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1 Einleitung

Mehltau an Apfeln, Birnen und Quitten wird verursacht durch Podosphaera leucotricha (Ell. & Ev.) Salm. An
Apfelbdumen befallt der Erreger junge Triebe, Blatter, Bluten und Friichte. Im Frihjahr wird der in den Knos-
pen der Triebe Uberwinternde Pilz in Form der Primarinfektion an den neu gebildeten Pflanzenteilen sichtbar
und bedeckt diese mit einem weiRen Hyphengeflecht. Ausgehend von diesen primaren Kolonien initialisieren
die auf dem Myzel an Konidiophoren asexuell gebildeten Sporen die sekundéare Infektion an heranwachsen-
den jungen Trieben (BURCHILL 1960). Die epidemiologische Ausbreitung durch den Wind kann nun sehr effek-
tiv von einem Tag auf den anderen erfolgen, weil die Sporen im Gegensatz zu anderen Pilzparasiten kein
flussiges Wasser fiir ihnre Keimung benétigen (ButT 1978; Xu 1999).

Kommt es zu einer starken Infektion der Triebe, verkimmern diese meist und sterben im Laufe der Vegetati-
onsperiode ab. Junge infizierte Blatter bleiben fiir gewdhnlich sehr schmal und klein. Weiterhin sind die Blatt-
rander der Lange nach eingerollt, weisen aber ein verhaltnismafig stark ausgepragtes Langenwachstum auf
(ANDERSON 1956; ELLIS et al. 1981). Wéhrend der Infektion kommt es zur Reduktion der Photosynthese- und
Transpirationsrate, wobei das Alter der infizierten Blatter eine entscheidende Rolle fir den Grad der Symp-
tomauspragung spielt. Altere Blatter sind zum Beispiel nach 9 Tagen zu rund 20 % mit Myzel (iberwachsen
und zeigen keine Veranderung in der Photosynthese- und Transpirationsleistung. Junge Blatter sind hingegen
bereits nach 11 Tagen zu 90 % mit einem Pilzgeflecht tiberzogen und weisen eine 85 % geringere Photosyn-
these- und eine um 55 % reduzierte Transpirationsrate auf (ELLIS et al. 1981).

Der Etablierung der sekundaren Schadsymptome geht die Sporenkeimung auf dem Wirtsgewebe voraus. Die
optimalen Keimbedingungen der Konidien liegen bei 20 °C bis 24 °C und 98 % relativer Luftfeuchte. Nach der
Bildung des Keimschlauches ist die Etablierung des Pilzes relativ unabhéngig von der Luftfeuchte und hat ein
Temperaturoptimum von 22 °C (Xu & BUTT 1998). Die ektophytischen Kolonien werden mittels Haustorien in
den Epidermiszellen des Wirtes verankert. An Konidiophoren auf dem Myzel bilden sich neue Konidien, die
anschlieRend wieder durch den Wind verbreitet neue Blatter besiedeln kénnen.

Fur eine effektive Befallsvorhersage existieren verschiedene Modelle, welche eine Vielzahl von Faktoren ein-
beziehen. Hierbei spielen der prozentuale sekundéare Blattbefall, die Menge an gesundem, jungem Gewebe,
welches schnell besiedelt werden kann, die Anzahl primar befallener Triebe und die Wetterbedingungen eine
entscheidende Rolle fiir eine zuverlassige Prognose (Xu 1999). Bezugnehmend auf diese Modelle kdnnen
folgende Leitlinien fir eine wirkungsvolle Bekdmpfung des Erregers abgeleitet werden:

I Mechanische MaRnahmen zur Reduktion des tiberwinternden Pilzes und der priméaren Befallssymptome

I Vorbeugende chemische MaRnahmen an Tagen mit giinstigen Bedingungen fur die Sporenkeimung und
Infektion, zum Schutz des jungen Pflanzengewebes unter Beruicksichtigung der Blattentwicklung und des
Neuzuwachses

I Eradikative und kurative Mittel zur Abtdtung und Beseitigung des bestehenden sekundaren Befalls, als Quel-
le neuen Inokulums

Des Weiteren gilt, dass die getroffene MalRhahme ihren Wirkungsort zuverldssig und in ausreichendem Maf}

erreichen muss, weshalb zusatzlich besonders Wert zu legen ist auf

I Kontrolle der Spritzeneinstellungen, des Spritzbildes und der Wirkstoffverteilung,
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I Erhebungen zur Wirkungspriifung der gewahlten Malznahme,

I Beobachtung der lokalen Erregerpopulation beziglich der Resistenzbildung oder einer Wirkungsverschie-
bung (shifting) der Sensitivitdt gegentber einem Wirkstoff bzw. einer Wirkstoffklasse.

Im Zeitraum von 2005 bis 2010 trat in Sachsen und Sachsen-Anhalt trotz starkem Einsatz chemischer Pflan-
zenschutzmittel ein vermehrter Befall von Apfelbaumen durch Podosphaera leucotricha, dem Erreger des
Echten Mehltaus, auf. Auf Initiative der Erzeugerorganisation Dresdener Obst e. G. und des Sachsischen
Staatsministeriums fir Umwelt und Landwirtschaft galt es, in einem dreijahrigen Projekt in Zusammenarbeit
mit der Arbeitsgruppe Phytopathologie und Pflanzenschutz der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
unter Leitung von Prof. Dr. Holger B. Deising den Erreger des Echten Mehltaus am Apfel umfassend in Bezug
auf Fungizidresistenz und Virulenz in ca. 20 ausgewahlten Obstanlagen zu untersuchen.

Im vorliegenden Abschlussbericht des Projektes werden gewonnene Erkenntnisse aus den Ergebnissen von
der Mittel- und Verfahrensprifung im Feldversuch Uber die Erfassung der effektiven Dosen verschiedener
Fungizide bis zur Quantifizierung der Mittelaufwandmengen zusammenfassend dargestellt.

2 Material und Methoden

2.1 Bonitur und Anlage der Feldversuche

2.1.1  Ermittlung des Primarbefalls durch Auszahlung der Triebspitzen

Die Erfassung des primaren Befalls, hervorgerufen durch P. leucotricha, in ausgewéhlten Apfelanlagen liefert
zum einen Informationen Uber den Infektionsgrad der Vorsaison, zum anderen ermdglicht es die Ableitung
einer Tendenz der Situation fir die nachfolgende Vegetationsperiode.

In den zu untersuchenden Anlagen wurden jeweils 20 Baume, verteilt Gber eine Flache von einem Hektar,
markiert. Zur Ermittlung des prozentualen Anteils befallener Knospen gegentiber der Gesamtknospenanzahl
erfolgte eine Auszéhlung aller Knospen jedes Baumes, wobei infizierte Knospen parallel mit Hilfe eines Symp-
tomzahlers erfasst wurden (Abbildung 1). Fir die statistische Auswertung der Ergebnisse sind das arithmeti-
sche Mittel aller Baume sowie die Varianz und Standardabweichungen berticksichtigt worden. Im Fall von
vergleichenden Studien war zusétzlich eine Varianzanalyse nach DUNCAN (1955) zur Uberpriifung der Signifi-
kanz der angenommenen Hypothese notwendig.

Abbildung 1: Symptomzahler
Quelle: http://www.dr-mueck.de/HM_Images/Symptom-Zaehler.JPG
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2.1.2 Allgemeine Feldversuchsdurchfihrung

Die Voraussetzung, Versuchsanlage, Ermittlung der Prifmerkmale und die Einteilung der Befallsklassen rich-
tete sich nach der methodischen Anleitung zur Durchfiihrung von Versuchen mit Pflanzenschutzmitteln und
Mitteln zur Steuerung biologischer Prozesse unter Freiland- und Gewachshausbedingungen (GRUNERT 1980)
und des EPPO-Standards PP 1/69 (3). Die statistische Auswertung und das Testen der Hypothesen auf Signi-
fikanz erfolgte, angepasst an Anzahl der Varianten und benétigter Schéarfe und Gite, mittels des Tukey-Tests
oder des multiplen T-Tests (MUNZERT 1992).

2.1.2.1 Voraussetzungen

Zum Erhalt aussagekréftiger Feldversuchsergebnisse sind diese generell mindestens Uber einen Zeitraum von
zwei Jahren zu planen. Des Weiteren sollte in den ausgewahlten Anlagen entweder keine oder mindestens
eine einheitliche Mehltaubehandlung vorgenommen worden sein. Basierend darauf wurden die in Tabelle 1
aufgefihrten Apfelplantagen in Sachsen und Sachsen-Anhalt im Versuchszeitraum von 2010 bis 2012 fir die
Analyse ausgewahlt.

Tabelle 1: Lage, Sorte und Pflanzjahr der Versuchsstandorte

Anlage/Betrieb Standort Sorte Pflanzjahr
Ganseberg/Obstproduktion Hohnstedt Hoéhnstedt Idared 1981
Saida/Obsthof Réhrsdorf Kreischa Idared 1989
Saida/Obstfarm Pietzsch & Winkler Kreischa Idared 1989
Pi I1l/Obstbau Ebenheit Struppen Pinova 2003
KieRling/Obsthof Borthen/Gorknitz Gorknitz Idared 1979

2.1.2.2 Anlage der Feldversuche

Getestet wurde in einer vollstandig randomisierten Blockanlage mit vierfacher Wiederholung. Umweltgradien-
ten, wie beispielhaft die Hauptwindrichtungen, fanden entweder durch Anordnung der Blocke dem Gradienten
folgend Berticksichtigung oder die Blécke wurden, gemanR einer vorher festgestellten komplexen Heterogeni-
tat, tber die Versuchsflache verteilt (EPPO-Richtlinie PP 1/152 [2]). Dingung, Pflege und weitere Pflanzen-
schutzmafinahmen erfolgten praxisiblich und waren hinsichtlich der Mehltauvertraglichkeit abgestimmt.

Die zu untersuchenden Pflanzenschutzmittel und Mittelvarianten wurden i. d. R. in einem Abstand von
10 Tagen vom Aufbrechen der Knospen bis Ende Juli mittels einer SOLO-Rickenspritze appliziert. Bei un-
glnstigen Wetterverhéltnissen wie starkem Wind, ungeeigneten Temperaturen oder anhaltenden Regenféllen
wurde der Spritzabstand auf maximal 14 Tage ausgeweitet.

2.1.2.3 Erfassung des sekundéaren Blattbefalls

Fur die Ermittlung des sekundéaren Befalls sind bereits Ende April und Anfang Mai, je Variante und Wiederho-
lung, 25 Triebe mit einem Schild und einer kodierten Beschriftung markiert worden. Zu diesem Zeitpunkt lasst
sich verhindern, dass primar befallene Triebe in die Bewertung einflieRen. Weiterhin kann eine mégliche sub-
jektive Vorselektion ebenfalls ausgeschlossen werden, weil ein sekundarer Befall in diesem Stadium noch
nicht stark ausgepréagt ist und somit nur schwer zu erkennen waére.

Zur Beurteilung der gesamten Spritzfolge wurde, jeweils von der Triebspitze an zahlend, am dritten, finften,
siebten und neunten entfalteten Blatt bonitiert. Der Vorgang wurde zweimal, Mitte bis Ende Juni und Mitte Juli
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bis Mitte August, wiederholt, ohne dabei die Blatter zu verletzen oder zu entnehmen. Ein Block sollte hierbei
zuséatzlich maoglichst unter den gleichen Bedingungen an einem Tag bewertet werden (GRUNERT 1980).

2.1.2.4 Einstufung des sekundaren Blattbefalls

Die Einstufung des sekundaren Befalls erfolgt in fiinf Klassen, von neun bis eins. Befallsstufe neun weist hier-
bei keine Symptome auf. Klasse sieben umfasst bis zu 10 % Pilzbewuchs auf der Blattunterseite, wobei dies
als leichter Befall zu werten ist. In Klasse funf sind Blatter mit Myzel und Sporenpolstern mittelstark bedeckt,
dies entspricht 10 bis 25 %. Klasse drei hingegen zeigt eine starke Infektion mit 25 bis 50 % Pilzbelag auf der
unteren Seite des Blattes. Einen sehr starken bis totalen Befall des Blattes mit tiber 50 % Pilzgeflecht auf der
Blattunterseite wird mit der Befallsstufe eins bewertet (GRUNERT 1980; Abbildung 2).

Diese Art der Klassifizierung des Befalls wird zur Ermittlung des Wirkeffektes eines Fungizides oder einer
Fungizidfolge verwendet. Aus diesem Grund kann an Stelle des Begriffs der Befallsklassen auch der Begriff
des Bekampfungsindexes Verwendung finden. Im Falle einer solchen begrifflichen Transformation spiegelt der
héchste Wert die beste Bekampfungsleistung einer Anwendung oder Anwendungsfolge wider. Zudem kdnnen
durch die Abstufung in Zweierschritten weitere ganzzahlige Zwischenstufen eingearbeitet werden, wie bei-
spielhaft bei BUTTNER (1994) geschehen.

Bekampfungsindex 9 Bekampfungsindex 7

Abbildung 2: Boniturschliissel zur Erhebung des sekundéaren Befalls nach GRUNERT (1980)
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2.1.2.5 Mittelwertberechnung der Versuchsvarianten des sekundéaren Befalls

Nach der Bewertung aller 100 Blatter je Variante und Wiederholung, wurden die erhaltenen Noten mit der
jeweiligen Anzahl ihres Vorkommens multipliziert, anschlieRend aufaddiert und abschlieRend durch die Ge-
samtzahl der Blatter dieser Variante und Wiederholung dividiert. Dies entspricht der Durchschnittsnote der
jeweiligen Variante und Wiederholung. In den Durchschnittswert der gesamten Variante flie3en alle vier Wie-
derholungen zum gleichen Teil ein, sodass sich fir die Berechnung der Kenngréf3en der Varianzanalyse ein
Stichprobenumfang von n = 4 ergibt. Der Stichprobenumfang des gesamten Versuchs setzte sich so aus allen
Wiederholungen aller Varianten zusammen.

2.1.3 Analyse mdglicher Einflussfaktoren des P. leucotricha-Befalls im Feldversuch

2.1.3.1 Einfluss der Spritzfolge

Verglichen wurden sechs bzw. sieben und acht verschiedene Spritzfolgen in den Versuchsjahren 2010, 2011
und 2012 am Standort Hohnstedt (Sachsen-Anhalt). Die wichtigsten klimatischen Kenngré3en der Region sind
in Tabelle 2 aufgelistet

Tabelle 2: Wichtigste klimatische Standortfaktoren in Hohnstedt (Sachsen-Anhalt)

Versuchsjahr 2010 Versuchsjahr 2011 Versuchsjahr 2012
@ Temperatur [°C] 10,0 10,5 10,0
@ Niederschlag [mm] 707,0 442,0 464,0
Sonnenstunden [h] 1.463,3 1.901,7 1.650,0

Versuchsaufbau und Versuchsglieder

Das Versuchsdesign entsprach einer vollrandomisierten Blockanlage mit 6 Versuchsgliedern im Jahr 2010,
sieben im Jahr 2011 und acht im Jahr 2012. Abbildung 3 stellt am Beispiel des Versuchsjahres 2012 den all-
gemeinen Aufbau der Anlage dar.

Bock2 " 00 C 00V 0 00N 0 - 0000 (00U D 00V 0 - 00U 0 - 0 NB) 0
Bock2! ( ONSI0 - OMSD 0 OO0 - 00A0 (000D 0 00U - 000 - 0 ) 0
Bock3! (OO0 - OG0 C 00USH0 O RA0 - 00UD0 (00U 0 - OSN0 (00RO
Bock4 (OO0 O0IA0 ONEI0 ONEI0  000D0  00ND0 OO0 N0

Abbildung 3: Schematische Darstellung des Spritzmittelversuchs im Jahr 2012 in Hohnstedt

hellgriin: unbehandelte Rand- und Begrenzungsbaume; dunkelgriin: je 5 Baume der einzelnen Versuchsglieder; Block: ein Block umfasst
alle Varianten und stellt eine Wiederholung dar. blauer Kasten V Zahl: Variante

Die Abfolge der Spritzmittelrotationen der jeweiligen Variante ist in Tabelle 3 dargestellt. Die Tabelle 4 zeigt
die Applikationstermine der Versuchsjahre.
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Tabelle 3: Spritzplan der Einzelvarianten des Spritzmittelversuchs

2010: Variante 1 bis 6; 2011: Variante 1 bis 7; 2012: Variante 1 bis 8

Termin Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6 Variante 7 Variante 8
1 Schwefel Schwefel Schwefel Schwefel Schwefel Schwefel Schwefel Schwefel
2 Schwefel Schwefel Schwefel Schwefel Schwefel Schwefel Schwefel Schwefel
3 Wasser Schwefel Topas Topas Topas+S Topas Topas 2x Consist P.
4 Wasser Schwefel Topas Flint Flint+S Cidely Topas 2x Luna E.

5 Wasser Schwefel Topas Topas Topas+S Topas Topas 2x Consist P.
6 Wasser Schwefel Topas Flint Flint+S Cidely Topas 2x Luna E.

7 Wasser Schwefel Topas Topas Topas+S Topas Topas 2x Topas

8 Wasser Schwefel Topas Flint Flint+S Flint Topas 2x Topas

9 Wasser Schwefel Topas Topas Topas+S Topas Topas 2x Topas

10 Wasser Schwefel Topas Flint Flint+S Flint Topas 2x Topas

11 Wasser Schwefel Topas Topas Topas+S Topas Topas 2x Topas

12 Wasser Schwefel Topas Topas Topas+S Topas Topas 2x Topas
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Tabelle 4: Applikationstermine des Spritzmittelversuchs der 3 Versuchsjahre

Versuchsjahr 1 Versuchsjahr 2 Versuchsjahr 3
Termin 1 07.04.2010 24.03.2011 23.03.2012
Termin 2 19.04.2010 05.04.2011 02.04.2012
Termin 3 29.04.2010 16.04.2011 10.04.2012
Termin 4 12.05.2010 27.04.2011 25.-26.04.2012
Termin 5 23.05.2010 09.05.2011 04.05.2012
Termin 6 03.06.2010 21.05.2011 13.-14.05.2012
Termin 7 15.06.2010 02.06.2011 25.05.2012
Termin 8 27.06.2010 15.06.2011 07.06.2012
Termin 9 08.07.2010 28.06.2011 19.06.2012
Termin 10 21.07.2010 11.07.2011 29.06.2012
Termin 11 04.08.2010 26.07.2011 10.07.2012
Termin 12 14.08.2010 08.08.2011 25.07.2012

Wasser- und Mittelaufwandmengen
Um die bendtigte Wasseraufwandmenge berechnen zu kénnen, ermittelt man zunachst die Anzahl an B&au-
men je Hektar wie folgt:

Bezugsflache [m?]/(Reihenabstand [m] x Pflanzabstand [m]) = Anzahl Baume

AnschlieRend kalkuliert man den prozentualen Anteil eines Baumes an der Gesamtzahl und errechnet den
Anteil an der Gesamtwassermenge je ha. Bei einem Reihenabstand von 4,50 m und einem Pflanzabstand von
1,80 m betragt beispielhaft die Gesamtzahl der Baume je ha 1.234, was wiederum einem Anteil eines Baumes
von 0,081 % entspricht.

Eine in der Praxis Ubliche und empfohlene Wasseraufwandmenge sind 400 I/ha. Auf einen Baum entfallen
also 0,324 |, auf ein Versuchsglied mit 5 Baumen 1,62 | und auf alle Wiederholungen bezogen 6,48 I. Die ver-
wendete Rickenspritze mit einer Standardhohlkegeldiise hat eine Durchflussrate von 1.052,6 ml/min, woraus
sich eine Applikationszeit von 2 x 47 sec pro Versuchsglied ergibt, um 1,62 | auszubringen.

Zur Ermittlung der Fungizidmenge kann in diesem Fall ein Spritzenvolumen von 10 | zugrunde gelegt werden.
Aufwandmengen der Spritzmittel sind in Tabelle 5 aufgefihrt.
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Tabelle 5: Aufwandmengen der Spritzmittel

Mittelbezeichnung je haund m KH jem KH (2 m) in101
Topas® 125 ml 250 ml 6,25 ml
Flint® 50¢g 100 g 259
Schwefel Stulln® 3,5 kg-1 kg 7 kg—2 kg 175 g-50 g
Cidely® 250 ml 500 ml 12,5 ml
Consist® Plus 625 g 1250 g 31,259
Luna® Experience 125 ml 250 ml 6,25 ml

2.1.3.2 Einfluss des Mehltauschnitts
Um den Einfluss eines gezielten Mehltauschnitts auf den sekundéren Befall von P. leucotricha im Sommer
aufzeigen zu kénnen, wurde ein Versuch mit dem Faktor Mehltauschnitt angelegt.

Am Standort Saida (Kreischa), in einer 1989 gepflanzten Idared-Anlage wurden bei 4 x 50 Baumen im Winter
und Fruhjahr alle offensichtlich primér befallenen Triebe mechanisch aus dem Bestand entfernt. Der Versuch
wurde Uber 3 Jahre durchgefiihrt. Durch das gezielte Entfernen dieser Triebe konnte somit eine Variante mit
definiertem Ausgangsbefall mit einer Variante ohne erkennbaren Primarbefall miteinander verglichen werden,
wobei die Bonitur wie in Kap. 2.1.2.3 beschrieben erfolgte.

2.1.3.3 Einfluss der Wasseraufwandmengen

Am Standort Ebenheit (Pirna), in einer 2003 gepflanzten Pinova-Anlage, welche mit der betriebsiblichen
Wasseraufwandmenge von 500 I/ha Wasser gespritzt wurde, gelang es fur das Mittel Topas® eine Behand-
lung von 7 Reihen mit 1.000 I/ha vornehmen zu lassen. Bonitiert wurde wie in Kap. 2.1.2.3 erlautert. Beide
Varianten wurden vierfach wiederholt und anschlieRend miteinander verglichen.

2.1.3.4 Einfluss von Kronenformen und Applikationstechnik

Am Standort Saida (Kreischa), in einer 1989 gepflanzten ldared-Anlage, konnten die Applikationstechniken
zweier Betriebe direkt miteinander verglichen werden. Hierbei kam in Betrieb 1 ein Uberzeilengerat GT 280
(Ingenieurbiro Lattich) mit einem Anbau von vier Querstromgeblasen (Weber) und in Betrieb 2 ein Schmal-
spurtraktor mit angehéngter Axialgeblasespritze zum Einsatz. Die Kronen der Baume des Betriebs 1 wiesen
einen Durchmesser von 1,70 m und eine Hohe von 2,10 m auf. Im Betrieb 2 lagen die horizontale Ausdeh-
nung bei 1,20 m und die vertikale bei 2,20 m. Das Versuchsdesign entsprach einer zweifaktoriellen Blockanla-
ge.

2.1.3.5 Einfluss der Kronenform auf die Fungizidanlagerung und Mehltaubekampfung

In den Jahren 2011 und 2012 wurden am Standort Kiel3ling (Gorknitz) in einer 1974 gepflanzten Idared-
Anlage Untersuchungen zur Auswirkung verschiedener Kronenvolumina auf die Bekampfung des Echten
Mehltaus am Apfel durchgefihrt. Verglichen wurden eine ungeschnittene, eine betriebsiblich geschnittene
und eine nachtraglich zur Superspindel erzogene Variante (Tabelle 6). Zudem erfolgten die Messung der
Spritzbriiheverteilung in den Varianten mittels eingehangenem wassersensitiven Papiers und die Messung
des Penconazolgehaltes in den behandelten Blattern.
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Tabelle 6: Kronenabmessungen

Variante Kronendurchmesser Kronenhohe

Ungeschnitten 2011; 2012 2,15m; 2,59 m 2,80 m; 2,77 m
Betriebsvariante 2011; 2012 1,60 m; 2,14 m 232m;2,42m
Superspindel 2011; 2012 1,20 m; 1,45 m 2,28 m; 2,32 m

2.2 Untersuchungen zur Fungizidsensitivitat

2.2.1 Untersuchung einzelner Mehltauisolate durch die EpiLogic GmbH

Im Zeitraum von 2009 bis 2012 wurden regelm&Rig von verschiedenen Standorten im Raum Sachsen und
Sachsen-Anhalt Proben mit Mehltau infizierter Blatter gesammelt, welche durch die EpiLogic GmbH in einem
ex vivo-Einsporisolattest auf Penconazol- und Trifloxystrobinsensitivitat hin untersucht wurden.

3 Ergebnisse

3.1 Feldversuche

3.1.1 Primarer P. leucotricha-Befall ausgewahlter Apfelanlagen im Winter 2010

Die Erfassung der durch den Erreger des Echten Mehltaus P. leucotricha verursachten priméaren Befallszu-
stande in ausgewahlten Idared-, Pinova- und Braeburn-Apfelplantagen in Sachsen und Sachsen-Anhalt ergab
ein sehr heterogenes Bild, welches in Abbildung 4 zusammenfassend dargestellt ist.
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Abbildung 4: Priméarbefall verschiedener Apfelsorten im Winter 2010 an ausgewahlten Standorten
(in %)

Die Abbildung 4 zeigt auf, wie stark die Befallssituation sowohl an einzelnen Standorten als auch bei den ver-
schiedenen Apfelsorten variierte. Sehr deutlich wird dies beispielhaft bei der Betrachtung der Sorten Idared
und Braeburn, bei denen Unterschiede von mehr als 10 % in Abhangigkeit vom Standort detektiert werden
konnten.

Inwieweit die individuelle Kultivierung der Apfelanlagen einen Einfluss auf den Mehltaubefall hat, lie sich
anhand der aneinandergrenzenden Schléage der Sorte Idared, Saida (Beck) und Saida (Pietzsch) klaren. Die
Faktoren Boden, Klima, Wetter, Pflanzjahr, Unterlage, Sorte und Kronensystem (Spindelkrone) waren in bei-
den Féllen als gleich anzusehen, jedoch erfolgte ihre Bewirtschaftung durch zwei unterschiedliche Betriebe.
Die deutliche Differenz von ~10 % im Befall durch P. leucotricha scheint demnach in der individuellen Pflege
durch den jeweiligen Produzenten begriindet zu sein. Dies umfasst in diesem Fall im Wesentlichen die Spritz-
folge, die Applikationstechnik und den Kronenschnitt.
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Die beschriebene Heterogenitat der Befallsstarke in den ldared-Anlagen zeigte sich &hnlich auch an den
Braeburn-Standorten im Raum Dresden. Die in einem Umkreis von nur ca. 30 km befindlichen, mit 2 bis 6
Jahren relativ jungen Anlagen Torna (Beck), Hufe (Rohrsdorf) und Zscheile (Borthen/Gorknitz) zeigten priméare
Mehltausymptome deutlich unter der wirtschaftlichen Schadschwelle in Torna und Hufe bis hin zu tber 18 %
infizierter Knospen in der Parzelle Zscheile. Weil aufgrund des annahernd gleichen Einzugsgebietes Klima
und Standortbeschaffenheit als nicht mal3gebend erachtet werden kdnnen, lie3 sich zu diesem Zeitpunkt das
Ergebnis ebenfalls entweder durch innerbetriebliche MaRnahmen oder aber auch durch eine Anpassung des
Erregers an die applizierten Wirkstoffe erklaren.

Die in Sachsen-Anhalt befindlichen Plantagen in Hohnstedt (Ehm) erméglichten eine Analyse fur alle drei der
untersuchten Apfelsorten an einem Standort. Diese Pflanzungen befinden sich im so genannten Mitteldeut-
schen Trockengebiet. Relativ hohe Jahresdurchschnittstemperaturen und geringe Niederschldge im Vergleich
zu den anderen untersuchten Standorten stellen somit vermeintlich entscheidende Einflussgréen fur die
Entwicklung des Erregers des Echten Mehltaus am Apfel dar. Dies ist eine mdgliche Erklarung dafir, dass die
Befallswerte beispielhaft fur Idared den Schwellenwert an diesem Ort um das Funffache tberstiegen.

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal der Idared-Anlage in Hohnstedt war die Erziehung der Baumkronen zu
einer Hohlkrone gegeniiber der in den restlichen Anlagen bevorzugten Spindelkronenform. Weil sich der
Durchmesser dieser Kronen im Vergleich zu den kompakteren Spindeln erhéht, ist die Durchdringung mit der
Spritzbriihe beeintrachtigt. Dies spiegelte sich anschlieRend in der Auspragung der sekundaren Befallswerte
wider.

Mit rund 7 % Infektion der Knospen lagen die Pinova- und Braeburnvergleichsanlagen in Hohnstedt trotz der
unginstigen klimatischen Voraussetzungen nur knapp tGber dem Grenzwert von 5 %. Im Gesamtvergleich mit
den Sorten Idared und Braeburn wiesen die Pinova-Standorte im Raum Dresden Uberraschenderweise anné-
hernd keinen Mehltaubefall auf. Ursachlich dafirr ist wahrscheinlich der konsequente Ruckschnitt der Apfel-
b&aume in den Vorjahren.

Zusammenfassend zeigt die Erhebung des Ist-Zustandes aus dem Jahr 2010 fur die untersuchten Sorten
Idared, Braeburn und Pinova an den ausgewdhlten Standorten eine grundsétzliche Anfalligkeit gegentber
dem Erreger des Echten Mehltaus am Apfel P. leucotricha. Die vergleichende Analyse, unter Bezugnahme auf
Standortbedingungen wie Klima, Alter der Anlagen, Kronenschnitt oder Pflanzart, lieferte hierbei erste Indizien
fur die Ursachen der zum Teil doch sehr stark variierenden Befallswerte. Zu diesem Zeitpunkt fanden andere
wichtige Aspekte, wie u. a. die individuelle Fungizidnutzung durch die Betriebe, noch keine Bertcksichtigung,
weshalb eventuelle Anpassungserscheinungen des Pathogens basierend darauf noch nicht auszuschlieRen
waren.

3.1.2  Vergleich verschiedener Spritzfolgen im Feldversuch

Fur eine vergleichende Analyse der Wirksamkeit verschiedener Fungizidpraparate hinsichtlich ihrer Bekamp-
fungseffizienz gegenuber P. leucotricha wurde ein dreijahriger Feldversuch an einer Idared-Altanlage am
Standort Hohnstedt mit einem hohen Primarbefall von ~25 %, wie in Kap. 2.1.3.1 beschrieben, angelegt.

Das Experiment verdeutlichte den Einfluss des vorherrschenden Befallsdrucks auf den Bekampfungserfolg.
Der Abbildung 5 ist zu entnehmen, dass die wirkstofffreie Kontrolle (Versuchsglied 1) mit Werten von 1,4 bis
1,2 einen hohen bis sehr hohen Infektionsgrad aufwies. Dies entspricht laut GRUNERT (1980) einem Befall mit
mehr als 50 % Myzelwachstum auf der Blattunterseite.
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Abbildung 5: Versuch zum Vergleich verschiedener Spritzfolgen in den Jahren 2010-2012

1: Kontrolle; 2: Netzschwefel Stulln®; 3: Topas® (10x); 4: Topas® im Wechsel mit Flint®; 5: Topas® + Netzschwefel Stulln® im Wechsel
mit Flint® + Netzschwefel Stulln®; 6: Topas® (6x) im Wechsel mit Cidely® (2x) und Flint® (2x); 7: Topas® in doppelter Aufwandmenge
(10x); Consist® Plus im Wechsel mit Luna® Experience und Topas®;

A: Versuchsjahr 2010; B: Versuchsjahr 2011; C: Versuchsjahr 2012; blauer Balken: Bonitur Juni; roter Balken Bonitur Juli; Darstellung der
Standardabweichung in den Fehlerbalken

Eine deutliche Verbesserung des Gesundheitszustandes der Baume stellte sich bereits nach der blo3en Be-
handlung mit Netzschwefel Stulln® ein, dennoch waren immer noch 50 % der Blattflachen befallen.

Erst der Einsatz der zugelassenen synthetischen Fungizidformulierungen wie Topas® (Penconazol) und des-
sen Applikation Uber die gesamte Mehltauinfektionsperiode bewirkte eine deutlich verbesserte Bekdampfung
der sekundéaren Mehltausymptome. Es gelang mit dieser MalRnahme, den Befall auf 25 bis 50 % abzusenken.
Das zusétzliche Einstreuen des Strobilurins Trifloxystrobin in Form von Flint® in die Spritzfolge erbrachte tiber
alle Versuchsjahre gesehen keinen Unterschied zur Topas®-Variante in der Blockapplikation. Aus Grinden
des Resistenzmanagements ist dies jedoch eine gute Alternative zur Variante 3.

Durch die Kombination eines synthetischen Wirkstoffes mit Netzschwefel als Abanderung der Variante 4 ge-
lang es, die Bekdmpfungsleistung zu steigern. Dieser Effekt war Uber die drei Versuchsjahre nicht konstant
und wies Schwankungen in der Bekdmpfungsleistung auf. Im Jahr 2010 und im Juni 2011 konnten keine Ab-
weichungen zu den Varianten 3 und 4 festgestellt werden. 2012 ist in beiden Versuchsgliedern die zuvor er-
zielte Bekampfungsleistung eindeutig Ubertroffen worden. Ein &hnlich schwankendes Bild zeichnete sich beim
Einsatz von Cidely® (Cyflufenamid) in einer Topas® Flint®-Rotation (Variante 6) ab. Bei dieser Mittelkombina-
tion fehlte zumeist die Dauerwirkung, um den Befall langanhaltend besser zu schiitzen als in Standardvarian-
te 4.

Zusammenfassend konnte dennoch gezeigt werden, dass sowohl die Zugabe von Schwefel als auch das Ein-
streuen von Cyflufenamid in die Spritzfolge einen positiven Effekt auf die Bekd&mpfung des Echten Mehltaus
am Apfel hat. Zudem kann mit der Kombination von Wirkstoffen mit unterschiedlichen Wirkorten ein wichtiger
Beitrag zum Resistenzmanagement geleistet werden.

Mit der Applikation von Topas® in der doppelten Aufwandmenge in Versuchsvariante 7 gelang es, dessen
Wirkung sowohl im Vergleich zu seiner Einfachdosierung als auch in Kombination mit der Flint®-Rotations-
variante deutlich zu Ubertreffen. Tendenziell schien diese Version der Applikation von Topas® auch die im
letzten Absatz besprochenen Rotationen in deren mindernden Wirkung zu Ubersteigen, was gerade 2012
deutlich zum Vorschein kam (Abbildung 5C). Dies zeigt, dass Topas® mit dem Wirkstoff Penconazol zu den
potenten Mittelformulierungen im Einsatz gegen den Erreger des Echten Mehltaus am Apfel P. leucotricha
zahlt. Die Ursache der verbesserten Wirkung einer erhéhten Aufwandmenge ist dabei jedoch nicht eindeutig
zu erklaren.
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Ein ahnliches Ergebnis wurde bei der Verwendung einer Spritzfolge bestehend aus Luna® Experience, Con-
sist® Plus und Topas® erhalten (Variante 8). Obgleich es 2012 getestet werden konnte, war dennoch eine
bestatigte Verbesserung der Kontrolle des Pathogens im Vergleich zu den Varianten 1 bis 6 zu verzeichnen.
Lediglich Variante 5 zeigte eine @hnlich gute Wirkung zum Populationshéhepunkt im Juli 2012 (Abbildung 5C).

Der dreijahrige Feldversuch verdeutlicht, dass die gangigen und bewahrten Fungizide wie Topas® und Flint®
immer noch eine ausreichende Feldleistung besitzen. Diese kann durch die Kombination mit weiteren Fungizi-
den wie Netzschwefel sogar noch gesteigert werden. Ebenso ist das Einflechten neuer Wirkstoffe ein probates
Mittel, die Gesamtwirkung der Spritzfolge zu erhéhen. Zudem muss eine Anpassung der Fungizidmenge an
die laufende Vegetationsperiode bertcksichtigt werden, um stets die volle Aufwandmenge zur Anwendung
bringen zu kénnen. Die Einfiihrung von Luna® Experience stellt zuséatzlich eine neue starke Alternative fiir die
Fungizidbehandlung dar.

3.1.3 Vergleich von Parzellen mit und ohne Mehltauschnitt

Dieser Versuch sollte veranschaulichen, ob bereits das Entfernen des primaren Befalls im Winter in einer
raumlich sehr begrenzten Parzelle von 4 x 50 Baumen zu einer deutlichen Reduktion des sekundéren Befalls
im Frahjahr und Sommer fihren kann.

Es konnte gezeigt werden, dass unter den gegebenen Testbedingungen eine zweimalige zusatzliche Schnitt-
malinahme in allen drei Versuchsjahren einen verbesserten Gesundheitszustand hinsichtlich einer Infektion
durch den Echten Mehltau zur Folge hatte (siehe Abbildung 6). Interessant war auch zu sehen, dass mit ab-
nehmenden Befallsdruck innerhalb der Anlage von 15 bis auf 6 % Primarbefall ebenfalls die sekundaren Infek-
tionsereignisse beider Varianten abnahmen, bis sie letztendlich deutlich unter dem Schadschwellenwert von
10 % Blattbefall lagen, sprich einen Boniturwert von deutlich héher als 7 erreichten (GRUNERT 1980).
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Abbildung 6: Effekt eines gezielten Mehltauschnitts
A: Versuchsjahr 2010; B: Versuchsjahr 2011; C: Versuchsjahr 2012; roter Balken: kein Mehltauschnitt; blauer Balken: gezielter Mehltau-
schnitt; 1: Erhebung im Juni; 2: Erhebung im Juli; Darstellung der Standardabweichung in den Fehlerbalken

3.1.4 Vergleich unterschiedlicher Wasseraufwandmengen

Laut der Herstellervorgaben sollen Pflanzenschutzmittel im Obstbau mit sehr hohen Wasseraufwandmengen
verabreicht werden. Hierbei kommt man schnell, wie bei Topas®, auf 500 bis 1.000 I/ha und m KH. Bei Flint®
ist die Vorgabe eine andere, weil hier von héchstens 500 I/ha und m KH gesprochen wird. Aus betriebswirt-
schaftlichen Griinden werden diese hohen Mengen gescheut. Als in der Praxis tblich kdnnen 350 bis 500 I/ha
angesehen werden. Dies birgt das Risiko, dass mit diesem niedrigen Applikationsvolumen auch die Wirkungs-
effizienz sinkt. Abbildung 7 verdeutlicht, dass sowohl bei starkerem Befall wie im Jahr 2010 als auch bei
schwachem Befall 2012 eine leichte Wirkungssteigerung durch eine erhdhte Wassermenge von 1.000 I/ha
verglichen mit 500 I/ha zu erreichen ist.
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Abbildung 7: Effekt einer erhdhten Wasseraufwandmenge

A: Versuchsjahr 2010; B: Versuchsjahr 2012; blauer Balken: 1.000 | Wasseraufwandmenge; roter Balken: 500 I; 1: Erhebung im Juni; 2:
Erhebung im Juli; Darstellung der Standardabweichung in den Fehlerbalken

3.1.5 Vergleich von zwei Kronenformen und zwei Applikationstechniken

Im Raum Sachsen kommen im Wesentlichen zwei Techniken zur Fungizidapplikation zur Anwendung. Hierbei
handelt es sich zum einen um ein Uberzeilengerat GT 280 (Ingenieurbiiro Liittich) mit einem Anbau von vier
Querstromgeblasen (Weber) und zum anderen um verschiedene Ausfiihrungen von Schmalspurtraktoren mit
Anhé&ngerspritzen und Axialgeblase. Ein Vorteil des Uberzeilengeréates ist, dass es auch durch sehr enge
Fahrgassen mit relativ breiten Baumen fahren kann. Der Schmalspurtraktor benétigt hingegen schmale Kro-
nenformen. Beobachtungen der Anbauer wiesen darauf hin, dass die mit dem Uberzeilengerét behandelten
B&aume stets einen hdheren Besatz durch Mehltau aufwiesen. Um diese Hypothese zu testen, wurden die
Baume zweier aneinandergrenzender Betriebsflachen jeweils mit beiden Applikationstechniken behandelt.

Im Vergleich der Applikationstechnik war, unabhéngig von der Kronenstruktur, kein Unterschied zwischen
beiden Varianten festzustellen (Abbildung 8). Zusétzliche Untersuchungen zur Spritzmittelverteilung mit was-
sersensitivem Papier untermauerten dieses Ergebnis und belegten eine relativ gleichméaflige Spritzmittelvertei-
lung durch beide Techniken.

Beziglich ihres sekundaren Mehltaubefalls unterschieden sich die beiden Versuchsflachen unabhangig von
der Maschinentechnik hingegen deutlich, was sich folglich auf die verschieden kompakten Kronenformen riick-
fuhren lie. Im Zuge vorgenommener starker Schnittmaf3nahmen auf den Flachen des Betriebes 2 glich sich
die Baumform im Laufe der Versuchsjahre immer mehr an die des Betriebes 1 an, wodurch auch die zuvor
festgestellten Effekte des Kronendurchmessers verschwanden (Abbildung 8).

Schriftenreihe des LfULG, Heft 6/2014 | 20



2010 2011 2012

Bekampfungsindex

Bekampfungsindex

1 2 1 2 1 2

Abbildung 8: Effekt von Spritztechnik und Kronenstruktur auf den Mehltaubesatz
A: Juni-Bonitur; B: Juli-Bonitur; 1 blauer Balken: Baume Betrieb 1; 1 roter Balken: Baume Betrieb 2; 2 blauer Balken: Traktor mit Axial-
spritze; 2 roter Balken: Uberzeilengerét; Darstellung der Varianz in den Fehlerbalken

3.1.6  Vergleich von drei Kronentypen bezuglich Mehltaubekdmpfung und Mittelanlagerung

Basierend auf den Erkenntnissen aus dem Versuch in Kap. 3.1.5 lag die Uberlegung nah, mittels eines Expe-
riments den optimalen Kronendurchmesser zu ermitteln. Eine Altanlage Idared in Gorknitz hatte dafur die
idealen Voraussetzungen, weil hier ein enorm hoher Befallsdruck von rund 16 % Primarbefall herrschte. Im
Zuge der betriebsiiblichen SchnittmaBnahmen gelang es, drei unterschiedlich starke Kronentypen zu erzeu-
gen, welche Tabelle 6 auflistet. Wie in Abbildung 9 dokumentiert, zeigten die Baume mit einem Durchmesser
von weniger als 1,60 m den geringsten sekundaren Befall im Jahr 2011. Ein Unterschied zwischen der Be-
triebsvariante und der Superspindel konnte nicht festgestellt werden. Im Jahr 2012 musste die Versuchsflache
gewechselt werden. Die Blatter der Ba&ume wiesen zum Zeitpunkt der Bonituren einen deutlich héheren se-
kundéren Befall auf als die aus dem Vorjahr. Die Grunde hierfur lagen in einem hdheren Priméarbefall von rund
19 %, dem allgemein stéarkeren Habitus der Versuchsbdume und einer verringerten Wasseraufwandmenge
von 300 |. Trotz dieser Umstdnde gelang es erneut, das beste Bekdmpfungsergebnis bei den Baumen mit
einem Kronendurchmesser von weniger als 1,60 m zu erzielen (Abbildung 9). In diesem Fall war dies die zu-
satzlich erzeugte Superspindelvariante. Die Betriebsvariante unterschied sich dennoch deutlich von der unge-

schnittenen.
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Abbildung 9: Effekt verschiedener Kronendurchmesser auf die Mehltaubekampfung
A: Versuchsjahr 2011; B: Versuchsjahr 2011; roter Balken: Juni-Bonitur; blauer Balken: Juli-Bonitur; 1: Ungeschnitten; 2: Betriebsvariante;
3: Superspindel; Darstellung der Standardabweichung in den Fehlerbalken
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Die zusatzliche Uberpriifung der Spritzmittelverteilung mittels wassersensitiven Papiers deckte hohe Anlage-
rungsraten in den aulReren Kronenbereichen auf, wohingegen die inneren Regionen und die Spitzen der Béu-
me eher schlecht benetzt wurden. Untersuchungen zum Fungizidgehalt der Blatter in diesen Bereichen gingen
mit der Verteilungsanalyse einher. In den AufRenbereichen der Baume der Betriebsvariante konnten bis zu
6 pg Penconazol je g Blattmasse extrahiert werden. Ungeschnittene Baume wiesen durchschnittlich 4 pg
Penconazol je g Blattmasse auf. Fir die inneren Bereiche und in den Kronenspitzen zeichnete sich ein ahnli-
ches Verhaltnis ab, jedoch konnten hier nur Werte zwischen 1,2 und 3,5 ug/g (Betriebsvariante) bzw. 0,9 und
2,5 pg/g (ungeschnitten) erzielt werden. Diese Ergebnisse zeigten, dass eine schlankere Kronenform unwei-
gerlich zu einer erhdhten Fungizidanlagerung und einer gleichméaRigeren Verteilung der Spritzbrihe in der
gesamten Krone fiihrt. Basierend darauf tiberrascht es nicht, dass mit abnehmenden Kronenvolumen auch die
Bekampfung des Pilzes gleichmagiger und in der Summe effektiver erfolgt (Abbildung 10).
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Abbildung 10: Mehltauverteilung in drei Baumschnittvarianten im Juni 2012

Die Zahlen 1 bis 4: jeweilige Kronenregion; unterschiedliche Buchstaben symbolisieren Unterschiede oder Gleichheit des Befalls; Darstel-
lung der Standardabweichung in den Fehlerbalken

3.2 Auswertung der Fungizidsensitivitatstests

Zum Verstandnis, ob sich eine Pilzpopulation im Laufe der Jahre an ein bestimmtes Praparat oder an eine
Wirkstoffgruppe angepasst hat, ist es notwendig, regelmafige Untersuchungen zur Sensitivitat durchzufihren.
Bei den Mehltaupilzen handelt es sich um obligat biotroph lebende Organismen. Fur ihre Entwicklung benéti-
gen sie deshalb zwingend lebendes Wirtsgewebe. Dies gewahrleistend genligten im Fall von P. leucotricha
junge Apfelblatter, welche wahrend der Infektions- und Kolonisationsphase auf Benzimidazolagar inkubierten.
Um den Vergleich mit bereits durch die EpiLogic GmbH untersuchten Proben von 10 Standorten aus dem
Raum Sachsen zu ermdglichen, erfolgten die Untersuchungen auch weiterhin bei dieser Firma.

Bei den analysierten Proben handelte es sich um Einsporlinien, deren Isolation von sekundér befallenen Blat-
tern erfolgte. Diese Erhebungen wurden vom Sachsischen Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geolo-
gie im Jahr 2009 begonnen und im Rahmen des Projektes bis 2012 fortgefuhrt. Ab dem Jahr 2010 sind die in
Tabelle 2 aufgefiihrten Versuchsstandorte zusatzlich mit in das Monitoringprogramm aufgenommen worden.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 6/2014 | 22



Die analysierten Standorte im Raum Sachsen und Sachsen-Anhalt umfassten 5 Klassen unterschiedlich sen-
sitiver Isolate (Tabelle 7), welche mit wechselnder Haufigkeit annéhernd in allen Schlagen aufzufinden waren.
Trotz des regelméRigen Einsatzes von Azolfungiziden wie Penconazol war in keiner der untersuchten Flachen
die Anreicherung nicht sensitiver Individuen in einer Population dauerhaft festzustellen.

Im Zeitraum von 2009 bis 2012 zeigten die Isolate der Standorte Wirkungsverschiebungen in Abhangigkeit
des jeweiligen Jahres mit positiver und negativer Sensitivitatstendenz. Uber den gesamten Zeitraum betrach-
tet verringerte sich dennoch der Gesamtanteil der hochsensitiven Isolate der Klasse 1 und 2 jedes Jahr und
die Klassen 3 und 4 reicherten sich an (Tabelle 7). Diese Erscheinung kann evtl. aber auch auf statistische
Verteilungseffekte und ungleichmafige Stichprobenumfange zuriickzufiihren sein. Zur Absicherung dieses
Ergebnisses sollte deshalb die Versuchsreihe an wenigen ausgewahlten Standorten in einem groReren Stich-
probenumfang weitergefiihrt werden.

Eine Verbreitung von stark adaptierten Sporen tiber mehrere Kilometer hinweg scheint unwahrscheinlich, weil
es keinen Hinweis zur Ausbreitung der mittelstark angepassten Population aus Hoéhnstedt (Sachsen-Anhalt)
mit der Hauptwindrichtung zum Beispiel in das 30 bis 40 km entfernte Anbaugebiet in Pohritzsch (Sachsen)
gibt. Hier liegen die ECs, deutlich niedriger und seit Jahren auf einem stabilen Niveau. Weitere Beispiele hier-
fur finden sich ebenfalls zwischen Betrieben in Sachsen, die ungefahr auf einer Linie mit der Hauptwindric h-
tung liegen.

Weitere Untersuchungen von Blattern, welche zur Verwendung im Sensitivitatstest prapariert und anschlie-
Rend analysiert worden waren, ergaben, dass eine ECgg von 1-3 mg/l rund 1,7-5,1 ug Penconazol je g Blatt-
masse entspricht. Diese Konzentration reprasentiert die Sensitivitat eines Grol3teils der getesteten Mehltauiso-
late. Die Wahl des ungenaueren ECgg-Wertes war in diesem Fall dadurch gerechtfertigt, dass dieser die Kon-
zentration am besten widerspiegelt, die fir die Beseitigung aller Individuen speziell dieser Populationen not-
wendig war. Betrachtet man hierzu die ermittelten und in Kap. 3.1.6 angefuhrten Mittelkonzentrationen in den
Blattern der Versuchsbaume, wird offenkundig, dass lediglich bei durch die SchnittmalZnahmen schmal erzo-
genen Baumen der fir eine wirksame Bekampfung notwendige Wirkstoffgehalt in den Bléttern erreicht werden
konnte.

Tabelle 7: Klassifizierung der Mehltauisolate geordnet nach MIC (Minimale Hemmkonzentration)

Klassen MIC Anzahl Anteil 2009 Anteil 2010 Anteil 2011 Anteil 2012

Klasse 1 0,1 mg/l 2 4% 0 0 0
Klasse 2 0,3 mg/l 8 4% 4% 4% 29
Klasse 3 1,0 mgl/l 83 18 % 25 0% 46 % 44 %
Klasse 4 3,0 mg/l 126 72 % 54 % 46 % 47 %
Klasse 5 10 mg/l 17 2 % 17 % 4% 8 %

Neben Penconazol stellt Trifloxystrobin einen weiteren wichtigen Wirkstoff zur Bek&mpfung des Echten Mehl-
taus am Apfel dar. Aus anderen Pflanzenpathogenen ist eine starke Resistenz gegentber diesem Wirkstoff
bekannt, welche auf einer Punktmutation des Cytochrom b-Gens beruht. Weil diese DNA-Sequenz fir
P. leucotricha nicht zweifelsfrei aufgeklart ist, sind Biotests ein unerlassliches Mittel, um eine Resistenz friih-
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zeitig festzustellen. Auf Grundlage der bis dato gewonnenen Erkenntnisse ist von keiner Strobilurinresistenz
an den untersuchten Standorten im Raum Sachsen und Sachsen-Anhalt auszugehen.

4 Diskussion

Die Bekampfung des Echten Mehltaus am Apfel, Podosphaera leucotricha, ist im Allgemeinen gut untersucht
(ELLIS et al. 1981; SMITH et al. 1988; PALM & KRUSE 2010). Zu Beginn der Projektarbeit im Jahr 2010 waren mit
Topas® (Penconazol) und Flint® (Trifloxystrobin) zwei Mittel verschiedener Wirkspezifitatsklassen verfiigbar,
die 10 potente Anwendungen gegen das Pathogen ermdglichten (REUVENI 2000). Die Behandlung mit dem
multi-site Fungizid Schwefel (Netzschwefel Stulln®) stellte mit 12 weiteren Einsatzen auch eine Handlungsop-
tion (Wicks et al. 1997). Trotz dieser etablierten Auswahl an Fungiziden zur Infektionskontrolle kam es nach
Berichten verschiedener Obstproduzenten unabhangig von der Apfelsorte zu verminderten Wirkungen nach
der Applikation. Dies legte den Verdacht eines evtl. shiftings der Population oder gar einer sich einstellenden
Resistenz des Erregers nahe. Zur Analyse der Ursache der geschilderten Umstande wurden innerhalb dieser
Arbeit folgende Aspekte ndher untersucht:

I Erfassung des Primarbefalls zur Ermittlung der Unterschiede im Grad des Mehltaubefalls zwischen ver-
schiedenen Sorten und Anbaufléachen

I Feldwirkung verschiedener Mittelkombinationen
I Wasseraufwandmenge und der Einfluss auf die Wirkung der Pflanzenschutzmittel
I Wahl der Spritztechnik und die Auswirkung verschiedener Kronendurchmesser auf die Bekampfungsleistung

I Anpassung verschiedener Mehltauisolate im Raum Sachsen und Sachsen-Anhalt an Penconazol

4.1 Auswirkungen des Primarbefalls auf die Verbreitung und
Sekundarinfektion des Apfelmehltaus

Zur Erfassung des Ausgangsbefalls durch P. leuctoricha im Jahr 2010 sind zunéchst verschiedene Apfelanla-
gen mit unterschiedlich starkem Infektionsniveau besichtigt worden. Dabei wurde in einigen Schlagen eine
Vielzahl von deformierten Knospen mit leicht gedffneten Knospenschuppen vorgefunden, wobei dies eine
Symptomauspragung des priméren Befalls durch den Erreger ist (FERREE & WARRINGTON 2003).

Laut FRIEDRICH & RODE (1996) werden fur eine erste Erhebung des Ist-Zustandes im Winter und Frihjahr alle
Langtriebe ausgezahlt, welche eine verformte Endknospe tragen, und in das Verhéaltnis zur Gesamtzahl aller
Langtriebe gesetzt. Ergibt diese Auszéhlung, dass mehr als 5 % der Knospen besiedelt sind, ist eine chemi-
sche MaRRnahme im Fruhjahr unerlasslich, um eine Massenvermehrung des Pilzes zu verhindern. Die Auf-
nahme der Bestande im Jahr 2010 ergab neben der oben beschriebenen klassischen Befallssituation in vielen
Fallen auch, dass Langtriebe mit gesunder terminaler Endknospe vermehrt erkrankte Seitenknospen aufwie-
sen. An Kurztrieben fanden sich ebenso infizierte Knospen. Dies bericksichtigend wurde die Erhebungsme-
thode fir den priméren Befall dahingehend modifiziert, dass durch das Auszéhlen aller Knospen eines Bau-
mes die geschilderten zusatzlichen Infektionsherde in der Erhebung erfasst werden konnten.
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Die Auswertung der Daten der als hoch anféllig geltenden untersuchten Sorten Idared, Pinova und Braeburn
zeigte starke Unterschiede im primaren Befallsniveau. Gleiches traf auch fur die verschiedenen Standorte,
welche mit einem dieser Kultivare bepflanzt waren, zu. Der Grad der Infektion reichte bei der Sorte Idared von
rund 6 % bis hin zu ca. 25 %. Bei Pinova und Braeburn fanden sich Anlagen, die deutlich unter 5 % Mehltau-
besatz blieben, auch einige mit rund 7 % in Sachsen-Anhalt und eine Braeburn-Anlage im Borthener Raum
mit Uber 18 % Befall. Laut FRIEDRICH & RODE (1996) liegt der Schwellenwert fir eine Behandlung im Friihjahr
bei 5 %. Diesen Wert als Schadschwelle verwendend lasst die Aussage zu, dass es prinzipiell méglich ist,
einen Bestand, auch bei hoch anfélligen Sorten, frei von Mehltau zu halten.

Die Auswirkungen eines Anfangsbesatzes von lber 5 % spiegeln sich wiederum im nachfolgenden sekunda-
ren Befall wider, weil dieser die priméare Inokulumquelle darstellt und der Pilz sich von hier aus durch den Wind
in der Anlage verbreitet (BURCHILL 1960). Kommt es in der Folge zu einem haufigeren Blattbefall beispielhaft
von 2 % auf 19 %, so zeigten BUTT et al. (1983), dass dies eine Reduktion der Triebe je Baum um 32 % und
der Blatter je Trieb um 19 % bedingen kann. In der Folge bilden sich kleinere und leichtere Friichte. Die
dadurch resultierenden Verluste kdnnen in Abhangigkeit der Sorte bis zu 33 % des Gesamtertrages umfas-
sen.

Die Gefahr einer starkeren Beeinflussung nicht mit Mehltau infizierter, aber dafur anfalligerer Baume durch
kontaminierte Nachbarflachen wird ab einer Entfernung von 30 m sehr gering, und sinkt ab 100 m auf anna-
hernd Null. Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass starke Befallssituationen zumeist aus dem eigenen Be-
stand heraus entstehen und selbst innerhalb diesem oft rAumlich begrenzt sind.

Anhand der sog. rusty spots an Pfirsichen gelang es, die Verbreitung der Konidien von Podosphaera leu-
cotricha Uiber kurze Distanzen aufzuzeigen (JANKOVICS et al. 2011; RIES & ROYSE 1978; BLODGETT 1941). Die
Korrelation zwischen der Befallsintensitat und dem Abstand zu mit Mehltau befallenen Apfelgehélzen wiesen
RIES & ROYSE nach. An Pfirsichfriichten waren 43 bis 50 % der typischen Krankheitsanzeichen zu beobachten,
wenn Baume der hoch anfalligen Apfelsorte Jonathan lediglich 10 m von diesen entfernt standen. Eine Ab-
standserweiterung auf 90 m zwischen den Obstarten erbrachte eine deutliche Reduktion der Werte auf 3 bis
10 %.

Ein ahnliches Schadbild zeichnete sich an Prunus persica-Friichten ab, die in Nachbarschaft zu mit Mehltau
erkrankten Rosenbiischen standen. Bei einem Abstand von 25 m kam es an den Pfirsichen zu Infektionsraten
von 30 his 70 %, bei 30 m maximal zu 10 % und bei 100 m unter 5 %. Der Erreger des Echten Mehltaus an
Rosen und Pfirsichen P. pannosa wurde jedoch aufgrund des Mangels an fir dessen Pathogenese typischen
Symptomauspragungen als Verursacher ausgeschlossen. Stattdessen wurde P. leucotricha oder ein nah ver-
wandter Vertreter als das Schadbild pragend vermutet (JANKOVICS et al. 2011; KABLE et al. 1980).

Diese geschilderten Sachverhalte gehen mit den in Kap. 3.1.3 erhaltenen Resultaten zum gezielten Mehltau-
schnitt einher. So wurden trotz zweimaligem Entfernen des primaren Befalls im Winter und Frihjahr relativ
starke sekundéare Mehltaubefunde beobachtet. In den Versuch integriert waren 4 Baumreihen inmitten einer
hoch infizierten Idared-Anlage. Die durch den Betrieb durchgefiihrten Schnittmaf3nahmen in den Jahren 2010
und 2011 fuhrten dennoch zu einer Reduktion des Primérbefalls, der sich auch in den sekundéren Befallswer-
ten, insbesondere des letzten Versuchsjahres 2012, gut widerspiegelte. Es zeigte sich, dass das Eliminieren
befallener Knospen, einhergehend mit der betriebsinternen Spritzfolge auf einer raumlich stark begrenzten
Flache, nicht ausreichend war, um den Schaden im Sommer génzlich zu vermeiden. Die Versuchsausfihrung
zeigte dennoch in allen Fallen deutlich bessere Bekdmpfungserfolge im Vergleich zur, als Kontrolle dienen-
den, internen Standard-Betriebsvariante. Dies untermauert die Vermutung, dass der Eintrag der Sporen von
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den ungeschnittenen Baumen erfolgte. Legt man nun die Entfernungsmessungen aus den Untersuchungen
von JANKoVICS et al. und KABLE et al. diesen Ergebnissen zu Grunde, kann mit hoher Wahrscheinlichkeit da-
von ausgegangen werden, dass ab einer Entfernung von 90 bis 100 m keine sekundaren Symptomauspra-
gungen zu Beginn der Mehltausaison an gezielt geschnittenen Baumen zu erwarten sind.

Unter Berlcksichtigung der gewonnenen Erkenntnisse aus dem durchgefiihrten Feldversuch sollte es ggf.
mdglich sein, bei regelmaRiger und gewissenhafter Kontrolle des Bestandes eine bis mehrere Fungizidappli-
kationen einzusparen. Zeitgleich konnte dieser Umstand die Kosten fir die zusatzliche mechanische Mal3-
nahme wieder amortisieren. In gleichzeitiger Kombination mit dem im Spatsommer durchgefihrtem Belich-
tungsschnitt lieRe sich ggf. eine weitere Arbeits- und Kostenreduktion realisieren.

Untersuchungen zur Mittelprifung des Sachsischen Landesamtes fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
zeigten, dass bei extrem geringem Befallsdruck sogar géanzlich auf chemische MalRnahmen verzichtet werden
kann. SCHMADLAK & TRAPP demonstrierten dies im Jahr 2012 anhand einer unbehandelten Kontrolle, welche
im Durchschnitt weniger als 10 % Sekundérinfektion aufzeigte. Laut CROSS & BERRIE (1990) stellt dies den
Bekampfungsschwellenwert des sekundéren Befalls dar. Die restlichen Varianten waren annahernd frei von
Befall. Die sekundaren Blattbefélle einer im Spritzmittelversuch in Hohnstedt (Sachsen-Anhalt) mitgefihrten,
unbehandelten Kontrolle mit Gber 50 % spiegeln im Vergleich zum o. g. Ergebnis deutlich den Einfluss des
Priméarbefalls und des Infektionsdrucks wider. Entgegen der isolierten Flache von SCHMADLAK & TRAPP befand
sich die Parzelle in Hohnstedt namlich integriert in einer mit 25 % Priméarbefall belasteten Anlage. Daraus lasst
sich schliel3en, dass die mechanische Entfernung des primaren Inokulums von essentieller Bedeutung fur die
Reduktion des Befallsdrucks ist. In der Folge kann dies gleichfalls in einem Einsparpotenzial in der Verwen-
dung chemischer Wirkstoffe resultieren.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Konidien des primaren Befalls im Baum den sekundéren
Befall speziell im Wirtsbaum, aber auch in den umliegenden Baumen verursachen.

In einem Zeitfenster von ca. 50 Tagen kommt es zur Produktion von Sporen auf den primar befallenen Pflan-
zenteilen (Xu 1999). Deshalb muss gerade in diesem Zeitraum das junge Laub optimal geschiitzt werden.
Dies gilt vor allem fur die anfalligen Obstgehdlze, welche in unmittelbarer Nahe im Bereich von 60 bis 100 m
zu potenziellen Infektionsherden stehen. Ist es gelungen, durch mechanische und chemische MalRBhahmen die
zu schitzende Anlage Uber diesen Sporulationszeitraum frei von sekundarem Befall zu halten, kann eine Fun-
gizidbehandlung nach Bedarf, z. B. bei einem Anstieg der sekundaren Schadsymptome Uber das Niveau der
Schadschwelle, erfolgen. Diese Strategie bedarf jedoch in jedem Fall einer regelméafiigen Kontrolle der Be-
stande, weil Sporen ggf. auch aus gréf3eren Entfernungen in das Feld eingetragen werden kénnen.

4.2 Wirkung verschiedener Fungizidkombinationen im Feld-
versuch

Neben Venturia inaequalis ist P. leucotricha der bedeutendste Krankheitserreger am Apfel und fuhrt bei star-
kem Befall zu einer Reduktion der Photosyntheseleistung von bis zu 85 %, einhergehend mit Ertragsverlusten
und Wuchsdepressionen (ELLIS et al. 1981; BUTT et al. 1983). Wie schnell ein solches Schadbild mit dem Po-
tenzial enormer wirtschaftlicher Ertragseinbuf3en ausgebildet werden kann, zeigt die unbehandelte Kontrolle
des Fungizidversuchs in Hohnstedt (Sachsen-Anhalt). Die hier erzielten sekundéaren Befallswerte von 1,2 bis
1,4 entsprechen 50 bis 95 % Blattbefall, wobei auch ganzlich besiedelte Blatter nicht ungewdhnlich waren.
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Diesem Szenario entgegenwirkend werden in der Praxis verschiedene Pflanzenschutzmittel mit fungiziden
Wirkstoffen wie Netzschwefel, Topas® (Penconazol) und Flint® (Trifloxystrobin) eingesetzt. Weitere Praparate
wie Luna® Experience (Fluopyram und Tebuconazol) oder Cidely® (Cyflufenamid; Vegas®) sind gerade zu-
gelassen worden.

Eine Reduktion des Mehltaubefalls verspricht die Behandlung mit Schwefelprodukten wie z. B. Netzschwefel
Stulln® (BORNER 2009). Im durchgefiihrten Feldversuch (Kap. 3.1.2) war es moglich, diese Wirkung eindeutig
im Vergleich zur Negativkontrolle nachzuweisen. Mit 50 bis 75 % Myzelwachstum auf den Blattunterseiten
wies diese Variante aber immer noch einen starken bis sehr starken Befall auf. Die Ursache fir den erreich-
ten, doch eher moderaten Bekdmpfungserfolg scheint vermutlich in der mit 2 kg/ha m KH eingesetzten Mittel-
aufwandmenge begriindet zu liegen. Eine gesteigerte Aufwandmenge von 2 auf 6 bis hin zu 12 kg/ha zur Be-
kdmpfung von Rebenmehltau zeigte eine deutliche Steigerung der Mittelleistung. Anzufiihren ist hierbei auch,
dass unter Bericksichtigung der Weinrebengréf3e die veranschlagten 2 kg/ha in Abhangigkeit der Kronenhdhe
mindestens einer doppelten Aufwandmenge an Apfelbdumen entsprechen missten. Im Umkehrschluss heif3t
dies, dass mit der hier eingesetzten Konzentration an Netzschwefel Stulln® deutlich unter den angefuhrten
gesteigerten Versuchsbedingungen der Analyse an Weinreben gearbeitet wurde. Die hdchste, von WIcKsS
et al. (1997) eingesetzte Stufe war sogar in der Lage, eine mit Topas® vergleichbare Wirkung zu erzielen.
Eventuell damit einhergehende phytotoxische Schaden blieben trotz Temperaturen von bis zu 40 °C bei tro-
ckenem Wetter minimal (WICKsS et al. 1997).

Das Versuchsglied in Hohnstedt, in welchem Topas® als Block 10-mal appliziert wurde, resultierte in weniger
als 50 % Pilzbefall der Blatter. Im Vergleich mit der Schwefelvariante flihrte dies zu einer eindeutigen Verbes-
serung des Gesundheitszustandes der Baume. Ob nun gleichfalls héhere Aufwandmengen von Schwefel wie
am Beispiel der Weinreben in der Lage wéren, ahnliche Wirkungen gegen P. leucotricha wie Topas® zu erzie-
len, kann mit den erhobenen Daten nicht ausgeschlossen werden. Ein weiterer Versuch konnte dazu eine
abschlieBende Klarung bringen, wobei eine Pflanzenvertraglichkeit fir héhere Schwefelkonzentrationen zu
beriicksichtigen ist.

Schlussfolgernd aus Versuchen an Apfel, Mango und Nektarine sollte die Verwendung von Trifloxystrobin
(Flint®) bereits in kleinsten Mengen die Wirkung von Topas® und Schwefel deutlich lbersteigen (REUVENI
2000). Erhartet wird diese Vermutung ebenfalls durch Versuchsergebnisse des Weinbaus. Verbesserungen
der Wirkung konnten durch eine Kombination von Topas®, Schwefel und Flint® in der Spritzfolge erzielt wer-
den. Vergleichend mit der zuvor besprochenen Topas®-Variante waren unter den Versuchsbedingungen in
Hohnstedt jedoch keine signifikanten Wirkungsunterschiede feststellbar. Begriindet liegt dies wohl in den ex-
tremen Versuchsbedingungen: Priméarbefall in den unbehandelten Randstreifen von ~25 % und starker Be-
fallsdruck. Anzudenken wére eine Uberprifung dieses Sachverhaltes unter moderateren Versuchsbedingun-
gen an einem anderen Standort.

Beruhend auf der guten Benetzungswirkung von Schwefel und auf dessen fungiziden Wirkeigenschaften wur-
de die Mehltaubekdmpfung durch Topas® unter der Zugabe von 1 kg Netzschwefel je Hektar in einer Ver-
suchsanstellung zur Mittelpriifung in Dresden-Pillnitz erfolgreich getestet (TRAPP & SCHMADLAK, unverdffent-
licht). Eine hiervon abgeleitete und an die Zulassungsbestimmungen angepasste Mittelrotation aus Topas®
und Flint® mit dem Zusatz von 1 kg Netzschwefel Stulln® je ha und m KH zu jedem Applikationstermin (siehe
Tabelle 3), wies ebenfalls eine verhaltnismaRig gute Wirkung bezuglich der Bekdmpfung des Echten Apfel-
mehltaus auf. In Abhangigkeit des Versuchsjahres Uberstieg diese Wirkstoffkombination die Effekte der Vari-
anten 3 und 4 deutlich.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 6/2014 | 27



Zum Erhalt eines positiven Vergleichsstandards fiel die Wahl auf Cidely® mit dem Wirkstoff Cyflufenamid. Die
Zugehorigkeit zu keiner der bislang im Obstbau eingesetzten Mittelwirkstoffgruppen und die hohe Mehl-
tauspezifitdt, gepaart mit hervorragenden protektiven sowie kurativen Eigenschaften, wies sich dieses Prépa-
rat rein faktisch als eine alle Voraussetzungen fiir eine herausragende Bekampfungsleistung erfilllende Sub-
stanz aus. Die Verteilung des Wirkstoffes sowohl tiber eine Dampfphase als auch translaminar im Blatt sprach
fur eine gute Erfassung des Pathogens (HARAMOTO et al. 2006A). Dies betrifft jedoch nur die Entwicklung ab
der Haustorienbildung (HARAMOTO et al. 2006B). Entgegen der Uberragenden Wirkung von Cyflufenamid in
Bekampfungsversuchen von Mehltau an Gurken, Erdbeeren und Getreide zeigte dieser Wirkstoff unter dem
hohen Infektionsdruck in der Versuchsanlage ein gutes, aber sehr stark schwankendes Vergleichsergebnis.
Hierbei fiel auf, dass vor allem die Langzeitwirkung in den Jahren 2011 und 2012 lediglich auf dem Niveau der
Variante 4 lag. Zum Zeitpunkt des Populationsaufbaus im Juni war der Wirkeffekt hingegen hervorragend.
Eine Erklarung hierfiir kann eine stédndige Nachlieferung frischer Sporen aus den nicht behandelten Versuchs-
und Randbereichen darstellen. Einhergehend mit einer in der Praxis Ublichen Gesamtflachenbehandlung wa-
ren alle Inokulumquellen beseitigt und somit der Befallsdruck sehr stark gemindert worden. Diese Hypothese
belegend stellte sich eine hervorragende Bekdmpfungsleistung durch eine Topas®-Cidely®-Rotation in Dres-
den-Pillnitz ein. Resultierend aus der GroR3e dieser Testflache und der ausreichenden rdumlichen Isolation zu
anderen Apfelbdaumen ergab sich ein deutlich geringerer Befallsdruck und folglich ein deutlich geringerer Be-
fall (TRAPP & SCHMADLAK, unverodffentlicht). Bezlglich des Resistenzmanagements sollte dieser Wirkstoff Ein-
gang in die Spritzfolgen finden. Strobilurinresistente Isolate des Gurkenmehltaus konnten wirkungsvoll durch
eine Cyflufenamidbehandlung erfasst werden, wodurch das shifting hin zu einer Population mit ausschlief3lich
resistenten Erregern gestoppt und umgekehrt wurde (HARAMOTO et al. 2006B).

Mit der Einfihrung von Luna® Experience stand ein weiterer neuer Wirkstoff zur Verfugung, der in Kombinati-
on mit Tebuconazol, einem Triazol, appliziert wird. Bei dieser Substanz handelt es sich um Fluopyram, einem
neuartigen SDHI-Fungizid (Succinat-Dehydrogenase-Inhibitor).

In der Versuchsanlage in Hohnstedt kam dieses Mittel erstmals im Jahr 2012 zum Einsatz. Vergleichend mit
den Ubrigen Versuchsgliedern zeigte eine Rotation aus Luna® Experience, Consist® Plus und Topas®
(Tabelle 3) eine sehr gute Bekdmpfungsleistung, welche im Juli jedoch nur noch ahnlich hoch wie die der Va-
riante 5 (Topas® und Flint® + Netzschwefel Stulln®) war. Wahrend des Populationsaufbaus konnte nur eine
Topasvariante in der doppelten Aufwandmenge tendenziell besser abschneiden. Mit Boniturnoten Uber 5 war
ein Befall von weniger als 25 % zu verzeichnen. Versuche in Weinanlagen belegten die herausragende Wir-
kung gegen Mehltau und andere Weinkrankheiten (KUHMANN & SCHRADER 2010) ebenso wie die Versuche in
Dresden-Pillnitz (TRAPP & SCHMADLAK, unverdffentlicht). Der ebenfalls in der Spétphase der Saison auftreten-
de Wirkungsabfall begrindet sich wahrscheinlich gleich wie fir die Versuchsvariante 6 (Topas®-Cidely®-
Flint®-Rotation) geschildert.

Eine abschlieRende Betrachtung der Variante 7 mit Topas® in der doppelten Aufwandmenge verdeutlicht das
Wirkpotenzial des Fungizids. Unerlasslich fur die volle Mittelwirkung scheint somit die Anpassung der Auf-
wandmengen an die jeweilige Entwicklungsphase und damit einhergehende Kronenhdéhe. Bei Nichtbeachtung
kann dies schnell zu Unterdosierungen und vermeintlich verminderten Wirkungsgraden fihren.
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4.3 Beeinflussung der Wirkung von Topas® durch die Was-
seraufwandmenge in der Spritzbrihe

Pflanzenschutz mit Fungiziden ist im Obstbau eine sehr wasserintensive MaRnahme. Klar wird dies schnell,
wenn man allein den Umstand betrachtet, dass Ublicherweise 12 bis 20 Anwendungsrunden fir Fungizidappli-
kationen im Bestand durchgefihrt werden. Praparate wie Topas® erfordern nach Herstellerangaben Flissig-
keitsmengen von bis zu 500 | pro Hektar und m KH. In der Summe bedeutet dies schnell einen Verbrauch von
mehreren tausend Liter Wasser pro Saison und Hektar. Die enormen Aufwandmengen sorgen zeitgleich auch
fur langere Fahrt- und Befiilizeiten sowie einen gesteigerten Kraftstoffverbrauch. Aufgrund dieser hohen be-
triebswirtschaftlichen Belastungen sind in der Praxis im Zuge einer Kostenreduktion oftmals Minimalaufwand-
mengen von lediglich 350 bis 500 | pro Hektar tblich.

Der in Kap. 3.1.4 vorgestellte Versuch zeigt, dass die Aufwandmenge bei der Anwendung von Penconazol
zwar einen geringen, aber mathematisch eindeutig nachweisbaren Effekt auf den Bekdmpfungserfolg hat.
Miteinander verglichen wurde dabei eine Topas®-Variante mit 1.000 | und eine mit 500 | Wasser pro Hektar.
CROss & BERRIE zeigten bereits 1990 den Einfluss unterschiedlicher Wasseraufwandmengen auf die Bekamp-
fung von P. leucotricha. Hierbei stellte sich heraus, dass bei Versuchsversionen von 50, 100-150 und
450-500 I/ha letztere die beste Wirkung gegen Mehltau hatte. Ahnlich wie in dieser Arbeit waren zwischen
den Varianten nur geringe Differenzen zu verzeichnen. Dennoch kann unter gewissen Voraussetzungen eine
starke Volumenreduktion vorgenommen werden und auch sinnvoll sein. So zeigten DORUCHOWSKI et al.
(1995), dass bei der Erziehung der Baumkrone zu einer Superspindel von 0,5 m im Durchmesser und 1,7 m
Hbhe eine Wasseraufwandmenge von 120 I/ha eine bessere und gleichmalfiigere Verteilung erzeugt.

Eine verhéltnismaRig starke Reduktion des Aufwandvolumens zur Gewahrleistung der Wirkeffektivitat ist
wahrscheinlich nur mit einer intensiven Bestandsiiberwachung, einer sorgféltigen Wartung und Einstellung der
Spritztechnik zuziglich einer steten Kontrolle der Disen zu realisieren. Bei Einfihrung einer neuen Maf3nah-
me sollte zwingend eine Kontrollparzelle mitgefuhrt werden. Vermeintliche Unterschiede und mogliche Effekte
lassen sich dadurch gut vergleichen.

Abschlie3end verdeutlichen die gewonnenen Ergebnisse, dass die im Raum Dresden verwendete Wasser-
aufwandmenge bei der Nutzung von Penconazol mit 450-500 I/ha in einem akzeptablen Bereich beziglich der
Effizienz des Fungizids zu liegen scheint. Dennoch sollten die oben angefiihrten Punkte zur lang anhaltenden
Sicherung des Bekampfungserfolges regelmalig Berlcksichtigung finden.

4.4 Auswirkung der Spritztechnik und des Kronenvolumens
auf den Mehltaubekdmpfungserfolg

Zur optimalen Leistungsentfaltung eines Spritzmittels ist es unerléasslich, dass gerade all jene Regionen der
Baumkrone erreicht werden, in denen sich das Pathogen bevorzugt befindet und verbreitet. Im Fall des Ap-
felmehltaus betrifft dies junge Pflanzenteile wie Blatter, Triebe und Bluten.

In der Spritzmittelapplikation im Raum Sachsen finden vorwiegend zwei Maschinentypen Verwendung. Dabei
handelt es sich zum einen um eine Anhéngerspritze mit Axialgeblase, wie zum Beispiel die Munckhof Obst-
bauspritze 16 V, und zum anderen um ein Uberzeilengerat GT 280 (Ingenieurbiiro Littich) mit Pflanzen-
schutzaufbau und vierreihigem Querstromgeblase (Weber). Bedingt durch ihre Abmessungen benétigen beide
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Systeme entsprechend unterschiedlich gro3e Fahrspuren. Traktoren mit Anhéngerspritzen erfordern Fahrgas-
sen von bis zu 2 m. Demgegeniber kommen die Weber-Sonderanfertigungen mit sehr schmalen Wegen aus,
weil das Fiihrerhaus tber den Baumkronen platziert ist. Somit muss lediglich das Fahrgestell und der jeweilige
Einzelltfter zwischen den Baumreihen hindurchgefiihrt werden.

Die Folge dieser unterschiedlichen Platzbedirfnisse spiegelt sich oftmals im Kronendurchmesser der Apfel-
baume einer Plantage wider. So hatten die Kronen des das Uberzeilengerét nutzenden Betriebes 1 aus Kap.
3.1.5 eine Abmessung von 170 cm x 210 cm [Breite x Hohe], der hingegen mit Traktor und Anh&angerspritze
arbeitende Betrieb 2 hielt die Kronen mit 120 cm x 220 cm [Breite x Hohe] eher schmal.

Der durchgefiihrte direkte Vergleich der beiden Techniken mit einheitlicher Spritzfolge tber einen Zeitraum
von drei Jahren lief3 in diesem Fall keine offensichtlichen Unterschiede hinsichtlich der Bekédmpfungsleistung
in Bezug auf P. leucotricha erkennen. Basierend darauf ist abzuleiten, dass beide Methoden prinzipiell dazu
befahigen, qualitativ gleichwertige Ergebnisse beziglich des Ausbringens der Spritzmittel zu erzeugen. Nicht
auler Acht zu lassen ist dabei aber dennoch der Umstand, dass beiden Geréatetypen unterschiedliche Appli-
kationstechniken zugrunde liegen. Zur Gewahrleistung maximaler Ergebniseffizienz sollten diese Details,
durch sorgféltige Einstellung und Nachkontrolle, zwingend Berticksichtigung in der Nutzung finden.

Ein Vorteil der mehrreihigen Sonderanfertigung ist beispielhaft die gro3e Flachenleistung mit einer Arbeitsleis-
tung von bis zu 4 Reihen je Durchfahrt. Die scharfe Begrenzung des Luftstroms reduziert zusétzlich die Appli-
kationsabdrift. Dieser augenscheinliche Vorteil kann jedoch bei nicht exakt begrenzter und eingestellter Be-
standshohe dazu fuhren, dass Bereiche in den Kronenspitzen unzureichend benetzt werden. In der Folge wird
maoglichen Infektionen die Option geschaffen, sich so im Bestand auszubreiten (BACKER et al. 2011).

Die Spruhgerate mit offenem Axialgeblase zeichnen sich durch ihre Vielseitigkeit sowohl im niedrigen Kern-
obst- als auch in hohen Steinobstanlagen aus. Der hohe AusstoR3 zieht zwar eine enorme Benetzung nach
sich, birgt aber auch ein gesteigertes Abdriftpotenzial. Geeigneter scheinen geschlossene Axialgebldase mit
Querstromcharakter zu sein, weil sie gezielt eingestellt werden kénnen. Neuere Untersuchungen zeigten aber
auch, dass diese Geréte Defizite in der Verteilungsgenauigkeit aufweisen, was unbedingt einkalkuliert werden
sollte (BACKER et al. 2011).

Im Gegensatz zu den Applikationstechniken wiesen die unterschiedlich stark geschnittenen Baume, unabhan-
gig von der Art der Fungizidausbringung, starke Differenzen im sekundéren Befall auf. Es stellte sich heraus,
dass die Bekdmpfung des Pilzes in den schmalen Obstgehélzen des Betriebes 2 einen deutlich héheren Wir-
kungsgrad erreichte als in den breiteren Baumen des Betriebes 1. Dieser Effekt verschwand nach Anglei-
chung der Kronenbreite als Folge kontinuierlich durchgefihrter Schnittmafinahmen. Ein &hnliches Bild — er-
hohter Bekampfungserfolg bei schmaleren Kronen — zeichnete sich in der Versuchsanlage (Kap. 3.1.6) im
KieRRling (Gorknitz) ab. Hier wurden Apfelbdume der Sorte Idared gezielt geschnitten, sodass Kronen mit un-
terschiedlich grofien Durchmessern direkt miteinander verglichen werden konnten. Die erzielten Ergebnisse
scheinen auf einer insgesamt gleichmafigeren und verbesserten Anlagerung der applizierten Fungizide zu
beruhen. In Abhangigkeit von der Region im Baum war in der geschnittenen Variante bis zu 50 % mehr Wirk-
stoff zu finden als in der ungeschnittenen. Dies bestatigten auch die ermittelten Befallswerte fur die zugehori-
gen Kronenbereiche.

Weiterhin untermauern die von CROSS et al. (2001) erhaltenen Befunde in einem Experiment zur Analyse von

Spruhablagerungen im Zusammenhang mit der Durchflussrate die hier gewonnenen Eindriicke zuséatzlich. Im
Vergleich von ebenfalls drei unterschiedlich stark geschnittenen Varianten von Apfelbdumen konnte gezeigt
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werden, dass die Durchdringung des Baumes mit der Spritzflissigkeit bis zum Stamm am schlechtesten bei
der breitesten Krone erfolgte.

4.5 Anpassung verschiedener Mehltauisolate an Topas® im
Raum Sachsen und Sachsen-Anhalt

Die Fungizidbehandlung ist ein effektives Mittel zur Kontrolle von Pilzkrankheiten.

Entstehende Resistenzen gegen die eingesetzten Préparate beruhen auf der Modifizierung bestimmter Tar-
getproteine auf DNA-Ebene. In der Folge fiihrt dies zu reduzierter bis gar keiner Bindung der verwendeten
Wirkstoffe. Dabei sind generell qualitative und quantitative Entwicklungstypen zu unterscheiden. Eine totale
Insensitivitat gegeniber Strobilurinen kann beispielhaft durch eine einzige Punktmutation im Cytochrom b-Gen
hervorgerufen werden.

Im Fall der Azole kommt es hingegen in mehreren Stufen durch das Zusammenwirken vieler mutierter Gene
zu einer erhdhten Wirkstofftoleranz. Dies betrifft jedoch vorwiegend den Genlokus von Cyp51. Der Anteil ein-
zelner Gene am Gesamteffekt bei diesen polygenetisch kontrollierten Resistenzen ist in der Regel klein. Ein
stark an ein Mittel wie Topas® mit dem Wirkstoff Penconazol angepasster Pilzstamm kann nur durch die Ak-
kumulation vieler mutierter Gene erhalten werden (DE WAARD & VAN NISTELROOY 1990).

Der Mehltau als obligat biotroph lebender Ascomyzet bendtigt flr seine Entwicklung zwingend lebendes
Wirtsgewebe. Somit muss auch das Ermitteln der niedrigsten inhibierenden Wirkstoffkonzentration
(MIC: Minimal Inhibitory Concentration) und der effektiven Konzentrationen (ECsy und ECgg) auf intaktem
Wirtsgewebe, z. B. auf jungen Apfelblattern, erfolgen.

Im Fall der P. leucotricha-Isolate konnten zu Beginn der Untersuchungen 2009 im Raum Sachsen 5 verschie-
de Sensitivitatsklassen ermittelt werden (Tabelle 7). Grundlage der Einteilung war die niedrigste inhibierende
Penconazolkonzentration (MIC), wobei der Hauptteil von 76 % aller Isolate eine MIC von 3 mg/l aufwies (Klas-
se 4). Die Ubrigen 24 % verteilten sich auf die Klassen 1 bis 3 und 5. Letztere machte mit 2 % den kleinsten
Anteil aus.

In den Folgejahren verschob sich dieses Verhéltnis derart, dass zunéachst 2010 und 2011 die Vertreter der
Sensitivitatsklasse 1 und 2012 auch die der Klasse 2 verschwanden. Damit einhergehend verteilte sich der
Grol3teil der Isolate gleichmafig auf die Klassen 3 und 4.

Ein sprunghafter Anstieg des Anteils an Isolaten der Klasse 5 war nur voribergehend im Jahr 2010 zu ver-
zeichnen und trat in den Folgejahren nicht wieder in diesem MaRe auf.

Eine direkte Ubertragung der ermittelten EC- und MIC-Werte auf die Praxis ist rein pauschal nicht moglich.
Begriindet liegt dies in der deutlichen Diskrepanz zwischen der verwendeten Feldkonzentration von rund
60 mg Penconazol /I und der niedrigsten inhibierenden Konzentration von durchschnittlich 1 bis 3 mg/l. Basie-
rend darauf sollte eine volle Wirkung stets gegeben sein. Die Analyse der zur Sensitivitdtsuntersuchung vor-
bereiteten Blatter ergab, dass 1 mg Penconazol/l in der Arbeitslésung einer Konzentration im Blatt von
~1,7 pg/g Blattmasse entspricht. Untersuchungen an Blattern aus verschiedenen Kronenbereichen der in Ta-
belle 6 aufgefihrten Schnittvarianten zeigten, dass eine Anlagerung von 4 bis 6 pg Penconazol/g Blattmasse
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bei geschnittenen Baumen in den &ulReren Bereichen durchaus realisierbar ist. Die ungeschnittenen Varianten
weisen eine deutlich schlechtere Anlagerung auf, was sich in der Bekampfung widerspiegelte.

Dies bedeutet, dass bei einer MIC von 1 bis 3 mg/l Penconazol (1,7 bis 5,2 ug/g Blattmasse) der Hauptteil
aller Isolate Uiber einen Zeitraum von 4 Jahren wirkungsvoll bekdmpft werden konnte.

Zusammenfassend kann anhand der erhobenen Daten von einem stabilen Anpassungszustand in Sachsen
und Sachsen-Anhalt ausgegangen werden. Ein abruptes Abfallen der Sensitivitdit wirde im Fall von
P. leucotricha den Austausch einer Vielzahl mutierter Gene mit einem Kreuzungspartner benétigen (DE
WAARD & VAN NISTELROOY 1990). P. leucotricha pflanzt sich jedoch in erster Linie asexuell fort. Bis heute wur-
de in keiner Anlage im untersuchten Einzugsgebiet eine sexuelle Form nachgewiesen, weshalb das Eintreten
dieses Umstandes als eher unwahrscheinlich zu betrachten ist. Berichte aus Indien lassen jedoch die Vermu-
tung zu, dass im Zuge des Klimawandels eine sexuelle Entwicklungsphase auch hier denkbar wére
(URBANIETZ & DUNEMANN 2005).

5 Zusammenfassung

In den sachsischen Obstbaubetrieben sind deutliche Unterschiede im Befall mit dem Echten Apfelmehltau zu
verzeichnen. Die wirtschaftliche Bedeutung des Themas wird dadurch deutlich, dass gegeniber Apfelmehltau
hoch anféllige Sorten etwa 30 % der sachsischen Apfelanbauflache ausmachen. Mit der erwarteten Verschie-
bung der Witterung zu heiReren und trockeneren Abschnitten in der Vegetationsperiode wird das Auftreten
von Apfelmehltau begtnstigt.

Im Rahmen eines Projektes von 2010 bis 2012 wurden die Ursachen fur die Unterschiede im Befall mit dem
Echten Apfelmehltau ergriindet und ein fundierter Uberblick iiber die Wirkung verschiedener Einflussfaktoren
auf die Effektivitat der Bekampfung des Echten Mehltaus am Apfel gewonnen.

Uber einen Zeitraum von 4 Jahren wurden aus 9 sachsischen Obstanlagen, in denen Probleme bei der Apfel-
mehltaubekdmpfung auftraten, Proben enthommen und die effektiven Wirkungsdosen des Wirkstoffes Penco-
nazol, einem haufig gegen Apfelmehltau eingesetzten Wirkstoff, im Biotest durch die Fa. EpiLogic, Freising,
bestimmt. Die ED98-Werte schwankten zwischen den Jahren und den Obstanlagen. Der Vergleich der Emp-
findlichkeit aller in den Jahren 2009 bis 2012 getesteten Apfelmehltau-lsolate zeigt eine Verschiebung hin zu
hoéheren minimalen Hemmkonzentrationen von Penconazol. Bei einer Einteilung der Isolate in 5 Sensitivitats-
klassen war im Verlauf der Jahre eine Verschiebung zu einer verringerten Sensitivitdt gegeniber Penconazol
festzustellen. Waren 2009 noch 8 % der Isolate in den Klassen 1 und 2 (hohe Sensitivitat) und nur 2 % der
Proben in der Klasse 5 (geringste Sensitivitat), verschoben sich die Anteile dahin, dass 2012 keine Isolate den
Sensitivitatsklassen 1 und 2 entsprachen und 8 % in die Klasse 5 eingeordnet wurden. Die zugelassene Feld-
konzentration reicht aber aus, um alle Isolate wirkungsvoll zu bekéampfen.

Gegenuber dem Wirkstoff Trifloxystrobin wurde keinerlei Wirkungsminderung festgestellt.
Die Auswertung des Apfelmehltaubefalls in Anlagen mit den Sorten Idared, Pinova und Braeburn zeigte teils

erhebliche Befallsunterschiede, welche nicht mit Standort- oder Witterungsfaktoren zu erklaren waren. Folglich
wurde der Einfluss pflanzenbaulicher MalRnahmen auf den Apfelmehltaubefall untersucht.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 6/2014 | 32



Pflanzenbauliche MaRnahmen im Sinne des integrierten Pflanzenschutzes haben entscheidenden Einfluss auf
die Wirksamkeit der Fungizidanwendung.

Einen deutlichen Einfluss auf dem Mehltaubefall hat der Mehltauschnitt, d. h. die Verminderung des Infekti-
onsdruckes durch Beseitigung des Inokulums in Form befallener Triebspitzen.

Breite und dichte Baumformen fiihren zu einem héheren Mehltaubefall, was mit einer geringeren Wirkstoffan-
lagerung in einzelnen Kronenteilen erklart werden kann. Die erreichten Wirkstoffanlagerungen unterschreiten
teilweise die fur eine wirkungsvolle Bekampfung notwendige Konzentration.

Der Einfluss der Briheaufwandmenge auf den Bekampfungserfolg wird durch die Kronendichte beeinflusst.
Bei schmalen, locker aufgebauten Kronen hat die Briihemenge keinen Einfluss auf den Bekdmpfungserfolg.
Der Vergleich unterschiedlicher Applikationstechnik zeigte in der Versuchsanlage keinen Unterschied in der
Bekampfungswirkung.

Der 3-jahrige Bekampfungsversuch zeigt Ansatzpunkte zur wirksameren Apfelmehltaubekampfung durch Be-
handlungsfolgen, Wirkstoffkombinationen und neue fungizide Wirkstoffe auf.

Fungizidresistenzen sind also nicht die Ursache fur eine teilweise unzureichende Apfelmehltaubekampfung in
sachsischen Apfelanlagen. Entscheidenden Einfluss auf die Verbesserung der Apfelmehltaubekdmpfung ha-
ben pflanzenbauliche MalRhahmen wie Mehltauschnitt und schmale Kronenformen und nicht eine Intensivie-
rung der Fungizidanwendungen. Mit den Ergebnissen des Projektes wird das integrierte Herangehen an die
Apfelmehltaubekampfung gestarkt.
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