Ansatze zur Reduzierung der Regenflecken-
krankhelt des Apfels im Oko-Obstbau

Peltaster cerophilus ist der haufigste Erreger der Regenfleckenkrank-
heit am Bodensee und an der Niederelbe. Aus der Biologie dieses
Pilzes ergeben sich wichtige Grundlagen fir direkte und indirekte
Maflnahmen zur Regulierung der Krankheit. Der Pilz ist in der Lage,
in Apfelanlagen zu Uberwintern und diese dauerhaft zu besiedeln. Die
durch Niederschlage verbreiteten Konidien werden ganzjahrig freige-
setzt. Dies bedeutet, dass Frichte wahrend der gesamten Saison von
der Nachbltite bis zur Ernte befallen werden kénnen. Mogliche Opti-
onen zur Eindammung der Regenfleckenkrankheit werden in diesem

Artikel erlautert.

Unter dem Begriff ,Regenflecken“ ver-
steht man einen griinlichen Pilzbelag,
der in Abhédngigkeit von den Witte-
rungsbedingungen zwischen Ende Juni
und Anfang August auf den Friichten
sichtbar wird und sich bis zur Ernte kon-
tinuierlich weiter aufbaut. In nassen Jah-
ren und/oder bei spdten Ernten sind im
Oko-Anbau oftmals 10-30% der Friichte
so stark besiedelt, dass sie nicht mehr als
Tafelobst zu vermarkten sind. Das Fehlen
der Regenflecken in der Integrierten Pro-
duktion wird auf kollaterale Effekte der
gegen Schorf, Mehltau und Lagerfaulen
eingesetzten Fungizide zuriickgefihrt.
Auch im Oko-Anbau kann durch den re-
gelméafSigen Einsatz fungizid wirksamer
Mittel eine Befallsreduzierung erzielt
werden. Die Wirkung der fiir den 6kolo-
gischen Obstbau in Deutschland zugelas-
senen Praparate ist jedoch beschrankt.

Daher ist es umso wichtiger, einen ganz-
heitlichen Bekdmpfungsansatz zu verfol-
gen, der auch kulturtechnische und Hy-
giene-Mafinahmen mit einbezieht. Die
in einem flinfjahrigen Verbundprojekt
zwischen dem KOB in Bavendorf und
der ESTEBURG in Jork erarbeiteten Emp-
fehlungen werden hier zusammenfas-
send dargestellt, ankniipfend an einen
in der vorigen Ausgabe der Oko-Obstbau
erschienenen Beitrag zur Biologie des Er-
regers [siehe Literatur].

Prognose der Regenfleckenkrankheit

Prognosemodelle sollen Obsterzeuger
und ihre Beratung bei der optimalen
Terminierung von Behandlungen unter-
stutzen. Viele der momentan verfiigha-
ren Prognosemodelle fiir die Regenfle-
ckenkrankheit basieren weitestgehend
auf amerikanischen Literaturangaben
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Abb. 1: Aufsummierte Feuchtestunden gemessen mit vier verschiedenen Blattfeuchtesensoren unterschiedlicher
Wetterstationen innerhalb einer Baumreihe am Standort KOB Bavendorf.
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zur Biologie der Erreger. In unserem
Projekt konnten wir jedoch nachweisen,
dass in den Anbauregionen Bodensee
und Altes Land andere Erregerarten fir
die Entstehung der Regenfleckenkrank-
heit verantwortlich sind als in den USA.
In mehrjahrigen Versuchen am KOB
bildeten diese Prognosemodelle weder
den Zeitpunkt der ersten Symptome
noch die weitere Befallsentwicklung
realitdtsgetreu ab. Anders als z.B. beim
Schorfpilz Venturia inaequalis kénnen
beim Regenfleckenerreger Peltaster
cerophilus aufgrund der ausschliefilich
durch Konidien erfolgenden Verbrei-
tung keine Hauptinfektionszeitpunkte
herausgearbeitet werden. Jeder Nie-
derschlag im Zeitraum zwischen Bliite
und Ernte kann fiir neue Infektionen
bzw. die Ausdehnung vorhandener
Symptome von Bedeutung sein. Eine
Bewertung und Gewichtung einzelner
Infektionsperioden nach Vorbild be-
kannter Schorfprognosemodelle ist bei
der Regenfleckenkrankheit daher nicht
moglich. Als entscheidender Parameter
fiir Infektionen und Symptomausbrei-
tung der Regenfleckenkrankheit gilt die
Blattfeuchte. Eine moglichst exakte Er-
fassung und Abbildung der Feuchtebe-
dingungen in den Obstbdumen ist daher
fir eine realitatsgetreue Simulation im
Prognosemodell zwingend erforderlich.
Da jedoch keine normierten Methoden
fiir die Messung der Blattfeuchte in
Raumkulturen vorliegen, liefern unter-
schiedliche Wetterstationen und Blatt-
feuchtefiihler in der Praxis z.T. deutlich
voneinander abweichende Messwerte
[Abb. 1]. Dies erschwert die Simulation in
Prognosemodellen erheblich. Abhilfe
konnte hier die Berechnung der Blatt-
feuchte unter Verwendung der stabilen,
auf DIN-Normen basierten Parameter
Luftfeuchte und Temperatur schaffen.
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Abb. 2 - 4: Sortenunterschiede im Befall durch Regenflecken. [2] Die Sorte Luna mit normaler Fruchtoberfldche, stark durch P. cerophilus befallen. [3] Der stark beduftete Schorf-
anzeiger Z5 mit stark reduziertem Befall durch P cerophilus und deutlich sichtbarem Befall durch S. pomi. [4] Die natiirlich berostete Sorte Egremont Russet mit Besiedlung
durch P, cerophilus und S. pomi nur auf der nichtberosteten Oberflache.

In einem zehnjidhrigen Monitoring am
KOB konnte gezeigt werden, dass das
Auftreten der ersten Symptome offenbar
mit einer definierbaren Summe an Nés-
sestunden korreliert. Gerechnet ab zehn
Tagen nach Blitenblattfall miissen etwa
240-280 Stunden aufaddierter Blattnds-
se (gemessen mit einer Wetterstation der
Firma Thies) von einer Mindestdauer von
vier Stunden entstanden sein, bis die ers-
ten Regenflecken mit dem blofsen Auge
sichtbar werden. Das Sichtbarwerden
der Symptome stellt dabei nur den letz-
ten Schritt der Entwicklung dar, bei dem
die Hyphenpigmente (Melanine) gebildet
werden. Die Besiedlung der Fruchtscha-
le sowie die Bildung der zunédchst unge-
farbten Hyphen erfolgen bereits zu ei-
nem fritheren Zeitpunkt. Prinzipiell 1asst
sich also der gezielte Einsatzzeitpunkt
eines Fungizids recht prézise vorhersa-
gen. Die Bedingung fir wiederholte Ap-
plikationen im Abstand von ca. 240-280
Feuchtestunden ist allerdings, dass das
verwendete Fungizid eine eradikative
(=abtotende) Wirkung auf Regenfle-
ckenpilze haben muss. Diese Wirkung
besitzen einige der in der Integrierten
Produktion zugelassenen Préaparate, bei-
spielsweise Strobilurine. Wir konnten
einen eradikativen Effekt auch durch
das Tauchen der am Baum hédngenden
Fruchte in Alkohol und Chlorbleiche si-
mulieren; nach dieser Mafinahme traten
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die ersten neuen Regenflecken wiederum
erst nach ca. 280 weiteren Néssestunden
auf. Ein in den USA verwendetes Prog-
nosemodell, welches die notwendigen
Behandlungen ausschliefllich anhand
der Aufsummierung der Feuchtestunden
terminiert, empfiehlt einen Fungizidein-
satz alle 80 Feuchtestunden. In einer in-
tegriert bewirtschafteten Versuchsanlage
des KOB wurden die Prdparate Malvin
WG und Kumar zwischen Mitte Juni und
Ernte jeweils alle 80 Feuchtestunden ap-
pliziert. Unter dem geringen Befallsdruck
dieser Anlage zeigten beide Praparate mit
dieser Terminierung eine gute Wirkung.
Hingegen waren weder Kumar noch
Schwefelkalk bei analog durchgefithrter
Terminierung unter hohem Befallsdruck
im Okoversuchsquartier ausreichend
wirksam.

Sortenwahl

In mehrjahrigen Beobachtungen ei-
nes unbehandelten Prifsortiments am
Standort Bodensee zeigten sich alle Sor-
ten grundsétzlich anfallig gegeniiber der
Regenfleckenkrankheit. Unterschiede in
der Befallsintensitdt ergaben sich jedoch
durch den Reifezeitpunkt und die Be-
schaffenheit der Fruchtschale. Da jedes
Regenereignis zu neuen Infektionen bzw.
zur weiteren Ausdehnung vorhandener
Symptome fithren kann, liegt es auf der
Hand, dass spét reifende Sorten generell
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einen stdrkeren Regenfleckenbefall auf-
weisen kénnen als frithzeitig geerntete
Sorten. Dies muss bei der Pflanzung von
spaten Sorten wie z.B. Natyra oder Dalin-
sweet bertcksichtigt werden. Wir konn-
ten zudem fiir den Haupterreger P. cero-
philus zeigen, dass stark beduftete Sor-
ten im Vergleich zu zeitgleich reifenden
Sorten ohne Beduftung deutlich weniger
stark befallen werden [Abb. 2, Abb. 3]. SO wies
z.B. die stark beduftete Sorte Ariane in
der Sortenpriifung des KOB tiber mehrere
Jahre keinen bzw. nur geringfiigigen Re-
genfleckenbefall auf. Die Beduftung hatte
hingegen keine Auswirkung auf den Flie-
genschmutz-Erreger Schizothyrium pomi
oder auf den Regenfleckenpilz Cyphello-
phora sessilis, der in einigen Anlagen am
Bodensee gehduft vorhanden ist. Friichte
mit starker sortentypischer Berostung,
wie z.B. Allurel oder Egremont Russet,
sind an den berosteten Stellen ebenfalls
weitgehend frei von Regenflecken [Abb. 4].
Aufder Oberflache dunkelroter Mutanten
ist der Regenfleckenbelag generell nicht so
deutlich sichtbar wie an schwach ausge-
farbten bzw. gelbschaligen Friichten. Alle
diese Faktoren konnten in die Sortenwahl
einbezogen werden, jedoch erscheint
dies momentan nicht praxistauglich, da
die Sortenfrage nicht durch die Regenfle-
ckenkrankheit, sondern wesentlich durch
die Anforderungen der Vermarktung ent-
schieden wird. Dem Betriebsleiter bleibt
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immerhin die Option, die durch Regenfle-
ckenbildung besonders stark gefdhrdeten
Sorten in moglichst trockene Lagen seines
Betriebs zu pflanzen.

Baumerziehung

Mafinahmen, welche die Abtrocknung
der Baume beschleunigen, helfen grund-
satzlich gegen Regenflecken. Eine lichte
Baumarchitektur ist vorteilhaft und
kann im Sommerschnitt noch angepasst
werden. Um das rasche Abtrocknen der
Frichte zu fordern, empfiehlt sich das
moglichst weitgehende Einzelstellen der
Fruchte im Rahmen von Handausdinn-
mafinahmen. In Fruchtbiischeln mit
mehreren aneinander hdngenden Ein-
zelfrichten kann sich die Feuchte langer
halten, dartber hinaus wird die gleich-
méafsige Benetzung der Friichte bei der
Applikation von Pflanzenschutzmitteln
deutlich erschwert. Baumstreifen sollten
von Beikraut moglichst freigehalten und
die Fahrgassen kurz gehalten werden,
um die Feuchtestunden vor allem auf
den unteren Friichten im Bauminneren
zureduzieren. Keine dieser Mafinahmen
ist allein ausreichend, aber die grofst-
mogliche Reduzierung der Feuchtigkeit
in den Anlagen kann die Wirkung der
Fungizidmafinahmen erhohen.

Hygiene: Entfernen der Fruchtmumien
In einem mehrjihrigen Feldversuch mit
der Sorte Elstar im Alten Land wurden
samtliche Fruchtmumien in jedem Jahr

zweimal von Hand entfernt - im Winter
und erneut im Sommer nach dem Junif-
ruchtfall. Die Behandlung der Anlage war
ansonsten praxisiiblich, d.h. vornehmlich
mit Kupfer und Schwefelkalk wahrend der
Schorfsaison und mit Netzschwefel und
Tonerdeprodukten ab Bliihende. In zwei
aufeinanderfolgenden Versuchsjahren
zeigte sich bei gleich bleibender Parzellen-
belegung eine deutliche Reduktion der Re-
genfleckenkrankheit durch das Entfernen
der Fruchtmumien im Vergleich zur Kon-
trolle [abb.5]. Erreger war ausschliefdlich
Peltaster cerophilus. Auch das Auftreten
der Schwarzen Sommerfaule (Diplodia
seriata) wurde durch das Entfernen der
Fruchtmumien drastisch reduziert. Man
muss die Wirtschaftlichkeit dieser Mafs-
nahme somit krankheitsiibergreifend
betrachten. Es ist anzunehmen, dass
langfristig das einmalige Entfernen der
Mumien im Winter ausreicht. Es ist nicht
erforderlich, die Mumien einzusammeln
und aus dem Bestand zu entfernen, son-
dern sie konnen zu Boden fallen und dort
zersetzt werden. Bei den mumientragen-
den Ertragssorten ist das Entfernen der
Fruchtmumien grofdflachig anzuraten,
ebenso sollten Mumien an nicht beernte-
ten Befruchtersorten berticksichtigt wer-
den. Viele der als Befruchter in die Ertrag-
sanlagen eingestreuten Zierapfelsorten
koénnen ebenfalls durch Regenflecken be-
fallen werden und stellen eine Inokulum-
quelle dar, wenn deren Friichte an den
Baumen verbleiben.

Praventive MaRnahme: Regenschutzdach
Die wichtige Rolle der Feuchtigkeit in
der Ausbreitung von P. cerophilus legt
nahe, dass mittels einer Uberdachung
von Apfelbdumen eine direkte Regu-
lierung der Regenfleckenkrankheit
moglich ist. In mehrjahrigen Versuchen
mit temporérer Uberdachung von un-
behandelten Bdumen der Sorte Topaz
konnten wir belegen, dass eine Zunah-
me des Befalls ab dem Zeitpunkt der
Uberdachung nahezu vollstindig un-
terbunden werden konnte. Je ldnger die
Baume dabei tberdacht waren, desto
geringer war der resultierende Befall
zur Ernte. Dieser Ansatz wird am KOB
seit 2013 auch im grofseren Mafsstab
mit einem fiir die Praxis verfiigharen
System der Firma VOEN weiter gepruft.
Das aus dem Kirschenanbau bekannte
VOEN-System beruht auf Folienbahnen,
die frei beweglich auf ein Hagelnetz auf-
gendht sind. Die Bdume werden damit
in Abhdngigkeit der verwendeten Foli-
enbahnbreite weitgehend bzw. vollstan-
dig trocken gehalten. In dieser jahrlich
im Zeitraum zwischen Austrieb und
Ernte tiberdachten Anlage konnte der
Befall durch Regenflecken an der Sorte
Topaz in den Jahren 2013-2016 ohne
fungizide Behandlungen vollstdndig
verhindert werden [Abb. 6].

Direkte MaRnahmen
Unter direkten Mafinahmen verstehen
wir den gezielten Einsatz fungizider
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Abb. 6: Regenfleckenbefall in der mit VOEN-Dach liberdachten Variante ohne fungizide Behandlun-
gen sowie in der betriebsiiblich behandelten Kontrollvariante ohne Dach im Jahr 2016.
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Praparate gegen die Regenfleckenkrank-
heit, um das Auftreten der ersten Sym-
ptome so weit wie moglich hinauszuzé-
gern. Die Auswahl der Praparate sowie
die Behandlungsintensitdt wahrend der
Saison entscheiden tiber den Erfolg der
getroffenen MafSinahmen.

Terminierung von Behandlungen: Die
Uberwinterung des Haupterregers P. cero-
philus in den Apfelanlagen sowie die Fahig-
keit zur Besiedlung von Apfeln wahrend
der gesamten Saison bedingen wiederhol-
te Behandlungen wéhrend der gesamten
Vegetationsperiode. Ein in den vergange-
nen Jahren erhéhter Befall inshesondere
an schorfwiderstandsfahigen Apfelsorten
mit geringerer Behandlungsintensitat be-
legt ebenfalls die Notwendigkeit frithzeiti-
ger und regelméfiiger Fungizidbehandlun-
gen. In mehrjdhrigen Versuchen am KOB
zu unterschiedlichen Applikationszeitrau-
men konnten wir zeigen, dass mit einem
spaten Behandlungsbeginn ab dem Auftre-
ten der ersten Symptome in Anlagen mit
erhohtem Befallsdruck keine ausreichen-
de Regulierung der Regenflecken mit den
im Oko-Anbau zugelassenen Priparaten
moglich war. Fur eine ausreichende Wir-
kung musste in den Versuchen mit den Be-
handlungen bereits Anfang Juni, also vor
dem Auftreten der ersten sichtbaren Sym-
ptome, begonnen werden. Eine ausschliefs-
liche Fokussierung der Behandlungen auf
den Zeitraum Juni-Juli war dabei wieder-
um nicht ausreichend. Fiir einen zufrie-
denstellenden Behandlungserfolg waren
bei erhohtem Befallsdruck am Standort
Bodensee, zusdtzlich zu den fungiziden Be-
handlungen gegen den Apfelschorf in der
Primérsaison, wiederholte Applikationen
zwischen Juni und Ernte erforderlich. Die
in der Primérsaison gegen den Apfelschorf
gerichteten fungiziden Behandlungen be-
sitzen erwartungsgemafs eine Nebenwir-
kung gegen die Regenfleckenkrankheit. In
dreijahrigen Versuchen fiihrte bereits eine
einzelne, im Zeitraum zwischen Austrieb
und Vollbliite ausgebrachte Behandlung
mit Curatio (Schwefelkalk) in praxisiibli-
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cher Aufwandmenge zu einem tendenziell
verzogerten Befallsaufbau durch Regenfle-
cken.

Wirksamkeit unterschiedlicher Pra-
parate: In randomisierten Freilandver-
suchen an der Sorte Topaz erwiesen sich
die Praparate Curatio (Schwefelkalk)
und Kumar (formuliertes Kaliumhy-
drogencarbonat)
Aufwandmenge tiber mehrere Jahre
als wirkungsstarkste Praparate, gefolgt
von Kupferprdparaten. Die Wirkung
von Kumar konnte durch die Zugabe
von Netzschwefel (2kg/ha) noch ver-
bessert werden. Die Wirkung der unfor-
mulierten Carbonate Vitisan, Steinhau-
ers Mehltauschreck und Omniprotect
zeigte sich befallsabhéngig, blieb dabei
aber regelméfig hinter der von Kumar
zuruck. Ebenso waren Netzschwefel-
praparate und das Tonerdeprdparat
Mycosin in Versuchen unter hohem Be-
fallsdruck am Standort KOB nicht aus-
reichend wirksam. Alle getesteten Pra-
parate zeigten dabei tiber die Jahre eine
befallsabhdngige Wirkung. Bei feuchten
Witterungsverhéltnissen in den Som-

in praxisublicher

mermonaten und einem erhohten Be-
fallsdruck in der Anlage, konnte auch
mit regelméfiiger Applikation der wirk-
samsten Praparate keine vollstandige
Befallsfreiheit erreicht werden. Die not-
wendige Behandlungsintensitdt sowie
die Auswahl der Préparate missen sich
dementsprechend an den regionalen
Witterungsbedingungen, am Zeitpunkt
des Auftretens der ersten Symptome,
am Erntezeitpunkt der jeweiligen Sorte
sowie an der Befallshistorie der jeweili-
gen Anlage orientieren.

Ausblick

Die langjahrige Erforschung der Regen-
fleckenkrankheit hat zur erniichternden
Erkenntnis gefiihrt, dass der Haupterre-
ger Peltaster cerophilus ganzjahrig Befall
verursachen kann und eine Eindimmung
der Krankheit entsprechend schwierig
ist. Somit wird das Regenfleckenprob-
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lem in kritischen Lagen oder Jahren nur
durch die Kombination verschiedener
Ansétze l6sbar sein. Hierzu zdhlen Maf3-
nahmen der Kulturtechnik, Hygiene, Sor-
tenwahl und ggf. Uberdachung. Der wie-
derholte Einsatz fungizider Wirkstoffe
inshbesondere in der zweiten Saisonhalf-
te wird unverzichtbar bleiben. Gerade im
okologischen Anbau ist die Bekdmpfung
von Schaderregern ganzheitlich zu se-
hen. Daher ergeben sich durch die hier
vorgestellte Vorgehensweise Synergieef-
fekte gegen andere Krankheiten wie die
Schwarze Sommerfaule (Diplodia seri-
ata), Frucht- und Lagerschorf (Venturia
inaequalis) sowie Lagerfaulen (vornehm-
lich Neofabraea spp.).

Forderung

Unser Gemeinschaftsprojekt zum The-
ma Regenflecken wurde durch das Bun-
desprogramm Okologischer Landbau
gefordert (Projekt-Nummern 060E323
and 28100E004). Wir danken Sybille
Spéath und Dr. Ulrich Mayr (KOB Baven-
dorf) sowie Dr. Peter Maxin, Margarita
Beer, Susan Brauer und Stefanie Kutz
(ESTEBURG) fiir fachliche und techni-
sche Unterstiitzung.
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