Ansatze zur direkten Regulierung der
Regenfleckenkrankheit im okologischen Obstbau

Die komplexe Biologie der Regenfleckenkrankheit und ihres wichtigs-
ten Erregers — Peltaster cerophilus — ist in den vergangenen zwei
Jahrzehnten durch das KOB und die Esteburg naher erforscht wor-
den. Leider mussten wir dabei insbesondere fur die starker befallenen
Lagen Stddeutschlands feststellen, dass an der direkten Befallsregu-
lierung durch den wiederholten Einsatz fungizid wirksamer Praparate
kein Weg vorbeiftihrt — auller durch Totaliberdachung von der Blite
bis zur Ernte. In diesem Artikel werden die Moglichkeiten und Grenzen
von Regulierung und wirtschaftlichem Umgang mit der Regenflecken-
krankheit im Oko-Anbau dargestellt.

Regenflecken — warum reichen indi-
rekte Mallnahmen nicht aus?

Die Eckpunkte der Biologie von P. cero-
philus haben wir in der vorigen Ausgabe
der Oko-Obstbau skizziert (siehe Litera-
tur). Letztlich ist dieser Pilz in der Lage,
die Friichte der Apfelbdume im gesam-
ten Saisonverlauf zu befallen, da die Spo-
ren (Konidien) ganzjihrig auf verschie-
denen Pflanzenoberfldchen gebildet und
bei jedem Niederschlag ausgewaschen
werden. Eine zur Ernte hin stetig zu-
nehmende Besiedlung der Fruchtober-
flache ist die Folge [abb. 1]. Es gibt also im

Abb. 1: Durch Peltaster cerophilus verursachter
Regenfleckenbelag an unbehandelt gebliebenen
'Elstar-Friichten im Alten Land.

Abb. 2: Anlage mit Folieniiberdachung am KOB

Gegensatz zum Schorfpilz keine zeitlich
begrenzte Hauptinfektionsphase.

Indirekte Ansédtze miissen somit auf die
Infektionsbedingungen abzielen. Kon-
kret geht es um eine Reduzierung der
Feuchtedauer an den Friichten. Kultur-
technische Stellschrauben sind die Schaf-
fung einer lichten Baumarchitektur, das
Einzelstellen der Friichte mit der Hand-
ausdinnung, die Beikrautmahd oder die
Pflanzung von friher reifenden Sorten.
Diese Mafinahmen reichen zwar weder
allein noch in Kombination zur vollstan-
digen Einddmmung des Befalls aus, je-
doch ist es plausibel anzunehmen, dass
sie die Infektionsbedingungen fir den
Erreger verschlechtern. Dadurch konnte
die Wirksamkeit der nétigen Fungizid-
mafinahmen erhoht und unter Umstan-
den ein Einsparpotential erschlossen
werden. Den Zusammenhang zwischen
einem geringeren Befallsdruck und ho-
heren Wirkungsgraden der zur Bekdmp-
fung eingesetzten Mittel kennen wir von
verschiedenen Schadpilzen, darunter
den Erregern des Apfelschorfes (Venturia
inaequalis) und des Apfelmehltaus (Po-
dosphaera leucotricha).

Einer der radikalsten Ansdtze zur indi-
rekten Regulierung der Regenflecken ist
die Eliminierung von Oberflichennésse
durch eine Folieniiberdachung. Die ver-
schiedenen Argumente fiir und wider
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eine Uberdachung sind bereits mehrfach
diskutiert und beschrieben worden (sie-
he Literatur). Eine befallsreduzierende
Wirkung der Uberdachung auf die durch
P. cerophilus verursachten Regenflecken
konnten wir in unserem Forschungsvor-
haben eindeutig belegen.

Eine tempordre Uberdachung konnte
den Befallsaufbau wéahrend der Dauer
der Uberdachung nahezu vollstindig un-
terbinden, allerdings kam es nach dem
Abnehmen der Uberdachung wéahrend
der Sommermonate zu einer weiteren Be-
fallszunahme. Selbst eine lange Trocken-
phase durch Uberdachung fithrte also nur
zu einem Unterbrechen der Entwicklung,
aber nicht zum Absterben des Befalls.

Um den Einfluss eines ganzjadhrigen
Schutzes zu testen, wurde am KOB im
Jahr 2015 eine 6kologisch bewirtschaf-
tete 'Topaz'-Anlage mit einem vollstan-
digen Uberdachungssystem versehen,
welches aus beweglichen Folienbahnen
bestand, die am Hagelschutznetz an-
genidht waren [bb. 2]. Die Uberdachung
wurde jahrlich ab dem Knospenauf-
bruch aufgezogen und verblieb bis nach
der Ernte. Wahrend in der unbedach-
ten, nur mit Hagelschutz versehenen
Kontrollvariante ein §kologisch-praxis-
ublicher Pflanzenschutz durchgefiihrt
wurde, waren in der Uberdachungsvari—
ante die fungiziden Behandlungen stark
reduziert—um 60 Prozent im ersten Ver-
suchsjahr 2015 und bis zu 96 Prozent in
den weiteren Jahren. Unter diesen Be-
dingungen konnte mit der Uberdachung
die Regenfleckenbildung in allen funf
Versuchsjahren nahezu vollstandig un-
terdrickt werden. Hingegen entstand
mit Ausnahme des sehr trockenen Jah-
res 2018 in der Kontrollvariante trotz
des erh6hten Pflanzenschutzmittelein-
satzes jahrlich ein nennenswerter
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Abb. 3: Regenfleckenbefall an 'Topaz' im Vergleich zwischen einer betriebsiiblich mit
Oko-Fungiziden behandelten, nur mit Hagelnetz versehenen Parzelle und einer iiber-
dachten, weitgehend fungizidfrei gehaltenen Parzelle am KOB Bavendorf
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Abb. 5: Auswirkung einer frilhen Behandlung mit Léschkalk oder Schwefelkalk auf
die Befallsentwicklung durch P. cerophilus in einer stark befallenen 'Topaz'-Anlage
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Abb. 4: Schorfbefall (A) und Regenfleckenbefall (B) an verschiedenen Apfelsorten in ei-
nem ohne Fungizidbehandlungen kultivierten Versuchsquartier am Standort Ahausen.
Langjahrige Mittelwerte und Befallsdaten aus der besonders feuchten Saison 2021

sind dargestellt.

Anteil an Friichten, die aufgrund von
Regenflecken nicht mehr als Tafelobst
vermarktungsfahig waren [Abb. 3].

Das Problem der schorfwiderstands-
fahigen (Schowi-) Sorten

Der Anteil von Schowi-Sorten an der
okologischen Produktion liegt am Bo-
densee mittlerweile bei 60 %. Neben der
Evaluierung der Widerstandsfahigkeit
gegeniiber Apfelschorf ist es zwingend
erforderlich, diese neuen Sorten im
Vergleich zu Standard- und alten Sor-
ten auf ihre Empfindlichkeit gegentiiber
weiteren Krankheiten zu testen. Bei-
spiele sind die Regenfleckenkrankheit
und Marssonina coronaria. Entspre-
chend langjahrig angelegte Versuchs-
reihen werden durch die FOKOe. V. in
Zusammenarbeit mit dem KOB in eini-
gen komplett unbehandelten Sortengar-
ten der Bodensee-Region betreut. Die

Oko-Obstbau 4 | 2022

(links frih, rechts spat).

mehrjahrigen Daten an einem dieser
Standorte zeigen, wie sich die Schorf-
empfindlichkeit der getesteten Sorten
in extremer Weise unterschied [Abb. 4],
aber auch, dass alle hier gepriiften Sor-
ten stark durch Regenflecken befallen
wurden. Des Weiteren zeigte keine der
am KOB gepriiften Neuziichtungen oder
alten Apfelsorten in den vergangenen
Jahren eine ausreichende Robustheit
gegeniiber der Regenfleckenkrankheit.
Unterschiede zwischen den Sorten ent-
standen insbesondere durch den Ern-
tetermin, wobei frither reifende Sor-
ten wie 'Deljonca’ tendenziell weniger
stark befallen waren als spater reifen-
de Sorten wie beispielsweise 'Natyra'.
Die Schlussfolgerung hieraus kann nur
lauten, dass auch an Schowi-Sorten ge-
eignete Fungizide zur Regulierung der
Regenfleckenkrankheit wiederholt ein-
gesetzt werden miussen. Auch die Blatt-
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Abb. 6: Auswirkung einer intensiven (1) oder reduzierten (R) Fungizid-Intensitat wah-
rend der Schorf-Primérsaison auf den Befall durch Regenflecken zur Ernte in der Saison
2020 am Standort KOB. Die verschiedenen Sorten sind nach Erntetermin angeordnet

fallkrankheit Marssonina coronaria
macht dies erforderlich. Das Auftreten
dieser Krankheiten reduziert insbeson-
dere in niederschlagsreichen Regionen
sowie an spat reifenden Sorten das Fun-
gizid-Einsparpotential der Schowi-Sor-
ten. In welchem Zeitraum und Ausmafs
direkte Regulierungsmafinahmen erfol-
gen mussen, wurde am KOB in den ver-
gangenen Jahren genauer untersucht.

Wann muss behandelt werden?

Da P. cerophilus innerhalb der Apfel-
baume tberwintert und dort ganzjahrig
Sporen freisetzen kann, testeten wir die
Moglichkeit einer phytosanitiren Be-
handlung, um dadurch bis zum Vegeta-
tionsbeginn den Befallsdruck zu senken.
Hierzu wurden erhdhte Aufwandmen-
gen an Loschkalk zum Knospenschwel-
len (BBCH 51) bzw. an Schwefelkalk
zum Mausohrstadium (BBCH 54) oder in
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der Vollbliite (BBCH 65) behandelt. Die
Ergebnisse [abb.5] waren erniichternd:
Zwar gelang es durch diese MafSinahmen
tatsachlich, den Befallsaufbau der Regen-
fleckenkrankheit zundchst um rund ein
bis zwei Wochen zu verzogern, jedoch
hatte sich dieser Effekt bis zur Ernte
langst wieder verwischt. Die gepriiften
hohen Aufwandmengen an Loschkalk
und Schwefelkalk hatten als einmalige
Ganzbaumbehandlung im Frihjahr in
mehreren Versuchsjahren somit keinen
ausreichenden Einfluss auf den finalen
Befall durch Regenflecken.

In einem weiteren Versuch am KOB un-
tersuchten wir die Auswirkungen einer
intensiven Schorfbekdmpfung wahrend
der Ascosporensaison (empfohlene
Strategie fir Schowi-Sorten mit Resis-
tenzdurchbruch) im Vergleich zu einer
extensiven Variante (Resistenzmanage-
ment an Schowi-Sorten). Letztere ermog-
lichte eine Einsparung von etwa 50 Pro-
zent der Spritzdurchginge im Zeitraum
zwischen Ende Marz und Anfang Juni.
Beide Varianten wurden nach dem Ende
der Primérsaison, spatestens jedoch ab
Mitte Juni, bis zur Ernte identisch weiter
behandelt. Die Ergebnisse aus dem Jahr
2020 [Abb. 6] zeigten bei der Mehrzahl der
gepriiften Sorten einen geringeren Re-
genfleckenbefall in der intensiver gegen
Schorfbehandelten Variante. Dieses Bild
zeigte sich iber mehrere Versuchsjahre,
woraus sich schlussfolgern lédsst, dass
bereits wahrend der Priméarschorfphase
entscheidende Infektionen der Regenfle-
ckenkrankheit stattfinden. Regelméafiige
Fungizidbehandlungen wéihrend der As-
cosporensaison konnen also den nachfol-
genden Befallsaufbau der Regenflecken-
krankheit und damit den resultierenden
Gesamtbefall zur Ernte abschwéchen.

In einem weiteren Versuch untersuch-
ten wir die Auswirkungen unterschied-
licher Behandlungsintervalle wahrend
der Sekundérsaison, also im Zeitraum
zwischen Anfang Juni und der Ernte.
Hierzu fiihrten wir unter anderem in
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der Saison 2011 an der Sorte 'Topaz'
am KOB einen Fensterversuch durch.
Nach dem Ende der einheitlichen, pra-
xistblichen Fungizidstrategie der As-
cosporensaison wurden verschiedene
Parzellen im Vergleich zu einer unbe-
handelt bleibenden Kontrolle entwe-
der ,frith“ (01.06.-10.07.) oder ,spat®
(14.07.-16.08.) oder durchgehend be-
handelt. Getestet wurde Schwefelkalk
sowie eine Mischung aus Bicarbonat
und Netzschwefel. Die Ergebnisse wa-
ren fiir beide Spritzmittel nahezu iden-
tisch. Dargestellt sind hier die Daten
fur Bicarbonat + Netzschwefel [abb.7].
Sie zeigten im frith behandelten Fens-
ter einen spéteren und im spaten Fens-
ter einen fritheren Anstieg des Befalls,
der jedoch zur Ernte nur dort deutlich
geringer ausfiel, wo in beiden Zeitfens-
tern, also durchgehend, behandelt wor-
den war. Als Fazit bleibt leider nur, dass
bei starkem Befallsdruck durch die Re-
genfleckenkrankheit (feuchte Sommer,
gefdhrdete Lagen) nach dem Ende der
Ascosporensaison durchgehend und re-
gelméflig behandelt werden muss, um
wirtschaftliche Schaden zu minimieren.

Welche Mittel sind geeignet und welche
Behandlungsintensitat ist erforderlich?
Um es vorwegzunehmen: Die beiden
bereits erwdhnten Strategien — Schwe-
felkalk oder Kaliumbicarbonat + Netz-
schwefel - stellen die wirksamsten der-
zeit im Oko-Anbau moglichen Varianten
dar. Bei den Bicarbonaten wies das for-
mulierte Praparat Kumar in mehreren
Versuchsjahren eine hoéhere Wirkung
auf als nicht formulierte Bicarbonate wie
beispielsweise Vitisan. Wir haben jedoch
noch viel mehr getestet. In den Jahren
2019 bis 2021 fiithrten wir einen Versuch
an der Sorte 'Natyra' am KOB durch, in
dem unterschiedliche Praparate sowie
Behandlungsintensititen verglichen wur-
den. Nach der einheitlich behandelten
Primdrsaison wurde jahrlich im Zeitraum
zwischen Anfang Juni und Ernte in sie-
ben- oder 14-tdgigen Abstanden mit ver-
schiedenen Préparaten behandelt. Dabei
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zeigte der kiirzere Spritzabstand bei allen
Mitteln eine héhere Wirkung. In diesem
Versuch erbrachte Netzschwefel {iber drei
Versuchsjahre eine mit dem Kupferpra-
parat Cuprozin progress vergleichbare
Wirkung, Kumar (Kaliumbicarbonat) war
erneut das wirksamste Produkt [abb. 8]. In
einer ergdnzenden Mittelpriifung besafd
das Versuchspraparat NEU 1143F auf der
Basis von Pelargonsaure unter den star-
ken Infektionsbedingungen am Standort
KOB eine vielversprechende Wirkung.
Dieses Produkt ist noch nicht zum Einsatz
zugelassen, und selbst nach einer erfolg-
ten Zulassung wéren noch Versuche né-
tig, um das Mittel in eine Gesamtstrategie
einzubetten und moégliche phytotoxische
Effekte wie Berostung oder Sonnenbrand-
forderung abzukléren.

In einem weiteren Versuch untersuchten
wir am KOB die Wirkung verschiedener
Produkte und Behandlungsintensitdten
an der Sorte 'Topaz' in den witterungs-
méafig sehr unterschiedlichen Vegetati-
onsperioden 2018 bhis 2020 [Abb.9]. Auch
hier wurde wéihrend der Sekundarsai-
son vergleichend behandelt, nachdem
die Ascosporensaison Uber alle Parzel-
len hinweg einheitlich gestaltet worden
war. Ausschliefslich vorbeugende Belags-
behandlungen mit Netzschwefel wurden
mit ausschliefSlich kurativen Curatio-Be-
handlungen sowie einer Kombination
aus beiden Mafinahmen verglichen. Da-
durch unterschied sich die Gesamtzahl
der Behandlungen in den verschiedenen
Varianten. In allen drei Jahren zeigte die
Kombination aus praventiven Behand-
lungen mit Netzschwefel und erganzen-
den Behandlungen mit Curatio in die
Infektion eine hohere Wirkung als die
EinzelmaRnahmen. Uberdeutlich wur-
de auch, dass der hohere Befallsdruck
in feuchten Jahren wie 2019 und insbe-
sondere 2020 die Wirkungsgrade aller
Mafsnahmen im Vergleich zum trocke-
nen Jahr 2018 stark abschwéchte. Damit
schliefdt sich der Kreis zur Eingangsbe-
trachtung: Je starker der Befallsdruck,
desto geringer ist die fungizide Wirkung
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Abb. 7: Fensterversuch zur Bekdmpfung der Regenfle-
ckenkrankheit an 'Topaz' am KOB Bavendorf 2011. Be-
handlungen mit Bicarbonat + Netzschwefel wurden nach
dem Ende der Ascosporensaison friih (01.06., 10.06.,
19.06.,10.07.), spat (14.07.,21.07.,25.07.,05.08.,09.08.,
16.08.) oder durchgehend (alle Termine) durchgefiihrt.
In der Kontrolle wurden sé@mtliche Termine ausgelassen.

der im 6kologischen Anbau zugelassenen
Praparate und desto notwendiger wird
eine erhohte Behandlungsintensitdt; je
schwicher das Mittel, desto deutlicher
wird dieser Wirkungsverlust.

Perspektive

Es gibt derzeit keine grundlegenden pra-
xisrelevanten Sortenunterschiede be-
ziiglich der Anfélligkeit der Apfelsorten
gegenuber der Regenfleckenkrankheit,
abgesehen nattirlich von der Befallsver-
meidung durch ein frithes Erntefens-
ter. Der Bio-Markt verlangt aber derzeit
nach lange lagerfahigen und damit spét
reifenden Sorten. Die Produktion dieser
Apfel erfordert gerade im Bodenseekli-
ma zwingend einen erhfhten Input an
Regulierungsmafinahmen, um die aktuell
geforderte Makellosigkeit der Friichte ge-
wahrleisten zu kénnen. Dies betrifft auch
die Schowi-Sorten. Im Rahmen der Sor-
tenpriifung werden Neuziichtungen auch
in den kommenden Jahren weiterhin auf
ihre Anfélligkeit gegentiber der Regen-
fleckenkrankheit untersucht. Parallel
dazu muss im Dialog mit Verbrauchern
und Akteuren aus der Vermarktung
die Diskrepanz zwischen den aktuellen
Marktanforderungen einerseits und dem
Wunsch nach einem extensiveren Pflan-
zenschutz andererseits aufgeldst werden.

Am KOB soll in einem neu beantragten
Projekt ab dem kommenden Jahr auch
der Nutzen und das Potential neuartiger
Putztechnik zum mechanischen Entfer-
nen des Regenfleckenbefalls untersucht
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Abb. 8: Vergleich verschiedener Produkte zur Eindam-
mung der Regenfleckenkrankheit an der Sorte 'Natyra'
am KOB Bavendorf in der Sekundarsaison 2021 (ab
06.07.). Die Produkte wurden entweder alle sieben oder
alle 14 Tage ausgebracht. Die Auswertung erfolgte am
28.09. kurz vor der Ernte.

werden. Diese Putztechnik wurde in der
Region Bodensee in 2022 an einem Grof-
markt sowie auf einem Praxisbetrieb in-
stalliert und steht mehreren Betrieben
als Dienstleistung zur Verfiigung. Sollte
dieser Ansatz ein zusatzliches Potential
zum Saubern befallener Friichte bieten,
kénnte der Anteil an bislang nicht ver-
marktungsfahigen Friichten in proble-
matischen Chargen verringert werden.
Daraus ergabe sich zudem ein Potential
fiir die angestrebte Reduktion der Be-
handlungsintensitat, welches im Rahmen
dieses Projektes ebenfalls untersucht und
fir einzelne marktrelevante Schowi-Sor-
ten ndher definiert werden soll. Fiir die
direkte Regulierung der Regenflecken-
krankheit stehen derzeit in Deutschland
mehrere Prdparate zur Verfiigung, die
jedoch bei starkem Befallsdruck in ihrer
Wirkung begrenzt sind. Das Schwefel-
kalkprédparat Curatio hat aktuell noch
keine reguldre Zulassung und muss je-
des Jahr im Rahmen einer Notfallzulas-
sung flr einen Zeitraum von 120 Tagen
beantragt werden. Das Praparat Kumar
kann aktuell nicht im Bliitezeitraum so-
wie insgesamt nur mit sechs Behandlun-
gen in der Saison angewendet werden.
Insbesondere fiir eine kupferreduzierte
bzw. kupferfreie Regulierungsstrategie,
die neben der Regenfleckenkrankheit
auch die Erreger fiir Apfelschorf und
Marssonina-Blattfall mit einbezieht, er-
geben sich in der 6kologischen Produk-
tion dadurch grofie Herausforderungen
und Licken. Eine reguldre und zeitnahe
Zulassung des Priifmittels NEU1143F der

KERNOBST

Abb. 9: Wirkung von unterschiedlichen Fungizidstrategi-
en gegen die Regenfleckenkrankheit im Sommer an der
Sorte 'Topaz' am KOB Bavendorf in drei verschiedenen
Versuchsjahren.

Firma Neudorff kénnte dazu beitragen,
diese Liicke schliefsen.
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