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Weiterentwicklung einer Strategie zur Reduzierung bzw. Sub-
stitution des Kupfereinsatzes bei der Apfelschorfbekamp-
fung im okologischen Obstbau

STECKBRIEF

Die Entwicklung einer sicheren Schorfbekampfungsstrategie, die
im Laufe der Schorfsaison auf kupferfreie oder kupferminimierte
Préparate zuriickgreift, ist wiinschenswert. Im BOLN Verbundpro-
jekt wurden unter Berticksichtigung des Ascosporenpotentials, des
Entwicklungszustandes der Wirtspflanze und der Potenz der Pflan-
zenschutzmittel verschiedene kupferfreie oder kupferminimierte
Schorfbekampfungsstrategien auf ihre Praxiseignung geprft.
Bevor ein Freilandversuch erfolgte, wurden Alternativprodukte und
deren Kombinationen unter Labor- und Gew&chshausbedingungen
auf ihre Effizienz bei der Bekampfung des Schorfpilzes untersucht.
Erfolg versprechende Praparate wurden dann im néchsten Schritt
unter Freilandbedingungen an mehreren Standorten auf ihre Wirk-
samkeit getestet.

Projektlaufzeit: Januar 2011 bis Dezember 2016

HINTERGRUND

Die Bekampfung des Apfelschorfes (Venturia inaequalis) ist in den
Obstbaubetrieben, die nach ékologischen Richtlinien wirtschaften, von
zentraler Bedeutung. Zur Vermeidung wirtschaftlicher Schaden ist
eine konsequente Schorfbek&mpfung in den Betrieben unerlésslich.
Ziel der Beratung und der Obstproduzenten ist es, die Regulierungs-
verfahren zu optimieren, um mit einem minimierten Einsatz von Kupfer
eine effektive Schorfregulierung zu erreichen.

ERGEBNISSE / EMPFEHLUNGEN
Basis der Kupferminimierung
Die Basis der Kupferminimierung bei der Apfelschorfbekdmpfung im
okologischen Obstbau bilden mehrere Faktoren. Zusammengefiihrt in
einer Bausteinstrategie bilden diese die Grundvoraussetzung fir eine
erfolgreiche Bekdmpfungsstrategie:

«  Standortwahl

o Pflanzenbauliche MaRnahmen

»  Schorfresistente, schorfwiderstandfahige Sorten

*  Phytosanitare Mainahmen

e Prognosemodelle

»  Direkte MaRRnahmen

Ziel ist es, den Eintrag von Kupfer auf landwirtschaftliche Nutzfldchen
deutlich zu verringern. Ein Teil der Gesamtstrategie zur Reduzierung
des Kupfereintrags ist die Priifung der direkten MalRnahmen.

Direkte MaBnahmen

In diesem Verbundprojekt wurde an fiinf Versuchsstandorten mit dem
Ziel der Entwicklung einer sicheren Schorfbekampfungsstrategie ge-
forscht, die im Laufe der Schorfsaison auf kupferfreie oder kupfermini-
mierte Praparate zurlickgreift.

Kupferpraparate
Wie die Freilandversuche zeigen, besitzen Kupferhydroxidpraparate

(Cuprozin progress, Funguran progress) eine héhere Wirksamkeit als
Kupferoxychloridpraparate (z. B. Funguran). Dies liegt unter anderem
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 Kup-
ferhydroxidpréparate Cuprozin progress und Funguran progress er-
zielt werden.

Bei Versuchen im Vorblitenbereich, die eine weitere Reduzierung der
eingesetzten Kupferaufwandmenge bei Cuprozin progress um 20 %
gegenliber der zugelassenen Mittelaufwandmenge iiberprifen sollten,
zeigte sich, dass dies zu einem Befallsanstieg fiihrte.

In Versuchen in der Sekundarschorfphase, in denen ganz auf den Ein-
satz von Kupfer bei der Schorfbekdmpfung verzichtet wurde, wurde
ein deutlich hoherer Spatschorfbefall ermittelt. Hierbei zeigte sich,
dass die regenstabilen Kupferpréparate besonders in regenreichen
Sommermonaten bei der Schorfbekdmpfung bislang unerlasslich sind.

Schwefelkalk

Das Schwefelkalkprodukt CURATIO wurde (ber die gesamte Pro-
jektlaufzeit in einer Vielzahl an Labor- und Freilandversuchen um-
fassend auf seine Wirkung an unterschiedlichen Applikationszeit-
punkten und mit unterschiedlichen Aufwandmengen gepriift. CURA-
TIO besal in den Gewachshausversuchen eine sehr gute protektive
Wirkung und zeigte auch nach 30 mm Beregnung des angetrockne-
ten Belags noch Wirkungsgrade von (iber 95%. Voraussetzung fiir
die Regenfestigkeit war allerdings das vollstandige Antrocknen des
Spritzbelags nach der Applikation. Konnte der Spritzbelag durch
friihzeitig einsetzenden Regen nicht vollstandig antrocknen, kam es
zur Reduktion der Wirkung. Der Einsatz ins Keimungsfenster (Zeit-
raum zwischen Sporenausstol



und der vollstandigen Infektion) unter Beregnung fiinf Stunden nach
der Inokulation zeigte mit durchschnittlich 99 % Befallsreduktion das
hohe Potenzial von CURATIO fiir diese Anwendung. Auch in den Frei-
landversuchen erwies sich CURATIO als sehr potentes und wirkungs-
sicheres Praparat mit vorbeugender, abstoppender und kurativer Wir-
kung. Negative Auswirkungen auf den Fruchtansatz sowie eine For-
derung der Berostung konnten in der Summe der durchgefihrten Frei-
landversuche auch bei wiederholtem Einsatz von CURATIO im Be-
reich der Blite nicht festgestellt werden. Phytotoxische Schaden an
Blattern und Friichten traten nicht auf.

Es zeigte sich, dass die héchste Kupferreduzierung bei den direkten
Mafnahmen durch den Einsatz von CURATIO erreicht wurde. CURA-
TIO ist somit der zentrale Bestandteil in der Kupferminimierungsstra-
tegie

Netzschwefelpraparate

Im Projekt wurde wiederholt und in verschiedenen Kombinationen die
Wirkung von Netzschwefel als protektives Belagsfungizid getestet. Die
Varianten, an denen Netzschwefel beteiligt war, erreichten dabei re-
gelmaRig hohe Wirkungsgrade. Als besonders erfolgreich erwies sich
die Kombination aus Netzschwefel und einem Kupferpraparat. Im di-
rekten Vergleich zwischen Kupfer- und Netzschwefel, jeweils solo ein-
gesetzt, zeigte sich Kupfer als Mittel zur Schorfbekampfung dem Netz-
schwefel Uberlegen; die Kombination aus Kupfer und Netzschwefel
war jedoch wiederholt besser als der alleinige Einsatz von Kupfer. Die
Wirksamkeit von Netzschwefel konnte in den meisten Versuchen
durch die Zugabe von Netz- bzw. Haftmitten verbessert werden.
Hierzu wurde neben anderen Produkten das Produkt Trifolio S-forte
mit einer Aufwandmenge von 1,25 I/ha u. mKh getestet. Da der posi-
tive Effekt hinreichend festgestellt worden war, wurde das Produkt
standardmaRig zu den Netzschwefelapplikationen in der Primér-
schorfphase empfohlen.

Calciumhydroxid
Aufgrund der vielversprechenden Gewachshausergebnisse bei dem

Einsatz von Calciumhydroxid ins Keimungsfenster, mit einem durch-
schnittlichen Wirkungsgrad von 94 %, wurde Calciumhydroxid auch in
mehreren Versuchen unter Freilandbedingungen geprift. Hierbei
zeigte sich, dass in einigen Versuchen mit einem niedrigen Schorf-
druck das Praparat Ulmer Kalkmilch in das Keimungsfenster appliziert
gute und mit dem Praparat CURATIO vergleichbare Wirkungsgrade
erzielte. In einer Kombinationsstrategie eingesetzt, konnte CURATIO
wiederum hohere Wirkungsgrade erreichen als die Ulmer Kalkmilch.
An der Zulassung in der Indikation Schorf an Kernobst wird zurzeit ge-
arbeitet.

Kaliumhydrogencarbonat
Die Produkte VitiSan und KUMAR sind fiir den ¢kologischen Anbau

zugelassene Pflanzenschutzmittel auf der Basis von Kaliumhydrogen-
carbonat (KHCO3). Die fungizide Wirkung beruht auf der Austrock-
nung von Sporen und Hyphen pilzlicher Schaderreger.

Unter definierten Bedingungen wurde in den Gewéchshausversuchen
mit den Produkten VitiSan und KUMAR die beste Wirkung bei einem
Einsatz 24 Stunden nach der Inokulation auf das trockene Blatt erzielt.
Dies konnte unter Freilandbedingungen an allen Versuchsstandorten
bestatigt werden. Die Kombination mit Netzschwefel Stulln (1 bis 2
kg/ha u. mKh) flihrte zu einer zusatzlichen Verbesserung der kurativen
Wirkung. Bei starkem Befallsdruck lag der Wirkungsgrad allerdings
deutlich unter dem von CURATIO. Kaliumhydrogencarbonate bieten
in Kombination mit Netzschwefel appliziert, eine weitere Option in ei-
ner Schorfbek&mpfungsstrategie, die zur Kupferreduktion fuhrt.

Schorfdurchbriiche bei Re-Sorten

Wahrend der Projektlaufzeit trat in mehreren Anbaugebieten Deutsch-
lands verbreitet Schorfbefall an bislang als schorfresistent eingestuf-
ten Apfelsorten auf. Beim zeitlichen Auftreten der ersten Schorfdurch-
briiche sowie bei der Intensitat des resultierenden Befalls konnten so-
wohl regionale als auch sortenspezifische Unterschiede beobachtet
werden. Im Projekt wurde die Frage nach der notwendigen Behand-
lungsintensitat in Anlagen mit Resistenzdurchbruch (iber einen Zeit-
raum von drei Jahren untersucht. In allen Versuchsjahren wiesen die
analog zu einer schorfempfindlichen Sorte behandelten Varianten ei-
nen geringeren Anteil befallener Blatter auf als die Varianten, welche
im Rahmen eines Resistenzmanagements ausschlieBlich bei Hauptin-
fektionen behandelt wurden. Sowohl in den intensiv als auch den re-
duziert behandelten Varianten konnte der Anteil befallener Blatter
durch die Verwendung von Kupferpraparaten im Vorbliitenbereich im
Vergleich zu den auf Netzschwefel Stulln basierenden Varianten ten-
denziell noch reduziert werden. Wie sich die Empfindlichkeit von vor-
mals resistenten Sorten nach einem Resistenzdurchbruch gegenuber
Apfelschorf in den kommenden Jahren entwickeln wird, ist derzeit
nicht vorherzusehen.

FAZIT

Aus den in diesem Projekt gewonnenen Erkenntnissen, in dem direkte
MaRnahmen zur Schorfbekdmpfung im Hinblick auf das Kupferein-
sparpotential verglichen wurden, kann folgendes Fazit gezogen wer-
den:

Bei den direkten Maflnahmen konnte eine Kupferreduzierung durch
den Einsatz von CURATIO (Schwefelkalk), Kaliumhydrogencarbonat
und MycoSin (Sommerbehandlungen z. B. Gloeosporium) erreicht
werden. Neue Kupferpraparate auf Basis von Kupferhydroxid (Cupro-
zin progress, Funguran progress) mit optimierten Wirkungsmechanis-
mus wurden eingefiihrt.

Kupferreduktionspotential (abfallende Reduktion):

Kupferred uktionspotentiaf

Kaliumhydrogencarbonat
+ Netzschwefel
MycoSin, Calciumhydroxid

CURATIO Kupferhydroxid
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Kontakt

Fir weitere Informationen zum Projekt, evtl. bendtigtes Bildmaterial
wenden Sie sich bitte an:

Jiirgen Zimmer

Tel.: 02225/98087-31; E-Mail: juergen.zimmer@dir.rip.de

Eine ausfiihrliche Darstellung der Projektergebnisse finden Sie unter:

https://www.bundesprogramm.de/was-wir-tun/projekte-foerdern/for-

schungs-und-entwicklungsvorhaben/projektliste/ und www.orgprints.org
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Neue Praparate?
(wenn praxistauglich)



