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gen Schorf, Mehltau, Pseudomonas und
Gloesporium-Lagerkrankheiten erzielt.
Nicht mischbar sind Tonerdepriparate
mit Kaliumcarbonat-Praparaten (Armi-
carb, Vitisan), Cocana und Granulosepri-
paraten (Apfelwicklerbekimpfung). Um
die Kulturen auch gegen die Regenfle-
ckenkrankheit ausreichend zu schiitzen,
empfiehlt sich deshalb eine alternierende
Anwendung mit Kaliumbicarbonat (Ar-
micarb) + Schwefel oder eventuell Ko-
kosseife (Cocana).

Ein mogliches Behandlungsregime gegen
Marssonina wird anhand des Beispiels der
Witterungsereignisse am Standort Frick
2012 in der [Grafik1] vorgeschlagen.
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Grafik 1: Witterungsdaten 2012 am Standort Frick mit potentiell gefahrlichen Infektionsmdglichkeiten fiir Mars-
sonina (griine Kreise) und empfohlenen Behandlungsdaten mit Tonerdepraparaten (Pfeile)
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Gala 0.0 0.0 20.0 6.7 | 80.0 86.7 33.3 73.3 27.2 G
Elstar 20.0 133 | 40.0 26.7|66.7 533 40.0 46.7 33.9 ]
Ariane 200 6.7 33.3 33.3| 60.0 80.0 33.3 53.3 34.4 M
Schneiderapfel 40.0 133 26.7 26.7| 53.3 33.3 66.7 60.0 35.6 ]
Gravensteiner 20.0 26.7 60.0 26.7| 46.7 733 333 333 37.8 ]
Pinova 20.0 60.0 | 333 533|533 333 400 267 40.6 ]
Glockenapfel 53.3 20.0 | 46.7 26.7| 60.0 733 26.7 46.7 417 M
Rewena 46.7 33.3 60.0 46.7| 60.0 40.0 46.7 53.3 47.8 ]
Otava 20.0 333 | 73.3.46.7| 40.0 80.0 733 _ 60.0 50.0 W
Natyra 333 333 | 60.0 533|867 933 867 60.0 57.2 B
Galaxy 40.0 53.3 73.3 53.3| 533 733 80.0 66.7 59.4 B
“Rustica“ 60.0 66.7 73.3 53.3| 40.0 80.0 60.0 53.3 61.7 -]
Topaz 60.0 40.0 | 733 60.0| 60.0 86.7 733 733 63.3 B
Galiwa 60.0 60.0 | 66.7 533|600 66.7 733 80.0 63.3 B
Braeburn 933 26.7 | 86.7 60.0| 533 66.7 467 733 64.4 B
Boskoop 86.7 66.7 | 66.7 60.0| 33.3 80.0 60.0 66.7 66.7 B

Tabelle 1: Befallsstarke mit Marssonina coronaria bei verschiedenen Apfelsorten nach kiinstlichen Infektionen
unter kontrollierten Bedingungen (in der Klimakammer). Die Anfalligkeitsklassen sind: G = geringe; M= mittlere
und S = starke Anfalligkeit, von T. Vorley et al.
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Die Biologie des Obstbaumkrebspilzes

als Grundlage seiner gezielten Bekampfung

Schorf, Regenflecken und Lagerfaulen haben das Thema Obstbaum-
krebs in den letzten Jahren an den Spielfeldrand des okologischen
Obstbaus gedrangt. Um angesichts begrenzter Handlungsoptionen
die Krebsbekampfung zu optimieren, ist aber eine gute Kenntnis
der Biologie des Erregers erforderlich. Gerade in der Hauptinfek-
tionszeit im Herbst und Winter sind die notwendigen MaBnahmen
zu treffen. Hierzu zahlen eine den Umstanden angepasste Sorten-
wahl, die Pflanzung befallsfreier Jungbaume, der Pflanzenschutz
wahrend des Blattfalls, sowie der konsequente Krebsschnitt.

e

e

[1] Krebsstelle an ‘Topaz’ im Herbst vor Beginn des Blattfalls. Die weiBlichen, kissenartigen Sommersporenlager
(Sporodochien) und rote, Ascosporen bildende Fruchtkorper (Perithecien) sind sichtbar.

Wie die meisten pilzlichen Schaderreger wird
auch der Obstbaumkrebspilz Neonectria ditis-
sima (= N. galligena) durch milde und feuchte
Witterungsbedingungen gefordert, wie sie in
Nordwesteuropa vorherrschen. Wihrend aber
beispielsweise in der Bekdmpfung des Schorf-
pilzes (Venturia inaequalis) ein hoher und in-
ternational recht einheitlicher Kenntnisstand
vorherrscht, gibt es in der Krebsbekdmpfung
ausgeprégte Regionalmeinungen und Wissens-
liicken. Um letztere zu fiillen, wurde kiirzlich
erstmals seit 40 Jahren ein Uberblick zur In-
fektionsbiologie von N. ditissima in Nordwest-
europa erarbeitet (siehe Literatur am Artikelende).
Die fiir den Oko-Anbau wichtigsten Aspekte

werden hier zusammengefasst.

Infektionsbiologie
Als Eintrittspforten benotigt Neonectria ditis-
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sima natiirliche oder kiinstliche Wunden in der
Baumrinde. Einige Wochen oder Monate nach
der Infektion zeigt sich der Krebsbefall als
eine eingesunkene trockene Region abgestor-
bener Rinde, die von einem Eintrittspunkt aus-
gehend den Ast oder Stamm durch seitliches
Wachstum allméhlich abschniirt. Ein duflerlich
sichtbares Langenwachstum wird begrenzt,
wenn die Rinde am Rand der Befallsstelle ein
starkes Wundgewebe (Kallus) ausbildet. Bei-
de Sporenstadien von N. ditissima werden auf
der Oberfliche befallener Rinde gebildet und
sind leicht zu erkennen [Bild 1]. Gelblich-weifie
Sporenkissen, die die Sommersporen (Konidi-
en) bilden, erscheinen bereits wenige Wochen
nach dem Sichtbarwerden einer Befallsstel-
le. Konidien werden bei Niederschlag passiv
freigesetzt, indem sie am Baum heruntertrop-

fen oder in Wasserspritzern eine Distanz von

[2] Besiedlung des Stammholzes eines ‘Discovery’-Baumes
durch N. ditissima, ausgehend von einer mehrjahrigen Rin-
denbefallsstelle (oberhalb des oberen Bildrandes). Das Foto
entstand im Oktober 2015; die vier duBersten Jahresringe
sowie die Wachstumsjahre des dazwischen liegenden Holzes
sind angedeutet. Durch N. ditissima verursachte Holzverfar-
bungen sind in dem mindestens einjahrigen Holz lokalisiert.

maximal einigen Metern zuriicklegen. Daher ver-
ursachen Konidien vornehmlich die Verbreitung
von Krebsbefall innerhalb einzelner Bdume. Die
leuchtend roten kugelformigen Fruchtkorper (Pe-
rithecien) der Wintersporen (Ascosporen) dhneln
auf den ersten Blick den Wintereiern von Spinn-
milben. Sie erscheinen nur auf dlteren Befalls-
stellen. In unserer Region geschieht dies je nach
Niederschlag im Spéatsommer oder Herbst. Der
Zeitpunkt der Ascosporenreife ist fiir die Krebs-
bekdampfung entscheidend, da Ascosporen aktiv
in die Luft freigesetzt und mit Wind iiber mehre-
re hundert Meter weit verdriftet werden konnen.
Geschieht dies zu einem Zeitpunkt, an dem viele
frische Wunden vorliegen, z.B. als Blattnarben
im Laubfall, besteht eine erhohte Infektionsge-
fahr. Durch Ascosporenzuflug kann ein zunéchst
krebsfreier Bestand innerhalb einer Saison ver-

seucht werden.
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[3] Holzfrost an ‘Civni’ (Rubens), sichtbar gemacht durch
Abschalen der Rinde zum Zeitpunkt der Nachbliite.

[4] Krebsfahnen nach der Bliite, verursacht durch den
mehrfachen Befall von Blattnarben und Fruchtkuchen
im vorangegangenen Herbst.

[5] Kelchgrubenfaule an ‘Nicoter’ (Kanzi)

[6] Durch N. ditissima verursachte Lagerfaule in der
Stielgrube bei ‘Braeburn’. Die Faulnis l&sst sich leicht
vom gesunden Gewebe trennen.
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Krebsbefall im Holz der Baume

Wenn ein Krebsbefall die Rinde durchdrungen
hat, kann es zur Besiedlung des darunter liegen-
den Holzkorpers kommen. Dieses Wachstum ist
als dunkelbraune langsstreifige Verfarbung im
Holz des Vorjahres erkennbar, d.h. innerhalb des
letzten Wachstumsringes [Bild2]. Wachstum von
N. ditissima scheint bevorzugt dort stattzufin-
den, wo das Holz durch winterlichen Holzfrost
bereits vorgeschadigt ist. Holzfrost, ebenfalls
sichtbar als eine braune lingsstreifige Verfar-
bung knapp innerhalb eines Wachstumsringes
[Bild3], kommt nicht unbedingt durch extrem
tiefe Temperaturen zustande, sondern vornehm-
lich durch ein frithzeitiges Frostereignis, das ei-
nen noch nicht winterharten Baum tiberrascht.
Hierfiir reichen Tiefstwerte um -5 °C bis -10°C
unter Umstdnden bereits aus. In Sorten, die ge-
geniiber Krebs und/oder Holzfrost empfindlich
sind, kann die Besiedlung des Holzes durch N.
ditissima oft noch 25cm iiber die Grenze des
Rindenbefalls hinaus nachgewiesen werden,

gelegentlich sogar iiber 1 m weit.

Das Auftreten zahlreicher von auf3en sichtbarer
Krebsstellen an einzelnen Baumen, die von be-
fallsfreien Baumen umgeben sind, wird oft mit
dem systemischen Wachstum von N. ditissima
im Holz erklart. Kritische mikrobiologische Un-
tersuchungen haben jedoch gezeigt, dass jede
an der Rinde sichtbare Krebsstelle das Ergeb-
nis eines separaten Infektionsereignisses von
aufen ist. Die Relevanz des Holzbefalls in der
Biologie von N. ditissima bleibt somit fraglich.
Moglicherweise kann der Pilz aus infiziertem
Holz die Rinde von innen heraus befallen, wenn
diese durch eine Schnittmafinahme oder einen

Astbruch beschédigt worden ist.

Infektionszeitpunkte in der Praxis

Infektionen kénnen ganzjihrig erfolgen. An der
Niederelbe spricht vieles dafiir, dass die wich-
tigsten praxisrelevanten Infektionen iiber die
Fruchtkuchen zur Ernte und tiber Blattnarben
zum herbstlichen Laubfall erfolgen. In diesem
Zeitraum ist die Dichte beider Sporentypen
sowie die der verfiigbaren Wunden besonders
hoch, die Haufigkeit der Fungizidbehandlun-
gen hingegen ziemlich gering. Infektionen,

die im Herbst stattfinden, werden im Zeitraum
Bliite bis Mitte Juli sichtbar. Besonders auffal-
lig sind die Krebsfahnen an Zweigen [Bild4].
Infektionen tiber Wunden am Stamm konnen
ganzjahrig erfolgen und sichtbar werden. Wun-
den bleiben nur fiir eine begrenzte Zeit durch
N. ditissima infizierbar. Blattnarben werden
vornehmlich innerhalb der ersten 48 Stunden,
Schnittwunden etwa sieben Tage lang wihrend
der Vegetationsperiode und bis zu drei Wochen

lang im Winter befallen.

Infektionsbedingungen

Gerade zu diesem wichtigen Thema sind die
Meinungsunterschiede besonders grof. Fiir In-
fektionen an Blattnarben wird eine Oberflachen-
nidsse von 24 Stunden bei 10°C und 2 Stunden
bei 20°C veranschlagt. Solche Korrelationen
konnen fiir die Entwicklung von Prognosemo-
dellen genutzt werden. Eine Einschrinkung ist
aber, dass diese Bedingungen auf Infektionen
iiber andere Pforten (z. B. Schnittwunden) nicht
iibertragbar sind. Es ist daher unwahrschein-
lich, dass ein gegebenes Simulationsmodell alle

Krebsinfektionen addquat abbilden kann.

Sortenunterschiede

Neben Apfelbdumen konnen auch Birnen- so-
wie viele weitere Laubbdume durch N. ditissima
befallen werden. Obwohl eine monogenetisch
bedingte Vollresistenz, wie wir sie gegen den
Apfelschorf kennen, im Falle des Obstbaum-
krebspilzes nicht bekannt ist, unterscheiden
sich verschiedene Apfelsorten ganz erheblich
in ihrer Krebsempfindlichkeit. Die zu Grunde
liegenden Faktoren sind nicht gut erforscht.
Die Féhigkeit zur Kallusbildung scheint ein
wichtiger Bestandteil der Widerstandsfahigkeit
gegeniiber Obstbaumkrebs zu sein. Es fehlen
gerade fiir den Oko-Obstbau belastbare Ergeb-
nisse aus vergleichenden Langzeitversuchen
zur Sortenempfindlichkeit in verschiedenen
Regionen. Beobachtungen einzelner Erzeuger
konnen daher von der in [Tab. 1] fiir die Nie-
derelbe-Region und Skandinavien vorgenom-
menen Einschdtzung abweichen. Héufigste
Ursache fuir widerspriichliche Eindriicke ist ein
unterschiedlich starker Befall von Jungbdumen

zum Zeitpunkt der Pflanzung. Dadurch kénnen
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[sehrhoch __[nooh ___|mittel _Jgering__[sehrgering _|

Civni (Rubens)  Braeburn Collina Boskoop Pinova
Nicoter (Kanzi)  Cameo Gravensteiner Dalinbel Santana
Cox Orange Golden Delicious Elstar
Discovery Holsteiner Cox  Jonagold
Fresco (Wellant) Ingrid Marie Topaz

Gala Rubinola

Gloster

Tabelle 1: Einschédtzung der Empfindlichkeit
verschiedener Apfelsorten gegeniiber Obst-
baumkrebs an Hand von Praxisbeobachtun-
gen an der Niederelbe.

krebsfreie Baume empfindlicher Sorten weni-
ger anfillig erscheinen als verseuchte Baume
von eigentlich robusten Sorten. Unter den fiir
Obstbaumkrebs giinstigen Bedingungen Nord-
deutschlands erscheint die profitable 6kologi-
sche Produktion der empfindlichsten Sorten
(Nicoter und Civni) unmdéglich. Alle weiteren
Sorten konnen, ggf. mit entsprechend hohem

Aufwand, produziert werden.

Krebsbefall an Jungbaumen

Auf verschiedene Weisen, wihrend der Ver-
edlung oder nachfolgend auf der Fliche der
Baumschule, kénnen Jungbaume bereits vor der
Auslieferung an den Obsterzeuger durch N. di-
tissima befallen werden. Aufgrund einer langen
Latenzzeit kann diese Infektion je nach Apfelsor-
te und Art des Befalls noch innerhalb der ersten
1-3 Jahre nach dem Auspflanzen der Baume
in die Produktionsanlage sichtbar werden. Ins-
besondere Krebsstellen am Stamm und an der
Stammverldngerung konnen Anzeichen fiir ei-
nen eingeschleppten Befall sein. Um Spannun-
gen zwischen Baumlieferanten und Erzeugern
zu entscharfen, sollte nach dem ersten Standjahr
in einer Anlage im Zweifelsfall eine Bewertung
durch die unabhéngige Beratung erfolgen. Da
Jungbdume mit Krebsbefall am Stamm héufig
nicht mehr gerettet werden konnen, sollten sie
gerodet werden. Ein Ersatz durch die Baumschu-
le bei begriindetem Verdacht auf eingeschleppten
Befall kann eine kulante Losung sein.

Krebsschnitt

In allen Produktionsformen ist der wiederholte
Krebsschnitt wihrend der Saison (insbesondere
in den Monaten Mai bis Juli) und einmalig im
Winter die unabdingbare Voraussetzung fiir die

sichere Produktion von krebsempfindlichen Sor-
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ten. Dies gilt umso mehr fiir Gebiete mit hohem
Befallsdruck. Der Schnitt sollte moglichst bei
langfristig trockener Witterung erfolgen. Not-
falls kénnen frische Schnittwunden durch eine
Fungizidbehandlung geschiitzt werden. Da eine
hohe Wiichsigkeit der Baume den Krebsbefall
fordern kann, ist der Krebsschnitt wihrend der
ersten fiinf Produktionsjahre besonders wichtig.
Aus dem gleichen Grund sollte die Diingung der
Béume in diesem Zeitraum nicht iibertrieben
werden. Ausgeschnittenes Befallsmaterial sollte
moglichst aus den Anlagen geschafft und ent-
sorgt werden, da Ascosporen aus Krebsstellen
an liegendem Totholz noch 1-2 Jahre lang aus-
geschleudert werden konnen. Aus dem gleichen
Grund sollte das Holz gerodeter Bdume nicht

neben Junganlagen aufgestapelt werden.

Direkte Krebsbekampfung

Durch intensive Spritzfolgen gegen Schorf
im Frithjahr sowie anschliefend gegen die
Regenfleckenkrankheit und Lagerfaulen bis
zur Ernte ist auch im Oko-Obstbau ein aus-
reichender Schutz gegen Obstbaumkrebs ge-
geben. Spezifische Spritzungen gegen diese
Krankheit sollten sich daher auf die Zeit ab
Ernteende bis zum Ende des Blattfalls fo-
kussieren. Kupferhaltige Fungizide sind in
dieser Phase besonders gut positioniert, weil
sie ein Langzeit-Depot bilden, aus dem aktive
Kupferionen bei jedem Regenereignis erneut
freigesetzt werden. Dies vermeidet haufige
Spritzdurchginge, die im Spatherbst aufgrund
der schlechten Befahrbarkeit vieler Anlagen
nicht moglich wiéren. Der in Deutschland ma-
ximal zuldssige jahrliche Kupfereintrag betragt
derzeit 3kg Reinkupfer ha'. In Oko-Betrieben
werden kupferhaltige Fungizide vornehmlich

wihrend der Saison gegen den Apfelschorf
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ausgebracht. Entsprechend wird weniger oder gar
kein Kupfer im Herbst gespritzt, oder es werden
zur Kupfereinsparung lediglich die Baumstimme
behandelt. Die fehlende Depotwirkung und ge-
nerell niedrigere Wirkung alternativer Mittel wie
z.B. Kalkmilch (Calciumhydroxid) diktiert einen
héufigeren Einsatz. Es gibt noch keine belastba-
ren langjdhrigen Versuchsergebnisse zur Wirkung
von Kalkmilch oder anderen alternativen Prépara-
ten im Vergleich zum derzeitigen Standardmittel
Funguran progress in der maximal zugelassenen
Aufwandmenge von 1kg (=350 g Reinkupfer) ha'!
m!' Kronenhdhe, oder in geringeren Aufwandmen-
gen. Auch ist noch unklar, ob Prognosemodelle zur
optimalen Terminierung der Spritzungen mit Fun-

giziden ohne Depotwirkung sinnvoll sein konnen.

Fruchtfaulen

Zwei Arten von Fruchtféulen konnen durch N. di-
tissima verursacht werden. Infektionen im Bliite-
zeitraum erscheinen als Kelchgrubenfaule im Lau-
fe des Sommers [Bild5]. Seltener kommt es dabei
auch oder zusitzlich zur Kernhausfaule. Wenn N.
ditissima erst im Herbst zur Infektion gelangt, wird
der zur Ernte noch nicht sichtbare Befall ins Lager
verschleppt und fallt erst bei der Auslagerung auf.
Die durch den Obstbaumkrebs verursachte Lager-
faule ist recht gut daran zu erkennen, dass sich die
Befallsstelle mit einem Loffel oder Spatel leicht aus
dem angrenzenden gesunden Fruchtgewebe heraus-
16sen lasst [Bild6]. Es gibt sichere Hinweise darauf,
dass alle Formen der durch N. ditissima verursach-
ten Fruchtfaule auf Konidien zuriickgehen. Daher
ist ein guter Krebsschnitt auch die hier die wichtigs-
te und effektivste Bekdmpfungsmafnahme.
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