotz Niederschlagen im Som-
merverlauf, noch lange sichtbar. Erst gegen Ende August/Anfang September war er weitgehend
verschwunden.

Die Anwendung der Kalkmilch bringt einige Schwierigkeiten mit sich. Sie setzt sich im Behalter sofort
ab und muss daher zur Britheaufbereitung intensiv umgeriihrt werden. Es kam zu Verstopfungen
der Rihrwerke und Disen. Die Anwendung bedingt eine intensive Nachpflege der Spritztechnik
(Reinigung).

Beim Einsatz von Netzschwefel Stulln und CURATIO kann es im Sommer zu groRen Problemen hin-
sichtlich Sonnenbrand kommen. Im Versuch fiihrten Behandlungen, die 8 bis 10 Tage vor einer Hit-
zeperiode erfolgten (Juni), zu massiven Fruchtschaden (bis zu 21,1 %, Var. 2). Um noch starkere
Ausfalle zu vermeiden, musste auf weitere MalRnahmen mit diesen Praparaten verzichtet werden.
In den Varianten mit sichtbarem Schorfbefall Anfang Juni (vor allem Var. 4 und 6 mit Kalkmilchiber-
stand) kam es dann im Sommerverlauf durch nachfolgende Konidieninfektionen zu einer deutlichen
Befallszunahme.
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Versuch 2: Sorte ‘Gala’ und ‘Jonagored’ Supra‘

Hier zeigte sich die groBe Bedeutung einer effektiven Schorfregulierung im Friihjahr. Alle Varianten
wurden bis zum Ende der Priméarsaison (Ende Ascosporenflug) mit der Strategie ,,CURATIO zeitnah
zur Infektion (moglichst nach Regen) + vorbeugend Cuprozin progress (aktuelle Zulassung) bzw.
Netzschwefel” behandelt. Der Aufwand war mit 17-18 Applikationen recht hoch. Mitte Juni war die
gesamte Anlage praktisch befallsfrei. Trotz Verzicht auf weitere Spritzungen ab Mitte Juli war hier
(auRer bei der unbehandelten Kontrolle) bis zur Ernte keine nennenswerte Schorfentwicklung mehr
festzustellen. Der Versuch konnte aus diesem Grund hinsichtlich der Schorfwirkung durch verschie-
dene vorbeugende MalRnahmen im Sommerverlauf (ohne Belag bzw. mit Netzschwefel, Cuprozin
progress, Kumar) nicht ausgewertet werden. Zur Ernte wurden allgemein starke Sonnenbrandscha-
den festgestellt.
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4 Fazit
4.1 Kupferpraparate

4.1.1 Gewachshausversuche

Kupferprdparate zeigten in den Gewdchshausversuchen nur eine geringe kurative Wirkung und re-
duzierten beim kurativen Einsatz in Mischung mit Carbonaten die Wirksamkeit der Carbonate. Bei
der Applikation ins Keimungsfenster unter Beregnung zeigten sich schwankende Wirkungsgrade, so
dass fur Kupferpraparate hauptsachlich die protektive Wirkung und die Regenfestigkeit geprift
wurden. Die neuen Formulierungen Cuprozin progress und Funguran progress zeigten bei Einsatz
von umgerechnet 100 g Reinkupfer pro ha hohe protektive Wirkungsgrade und waren bis zu dieser
Konzentration auch regenfest. Bei niedrigeren Konzentrationen ergaben sich starke Schwankungen
in der Wirksamkeit mit und ohne Beregnung. Das Prdparat Cucabs verhielt sich vergleichbar zum
Cuprozin progress. Cuprum und Sergomil zeigten dagegen eine reduzierte Regenfestigkeit bei ei-
gentlich guter protektiver Wirkung. Die Zugabe von Carbonaten zu Kupferpraparaten reduzierte die
protektive Wirkung und die Regenfestigkeit der Kupferpraparate.

4.1.2 Freilandversuche

Wie die Freilandversuche zeigten, besitzen Kupferhydroxidprdparate (Cuprozin progress, Funguran
progress) eine hohere Wirksamkeit als Kupferoxychloridpraparate (Funguran). Dies liegt unter an-
derem in der besseren Verteilung der Kupferionen begriindet. Daher konnte die gleiche Wirkung,
bei deutlich geringeren Reinkupfergehalten pro Hektar, alleine durch den Wechsel von Funguran
auf die neuen Kupferhydroxidpraparate Cuprozin progress und Funguran progress erzielt werden.
Bei Versuchen im Vorbliitenbereich, die eine weitere Reduzierung der eingesetzten Kupferaufwand-
menge bei Cuprozin progress um 20 % gegenliber der zugelassenen Mittelaufwandmenge (iberpri-
fen sollten, zeigte sich, dass dies zu einem deutlichen Mehrbefall fihrte.

In Versuchen in der Sekundarschorfphase, in denen ganz auf den Einsatz von Kupfer bei der Schorf-
bekdampfung verzichtet wurde, wurde ein deutlich hdherer Spatschorfbefall ermittelt. Hierbei zeigte
sich, dass besonders in regenreichen Sommermonaten die regenstabilen Kupferpraparate bei der
Schorfbekdampfung bislang unerlasslich sind.

Kupferreduzierte Praparate wie Cuprum oder der Blattdiinger Sergomil L60 konnten in keinem der
durchgefiihrten Versuche, bei gleicher Reinkupfermenge, eine vergleichbare Wirkung wie die Kup-
ferhydroxidpraparate Cuprozin progress und Funguran progress erreichen. Hinsichtlich der Phyto-
tox wie z. B. bei der Berostung erzielten diese Praparate in der Regel schlechtere Ergebnisse.

Im Projektjahr 2013 wurde die zusatzliche Wirkung einer einmaligen Behandlung als Austriebsbe-
handlung mit einer hohen Aufwandmenge von 800 g Reinkupfer pro Hektar (Depotwirkung) ge-
prift. Insbesondere sollte die Wirkung des Depots bei Versuchsvarianten ohne bzw. mit reduzier-
tem Kupfereinsatz wahrend der Primarschorfphase mit den (blichen Kupferbelagsbehandlungen
vor der Bliite verglichen werden. Durch die Versuche konnte der Beweis erbracht werden, dass ein
Kupferdepot keinen positiven Einfluss auf den Schorfbefall ausiibt und somit die Verwendung hoher
Kupfermengen zum Zeitpunkt des Austriebs in einer Bekampfungsstrategie kein sinnvolles Element
darstellt.
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4.2 CURATIO (Schwefelkalkbriihe)

4.2.1 Gewachshausversuche

CURATIO oder friiher Schwefelkalkbriihe hatte in den Gewéachshausversuchen eine sehr gute pro-
tektive Wirkung und zeigte auch nach 30 mm Beregnung des angetrockneten Belags noch Wirkungs-
grade von liber 95%. Voraussetzung fiir die Regenfestigkeit war allerdings das vollstandige Antrock-
nen des Spritzbelags nach der Applikation. Konnte der Spritzbelag durch frihzeitig einsetzenden
Regen nicht vollstandig antrocknen, kam es zur Reduktion der Wirkung (Kunz & Hinze, 2016). Der
Einsatz ins Keimungsfenster unter Beregnung finf Stunden nach der Inokulation zeigte mit durch-
schnittlich 99 % Befallsreduktion das hohe Potenzial von CURATIO fiir diese Anwendung. Kurative
Applikationen 24 Stunden nach der Inokulation waren dagegen weniger wirksam.

4.2.2 Freilandversuche

Das Schwefelkalkprodukt CURATIO wurde Uiber die gesamte Projektlaufzeit in einer Vielzahl an La-
bor- und Freilandversuchen umfassend auf seine Wirkung bei unterschiedlichen Applikationszeit-
punkten und mit unterschiedlichen Aufwandmengen gepriift.

In der Praxis werden in der Priméarschorfsaison Phasen mit hoher Infektionsgefahr und/oder hohem
Sporenpotential i.d.R. doppelt behandelt, um Wirkungsverlusten durch applikationsbedingte Lu-
cken im Belag sowie durch Abwascheffekte entgegenzuwirken. Zusatzlich zur praventiven Behand-
lung vor den Niederschldgen erfolgen dabei zusatzliche Behandlungen in die Infektion. Um die Wir-
kung nicht kurativ wirksamer Prdparate optimal auszunutzen, erfolgen die Applikationen dabei
i.d.R. im sogenannten Keimungsfenster. Das Keimungsfenster definiert den Zeitraum zwischen
Sporenausstold und der vollstandigen Infektion der Spore. Bei 18°C ist das Keimungsfenster ca. 6
Stunden ab Regenbeginn.

Auch in den Freilandversuchen erwies sich CURATIO als sehr potentes und wirkungssicheres Prapa-
rat mit vorbeugender, abstoppender und kurativer Wirkung. RegelmaRig hohe - sehr hohe Wir-
kungsgrade konnten in den Freilandversuchen bei gezieltem Einsatz in das Keimungsfenster erzielt
werden. In diesem Zeitraum appliziert, wies CURATIO regelmaRig héhere Wirkungsgrade auf, als
die Vergleichspraparate Netzschwefel Stulln und VitiSan. Mit der zuldssigen Aufwandmenge von
7,5 1 vor und 6,0 | je Meter Kronenhdhe ab der Bliite konnte eine hohe abstoppende Wirkung auch
mit Applikationen bei ungiinstigen Witterungsverhaltnissen, wie z. B. bei kithlen Temperaturen und
im Regen, erzielt werden. Eine Reduzierung der Aufwandmenge auf 6,0 | und 5,0 | je Hektar und
Meter Kronenhdhe resultierte hingegen in sichtbaren Wirkungsverlusten. Ebenso wurde die Wir-
kung durch eine Reduzierung der Wasseraufwandmenge von 500 | auf 250 | pro Hektar in einem
Versuch am Standort Dresden deutlich gemindert.

In einer Strategievariante, in welcher vollstandig auf vorbeugende Behandlungen sowie auf den Ein-
satz von Kupfer verzichtet wurde, zeigte sich das Potential von CURATIO in besonderem MaRe. In
dieser Variante wurde nur beim tatsachlichen Zustandekommen von Infektionsbedingungen CURA-
TIO im Keimungsfenster appliziert. Zur Erhéhung der Wirkungssicherheit erfolgten ausschlieflich
beim Eintreten starker Infektionsbedingungen zuséatzliche Behandlungen mit einer Kombination von
Netzschwefel Stulln und VitiSan nach Regenende. Mit dieser Strategie konnte in vier Versuchsjahren
jeweils eine vergleichbare Blattschorfwirkung erzielt werden, wie mit einer betriebsiblichen Stra-
tegie basierend auf vorbeugenden Behandlungen mit Kupfer und Netzschwefel Stulln sowie ergan-
zenden Behandlungen mit CURATIO im Falle starker Infektionen. Die Fruchtschorfwirkung war in
zwei der vier Versuchsjahre ebenfalls vergleichbar, in den anderen beiden Jahren resultierte diese
Variante in einer leicht verminderten Fruchtschorfwirkung. Diese Ergebnisse sind insofern erstaun-
lich, da in der CURATIO-Variante mit ausschlieRRlich gezielten Behandlungen jahrlich 22 % bis 36 %
weniger Applikationen ausgebracht wurden als in der betriebsiblich behandelten Vergleichsvari-
ante. Fir Praxisbetriebe ist das Risiko von Behandlungsstrategien ohne vorbeugende MalRnahmen
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allerdings hoch, da die gezielten Behandlungen witterungsbedingt sowie aus logistischen Griinden
gesamtbetrieblich nicht immer zum optimalen Zeitpunkt durchgefihrt werden kénnen. Auch fihr-
ten wiederholte Uberfahrten im Regen in den Versuchen teilweise zu massiven Schiden an der Be-
griinung und der Bodenstruktur in den Fahrgassen.

In mehreren Freilandversuchen wurde daher auch die Wirkung von CURATIO bei einem zeitlich ver-
zogerten Einsatz nach Regenende gepriift. Die Behandlungen erfolgten dabei bis maximal 24 Stun-
den nach Regenbeginn und damit im kurativen Bereich nach dem Beginn der Infektion. Auch die
kurative Wirkung von CURATIO war in den Freilandversuchen regelmaRig hoch. Verglichen mit ge-
zielten Behandlungen im Keimungsfenster resultierten erst nach Regenende ausgebrachte Applika-
tionen mit CURATIO in allen Versuchen in vergleichbaren bzw. nur geringfligig verminderten Wir-
kungsgraden. Die hohen Wirkungsgrade konnten dabei jedoch nur in Kombination mit zusatzlicher
praventiver Behandlung mit Kupfer bzw. Netzschwefel Stulln erzielt werden. Vergleichbare Strate-
gien mit CURATIO ohne zusatzliche vorbeugende MaBnahmen wiesen keine ausreichende Wirkung
auf.

Neben dem gezielten Einsatz in die Infektion wurde auch der vorbeugende Einsatz von CURATIO in
mehreren Freilandversuchen untersucht. Wahrend der Primarsaison wurden die Applikationen da-
bei analog zu den vorbeugenden Behandlungen mit Kupfer oder Netzschwefel Stulln regelmaRig
vor erwarteten Infektionsbedingungen appliziert. Auch der vorbeugende Einsatz von CURATIO
zeigte in der Mehrzahl der Versuche eine hohe Wirkung auf Blatt- und Fruchtschorf. Die Wirkungs-
grade waren dabei in den meisten Versuchen mit denen einer gezielten Behandlung im Keimungs-
fenster vergleichbar.

Negative Auswirkungen auf den Fruchtansatz sowie eine Férderung der Berostung konnten in der
Summe der durchgefihrten Freilandversuche auch bei wiederholtem Einsatz von CURATIO im Be-
reich der Bllte nicht festgestellt werden. Auch konnten keine phytotoxischen Schaden an Blattern
und Friichten beobachtet werden. Lediglich am Standort Dresden konnten in einem wahrend der
Sekundarsaison in den Sommermonaten durchgefiihrten Versuch vermehrt Schaden durch Sonnen-
brand an den Frichten nach wiederholtem Einsatz von CURATIO festgestellt werden.

4.3 Netzschwefelpraparate

4.3.1 Gewachshausversuche

In den Gewachshausversuchen hatten Netzschwefelpraparate protektiv appliziert immer sehr hohe
Wirkungsgrade. Beregnung der Blatter nach Antrocknen des Spritzbelags reduzierte die Wirksam-
keit um einige Prozent. Die Regenfestigkeit konnte durch Zugabe von AlgoVital Plus, Nu-Film-P oder
Trifolio S-forte verbessert werden (Hinze & Kunz, 2010; Kunz & Hinze, 2014). Auch bei der Spritzung
ins Keimungsfenster unter Beregnung waren die Netzschwefelprdparate vergleichbar gut wirksam
wie die Schwefelkalkbriihe. Die kurative Wirkung von Netzschwefel Stulln alleine war maRig. Netz-
schwefel Stulln verbesserte allerdings die kurative Wirkung von Carbonaten tendenziell.

4.3.2 Freilandversuche

Im Projekt wurde wiederholt und in verschiedenen Kombinationen die Wirkung von Netzschwefel
als protektives Belagsfungizid getestet. Die Varianten, an denen Netzschwefel als protektives Pflan-
zenschutzmittel beteiligt gewesen ist, erreichten dabei regelmaRig hohe Wirkungsgrade. Als beson-
ders erfolgreich hat sich die vorbeugende Kombination aus Netzschwefel und den verwendeten
Kupferpraparaten erwiesen. Im direkten Vergleich zwischen Kupfer- und Netzschwefel, jeweils solo
eingesetzt, zeigte sich Kupfer als Mittel zur Schorfbekdampfung dem Netzschwefel (iberlegen, die
Kombination aus Kupfer und Netzschwefel war aber wiederholt besser als der alleinige Einsatz von
Kupfer.
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Im Rahmen der Freilandversuche wurde dariber hinaus versucht, die Wirksamkeit von Netzschwe-
fel durch die Zugabe von Netz- oder Haftmitteln zu verbessern. Hierzu wurde neben anderen Pro-
dukten besonders das Produkt Trifolio S-forte getestet. Trifolio S-forte ist ein Netz- und Haftmittel.
Die im Produkt enthaltene 6lige Komponente (der Anteil von Pflanzendlen am Produkt liegt bei 50
%) verbessert die Verweildauer der fungizid, bzw. insektizid wirkenden Pflanzenschutzmittel und
verbessert so die Wirksamkeit. Die enthaltenen Tenside setzen die Oberflachenspannung herab und
ermoglichen dariber eine bessere Benetzung der Zielorganismen, dartiber hinaus wird durch Ten-
side die Mischbarkeit von einzelnen an der Spritzbriihe beteiligten Komponenten verbessert. Be-
reits in Vorversuchen hatte das Produkt wiederholt eine Wirkungsverbesserung im Zusammenhang
mit den Fungizid-Einsatzen erkennen lassen. Diese lief sich auch in den ersten Jahren der Versuche
erkennen. Mehrfach zeigten die Varianten mit dem Zusatz des Netz- und Haftmittels splrbar ver-
besserte Wirkungsgrade, wenngleich der Effekt auch nicht in jedem Jahr bei allen Bonituren (Roset-
ten-, Frucht- und Langtriebbonituren) wiedergefunden werden konnte. Im die Primarsaison betref-
fenden, vergleichsweise leichten Schorfjahr 2015 konnte eine Wirkungsverbesserung durch TS-forte
nicht festgestellt werden. Da der positive Effekt aber in den vorangegangenen Versuchsjahren hin-
reichend festgestellt worden war, wurde im letzten Jahr des Versuches das Produkt standardmaRig
zu den Schorfvarianten zugesetzt.

Gefahr von zunehmenden Sonnenbrandschdaden durch schwefelhaltige Praparate
im Sommer

Im Versuchszeitraum kam es wiederholt zu ausgepragten Hitzeperioden in den Sommermonaten.
Tendenziell muss (zumindest in einigen Anbauregionen, wie z. B. in Sachsen) mit einer Zunahme
solcher extremen Wettersituationen gerechnet werden. Dies stellt den 6kologischen Apfelanbau
vor neue Herausforderungen. Besonders schwefelhaltige Produkte (Netzschwefel, CURATIO) kon-
nen bei hohen Temperaturen starke Sonnenbrandschaden an Blattern und Frichten verursachen
(z. B. 2016 am Standort Pillnitz bis zu 30 % Fruchtschaden). Der Einsatz dieser Mittel scheint zuneh-
mend problematisch bis fast unmdoglich. Hier ist die Suche nach Alternativen notwendig. 2014
wurde diesbeziiglich ab der Bliite das neue Biofungizid Sakalia (ein Staudenkndterichextrakt) so-
wohl als vorbeugender Belag als auch in Kombination mit VitiSan zur Infektionsbehandlung erprobt.
Die Wirkung war allerdings deutlich schlechter gegeniiber den Vergleichsvarianten mit Netzschwe-
fel. Dieses Mittel kann daher nicht als eine Alternative fiir den Einsatz im Sommer angesehen wer-
den.

Zur Vermeidung von Sonnenbrandschdden ist auch der vorbeugende Einsatz kupferhaltiger Fungi-
zide als Alternative zum Netzschwefel Stulln im Sommer denkbar. Die neuen Produkte Cuprozin
progress und Funguran progress (beide auf Basis von Kupferhydroxid) sind fiir Behandlungen nach
der Blute (ab Stadium WalnussgréRe) zugelassen. Diese Einsatzmdoglichkeit wurde allerdings im Rah-
men dieses Projekts noch nicht gezielt erprobt. In verschiedenen Anbauregionen war der Kupfer-
einsatz im Sommer bisher auch generell nicht tblich (z. B. in Sachsen, Sachsen-Anhalt). Dazu sind
weiterflihrende Versuche notwendig. Sofern sich das als eine Alternative (im Hinblick auf Vermei-
dung zu starker Sonnenbrandschiden) erweisen sollte, wiren neue Uberlegungen hinsichtlich der
Moglichkeiten zur Reduzierung des Kupferaufwandes in einer Gesamtstrategie gegen pilzliche Scha-
derreger liber die gesamte Vegetationszeit notwendig. Zu dieser Problematik wurde 2017 ein neues
BLE-Projekt (Laufzeit 2017 - 2020) begonnen.
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4.4 Calciumhydroxid

4.4.1 Gewachshausversuche

Friihere Gewachshausversuche mit gestdubtem Loschkalk (Hydrocal) bei verschiedenen Anwen-
dungszeitpunkten waren erfolglos (Hinze & Kunz, 2010). Die aktuellen Versuche mit einem unver-
diinnten Kalkwasser oder der Ulmer Kalkmilch in verschiedenen Dosierungen erbrachten auch keine
vielversprechenden Wirkungsgrade. Zwar hatte das unverdiinnte Kalkwasser protektiv einen Wir-
kungsgrad von 85 %, war aber nicht regenfest. Auch kurativ konnten mit den verschiedenen Kalklo-
sungen keine mit den Carbonaten vergleichbaren Wirkungsgrade erzielt werden. Am ehesten lber-
zeugen konnte eine 10 % Kalkmilchlosung bei der Spritzung ins Keimungsfenster unter Beregnung
mit einem Wirkungsgrad von 94 %. Die anderen Kalkpraparate einschliefSlich der Ulmer Kalkmilch
waren aber auch in dieser Anwendung weniger wirksam.

4.4.2 Freilandversuche

Aufgrund der vielversprechenden Gewdachsergebnisse bei dem Einsatz von Calciumhydroxid ins Kei-
mungsfenster, mit einem Wirkungsgrad von 94 % wurde Calciumhydroxid auch in mehreren Versu-
chen unter Freilandbedingungen geprift. Hierbei zeigte sich, dass in einigen Versuchen mit einem
niedrigen Schorfdruck das Praparat Ulmer Kalkmilch in das Keimungsfenster appliziert gute Wir-
kungsgrade, auf dhnlichen Niveau wie CURATIO, erzielte. In einer Kombinationsstrategie eingesetzt,
konnte hingegen CURATIO hohere Wirkungsgrade erreichen als die Ulmer Kalkmilch.

Auch eine kupferfreie Variante, mit praventiver Applikation einer Kombination aus Netzschwefel
Stulln und dem Loschkalk-Produkt Ulmer Kalkmilch, erwiesen sich als vielversprechend. Durch die
Zugabe des Praparates Ulmer Kalkmilch konnte eine Wirkungsverbesserung des Netzschwefels er-
reicht werden. Diese Kombinationsvariante wies im Freilandversuch eine mit der Kupfervariante
vergleichbare Wirkung sowohl gegen den Blatt- als auch gegen den Fruchtschorf auf. Die Applika-
tion der Kalkmilch im Keimungsfenster zeigte in einem weiteren Versuch mit hohem Schorfdruck
eine etwas geringere Wirkung als die analog mit CURATIO behandelte Vergleichsvariante.

Die Applikation der Kalkmilch verursachte einen recht auffalligen weillen Belag auf Blattern und
Frichten. Dieser blieb auch nach der letzten Anwendung Ende Mai / Anfang Juni, trotz Niederschla-
gen im Sommerverlauf, vor allem an den Blattern, noch lange sichtbar. Erst gegen Ende August / An-
fang September sind die entstandenen Spritzflecken, auch an den Blattern, weitestgehend aufge-
|6st. Die Anwendung der Kalkmilch bringt einige Schwierigkeiten mit sich. Sie setzt sich im Behalter
sofort ab und muss daher zur Briiheaufbereitung intensiv umgerihrt werden. Es kam zu Verstop-
fungen der Rihrwerke und Disen. Die Anwendung bedingt eine intensive Nachpflege der
Spritztechnik (Reinigung).

Aus diesem Grund wurde auch der klare Uberstand der Ulmer Kalkmilch, der nach Absetzen des
Kalkes den gleichen pH-Wert aufweist wie das aufgeriihrte Produkt und deutlich weniger Spritzfle-
cken sowie keine Probleme bei der Applikation (verstopfen von Filtern und Diisen) verursacht, in
mehreren Versuchen gepriift. Es zeigte sich, dass bei der Applikation des Uberstandes der Kalkmilch
die Wirkung gegeniber der aufgeriihrten Kalkmilch verloren geht.

Die Fragestellungen zum Einsatz von Calciumhydroxid zur Schorfbekampfung sind noch vielfaltig
und bediirfen noch weiterer Versuche. In den zuriickliegenden Versuchen sind die Ergebnisse je-
doch vielversprechend, sodass Calciumhydroxid in Zukunft ein sinnvoller Baustein in einer erfolg-
reichen Schorfbekampfungsstrategie darstellen kann und damit einen Beitrag zur Kupferreduzie-
rung leistet. Auch zeigte Calciumhydroxid in weiterfihrenden Versuchen zur Ausdiinnung keinerlei
Wirkung, sodass er unbedenklich wahrend der Blite appliziert werden kann.
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4.5 Schorfdurchbriiche bei Re-Sorten

4.5.1 Gewachshausversuche

Zu diesem Thema wurden im Rahmen des Projektes noch keine Gewachshausversuche durchge-
flhrt.

4.5.2 Freilandversuche

Wahrend der Projektlaufzeit trat in mehreren Anbaugebieten Deutschlands verbreitet Schorfbefall
an bislang als schorfresistent eingestuften Apfelsorten auf. Beim zeitlichen Auftreten der ersten
Schorfdurchbriiche sowie bei der Intensitadt des resultierenden Befalls konnten sowohl regionale als
auch sortenspezifische Unterschiede beobachtet werden. Seitens der Praxis und der Beratung
wurde ab 2013 vermehrt die Notwendigkeit an die Projektpartner herangetragen, auch vf-resis-
tente Sorten in die Versuchsarbeit zu integrieren. Im Vordergrund stand dabei die Frage nach der
notwendigen Behandlungsintensitat einer vf-resistenten Sorte infolge eines Resistenzdurchbruchs.
Diese Fragestellung wurde (iber einen Zeitraum von drei Jahren im Rahmen von Freilandversuchen
am Standort Bavendorf an der Sorte ‘Topaz‘ bearbeitet. Dabei wurden unterschiedliche Behand-
lungsintensitaten sowie Varianten mit und ohne Kupfereinsatz wahrend der Primarsaison miteinan-
der verglichen.

Der Versuch wurde im ersten Versuchsjahr in zwei Anlagen mit unterschiedlich starkem Vorjahres-
befall durchgefiihrt. Der in allen Versuchsvarianten resultierende Befall war dabei jeweils vergleich-
bar. Die Starke des Vorjahresbefalls hatte somit keine Auswirkungen auf den im Versuchsjahr resul-
tierenden Befall.

In Jahren mit allgemein geringem bis moderatem Schorfbefall wiesen die analog zu einer schorf-
empfindlichen Sorte behandelten Varianten einen geringeren Anteil befallener Blatter auf, als die
Varianten, welche im Rahmen eines Resistenzmanagements ausschliellich bei wichtigen Infektio-
nen behandelt wurden. Jedoch war der Umfang des Blattschorfbefalls mit Werten zwischen 3,2 %
bis 8,0 % auch in den Varianten mit geringerer Behandlungsintensitat akzeptabel. Sowohl in den
intensiv als auch den reduziert behandelten Varianten konnte der Anteil befallener Blatter durch
die Verwendung von Kupferpraparaten im Vorbliitebereich im Vergleich zu den auf Netzschwefel
Stulln basierenden Varianten tendenziell reduziert werden. Im Versuchsjahr 2016 mit regional ver-
breitet sehr hohem Schorfbefall wiesen alle Versuchsvarianten unabhangig von der Behandlungsin-
tensitat und der Verwendung von Kupfer bei der Blattschorfwirkung nur geringe Wirkungsgrade
auf. Zwischen den intensiv und den weniger intensiv behandelten Varianten waren dabei nur ge-
ringe Unterschiede in der Befallsintensitat gegeben.

Unabhdngig vom jeweiligen Blattschorfbefall konnte im Versuchszeitraum nur ein sehr geringer
Fruchtschorfbefall festgestellt werden. Auch in der unbehandelten Kontrollvariante wiesen die
Friichte trotz eines Blattschorfbefall zwischen 20 % bis 26 % nur einen geringen Fruchtschorfbefall
zwischen 0,8 % bis 4,7 % auf. Damit wies die Kontrollvariante an der Sorte ‘Topaz‘ im Versuchszeit-
raum regelmaRig einen geringeren Fruchtschorfbefall auf, als die unbehandelte Kontrolle der Sorte
‘Jonagored’. Alle Versuchsvarianten wiesen (iber die Jahre unabhangig von der Behandlungsinten-
sitat und der Verwendung von Kupfer keinen bzw. nur einen sehr geringen Fruchtschorfbefall von
<1 % auf. Auch im Jahr 2016 mit regional verbreitet hohem Schorfbefall wiesen in allen Varianten
einschlielRlich der Kontrolle lediglich 0,5 % bis 0,9 % der Friichte Befall auf. In einem in 2016 zusatz-
lich durchgefiihrten Praxisversuch in einerim Vorjahr sehr stark befallenen, 6kologisch bewirtschaf-
teten Topazanlage in der Region Bodensee, resultierte eine fur schorfempfindliche Sorten praxisiib-
liche Behandlungsfolge mit insgesamt 18 fungiziden Behandlungen nur in einem geringen Anteil
befallener Blatter (3,6 %). Eine reduzierte Behandlungsintensitat (9 Behandlungen) resultierte hin-
gegen in einem hoheren Anteil befallener Blatter (17,9 %). Jedoch wiesen auch in diesem Versuch
alle Versuchsvarianten unabhangig vom jeweiligen Blattschorfbefall einem sehr geringen Anteil be-
fallener Friichte auf (1,3 %/1,5 %).
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Aus diesen im Zeitraum zwischen 2014 und 2016 an der Sorte ‘Topaz’ in der Region Bodensee durch-
geflihrten Versuchen kdnnen mehrere Schlussfolgerungen gezogen werden. In Jahren mit geringem
- moderatem Schorfdruck konnte der Schorfbefall an der Sorte ‘Topaz‘ mit allen gepriften Ver-
suchsvarianten ausreichend reguliert werden. Im Versuchsjahr mit regional verbreitet sehr hohem
Schorfdruck war hingegen eine intensive Behandlungsintensitdt analog einer schorfempfindlichen
Sorte notwendig, um den Blattschorfbefall ausreichend zu regulieren. Hinsichtlich der Anfalligkeit
fir Fruchtschorf erwies sich die Sorte ‘Topaz‘ unabhéngig von der jeweiligen Starke des Blattschorf-
befalls als auffallend robust. Auch die Versuchsvarianten mit geringerer Behandlungsintensitat
konnten den Fruchtschorfbefall in allen Jahren nahezu vollsténdig verhindern.

Wie sich die Empfindlichkeit von vormals resistenten Sorten nach einem Resistenzdurchbruch ge-
genliber Apfelschorf in den kommenden Jahren entwickeln wird, ist derzeit nicht vorherzusehen.
Grundlegende Aussagen zur notwendigen Behandlungsintensitat dieser Sorten kénnen daher nur
als Momentaufnahme getroffen werden. Da Uber einen Zeitraum von drei Versuchsjahren alle Va-
rianten mit reduzierter Behandlungsintensitat nur in einem sehr geringen Anteil befallener Friichte
resultierten, scheint eine Intensivierung der fungiziden Behandlungen in Folge eines Resistenz-
durchbruchs zundchst nicht zwingend erforderlich zu sein. Die Wirkung der Kupferbehandlungen im
Vergleich zu Netzschwefel Stulln erwies sich tber die Jahre nur geringfligig besser, weshalb die Ver-
wendung von Kupfer in diesem Kontext ebenfalls nicht zwingend notwendig erscheint.

Derzeit sind regionale Unterschiede im Verhalten vormals resistenter Apfelsorten nach einem Re-
sistenzdurchbruch bekannt. Aus diesem Grund kénnen diese Aussagen weder verallgemeinert noch
auf andere Regionen und Sorten tbertragen werden.

4.6 Kaliumhydrogencarbonate

4.6.1 Gewachshausversuche

In den Gewdchshausversuchen wurde mit den carbonathaltigen Praparaten VitiSan und Kumar (fri-
her Armicarb) die beste Wirkung bei kurativem Einsatz 24 Stunden nach der Inokulation aufs tro-
ckene Blatt erzielt. Durch Zugabe von Netzschwefel Stulln zu VitiSan verbesserte die kurative Wir-
kung tendenziell (Kunz & Hinze, 2014), wahrend die Zugabe von Kupferpraparaten die kurative Wir-
kung der Carbonate reduzierte.

Bei protektivem Einsatz waren die carbonathaltigen Préparate nicht regenfest und reduzierten auch
die Regenfestigkeit von Kupferpraparaten, hatten jedoch keinen Einfluss auf die protektive Wirkung
und auf die Regenfestigkeit von Netzschwefel. Der Einsatz von Carbonaten im Keimungsfenster un-
ter Beregnung, ergab keine ausreichende Wirkung.

4.6.2 Freilandversuche

Die Produkte VitiSan und Kumar sind fiir den 6kologischen Anbau zugelassene Pflanzenschutzmittel
auf der Basis von Kaliumhydrogencarbonat (KHCO3). Die fungizide Wirkung beruht auf der Austrock-
nung von Sporen und Hyphen pilzlicher Schaderreger. Es kommt zum Platzen und Eintrocknen der
Krankheitserreger wahrend der Keimungs- bzw. Infektionsphase. Der Wirkstoff ist stark wasserlos-
lich. Daher liegt der Anwendungsschwerpunkt dieser Mittel innerhalb einer Schorfbekampfungs-
strategie im kurativen Bereich, d. h. nach dem Regen und damit friihestens wahrend der Keimungs-
phase bzw. erst nach Infektionsbeginn.

Unter definierten Bedingungen wurde in den Gewachshausversuchen die beste Wirkung bei einem
Einsatz 24 Stunden nach der Inokulation auf das trockene Blatt erzielt. Dies konnte unter Freiland-
bedingungen an allen Versuchsstandorten bestatigt werden. Die Kombination mit Netzschwefel
Stulln (ca. 1 bis 2 kg/ha u. mKh) flihrte zu einer zuséatzlichen Verbesserung der kurativen Wirkung.
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Im Projektverlauf zeigten die Mittel auf Basis von Kaliumhydrogencarbonat, dass sie bei geringem
bis mittlerem Schorfdruck durchaus eine geeignete Alternative fiir kurative Behandlungen darstel-
len kdnnen. Zur Absicherung eines ausreichenden Bekdmpfungserfolges sollte aber unbedingt die
Aufwandmenge den Zulassungsempfehlungen entsprechen, d. h. bei beiden Mitteln 2,5 kg/ha u.
mKh.

Bei starkem Befallsdruck lag der Wirkungsgrad allerdings deutlich unter dem von CURATIO. Hier
ware eine entsprechend angepasste Integration beider Produkte in der Schorfstrategie sinnvoll.
Eine mogliche Spritzfolge erwies sich im Projektverlauf als durchaus geeignet:

- Vorbeugende Behandlung mit Kupfer oder Netzschwefel
- Schwefelkalk in das Keimungsfenster (i. d. R. bei Regen)
- VitiSan bzw. Kumar + Netzschwefel Stulln nach dem Regen auf das trockene Blatt
(ca. 24 h nach der CURATIObehandlung)

Im direkten Vergleich war in den Versuchen das Praparat Kumar hinsichtlich des Bekampfungsef-
fekts etwas wirksamer als VitiSan. Das beruht offensichtlich auf der speziellen Formulierung dieses
Mittels. Auf Grund der besseren Regenbestdndigkeit ware Kumar in weiterfihrenden Versuchen
auch zur Erprobung als vorbeugende Belagsbehandlung interessant. Das Gleiche ware fiir VitiSan in
Kombination mit speziellen Zusatzstoffen denkbar (z. B. verschiedene Netzmittel zur Verbesserung
der Haftfahigkeit und Regenbestandigkeit). Im vorliegenden Projekt erfolgten dazu noch keine ge-
zielten Versuche.

2016 gab es bei der Anwendung von Kumar in einem Sortenversuch am Standort Pillnitz erstmals
auffallende phytotoxische Schaden an den Blattern. Eine visuelle Kontrolle ergab dabei deutliche
Sortenunterschiede (Tab. 58). Besonders hoch waren die Blattschaden bei ‘Elstar’-Mutante Elshof,
‘Golden Reinders‘ und ‘Braeburn’. An den Friichten waren bei den meisten Sorten nur geringfiigige
bis keine Schadigungen zu sehen. Nur an ‘Golden Reinders’ (28,5 %), ‘Elshof’ (12,1 %) und ‘Braeburn’
(8,1 %) gab es auffallend starkere Schalenbeeintrdachtigungen in Form einer berostungsartigen
Sprenkelung (Abb. 10 bis 13). Diese offensichtlich differenzierte Sortenempfindlichkeit sollte in der
Praxis unbedingt beachtet werden. Bei der Anwendung von Vitisan wurden solche phytotoxischen
Eigenschaften bisher nicht beobachtet.
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Tabelle 58: Einschatzung der Blattschdaden nach 2x Einsatz von Kumar im Juli, visuelle
Kontrolle Anfang August 2016

Blattschédden durch das Fungizid Kumar, 2016

stark mittel wenig bis keine

Elshof, Golden Reinders, Gala, Mairac, SQ-37 Sirius  Pinova, Evelina, Galiwa, Topaz, Red Topaz,
Elstar, Braeburn Lochbuie ' ! Jonagored Supra, Red Jonaprince, Dalinco, Natyra

Abb. 10-13: Durch Kumar verursachte berostungsartige Sprenkelung an der Fruchtschale
Links: ‘Elstar’, Mitte: ‘Golden Reinders’, Rechts: ‘Golden Reinders’ unbeschadigt

4.7 Alternative Praparate

4.7.1 Gewachshausversuche

In den Gewdchshausversuchen wurden auch weitere Praparate auf lhre Wirksamkeit gegen Apfel-
schorf bei verschiedenen Anwendungszeitpunkten gepruft. P1-Extrakt, SAP-Ex, PhytoVital oder Phy-
tocare zeigten eine gut protektive Wirkung, waren aber nicht regenfest. Fiir den Einsatz ins Kei-
mungsfenster oder fiir den kurativen Einsatz konnten keine neuen wirksamen Praparate identifi-
ziert werden.

4.7.2 Freilandversuche

Alternativ zum Kupfereinsatz (bzw. als Erganzung in einer Gesamtstrategie zur weiteren Minimie-
rung des Kupferaufwandes) wurde 2011 das Versuchsmittel Phytocare erprobt, ein Pflanzenstar-
kungsmittel auf Basis eines Federmohnextrakts (Macleaya cordata, Wirkstoff Sanguinarin). Die pro-
tektive Wirkung war in der Strategie ‘vorbeugender Belag + anschlielende Infektionsbehandlung’
vergleichbar mit Kupfer und Netzschwefel, wobei es im Sommereinsatz auch zu sichtbar geringeren
Sonnenbrandschdden an Blattern und Friichten kam. Hier ware dieses Mittel eine mogliche Alter-
native zu Netzschwefel. Im Gewachshausversuch konnte sogar eine protektive Wirkung von 99 %
erzielt werden, wobei jedoch die Regenbestidndigkeit unbefriedigend war. Das Produkt war zum
Zeitpunkt der Testung noch in der Entwicklungsphase. Allerdings hat der Hersteller die Fortfiihrung
der Produktentwicklung fiir den Einsatz gegen pilzliche Schaderreger inzwischen eingestellt. Der Ex-
trakt aus M. cordata wird in Deutschland als Zusatzstoff fir Tierfutter verkauft (Phytobiotics GmbH)
und es ist bisher noch wenig iber das Wirkspektrum gegen Phytopathogene bekannt.

Weitere Alternativprodukte zeigen zum Teil eine gute Wirkung in der Labortestung, fallen aber in
den durchgefiihrten Freilandversuchen deutlich ab (Regenbestandigkeit, UV-Stabilitat usw.).
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5 Zusammenfassung

Aus den in diesem Projekt gewonnenen Erkenntnissen, in dem direkte MaBnahmen zur Schorfbe-
kdampfung im Hinblick auf das Kupfereinsparpotential verglichen wurden, kann bis jetzt folgendes
Fazit gezogen werden:

Kupferreduktionspotential (abfallende Reduktion):

Kupferreduktionspotential

CURATIO Kubferhvdroxid Kaliumhydrogencarbo- Neue Praparate?
P ¥ nat / Calciumhydro-  (wenn praxistauglich)
xid + Netz-
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7 Anhang
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Abb. 1: Schorfsituation am Versuchsstandort Klein-Altendorf 2011 nach dem Prognosemodel RIMpro
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Abb. 2: Witterungsverlauf vom 01.04.2011 bis zum 15.6.2011 in Klein-Altendorf
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Wetterverlauf 2011 - Stiftung KOB Bavendorf
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Abb. 28: Temperatur und Niederschlagsverlauf wahrend der Priméarsaison 2013, Standort Bavendorf

Wetterverlauf 2013 - Stiftung KOB Bavendorf
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Abb. 29: Wetterverlauf im Versuchsjahr 2013 am Standort Bavendorf
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Abb. 30: Verlauf der Knospenentwicklung in 2013 an der Sorte ‘Jonagored’ in Versuchsanlage 1. Standort
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Abb. 31: Schorfsituation am Versuchsstandort Dresden-Pillnitz 2013 nach dem Welte-Prognosemodell in
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Abb. 32: Verlauf der tatsachlichen Ascosporenverfligbarkeit in Dresden-Pillnitz 2013 (nach Ventilationsme-

thode)
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Abb. 33: Witterungsverlauf vom 01. 04. bis 12. 06. 2013 in Dresden-Pillnitz (Primarschorfphase)
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Abb. 34: Schorfsituation am Versuchsstandort Klein-Altendorf 2014 nach dem Prognosemodel RIMpro
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Abb. 35: Witterungsverlauf vom 1.4.2014 bis zum 31.5.2014 in Klein-Altendorf
Schorf- und Wettersituation 2014 (Jork)
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Abb. 39: Temperatur und Niederschlagsverlauf wahrend der Primarsaison 2014, Standort Bavendorf

Temperatur in °C

= Nisderschlag

Mar

=—[Langjihrige Mittaltermp. 1961 - 2013

Apr

N et

Jun

LA

Jul

'-.-_-l.‘ .
Adiilas. "NRY
- : *‘L - 80

Wetterverlauf 2014 - Stiftung KOB Bavendorf

~——Tages-Mitteltemp.

Sep

Okt

110
+ 100

1 B8O

L 50
40
30
20
10

Niederschlag in mm

2014 " Lanpjahriges
Johresmittal | Jatrosmitiel

[Temp."C | 20 .1.1° |35 o1

68 &g

108 #o

128127

18,1 16.0*

B.2 17.8*

16,3 17.2%)

14.9 13.5°

120 a7

37

25 0| 103°C B3°C

NSinmm | 68 &ra| 34 s5

43 71%

55 rewe

47 apw

104 saw"

130 119%°

B4 Bt

43 pan*

2 TN

85 ouw| B65mm 258 mm

Sanne h B9 1309|120 141%"

20T a0

175 105"

191 sose

293 133%"

3
183 1562
192 Tou:

189 rsw-

159 are:

137 123"

2 BE

40 eov] 785k | 1738 h

=! Monat Dezember 2014:

“Vorgleichawerte zu den langihrigen Monatsmi

1am KO B:

]

015 EomaemArTsATLT Cbenad - Bodsnsss !LLIEN

extrem zu warm, wenig Sonnenschein "' gesamtes Jahr 2014:  deutlich zu warm, weniger Niederschiag, mehr Sonna

Abb. 40: Wetterverlauf im Versuchsjahr 2014 am Standort Bavendorf
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Abb. 42: Schorfsituation am Versuchsstandort Dresden-Pillnitz 2014 nach dem Welte-Prognosemodell in
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Abb. 43: Verlauf der tatsachlichen Ascosporenverfiigbarkeit in Dresden-Pillnitz 2014 (nach Ventilationsme-

thode)
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Abb. 44: Witterungsverlauf vom 20. 03. bis 10. 06. 2014 in Dresden-Pillnitz (Primarschorfphase)
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Quelle: Agrarmeteorologie Baden-Wiirttemberg

Abb. 50: Temperatur und Niederschlagsverlauf wahrend der Primarsaison 2015, Standort Bavendorf

Wetterverlauf 2015 - Stiftung KOB Bavendorf

mmmNiederschlag = Langjihrige Mitteltemp. 1961 - 2014 ——Tages-Mitteltemp.

pAsdy,

~) - 80

| I | | ' ol —1 70
.l l;r_- | | | | ‘:"l i. nl 60
lkf\ LJ‘ t t - ""' h'u

50
40
30

Temperatur in °C
Niederschlag in mm

Jan Feb Mdrz  Apr Mai Jun Juli Aug Sep Okt Nov Dez*:

2015 = | Langjahriges
Jahresmittel

|Terl|p. *C |13 -1.0°[-1,1 02°] 6,0 41* | 9,7 8.4* [14,0 127°[18,2 16.0°| 21,8 17.6*| 20,5 17.1°[ 13,0 13.5*| 9.0 87" |66 3.3°[2.8 -02°] 10.2°C 84°C
N

Sinmm | 84 159%] 28 55%'| 53 8a%'| B5 118%*] 174 182%4112 00%’| 48 43%*| 78 71%"| 46 ss%*| 60 88%'[79 113%7 21 30%*] 868 mm 954 mm

Sonne h 54 101%°] 83 96%"[190 135%257 150%*| 179 85%"[241 109%"|314 129%*|276 123%] 181 104%"| 99 89%| 989 167% 09 221%"| 4 h 1740 _h
“Varglalch te zu den langjihrigen M rten am KOB rf langjahriger Rekordwert 2005 Obstoay - | MZoth
~? Monat Dezember 2015;:  sehr warm, wenig Regen und sehr viel Sonne ++3 Gesamtjahr 2015: zu warm, weniger Niederschlag, sehr viel Sonne

Abb. 51: Wetterverlauf im Versuchsjahr 2015 am Standort Bavendorf
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Abb. 52: Verlauf der Knospenentwicklung in 2015 an der Sorte ‘Jonagored’ in Versuchsanlage 1. Standort
Bavendorf
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Abb. 53: Schorfsituation am Versuchsstandort Dresden-Pillnitz 2015 nach dem Welte-Prognosemodell in
UK-TOSS

Apfelschorf 154.000 Versuchsfeld Dresden-Pillnitz
Primarschorfsaison 102.160 - - 2015

Verlauf der Ascosporenausschleuderung
an der Sporenfalle

80.000

66.000 -

19.156  20.000 18500

23 41 9 2465 10 35 1.550
r T T T — T T
1903. 2303, 2603 3003. | 0204, 0704, 0904 1304, 1604, 2004 2704 3004 | 0405 1105 1805. 2205 2605 | 01.06. 08.06
Marz April Kontrolldatum Mai Juni

Abb. 54: Verlauf der tatsachlichen Ascosporenverfligbarkeit in Dresden-Pillnitz 2015 (Ventilationsmethode)
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Abb. 55: Witterungsverlauf vom 25. 03. bis 12. 06. 2015 in Dresden-Pillnitz (Primarschorfphase)
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Abb. 56: Schorfsituation am Versuchsstandort Klein-Altendorf 2016 nach dem Prognosemodel RIMpro
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Quelle: Agrarmeteorologie Baden-Wiirttemberg

Abb. 61: Temperatur und Niederschlagsverlauf wahrend der Priméarsaison 2016, Standort Bavendorf
Wetterverlauf 2016 - Stiftung KOB Bavendorf
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KOB Homepage: http:/fwww.kob-bavendorf.de/aktuellesiwetterverlauf-1 J 2016 i bi:ﬂi’::::?
Temp.°C [1,6 1.0*[|37 02°|4,5 41°|9,1 81" [13112.7°[17,1 16.0*| 19,6 17.9*| 18,7 17.2* 16,5 135*| 8,3 8.8* | 4,4 34* [ 0,2 0.1* 8,7 °C 8,4°C
NS in mm_|137 257%*) 78 151%*| 40 66%"| 106 148%4 199 205%191 169%*|133 120%*[217 199%*| 63 80%* | 56 82%* [111 150%4 2 3% ] 1 952 mm
Sonne h 64 120%" | 66 77%"[145 102%7| 170 28%"| 206 97%"[186 Ba%"[259 106%|261 116%1231 134%"[110 98%"[58 96% |84 183%-] 1 h 1747 _h
“Vergleichswaerte zu den langjdhrigen Monatsmittelwerten am KOB Bavendorf | vieljihriger Rekordwert 2017 Obstbau - 1 M.Zoth

=2 Monat Dezember 2016:

Zu warm, kein Niederschlag, sehr viel Sonne

w3 Gesamtjahr 2018:

Abb. 62: Wetterverlauf im Versuchsjahr 2016 am Standort Bavendorf

2u warm, sehr viel Niederschlag, viel Sonne
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Abb. 63: Verlauf der Knospenentwicklung in 2016 an der Sorte ‘Jonagored’ in Versuchsanlage 1. Standort

Bavendorf
berechnete Infektionsperioden, Primarschorfsaison [l iektion Ascosporen Anstieg, keine Infektion Versuchsfeld Dresden-Pillnitz
(Welte-Schorfsimulationsprogram in UK-Toss) 2016
[ infektion Konidien 03,14 06 Weterstation
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Abb. 64: Schorfsituation am Versuchsstandort Dresden-Pillnitz 2016 nach dem Welte-Prognosemodell in

UK-TOSS
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Abb. 65: Verlauf der tatsdchlichen Ascosporenverfiigbarkeit in Dresden-Pillnitz 2016 (nach Ventilationsme-

thode)
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Temperatur [°C] mmm Niederschlag[mm] ~ —s—Temperatur 2m [°c] Niederschlag [mm]
p L N N 30
11,7 mm 37,2 mm 48,1 mm 34,9 mm
]\ 25
20
(\/\ h
15 A
\/\ / V \/ =
V | :
ol L ‘ dinl I ‘ - :
25. 27. 29. 31) 02. 04. 06. 08. 10. 12. 14. 16. 18. 20. 22. 24. 26. 28. 30| 02. 04. 06. 08. 10. 12. 14. 16. 18. 20. 22. 24. 26. 28. 30. P1. 03. 05. 07. 09. 11.
Marz April Mai Juni 2016

Abb. 66: Witterungsverlauf vom 25. 03. bis 12. 06. 2016 in Dresden-Pillnitz (Primarschorfphase)
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