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Abkurzungsverzeichnis

AP apple proliferation phytoplasma

AP 1 spezieller Puffer aus kommerziellen DNeasy plant Mini Kit von Firma QIAGEN
bp Basenpaare

C. picta Cacopsylla picta

C. melanoneura Cacopsylla melanoneura

DNA Desoxyribonucleinsaure

IP integrierte Produktion

JKI Julius Kiihn-Institut - Bundesforschungsinstitut fir Kulturpflanzen
KW Kalenderwoche

LfULG Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

LT Tagesmitteltemperatur der Luft

M9 Apfelunterlage

Max Maximum

Min Minumum

PCR Polymerase — Kettenreaktion, engl.: Polymerase chain reaction
0.g. oben genannt

Oko okologische Produktion, 6kologischer Anbau

SSCP single strand conformation polymorphism

\% Versuchsanlage
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1 Situation bis 2007 in Sachsen

In den 1980er-Jahren und Anfang der 1990er-Jahre wurden in Sachsens Obstanlagen vereinzelt Symptome der Apfeltriebsucht
beobachtet. Als Hauptmerkmal war das Symptom ,Besentriebe/Hexenbesen® bekannt. Es gab keinen regionalen Uberblick tiber
die Befallssituation in Sachsen. Die Apfeltriebsucht war méglicherweise prasent, aber nicht in starkerem Male auffallig. Mitte
der 1990er-Jahre untersuchte Seemidiller (WIEDEMANN 2010) Proben ohne Symptome von Streuobstwiesen aus Sachsen. Die
molekularbiologischen Untersuchungen mittels PCR erbrachten alle ein negatives Ergebnis und bestatigten die Befallsfreiheit.

Die Apfeltriebsucht hat mit einem erneuten Befallsschub Ende der 1990er-Jahre in wichtigen Apfelanbaugebieten europaweit an
Bedeutung gewonnen. Der erste bestatigte Befall in Sachsen wurde 2004 auf einer Versuchsfliche und in einer
Kleingartenanlage in Dresden festgestellt. 2005 bis 2007 nahm die Anzahl der Versuchsflachen, Anlagen und Streuobstflachen
mit Symptomen der Apfeltriebsucht zu. Es wurden deshalb intensivere Bonituren durchgefiihrt. In 10 Versuchs- und
Zuchtquartieren, an vier Standorten im Stadtgebiet Dresden, drei Betrieben im Raum Dresden und Leipzig und an
Streuobstflachen im Umland von Dresden wurde die Krankheit festgestellt. Durch die lange Latenzphase des Erregers wurde
ein hoherer Befallsumfang eingeschatzt (TRAPP 2007).

Die Apfeltriebsucht (apple proliferation phytoplasma) wird von Phytoplasmen hervorgerufen, einer Erregergruppe, deren
Bedeutung erst im letzten Jahrzehnt durch prazisere molekularbiologische Nachweismethoden neu eingeschatzt wurde. Der
Erreger ist in Anlage 1 der Pflanzenbeschauverordnung gelistet, ein innergemeinschaftliches Verbringen ist damit explizit
untersagt. Eine direkte Bekampfung des Krankheitserregers ist bei Befall nicht méglich. Insektizide gegen den Ubertrager der
Phytoplasmen sind in Deutschland nicht zugelassen.

2 Ziele und Aufgabenstellung

Vor Aufnahme der hier vorgestellten Untersuchungen war Uber die Verbreitung der Apfeltriebsucht in Sachsen wenig bekannt.
Erhebungen zur Verbreitung der Krankheit und ihres Ubertragers (Vektor) waren deshalb wichtige Ziele des Projektes.

Ziele des Projektes:

I Erhebungen zur Verbreitung der Apfeltriebsucht und zum Befallsgrad im Erwerbsobstbau in Sachsen
I Verbreitung und zeitlicher Verlauf des Auftretens des Vektors in den Apfelanlagen

I Suche nach Mdglichkeiten der Eindammung der Apfeltriebsucht

I Optimierung der Probenahme

Daraus ergaben sich folgende Aufgaben:

I Bonituren zum Befallsgrad in Obstbaubetrieben und nach Verdachtsmomenten

I Auswahl der Anlagen nach unterschiedlichen Anbauverfahren, Alter, Sorten und klimatischen Lagen Uber das gesamte
Territorium verteilt

I Beurteilung der Symptome der Apfeltriebsucht bezuglich inrer Nachweisbarkeit

I Vergleich der Symptomausbildung in den Versuchsjahren 2008/2009

I Ermittlung des Vorhandenseins des Vektors durch Klopfproben in Apfelanlagen

I Bestimmung des Populationsverlaufes des Vektors in Referenzanlagen unter Einbeziehung von Wetterdaten

I Durchfiihrung von Versuchen zur Nebenwirkung von Insektiziden auf den Vektor

I vergleichende Untersuchungen zur Attraktivitat verschiedener Anlagen fiir den Vektor

I Bestimmung des Anteils Phytoplasma — infizierter Tiere zur Beurteilung des Ubertragungspotenzials des Vektors

I Optimierung der Probenahmen und der PCR
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3 Material und Methoden

3.1 Symptome der Apfeltriebsucht

Die Apfeltriebsucht ist sicher zu erkennen, wenn die befallenen Baume Besentriebe (Hexenbesen) oder vergréRerte gezahnte
Nebenblatter ausbilden. Viele kranke Baume entwickeln jedoch insbesondere nach langerer Erkrankungsdauer keine oder
keine eindeutigen Symptome mehr (SCHAPER und SEEMULLER 1984 b). Nach SCHAPER und SEEMULLER (1984 b) und JARAUSCH
(2007 b) wurden die Krankheitsmerkmale deshalb in sichere und unsichere Symptome unterteilt.

Sichere Symptome

Die sicheren Symptome der Apfeltriebsucht sind vergroRRerte, gezahnte Nebenblatter und Besentriebe (Abbildung 1). Die
vergroRerten und gezahnten Nebenblatter entstehen besonders an Kurztrieben und an der Basis einjahriger Triebe. Die Grolle
ist sortenabhangig. Sie sind besonders deutlich ab Juli/August zu sehen. Die Besentriebe entwickeln sich je nach Witterung ab
August bis zum Ende der Vegetationszeit durch Austrieb der Blattachselknospen im oberen Drittel der einjahrigen Triebe.

450
T T P ““T““\‘l\m-
0/ 1/ 2’ 3’ 4 5 €

Abbildung 1: VergroRerte gezahnte Nebenblatter und Besentriebe
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Unsichere Symptome

Unsichere Symptome sind Kleinfriichtigkeit, gestauchte Internodien und Triebe (Abbildung 2), Nachbliite, Mehltauanfalligkeit
und verfriihte Rotlaubigkeit (Abbildung 2). Sie kénnen auch durch andere biotische oder abiotische Faktoren ausgeltst werden.
Ein eindeutiger Befallsnachweis ist nur mittels PCR als sicher anzusehen.

Abbildung 2:  Verfrihte Rotlaubigkeit (links), gestauchter Trieb mit veranderten Blattern (rechts)

Symptomauspragung

Die Reaktion der mit Apfeltriebsucht befallenen Baume ist sehr stark abhangig von der Sorte, der Jahreswitterung, der Schnitt-
und Anbauart und der Vitalitdt der Baume (s. auch Abschnitt 4.1.2). Weitere physiologische Auswirkungen der Phytoplasmen in
der Pflanze sind gréRtenteils noch unbekannt.

3.2 Erreger

Die Apfeltriebsucht wird durch das apple proliferation (AP) phytoplasma verursacht. Phytoplasmen sind zellwandlose Bakterien,
die nur in den Siebréhren (Phloem) befallener Pflanzen vorkommen. Sie kénnen nicht auf kiinstlichen Medien auRerhalb der
Wirtspflanze kultiviert werden (JARAUSCH 2007 a).

Ein spezieller Phytoplasma —Typ ist mit der Apfeltriebsucht verbunden, welcher nach der aktuellen Nomenklatur als Candidatus
Phytoplasma mali bezeichnet wird. Das Candidatus Phytoplasma mali ist genetisch eng verwandt mit dem Phytoplasma des
Birnenverfalls (pear decline phytoplasma = Candidatus Phytoplasma pyri) und der Vergilbungskrankheit des Steinobstes
(European stone fruit yellowing phytoplasma = Candidatus Phytoplasma prunorum) (JARAUSCH 2007 a). Nach aktuellen
Untersuchungen beeinflusst das AP-Phytoplasma den Duft der Apfelblatter (GRoss und MAYER 2009).
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3.3 Vektor

Der Vektor von Candidatus Phytoplasma mali

Als Ubertrager der Apfeltriebsucht gilt Cacopsylla picta (Sommerapfelblattsauger, syn. Cacopsylla costalis). Er wurde als Vektor
in Deutschland und den angrenzenden Landern (Schweiz, Frankreich) beschrieben und in aktuellen Untersuchungen bestatigt
(GROSs und MAYER 2009, MAYER et al. 2009).

Sehr haufig tritt auch Cacopsylla melanoneura (WeilRdornblattsauger) in den Apfelanlagen auf. Untersuchungen von GROsSS und
MAYER (2009) und MAYER et al. (2009) weisen nach, dass diese Blattsaugerart den Erreger aus infizierten Baumen aufnehmen
kann, aber nicht effektiv auf gesunde Pflanzen Ubertragt. Die Phytoplasmenkonzentration war 10.000 mal geringer als bei
C. picta. Damit spielt C. melanoneura als Ubertrager der Krankheit in Deutschland keine Rolle.

Vor allem in unbehandelten Anlagen, Streuobstwiesen oder Okoanlagen kommt Cacopsylla mali (Friihjahrsblattsauger) vor.
Hier wurde ebenfalls keine Ubertragungsméglichkeit der AP-Phytoplasmen nachgewiesen.

Somit beschrankten sich die Untersuchungen zum Vektor der Apfeltriebsucht in Sachsen auf C. picta. Vergleichsweise wurden
Stichproben von C. melanoneura untersucht.

Biologie von Cacopsylla picta

C. picta lebt auf ihrem Hauptwirt, den Malus-Arten und ist damit auf diesen Wirt spezialisiert (monophag). Es gibt nur eine
Generation (univoltin) (JARAUSCH 2007 a, OSSIANNILSSON 1992). Sie Uberwintern als Adulte auf Nadelbdumen wie Fichte, Kiefer
und Douglasie (JARAUSCH 2009 b, GROSS und MAYER 2009). Im zeitigen Frihjahr kehren sie auf ihre Wirtspflanzen (Malus spp.)
zurlick, wo die Eiablage und fiinf Nymphenstadien vollzogen werden. Abbildung 3 zeigt weibliche und mannliche adulte C. picta
zur Zeit des Populationsmaximum. Ab Ende Mai erscheinen die ersten Adulten der neuen Generation. Die jungen Imagines
verlassen die Apfelbdume im Frihsommer (etwa ab Juli) und migrieren wieder zu ihren Winterwirten (JARAUSCH 2007 a).
Wahrend der Saugtatigkeit auf den Apfelbaumen nimmt C. picta die Phytoplasmen aus dem Phloem infizierter Baume auf. Die
Ubertragung der Phytoplasmen erfolgt nach dem persistenten Modus. Bei dieser Ubertragung bleibt das einmal infizierte Insekt
Zeit seines Lebens infektios (GROss und MAYER 2009). Die Phytoplasmenkonzentration in C. picta erhoéht sich wahrend der Zeit
auf dem Winterwirt. Kommen im Friihjahr die Gberwinternden Adulten in die Apfelanlagen zuriick, hat sich der Phytoplasmatiter
im Tier so erhoht, dass beim Saugen wieder Phytoplasmen abgegeben werden (ELSTNER et al. 1996). Dabei werden gesunde
Apfelbdume mit Candidatus Phytoplasma mali infiziert.

Der Populationshéhepunkt ist der Zeitpunkt der Eiablage. Dann sind die Weibchen relativ trdge und lassen sich leicht von den
Baumen abklopfen. Der Zeitpunkt des ersten Auftretens und des Populationshéhepunktes sind wichtige Parameter fiir den
Infektionszeitraum und die Populationsdichte der Adulten in den Apfelanlagen.

! 2,8-3,2mm

3,1-3,4 mm

Abbildung 3: Cacopsylla picta, links: weiblich (Eier tragend), rechts: mannlich (Fliigel zur besseren Darstellung
entfernt)
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3.4 Auswahl der Betriebe und Durchfuhrung der visuellen
Bonituren

Es wurden Uber ganz Sachsen verteilt sieben Betriebe mit integrierter Produktion (IP 1 — IP 7) und drei Betriebe mit
dkologischem Anbau (Oko 1 — Oko 3) ausgewahlt (Abbildung 4). Dabei wurden Anlagen sowohl mit bekannten Befallsherden
als auch mit unbekanntem Apfeltriebsuchtstatus ausgesucht. In jedem Betrieb wurden 1 — 2 Anlagen unterschiedlichen Alters
und mit verschiedenen Sorten bonitiert. Die Bonitur erfolgte als Linienbonitur nach den Symptomen Besenwuchs und
vergroRBerte gezahnte Nebenblatter. Als Richtwert wurden mehrere 100 und bis zu 1.000 Bidume je Sorte und Anlagen
(abhangig von der AnlagengroRe) bewertet. Fir vergleichende Untersuchungen wurden Versuchsanlagen (V 1 — V 6) mit
einbezogen. V 1 ist ein Apfelsortiment von 0,8 ha im 15. Standjahr. In der Anlage V 2 bezogen sich die Untersuchungen auf vier
Reihen Jonagold/M9, Pflanzjahr 1992. Die Anlage V 3 ist ein Versuchsgarten mit einem eng gepflanzten Hochstamm —
Apfelsortiment im 15. Standjahr. Die Anlage V 4 ist eine 6kologisch bewirtschaftete Anlage mit einem Apfelsortiment im 4. — 7.
Standjahr. Am Standort V 5 sind drei Anlagen mit unterschiedlichen Sorten und 1 bis tGber 10 Standjahren zusammengefasst. In
der Anlage V 6 sind Apfelsortimente mit unterschiedlichem Alter zusammengefasst.

Mnnerwitz

Boniturstandorte
s |IP
¢ Oko

[ ] Sachsen
[ | Kreisgrenzen

a0 100 Kilometer

Abbildung 4: Ubersicht tiber die Boniturstandorte in den Apfelanlagen

3.5 Klopfproben

Fir eine Klopfprobe wurde auf 50 Einzelaste jeweils 3x geschlagen. Dafir wurde je Baum ein kraftiger Ast mit vielen
Verzweigungen ausgesucht. Alle herabfallenden Insekten wurden im Glas unter einem Klopftrichter (0,25 m?, Versand:
Havelland — O.B.S.T. GmbH) gesammelt und eingefroren. Unter dem Mikroskop wurden C. picta und zum Vergleich C.
melanoneura bestimmt. Bestimmungsgrundlage waren die Beschreibungen von WALCH (2006), OSSIANNILSSON (1992) und
BURCKHARDT (2007).
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3.6 Molekularbiologischer Nachweis des Erregers

Als sensitives Diagnoseverfahren hat sich die PCR-Methode (Polymerase — Kettenreaktion) zum Nachweis der Phytoplasmen
etabliert (JARAUSCH 2007 a).

In den Untersuchungen des Projektes wurde die Nachweismethode wie folgt durchgefihrt:

Aus den zu untersuchenden Trieben oder Wurzeln wurden 0,3 g der Phloemschicht herausgeldst. Unter Zugaben von 3 ml
Puffer AP 1 (DNeasy Plant Mini Kit, QIAGEN) wurde das Probenmaterial zerkleinert und der Pflanzensaftextrakt gewonnen. Aus
diesem Pflanzensaftextrakt erfolgte die DNA-Extraktion mit dem Reinigungskit. Die DNA wurde bei -20 °C eingefroren.

Fur die DNA-Extraktion aus den Blattsaugern wurde jeweils ein Tier unter Zugabe von 400 pyl AP 1 mit einem Mikropistill in
einem Reaktionsgefald zerkleinert. AnschlieRend wurde die DNA mit o. g. Kit isoliert und ebenfalls eingefroren.

Fur die PCR wurden sowohl das universelle Primerpaar fU5/rU3 nach LORENZ et al. (1995) als auch das spezifische Primerpaar
AP3/AP4 nach JARAUSCH et al. (2004) und MAYER et al. (2009) eingesetzt. Zur besseren Nachweissicherheit erfolgte eine
Doppelbestimmung der Proben. In jedem PCR-Ansatz wurde eine Kontrollprobe mit Nukleinsdure freiem Wasser mitgefiihrt.
Der Nachweis des Amplifikates erfolgte im 1,5 %-igem Agarosegel (Abbildung 5 und 6).

Abbildung 5: Nachweis unterschiedlicher Proben (A — G) mit dem universellen Primer fU5/rU3.

Das PCR-Produkt erscheint bei 880 bp. Die unterschiedliche Stérke der Banden zeigt Unterschiede in der
Phytoplasmenkonzentration an. Bei den Proben A und B wurden keine Phytoplasmen nachgewiesen.

Wasser

Abbildung 6: Nachweis unterschiedlicher Proben (H - N) mit dem spezifischen Primer AP3/APA4.

Das PCR-Produkt erscheint bei 162 bp. Bei den Proben | und L wurden keine AP-Phytoplasmen nachgewiesen.
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4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Apfeltriebsucht in Sachsen

41.1 Befallssituation in Sachsen

Die Ermittlung der Befallssituation in den ausgewahlten sachsischen Anlagen erfolgte durch die Bonitur der sicheren Symptome
(Besenwuchs und vergréRerte gezahnte Nebenblatter). In beiden Untersuchungsjahren wurden gleiche und zusatzlich weitere
Anlagen bonitiert. Alle bonitierten Anlagen der Jahre 2008 und 2009 sind in Tabelle 1 und 2 zusammengefasst. Als wichtigstes
Ergebnis ist festzuhalten, dass die sicheren Apfeltriebsuchtsymptome, aufder im Betrieb IP 1, in allen untersuchten Betrieben
Sachsens vorkamen.

In Tabelle 1 ist der sichtbare Befall der untersuchten Anlagen aus Betrieben mit integrierter Produktion dargestellt. Bei
Anlagen mit weniger als 15 Standjahren lag 2008 der Anteil der Baume mit diesen Symptomen bei 0 % — 3,3 %
(durchschnittlich 0,9 %) und 2009 zwischen 0 % - 3,1 % (durchschnittlich 0,7 %). Bei Baumen mit mehr als 15 Standjahren
zeigten 2008 zwischen 0,8 % — 21,3 % (durchschnittlich 6,7 %) und 2009 zwischen 2,6 — 5,4 % (durchschnittlich 5,1 %) der
Baume diese Symptome.

Tabelle 1: Bonitur der Anlagen mit integrierter Produktion 2008 und 2009 auf Besenwuchs und vergrdRerte
gezahnte Nebenblatter

Betrieb | Sorte/Handelsname | AnlagengrofRe | Standjahre | bonitierte | Symptom | bonitierte | Symptom
in ha 2008 Baume tragende Baume tragende
2008 Baume in % 2009 Baume in %
2008 2009
IP 1 Rubinette 0,59 4 506 0,0 645 0,0
IP 1 Delbar 6 4 600 0,0 556 0,0
IP 1 Mondeal Gala 3 >10 n. b. 266 0,0
IP1 Gala 6 13 445 0,0 398 0,0
IP1 Galaxy 6 13 400 0,0 230 0,0
P2 Mondeal Gala 5,8 8 n. b. 701 0,0
IP 2 Jonica 24 16 n. b. 369 0,5
IP 2 Jonagored 1,6 16 n. b. 1373 1,5
P2 Jonagored 1,6 16 928 1,5 1480 2,8
IP3 Pinova 1 8 100 0,0 1050 0,9
IP3 Jonagold 2 >10 360 3,3 930 3.1
IP3 Jonagold 1,5 >15 100 21,3 500 3,6
IP3 Alkmene 1,5 >15 100 3,1 700 54
IP4 Breaburn 3 1 n. b. 500 0,0
IP 4 Gala 15,7 7 1055 0,0 922 0,0
P4 Shampion 6,32 >10 n. b. 1200 2,7
IP4 Boskoop 8,8 27 n. b. 1120 7,6
IP5 Gala 18,5 7 n. b. 1220 0,0
IP5 Shampion 6,32 12 694 0,4 n. b.
IP5 Jonagold 13,8 13 n. b. 745 0,5
IP5 Golden Delicious 25 19 n. b. 1809 1,1
IP 6 Pinova 1,64 4-7 1500 24 3400 0,0
IP6 Jonagold 1,79 >15 n. b. 380 16,6
IP7 Pinova 2,2 7 n. b. 1000 0,0
IP7 Jonagold 2 > 15 1000 0,8 1000 2,6

n. b.: nicht bonitiert
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In den untersuchten Betrieben mit Okoanbau (Tabelle 2) hatten 2008 zwischen 3,6 % — 34 % (durchschnittlich 18 %) und 2009
zwischen 0,6 — 13,3 % (durchschnittlich 4,2 %) der Bdume diese Symptome ausgebildet. In diesen Anlagen sind die Bdume
9 — 20 Jahre alt.

Tabelle 2: Bonitur der Oko-Anlagen 2008 und 2009 auf gesicherte Symptome (Besenwuchs und vergroRerte
gezahnte Nebenblatter)
Betrieb Sorte / Anlagengrofie | Standjahre | bonitierte | Symptom | bonitierte | Symptom
Handelsname in ha 2008 Baume tragende Baume tragende
2008 Baume in % 2009 |Baumein %
2008 2009
Oko 1 Resi 1 13 910 33,0 596 13,3
Oko 1 Releika 1 13 500 34,0 283 7,8
Oko 1 Remo 7,3 13 64 18,8* 624 5,8
Oko 1 Rewena 3,6 13 30 0* n. b.
Oko 1 Hilde 2,7 13 1200 20,0 240 1,3
Oko 1 Rewena 1,3 13 800 10,0 240 0,0
Oko 1 Generos 1,3 13 600 20,4 480 10,2
Oko 1 Remo 53 13 1000 50 630 3,0
Oko 1 Rewena 2,7 13 1000 50 300 1,0
Oko 1 Rewena 1,7 13 1000 5,1 n. b.
Oko 1 Hilde 3,1 12 n. b. 86 3,5
Oko 1 Generos 6 12 n. b. 173 2,9
Oko 1 Florina 4,7 14 n. b. 607 11,5
Oko 1 Reanda 9,3 14 n. b. 607 0,3
Oko 2 Renora 5,35 9 304 3,6 1280 0,9
Oko 2 Reanda 4,4 9 194 6,2 160 1,2
Oko 2 Renora 3,8 10 284 15,2 480 0,6
Oko 2 Reanda 10 225 11,5 520 1,4
Oko 3 Gloster 11 20 n. b. 1520 4,0
Oko 3 Jonagold 49 17 n. b. 1180 1,5
Oko 3 Fiesta 17 n. b. 750 0,0
Oko 3 Rewena 7,5 12 n. b. 1000 0,9
Oko 3 Topas 12 n. b. 1050 1,1

n. b.: nicht bonitiert
* Boniturergebnisse 2007

Schriftenreihe des LfULG, Heft 19/2010 | 14



Fasst man die Ergebnisse aus Tabelle 1 und 2 zusammen, ergibt sich folgender Befallsgrad der Anlagen:

Insgesamt waren in beiden Untersuchungsjahren in fast der Halfte aller IP-Anlagen (Abbildung 7) Bdume ohne gesicherte
Symptome. Ein Drittel aller Anlagen hatten einen Anteil von 0,1 — 3 % Symptom tragender Baume. In 23 % (2008) und 21 %
(2009) aller bonitierten IP-Anlagen wurden mehr als 3,1 % Baume mit Symptomen festgestellt.
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Abbildung 7: Unterschiedlicher Anteil Symptom tragender Baume in IP-Anlagen

In den Oko-Anlagen (Abbildung 8) wurden dagegen in beiden Untersuchungsjahren nur in 9 % der Anlagen B&ume ohne
Symptome festgestellt. 2008 lag der grofte Anteil (iber 60 %) der Anlagen bei Uber 10 % Symptom tragender Baume. 2009
ging die Symptomauspragung gegenuber 2008 deutlich zurtick. Nur 14 % der Anlagen hatten noch einen Anteil von tber 10 %
Symptom tragender Baume.
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Abbildung 8: Unterschiedlicher Anteil Symptom tragender Baume in Oko-Anlagen
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Ordnet man die in Sachsen ermittelten Befallszahlen mit anderen Untersuchungsgebieten ein, so sind folgende Auswertungen
vergleichbar: Fir untersuchte Anlagen in Stddeutschland wurde 2005 ein Befallsgrad von 1 — 25 % und 2006 von 2 — 57 %
ermittelt. Tendenziell waren bei diesen Erhebungen &ltere Anlagen starker befallen (JARAuscH 2007 b). In Sidtirol stellte sich
die Befallssituation in Ertragsanlagen im Durchschnitt aller untersuchten Regionen wie folgt dar: 2005 wurden in den bonitierten
Anlagen 0,3 % — 0,9 % Symptom tragende Baume gefunden. 2006 waren es 0,1 % — 2,6 %.

Durch Bekampfung der Blattsauger ging der Befall 2007 auf 0,1 % — 0,8% zurlick (OSTERREICHER und UNTERTHURNER 2008).
Auch hier wurde ein starkerer Befall alterer Baume und Bioanlagen verzeichnet. Der Riickgang des Befalls wurde als Folge der
Rodungspflicht Apfeltriebsucht kranker Baume und der konsequenten Bekampfung der Blattsauger gesehen. 2008 wurde von
allen erhobenen Daten des Obstbaukatasters nur noch ein durchschnittlicher Befall von 0,19 % gegentber immerhin 0,59 %
(2007) und 0,94 % (2006) ermittelt (OSTERREICHER und UNTERTHURNER 2009, Mair 2009). Der Beprobungsumfang in den
Untersuchungen in Stiddeutschland und Sudtirol war hoher als in den sachsischen Untersuchungen zu diesem Projekt. In
Sachsen wurden Anlagen mit unbekannten Apfeltriebsuchtstatus ausgesucht. Weitere Anlagen mit bekannten Befallsherden
wurden einbezogen.

» Die Verbreitung der Apfeltriebsucht und der Befallsgrad in Sachsen waren 2008 und 2009 mit anderen
Untersuchungsgebieten in Stiddeutschland und Sudtirol vergleichbar.

4.1.2 Symptomauspragung einzelner Sorten

Insgesamt reagierten die Sorten in vergleichbaren Anlagen sehr unterschiedlich in der Ausbildung der Symptome. Einige Sorten
und Anlagen sind vergleichend in den Tabellen 1 und 2 und der Abbildung 9 dargestellt. Abhangig von der Anlagengréfie
wurden mehrere 100 bis zu 1.000 Bdume je Sorte bonitiert.

Die Sorten Generos, Hilde und Remo hatten im ersten Untersuchungsjahr bis zu 20 % Symptom tragende Baume. Fast
ausschlieRlich reagierten sie mit Besentrieben. Releika und Resi bildeten dagegen nur vergrofierte gezahnte Nebenblatter.
Uber 30 % der Baume dieser beiden Sorten reagierten mit diesem Symptom. Weitere Sorten reagierten mehr oder weniger mit
beiden Symptomen. Rewena zeigte in den meisten Anlagen keine Symptome. Nur vereinzelt reagierte sie sehr gering mit
Besentrieben.
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Abbildung 9: Unterschiedliche Symptomauspragung einiger ausgewahlter Sorten 2008 und 2009

Schriftenreihe des LfULG, Heft 19/2010 | 16



Die hier verglichenen Sorten und Anlagen unterschieden sich durch die verwendeten Unterlagen und Pflegemalinahmen wie
Schnitt und Dingung. Ein Einfluss dieser Faktoren wurde nicht bewertet. Ein Vergleich der Anlagen untereinander ist somit
nicht moglich.

Insgesamt ist im Vergleich der beiden Untersuchungsjahre die Tendenz erkennbar, dass in Anlagen mit sehr starker
Symptomauspragung 2008 in Form von Besentrieben oder vergrofierten gezahnten Nebenblattern der Anteil Baume mit diesen
Symptomen 2009 deutlich zuriickging. In Anlagen mit geringer Symptomauspragung ist kein deutlicher Unterschied zwischen
2008 und 2009 zu ermitteln. Es ist zu vermuten, dass die Art und der Umfang der Symptomauspragung sortentypisch sind und
die Unterschiede zwischen 2008 und 2009 durch die Jahreswitterung gepragt wurden.

SEEMULLER (1986) beschreibt Tendenzen von Perioden mit starker Symptomauspragung im Wechsel mit Perioden, in denen
keine oder keine eindeutigen Symptome ausgebildet wurden. Diese Symptomauspragung ist nicht nur von der Krankheitsdauer,
sondern auch von der Jahreswitterung, der Wiichsigkeit der Bdume, dem Rickschnitt und anderen Faktoren abhangig.

JACOB (2001) testete 11 Re-Sorten zwischen 1995 — 2000 auf das Verhalten nach Massivinokulation mit Apfeltriebsucht. Er
dokumentierte unterschiedliche Reaktionen der Sorten mit Symptomen, Wuchs- und FruchtgréRenreduktionen, Ertrag und
Erndhrungsstérungen im Blatt. Beispielsweise reagierte Remo mit Triebsuchtsymptomen, Wuchs- und FruchtgréRenreduktionen
und Erndhrungsstérungen im mittleren Boniturbereich. Der Einfluss der Apfeltriebsucht auf den Ertrag war bei dieser Sorte sehr
gering. Auffallend stark reagierte die Sorte Resi. Obwohl sie keine Triebsuchtsymptome zeigte, waren starke Wuchs- und
Fruchtreduktionen, Ernahrungsstérungen in den Blattern und eine Ertragsminderung durch die Apfeltriebsucht zu verzeichnen.
Die Sorten Reanda, Releika, Rene zeigten keine Reaktionen.

In den Untersuchungen in Suddeutschland wurde der Apfeltriebsuchtbefall im gesamten Sortenspektrum festgestellt
(JARAUSCH 2007 b).

Aus Sidtirol wurde von unterschiedlich sichtbarem Befall der Sorten berichtet. So war 2005 der Befall bei Gala und Jonagold
(ie 2 %) hoher als bei Pinova (0,1 %) in Auswertung von 460 Anlagen (OSTERREICHER und THOMANN 2006 a, OSTERREICHER und
UNTERTHURNER 2006 b). In einer Modelanlage konnte nachgewiesen werden, dass erst 1 %2 — 2 Jahre nach der Infektion der
Junganlage Krankheitssymptome sichtbar wurden (UNTERTHURNER und BARIC 2008). Vom Versuchszentrum Laimburg wurde
ebenfalls von unterschiedlichen Symptomauspragungen Phytoplasma kranker Pflanzen gleicher Sorte in aufeinanderfolgenden
Jahren (,Recovery“-Phanomen) berichtet. Die Ursachen fiir diese Schwankungen Uber Jahre sind noch unbekannt.
Maoglicherweise spielen schwankende Phytoplasmenkonzentrationen oder eine veranderte Abwehrreaktion der Pflanze eine
Rolle (scHMIDT et al. 2009).

» Untersuchungen fiir die Charakterisierung der Symptomauspragung und der beeinflussenden Faktoren sind weiterfuhrend
Uber mehrere Jahre notwendig, um

I eine genauere Einschatzung der Sorten und Anlagen zu ermdglichen,

I Anhaltspunkte fiir latenten Befall zu finden,

I MaBnahmen fiir eine optimalen Pflege mdglicher latent befallener Baume abzuleiten und damit die Auswirkung der
Erkrankung einzudammen.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 19/2010 | 17



4.1.3 Nachweis und Beurteilung des latenten Befalls
In den Sichtbonituren wurden nur die sicheren Symptome (Besenwuchs und vergroRerte Nebenblatter) als Merkmal der

Apfeltriebsucht erfasst. Die Baume reagierten aber auch mit weiteren unsicheren Symptomen auf eine Infektion oder zeigten
keine Symptome (Latenz).

Zur Bewertung der Ergebnisse der alleinigen Bonitur der sicheren Symptome, der Erfassung der unsicheren Symptome und der
Testung der Baume auf den Erreger mittels der PCR wurde 2007 ein grof¥flachiger Versuch (TRAPP und GOHLER 2008)
durchgefiihrt. In einer mit geringer Intensitéat bewirtschafteten Anlage des Betriebes Oko 1 wurden 64 Baume der Sorte Remo
und 30 Baume der Sorte Rewena ausgewahlt und auf Symptome bonitiert. Triebe wurden mittels PCR getestet. 2008 wurden
im vorliegenden Projekt 19 Baume der Sorte Jonagold in der Versuchsanlage V 2 nach gleichen Parametern bonitiert und
getestet. Die Ergebnisse sind in Abbildung 10 dargestellt. Bei Remo reagierten nur 19 % der Baume mit sicheren Symptomen.
Mittels der PCR wurde der Erreger der Apfeltriebsucht aber bei 78 % dieser Baume nachgewiesen. Somit zeigte nur % der
erkrankten Baume erkennbare und sichere Krankheitsmerkmale. Bei der Sorte Rewena wurden keine sicheren Symptome
beobachtet. Im Test an Trieben war der Erreger aber bei 50 % der Bdume nachweisbar. Bei Jonagold zeigten 47 % der Baume
sichere Symptome und mittels der PCR konnte bei 79 % der Badume der Erreger festgestellt werden.
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Abbildung 10: B&ume mit Apfeltriebsuchtsymptomen und Nachweis des latenten Befalls mittels PCR

» Die Sichtbonitur ergibt nur den zu diesem Zeitpunkt und unter bestimmten Bedingungen Symptom tragenden Anteil
erkrankter Baume. Der latente Befall ist nur mittels PCR nachweisbar. Er liegt um vieles hoher als mit der Sichtbonitur erfasst
werden kann.

4.1.4 Nachweis des Erregers in Wurzeln und Trieben

Um die unterschiedliche Verteilung der AP-Phytoplasmen zu belegen, wurden Untersuchungen aus den Anlagen V 2, V 3
(Anlagenbeschreibung im Abschnitt 3.4) und Oko 1 (Anlagenbeschreibung Abschnitt 4.1.3, TRAPP und GOHLER 2008)
vergleichend gegenulber gestellt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 dargestellt. 18 Baume der Anlage V 2, 23 Badume der Anlage
V 3 und 23 Baume der Sorten Rewena und Remo der Anlage Oko 1 mit Verdacht auf Apfeltriebsucht wurden mittels PCR auf
AP-Phytoplasmen getestet. Nur einige Baume zeigten Symptome. Je Baum wurden drei bis finf einjahrige Triebe aus dem
mittleren Kronenbereich und drei Wurzelabschnitte zur Analyse mittels PCR verwendet.
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Tabelle 3: Unterschiedliche Verteilung der AP-Phytoplasmen (Angaben als Anzahl/Anteil in %)

Anzahl AP-Phytoplasmen nachgewiesen Phytoplasmen
Anlage Probenahme . ) )
Baume | Wurzeln und Triebe | nur Wurzeln | nur Triebe | hicht nachweisbar
V 2 - Jonagold Juni 2008 18 14/ 78% 1/5,5% 1/5,5% 2/ 1%
V 3 - Sortiment Sept. 2007* 23 8/35% 15/65% 0 0
Oko 1 - Remo Triebe: Sept. 2007** 13 1/ 8% 12/92% 0 0
Oko 1 - Rewena Waurzeln: Nov. 2007** 10 0 10/ 100% 0 0

* GOHLER (2008), ** TRAPP und GOHLER (2008)

Zum Beprobungszeitpunkt war der Nachweis der AP-Phytoplasmen in der Anlage V 2 bei 14 von 18 Baumen sowohl in den
Wourzeln als auch in den Trieben maoglich. Bei nur einem Baum war der Nachweis nur aus den Wurzeln und bei einem weiteren
Baum nur aus den Trieben mdglich. In der Anlage V 3 wurden zu einem anderen Beprobungszeitpunkt die AP-Phytoplasmen
bei acht Baumen in Wurzeln und Trieben und bei 15 Baumen nur in der Wurzel nachgewiesen. Von den Baumen der Anlage
Oko 1 wurden die Triebe im September und die Wurzeln im November getestet. Nur an einem Baum wurden die AP-
Phytoplasmen in den Trieben und Wurzeln nachgewiesen. Dagegen erfolgte der Nachweis in den Wurzeln aller 23 Baume.
Dies bedeutet, bei allen Bdumen waren die AP-Phytoplasmen in der Wurzel nachweisbar.

Nach scHAPER und SeEeMULLER (1984 b) zeigten in fluoreszenzmikroskopischen Untersuchungen von Proben mit
unterschiedlichen Symptomen Wourzelproben eine héhere Nachweisbarkeit (92 % — 96 %) gegeniber Triebproben
(31 % — 89 %). Hatten die Baume keine Symptome, waren die AP-Phytoplasmen nur zu 6 % in den Trieben, aber zu 92 % in
den Wurzeln nachweisbar.

» Die Phytoplasmen verteilen sich nicht homogen im Baum: Sie Uberwintern in den Wurzeln. Deshalb schwankt im
Jahresverlauf die Verteilung der Phytoplasmen in den oberen Baumbereichen (Abschnitt 4.1.6). Der Nachweis aus den
Wourzeln ist sicherer als aus Trieben.

415 Nachweis mittels PCR aus Baumen mit sicheren und unsicheren Symptomen
In Tabelle 4 wurden alle Testungen aus den Jahren 2005 bis 2009 nach Symptomgruppen aus Triebproben ausgewertet. Es
ergibt sich eine sehr unterschiedliche Nachweisbarkeit des Erregers.

Durchschnittlich waren in Proben von Baumen mit sicheren Symptomen (Besentriebe, vergroRerte gezahnte Nebenblatter) der
Erreger der Apfeltriebsucht zu 70 % nachweisbar. Die groRte Nachweissicherheit bestand mit 80 % von Proben aus
Besentrieben. Aus Triebproben mit vergréRerten gezahnten Nebenblattern war der Erreger nur zu 61 % nachweisbar. In der
Kombination beider Symptome am Baum war der Erreger zu 67 % nachweisbar.

Die Symptome vorzeitige rote Blattfarbung, gestauchte Internodien, Nachbliite, vermehrte Triebbildung und kleine Friichte sind

keine eindeutigen Symptome der Apfeltriebsucht. Sie kénnen auch andere Ursachen haben (siehe Abschnitt 4.1.2). Nur bei
20 % der Proben wurde der Erreger nachgewiesen.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 19/2010 | 19




Tabelle 4: Nachweis der AP-Phytoplasmen mittels PCR bei sicheren und unsicheren Symptomen aus
Triebproben der Jahre 2005 bis 2009

Symptome Anzahl Erregernachweis mittels PCR
ymp Proben Anzahl | %
Besentriebe 115 92 80
vergrofierte gezahnte Nebenblatter 146 89 61
sichere Symptome
Besentriebe und 9 6 67
vergroRerte gezahnte Nebenblatter
vorzeitige rote Blattfarbung,
. gestauchte Internodien,
unsichere Symptome Nachbliite, viele Triebe. 55 11 20
kleine Friichte

JARAUSCH (2007 b) gibt eine Nachweisbarkeit von 97,3 % bei Badumen mit Hexenbesen (Besentriebe) und mit 97,7 % bei
Baumen mit Nebenblattern an. Der Erregernachweis bei unsicheren Symptomen lag zwischen 22,2 % und 89,3 %.

SCHAPER und SEEMULLER (1984 b) beschreiben in ihren fluoreszenzmikroskopischen Untersuchungen aus unterschiedlichen
Pflanzenteilen eine Nachweisbarkeit von 89 — 96 % bei Hexenbesen (Besentrieben), von 31 — 92 % fir die Nachweisbarkeit der
Phytoplasmen bei den Symptomen Rotlaubigkeit oder Nebenblatter gegentiber 6 — 33 % Nachweisbarkeit aus Trieben ohne
Symptomen.

Nach oT1TL (2008) konnte durch molekulare Untersuchungen gezeigt werden, dass kein eindeutiger Zusammenhang zwischen
partieller Rotfarbung und dem Vorhandensein der AP-Phytoplasmen bestand. Vielfaltige Ursachen wie eine verminderte
Aufnahme von Nahrstoffen aus dem Boden, Verletzungen im Stammbereich, Schaden und Erkrankungen der Wurzel und
warme trockene Tage bei niedriger Nachttemperatur kdnnten eine Rotfarbung auslésen. 67TL (2008) vermutet, dass nur eine
vollstandige Rotfarbung des Baumes auf eine Infektion mit AP-Phytoplasmen hinweisen konnte.

» Die Symptome Besentriebe und/oder vergrofierte gezahnte Nebenblatter sind auf Grund hoher Nachweisbarkeit als sichere
Symptome auch in vorliegenden Untersuchungen bestatigt.

4.1.6 Nachweis der AP-Phytoplasmen im Zeitraum Januar bis April 2009 aus unterschiedlichen Triebabschnitten

In der Literatur sind unterschiedliche Angaben zum Besiedlungsverhalten und der Nachweisbarkeit der AP-Phytoplasmen im
Fruhjahr zu finden. Deshalb sollte getestet werden, ob ein Nachweis mittels PCR im Zeitraum Januar bis April mdglich sei. Bei
der Probenahme der Triebe waren die verschiedenen Aststellungen in der Krone und das unterschiedliche Triebalter zu
berlcksichtigen.

Fur den Versuch wurden 12 Bdume der Sorte Jonagold ausgewahlt, bei denen im Juni 2008 die AP-Phytoplasmen mittels PCR
zu 100 % aus den Wurzeln und Trieben nachgewiesen wurden. An 10 der 12 Baume waren zur Bonitur im August 2009
vergroRerte gezahnte Nebenblatter und zum Teil kleine Frichte erkennbar. Von jedem Baum wurden drei bis funf Wurzeln (Juni
2008) oder Triebe (Juni 2008, Januar bis April 2009) entnommen.
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Tabelle 5: Nachweis der AP-Phytoplasmen mittels PCR in den Monaten Januar bis April

Erreger
Probenahme Material nachweisbar in %
12.06.2008 Wourzeln / Triebe 100/ 100
einjahrige Triebe aus Kronenmitte 0
22.01.2009
zweijahrige Triebe aus Kronenmitte 17
04.02.2009 mehrjahrige Triebe 0
einjahrige steil aufrecht wachsende Triebe aus 75*
oberen Kronenbereich in Stammnahe
12.03.2009
mehrjahriger Abschnitt an o. g. steil aufrecht wachsenden 82*
Trieben aus oberem Kronenbereich in Stammnéahe
einjahrige steil aufrecht wachsende Triebe 67
mit vergroRerten gezahnten Nebenblattern
29.04.2009
mehrjahriges Fruchtholz 50
mit vergroRerten gezahnten Nebenblattern

* meist geringe Phytoplasmenkonzentration

Die AP-Phytoplasmen wurden mehrfach im Zeitraum Januar bis April, wenn auch teilweise in geringer Konzentration, in den
Trieben nachgewiesen. Besonders in den steil aufrecht wachsenden Trieben waren die AP-Phytoplasmen nachweisbar. Dies
wird durch die unterschiedliche Verteilung der Phytoplasmen im Baum bzw. in der Krone begriindet. Auch wenn mittels PCR die
Vitalitat dieser Phytoplasmen nicht bestimmt werden kann, so ist bei einem Nachweis von DNA der AP-Phytoplasmen ein Befall
des Baumes anzunehemen. Die Phytoplasmen bewegen sich ganz oder teilweise mit dem Saftstrom in den Wurzelbereich, wo
sie Uberwintern (Abschnitt 4.1.4). Eine von den Wurzeln ausgehende Wiederbesiedelung des Sprosses kann nach
Untersuchungen von SCHAPER und SEEMULLER (1984) im Marz beginnen.

In Untersuchungen von SEEMULLER (1986) ging die Ubertragung der AP-Phytoplasmen durch Reiser ab Dezember/Januar bis
Marz stark zuriick. In den Monaten Marz und April war keine Ubertragbarkeit der Apfeltriebsucht durch Reiserveredlungen
maoglich. Ab Mai konnten die AP-Phytoplasmen wieder zu 80 — 100 % Ubertragen werden. Aus anderen Versuchen ging hervor,
dass trotz experimenteller Kalteeinwirkung (-20 °C) im Herbst bei anschlielenden Pfropflibertragungsversuchen eine
Ubertragung der Krankheit erzielt wurde. Auch nach einer strengen Kélteperiode im Januar 1979 von bis zu -19 °C war die
Triebsucht noch zu 50 % durch Reiser Ubertragbar. SEEMULLER (1986) widerlegt damit die Vermutung, dass der Erreger durch
Kalteempfindlichkeit im Spross eliminiert wirde. In weiteren Versuchen verdeutlichte er, dass die in den Wurzeln
Uberdauernden Phytoplasmen im Frihjahr erst nach voller Funktionsfahigkeit der Siebréhren den Spross wieder besiedeln
kénnen. Auch JARAUSCH (2003 b) beschreibt zum Besiedlungsverhalten der AP-Phytoplasmen im jahreszeitlichen Verlauf, dass
ab Marz die Nachweisbarkeitsgrenze sehr zuriickging.

» Im Versuch des vorliegenden Projektes waren die AP-Phytoplasmen in den Trieben mehrfach im Zeitraum Januar bis April
nachweisbar.
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4.1.7 Bestimmung der Subtypen und SSCP-Profile von Candidatus Phytoplasma mali

Untersuchungen von JARAUSCH et al. (2000) haben gezeigt, dass genetisch verschiedene Stamme des Candidatus Phytoplasma
mali existieren. Es kann in drei verschiedene Subtypen unterschieden werden. Ergebnisse von SCHNEIDER und SEEMULLER
(2006), SEEMULLER und SCHNEIDER (2007) zeigten jedoch, dass noch weit mehr Subtypen vorkommen. Die genaue Bedeutung
dieser unterschiedlichen Subtypen fiir die Ausbreitung der Krankheit und weitere Auswirkungen sind noch weitgehend
unbekannt (JARAUSCH 2007 b). Mit der single strand conformation polymorphism (SSCP)-Analyse werden verschiedene Muster
der genetischen Variabilitat untersucht.

Stichprobenartig wurden von einigen Triebproben aus Sachsen die Subtypen durch JARAUSCH (AlPlanta, Neustadt/W. 2009)
bestimmt und das SSCP-Profil von SCHNEIDER (JKI - Institut fiir Pflanzenschutz Obst- und Weinbau) analysiert.

» So wie in anderen Teilen Deutschlands kamen auch in Sachsen alle drei Subtypen vor (JARAUSCH 2009 b).

4.2 Untersuchungen zum Vektor Cacopsylla picta

4.2.1  Verbreitung von Cacopsylla picta in Sachsen

Zur Untersuchung der Verbreitung des Apfeltriebsuchtvektors C. picta wurden in insgesamt 12 IP-Anlagen, 22 Oko-Anlagen und
sieben Anlagen der Versuchseinrichtungen Klopfproben durchgefiihrt. In 142 Klopfproben wurden insgesamt 773 Psylliden
nach den Arten bestimmt. Es konnte in 224 C. picta und in 549 C. melanoneura unterschieden werden. Das Vorkommen der
Blattsauger an den Standorten ist in Tabelle 6 ersichtlich. Die Klopfproben wurden in der 14. bis 15. Kalenderwoche (30.3.2009
bis 8.4.2009) durchgefiihrt. Dieser Zeitraum wurde in den Referenzanlagen als glinstig zum Nachweis der zufliegenden C. picta
ermittelt. Er umfasst den Rulckflug der Adulten vom Winterwirt in die Apfelanlagen bis zum Populationsmaximum
(Abschnitt 4.2.2). Fir einige weiterfihrende vergleichende Untersuchungen wurde der Zeitraum erweitert.

Tabelle 6: Das Auftreten von C. picta und C. melanoneurain den einzelnen Apfelanlagen in Sachsen
Anzahl Anzahl Anzahl
Betriebe Klopfproben C. picta C. melanoneura
IP-Anbau
IP1 2 1 0
IP2 2 6 16
IP3 2 0 2
IP 4 12 13 89
IP6 2 1 14
IP7 1 3 8
Summe 21 24 129
Oko-Anbau
Oko 1 51 118 163
Oko 2 2 1 22
Oko 3 11 0 2
Summe 64 119 187
Versuchsanlagen
VA1 6 1 82
V2 11 19 52
V3 14 30 43
V4 5 5 32
V5 18 24 20
V6 3 2 4
Summe 57 81 233
Summe aus allen Anlagen 142 224 549
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C. picta war aulRer in den Betrieben IP 3 und Oko 3 in allen Anlagen vorhanden. In diesen zwei Betrieben wurden auch weniger
C. melanoneura gefangen, was auf eine sehr geringe Psylliden-Population zu diesem Zeitpunkt schlief3en Iasst.

Die Klopfproben wurden in den Betrieben in einer unterschiedlichen Anzahl von Anlagen durchgefiihrt. Ein Vergleich der
Betriebe an Hand der bestimmten C. picta ist deshalb nicht mdglich. Des Weiteren wird das Aufkommen der Psylliden
vermutlich durch Witterungs- und Kulturbedingungen beeinflusst.

» Cacopsylla picta war 2009 sachsenweit vorhanden.

4.2.2 Populationsdynamik von Cacopsylla picta

Das Datum des ersten Auftretens der adulten C. picta vom Winterwirt in den Apfelanlagen und der Populationshéhepunkt
stellen einen wichtigen Zeitpunkt im Verlauf der Populationsdynamik dar. Nach den Erhebungen im INTERREG-Projekt
(JARAUSCH 2007 b) kann etwa zwei Wochen nach den ersten anfliegenden C. picta mit dem Populationshohepunkt gerechnet
werden (weitere Angaben zur Biologie im Abschnitt 3.3).

Durch diese beiden Zeitpunkte in der Populationsentwicklung kénnten Termine fiir einen effizienten Einsatz von Insektiziden
festgelegt werden. Der erste geeignete Termin ware der Zeitpunkt des ersten Anfliegens der hoch infektidsen Adulten. Um eine
Vermehrung der Population zu unterbinden, sollte zum Populationsmaximum ein zweites Mal behandelt werden. Dann tragen
die meisten Weibchen Eier, sind sehr trage und kénnen gut mit Pflanzenschutzmitteln erfasst werden. Zurzeit gibt es in
Deutschland allerdings keine Indikation fir den Einsatz von Insektiziden speziell gegen C. picta.

Die Populationsdynamik von C. picta wurde anhand woéchentlicher Klopfproben im Zeitraum 14. — 28. Kalenderwoche (KW) in
den Referenzanlagen Versuchsfeld des LfULG, Referat 74, Stubelallee (V2) und Versuchsgarten des LfULG, Referat 75 in
Alttrachau (V3) ermittelt und in der Abbildung 11 dargestellt. In diesen Anlagen unterblieb eine Behandlung mit Insektiziden. Die
Baume sind Gber 10 Jahre alt und teilweise stark mit Apfeltriebsucht befallen.

Erfasst wurde bei den hier durchgefiihrten Klopfproben der Lebensabschnitt von C. picta auf dem Apfel zwischen dem ersten
Auftreten der Uberwinterten Adulten und der Migration der jungen Generation zum Winterwirt.
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15
10

Anzahl C. picta

Abbildung 11: Populationsentwicklung von C. picta in den Referenzanlagen 2009 nach Kalenderwochen (KW)
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In beiden Referenzanlagen wurden die ersten C. picta in der 14. KW (1.4.2009) gefangen. Der Populationshéhepunkt fiir

C. picta war in der 15. KW. Da der Populationshéhepunkt zwei Wochen nach dem ersten Auftreten erreicht wird, ist
anzunehmen, dass die ersten C. picta diese Anlagen auch schon Ende Marz (13. KW) erreicht haben kénnten. In der 24./25.
KW waren Imagines der neuen Generation zu finden.

2005 wurde in Untersuchungen fiir verschiedene Regionen Sidwestdeutschlands, Frankreich und der Schweiz die
13. — 15. KW als Populationsmaximum angegeben. In der Vorderpfalz wurde fir die Jahre 2003 bis 2009 das
Populationsmaximum fir die 13. — 16. KW ermittelt. 2009 war das Populationsmaximum in dieser Region wie in Sachsen in der
15. KW (JARAUSCH 2007 b).

» Die Populationsentwicklung von Cacopsylla picta war 2009 mit den erhobenen Daten anderer Untersuchungsgebiete
vergleichbar. Klopfproben zur Ermittlung der Populationsentwicklung sollten immer in Anlagen ohne Insektizidbehandlung
durchgefiihrt werden.

4.2.3 Einfluss der Temperatur auf den Zeitpunkt der Einwanderung (Migration) von Cacopsylla pictain die
Apfelanlagen

Mit der Vorhersage der Migration und des daraus abzuleitenden Populationshéhepunktes kénnen wichtige Zeitpunkte zur
Bekampfung der Psylliden festgelegt werden. (Abschnitt 4.2.2)

Fir die Prognose der Migration von C. picta in den Apfelanlagen wurden in den letzten Jahren mehrfach
Temperatursummenmodelle beschrieben. Diese Prognosemodelle erwiesen sich nach JARAUSCH (2009 a) und auch in diesen
Untersuchungen fiir 2009 jedoch als ungeeignet. JARAUSCH (2009 a) erarbeitete daher ein neues Prognosemodell. Dem Start
der Migration geht dabei ein ,Induktionstag“ voraus. Das Auslosen der Riickwanderung von den Winterwirten ist von den
Witterungsbedingungen im Uberwinterungsgebiet abhangig. Der Induktionstag ist durch eine hohe Differenz (>10 °C) zwischen
minimaler und maximaler Temperatur bei hoher mittlerer Tagestemperatur gekennzeichnet. Der Schwellenwert ist vermutlich
regionsbezogen und abhangig vom Messstandort in der Apfelanlage oder am Standort des Winterwirtes. Etwa eine Woche
nach diesem Induktionstag ist mit dem Ankommen der ersten C. picta in den Anlage zu rechnen.

Zur Uberpriifung der Ubertragbarkeit dieses Modells auf séchsische Regionen wurden die entsprechenden Wetterdaten der
Stationen in der Versuchsanlage V 2 mit den Ergebnissen der Klopfproben in den Referenzanlagen verglichen. Dieser Vergleich
war nur fur 2009 mdglich, da nur in diesem Jahr kontinuierliche Klopfproben und damit die Bestimmung des ersten Anflugs
durchgeflihrt wurden. Der Temperaturverlauf dieses Standortes ist in Abbildung 12 dargestellt. Der Temperaturverlauf weiterer
Wetterstationen wurde verglichen. Er gestaltete sich dhnlich wie in Abbildung 12. Wetterdaten aus den Gebieten der Winterwirte
waren nicht verfugbar, da diese Standorte in Sachsen noch nicht bekannt sind.
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Abbildung 12: Temperaturverlauf 2009 am Standort der Referenzanlage V 2
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Am 14.3.2009 wurde bei einer Tagesmitteltemperatur (LT) von 8,9 °C eine grof3e Differenz von LT Max zu LT Min mit 10,9 °C
gemessen. Auch die anderen Wetterstationen in den Obstanlagen zeigten ahnliche Werte fir diesen Tag. Die Station in
Dresden-Pillnitz zeichnete an diesem Tag Wind aus nordéstlicher Richtung auf. Zwei Wochen spater (1.4.2009) war das erste
Fangdatum von C. picta. Ob diese Daten zutreffend sind um diesen Tag als ,Induktionstag” nach dem Prognosemodell von
JARAUSCH (2009 a) bezeichnen zu kénnen und ob die Windrichtung dabei eine Rolle spielt, kann nach dem 1. Beobachtungsjahr
nicht ausreichend beurteilt werden.

» Der Einwanderungstermin der Adulten vom Winterwirt und der Temperaturverlauf konnte nur 2009 erfasst werden. Weitere
Vergleiche der Populationsentwicklung mit den Wetterdaten sollten in den folgenden Jahren fortgesetzt werden, um eine
Vorhersage des Migrationstermins und des Populationshéhepunktes von Cacopsylla picta fir die sdchsischen Apfelanlagen zu
finden.

4.2.4  Verhéaltnis von weiblichen zu ménnlichen Cacopsylla picta im Laufe der Populationsentwicklung
Ab dem Zeitpunkt der groRten Populationsdichte (15. KW) nahm die Anzahl der Mannchen im Verhaltnis zu den Weibchen ab,
weil die Mannchen bald nach der Kopulation sterben.

Die Erhebung in Abbildung 13 bezieht sich auf 60 Klopfproben mit 155 C. picta aus den Anlagen Oko 1,V 2 und V 3.
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Abbildung 13: Geschlechterverhdltnis von C. picta wahrend des Kontrollzeitraumes

4.25 Vergleich der Attraktivitat von Neupflanzungen, Junganlagen und Altanlagen fir Cacopsylla picta

Es wurden unmittelbar benachbarte Anlagen mit unterschiedlichen Sorten und Baumen in verschiedenen Standjahren mittels
der Klopfproben verglichen. Der Vergleich zu einer Neuanlage war nur im Betrieb IP 4 mdglich. Insektizidbehandlungen wurden
vor oder zu diesem Zeitpunkt nicht durchgefiihrt.

Im Betrieb IP 4 handelt es sich um eine Neupflanzung der Sorte Breaburn im 2. Standjahr. Sie steht direkt neben einer stark mit
Apfeltriebsucht erkrankten Boskoop-Altanlage. In der Boskoop-Anlage wurden viele Besentriebe und vergrofierte gezahnte
Nebenblatter in der Sichtbonitur festgestellt. In stichprobenartigen Wurzeluntersuchungen der Sorte Breaburn mittels PCR
(50 Proben) wurden keine AP-Phytoplasmen zum Zeitpunkt der Pflanzung nachgewiesen. Eine weitere Anlage der Sorte Gala
(6. Standjahr) steht in einer Entfernung von 15 — 20 m zur Boskoop-Anlage. In ihr wurden bei der Sichtbonitur keine Besentriebe
oder vergroRerten gezahnten Nebenblatter festgestellt. In der Untersuchung von 15 Triebproben im Oktober 2008 und 16
Triebproben im Oktober 2009 mittels der PCR waren keine AP-Phytoplasmen nachzuweisen.
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In der Junganlage der Sorte Rubinette im Betrieb IP 1 wurden keine Symptome der Apfeltriebsucht bei der Sichtbonitur
festgestellt. Stichprobenartige PCR-Untersuchungen der Triebe auf AP-Phytoplasmen (15 Proben) waren negativ. Diese Anlage
steht ca. 20 — 30 m neben der 14 — 15 Jahre alten Anlage des Betriebes Oko 1 mit den Sorten Remo und Rewena. Bei Remo
wurden bis zu 18 % der Baume mit Besentrieben und/oder vergrofierten gezahnten Nebenblattern ermittelt. In der PCR wurde
bei 78 % der Proben bei Remo und 50 % bei Rewena AP-Phytoplasmen nachgewiesen (TRAPP und GOHLER 2008).

In der Versuchsanlage V 5 steht ein Apfelsortiment mit ein- bis sechsjahrigen Baumen in der Nahe der Altanlage.

Tabelle 7: Anzahl gefangene C. picta in Anlagen unterschiedlichen Alters in KW 14. — 17.
Neupflanzung Junganlage Altanlage
Betrieb KW 2. Standjahr 3. - 6. Standjahr 14. Standjahr und &lter

IP4 14. 0 0 4

IP 4 15. 0 0 8
IP1/0ko1 15. 0 13
IP1/0Oko 1l 16. 0 4
IP1/0Oko 1 17. 0 3
V5 14. 0 0
V5 15. 1 9
V5 16. 1 2
Summe 0 2 43

Aus Tabelle 7 wird ersichtlich, dass in den Klopfproben der Altanlagen insgesamt ca. 20-mal mehr C. picta aufzufinden waren
als in den Junganlagen. In der Neupflanzung wurden keine C. picta nachgewiesen. Bei diesem Vergleich muss die Astflache
und Triebstruktur Gber dem Klopftrichter beachtet werden. Altere Baume hatten durch mehr Fruchtholz und Kurztriebe eine
dichtere Astflache als Jungbdume. Die Bdume der Sorte Gala hatten ein ausgewogenes Verhdaltnis kurzer Fruchtaste und
einjahriger Triebe. Dagegen hatten die Baume der Neupflanzung nur wenige glatte einjahrige Triebe, die hauptsachlich mit
Blattknospen besetzt waren.

Es ist zu vermuten, dass Fruchtholz durch einen héheren Anteil von Knospen und Ritzen in der Rinde den Blattsaugern einen
besseren Unterschlupf zur spateren Eiablage bietet. Ob weitere Faktoren, wie der Anteil und unterschiedliche
Austriebszeitpunkt von Blatt- und Bliitenknospen einen Einfluss auf die Attraktivitat der dieser Anlagen haben, wurde nicht
untersucht.

Fir weiterfihrende Untersuchungen im Betrieb IP 4 wurden zum Zeitpunkt der Breaburn-Neupflanzung 20 dieser Jungbaume in
die stark befallene Boskoop-Anlage gepflanzt. In den nachsten Jahren soll untersucht werden, ob diese jungen Baume an
Apfeltriebsucht erkranken.

Im Gegensatz zu den Ergebnissen des vorliegenden Projektes wurde von UNTERTHURNER und BARIC (2008) eine
Versuchsanlage im Versuchszentrum Laimburg/It. beschrieben. Dort besiedelten C. picta vor allem eine Junganlage in der
Nachbarschaft von Erwerbsanlagen. Auch 2007 wurde in weiteren einjahrigen Anlagen Sudtirols ein héheres Aufkommen an
C. picta als in Ertragsanlagen ermittelt (UNTERTHURNER 2007).

In Experimenten von MAYER et al. (2008) und GROSS und MAYER (2009) ist dargelegt, dass die AP-Phytoplasmen die Blattdiifte
beeinflussen und sich somit die Attraktivitat dieser Baume fir den Vektor veranderte. Durch diese neuen wissenschaftlichen
Ansatze wird an innovativen nutzlingsschonenden Technologien am JKI - Institut fir Pflanzenschutz Obst- und Weinbau zur
Bekampfung des Vektors geforscht.

» Die Attraktivitdt bestimmter Baume und Anlagen fir den Vektor Cacopsylla picta wird vermutlich von unterschiedlichen
Faktoren beeinflusst.
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4.2.6 Bestimmung der AP-Phytoplasmen in Cacopsylla picta mittels PCR

Aus den gesammelten Klopfproben der 14. — 28. Kalenderwoche (3.4. — 6.7.2009) unterschiedlicher Apfelanlagen
(Apfeltriebsuchtbefallsgrad und Alter) wurden 213 C. picta einzeln auf das Vorhandensein des Erregers der Apfeltriebsucht
Candidatus Phytoplasma mali getestet. Es handelte sich in allen Fallen um riickkehrende Adulte vom Winterwirt.

Bei 20 Individuen, das entspricht 9,4 % aller getesteten C. picta, war der Erreger nachzuweisen. Unterschiede zwischen
integriert und 6kologisch bewirtschafteten Anlagen traten nicht auf.

Zum erwarteten Flugzeitraum der neuen Generation wurden nur zwei junge Imagines von C. picta gefangen. Beide trugen keine
AP-Phytoplasmen.

Vergleichsweise wurden 82 Individuen des WeilRdornblattsaugers (C. melanoneura) aus den gleichen Klopfproben der adulten
C. picta getestet. Nur in einem Tier konnte der Erreger nachgewiesen werden. Damit konnte die Bedeutung von C. picta als
Vektor der Apfeltriebsucht auch in Sachsen bestatigt werden.

2001 und 2002 wurden in verschiedenen Apfelanlagen Sudwestdeutschlands 9,1 % aller gefangenen C. picta als AP-
Phytoplasma tragend festgestellt (JARAUSCH 2003 a). In den Jahren 2005 bis 2007 wurden in den Kontrollanlagen in
Sudwestdeutschland, Frankreich und der Schweiz 7 - 11 % der eingefangenen C. picta als Erreger tragend nachgewiesen
(JARAUSCH 2007 b).

» Der Anteil AP-Phytoplasmen tragender Cacopsylla picta in Sachsen ist mit 9,4 % vergleichbar mit den Angaben aus den
Befallsgebieten Stidwestdeutschlands.

4.2.7  Erprobung der Wirksamkeit verschiedener Insektizide gegen Cacopsylla picta

Fir den Einsatz sowohl von systemischen als auch von Kontaktinsektiziden gegen Sommerapfelblattsauger gibt es in
Deutschland keine Indikation. In vier Versuchen wurden daher die Nebenwirkungen der eingesetzten Insektizide zur
Bekampfung der Blattlause geprift und nur die insektizide Nebenwirkung auf Blattsauger, speziell C. picta, wurde dokumentiert.
In den Anlagen IP 4, V1 und V5 wurden die Wirkstoffe Pirimicarb, Thiacloprid und Fenoxycarb appliziert und in den Anlagen
Oko 1 die Wirkstoffe Acadirachtin und Pyrethrine.

Durch die sehr geringe Anzahl gefangener Blattsauger in den einjahrigen Versuchen sind diese Auswertungen fiir eine Aussage
zur Wirkung der eingesetzten Mittel nicht ausreichend.

» Die Versuche zur insektiziden Nebenwirkung zugelassener Mittel sollten fortgesetzt werden. Die Forschungen des JKI —
Institut Pflanzenschutz Obst- und Weinbau zu alternativen Bekdmpfungsmalinahmen werden weiter verfolgt.
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4.3 Einfluss der Apfeltriebsucht auf Ertrag und Fruchtqualitat

4.3.1 Ertragsunterschiede

In einer IP-Anlage der Sorte Jonagored im 16. Standjahr fielen bei erster Beobachtung Unterschiede in der Fruchtqualitat und
FruchtgréRe bei Apfeltriebsucht kranken Baumen und Baumen ohne Symptome auf.

In einem Versuch wurden aus der gesamten Anlage 20 Baume mit Besentrieben und vergroRerten gezahnten Nebenblattern
und 28 Baume ohne Symptome ausgewahlt und einzeln beerntet (Abbildung 14). Die Befallsfreiheit der symptomfreien Baume
wurde in der PCR bestatigt. Mit der Sortiermaschine (Fa. AWETA, Type HSG) wurden die Anzahl der Frichte, die Ausfarbung
und das Gewicht der Friichte jedes einzelnen Baumes erfasst. Die Sichtbonitur der gesamten Anlage ergab einen Anteil von
1,5 % Baumen mit sicheren Symptomen der Apfeltriebsucht (Besentriebe, vergroRerte gezahnte Nebenblatter). Zum Zeitpunkt
der Bonitur und der Ernte fielen keine weiteren Unterschiede im Gesundheits- und Pflegezustand zwischen den Apfeltriebsucht
kranken Baumen und den Bdumen ohne Symptome auf.

Abbildung 14: Unterschiedliche GroRe und Ausféarbung der Frichte (Sorte Jonagored) an Bdaumen mit
Apfeltriebsucht (mit AT) im Vergleich zu gesunden B&dumen (ohne AT)
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Die Auswertung ergab gravierende Unterschiede. Die Apfeltriebsucht kranken Bdume hatten

I 15 % mehr Friichte

I 33 % geringeres durchschnittliches Fruchtgewicht, Friichte kranker Badume wogen durchschnittlich 134 g/Frucht, Friichte von
gesunden Baumen 199 g (Abbildung 14 und 15)

I einen um 24,9 % geringeren Ertrag/Baum

I wesentlich geringere Fruchtausfarbung: Anteil Friichte mit 0 — 20 % Deckfarbe bei 85 % der Friichten (siehe Abbildung 14
und 16).
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Abbildung 15: Anteil Frichte in den GroRenklassen
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Abbildung 16: Anteil Friichte in den Farbgruppen

Die Ernte dieser ausgewahlten Baume wurde nur wenige Tage vor dem optimalen Erntedatum der gesamten Anlage
durchgefiihrt. Die Sorte Jonagored steht an 3. Stelle unter den sieben Hauptsorten, die 2/3 des Baumbestandes im
Apfelerwerbsanbau in Deutschland ausmachen (Beyme 2010).

Kleinere und gering ausgeféarbte Frichte an Bdumen mit Besenwuchs wurden auch in einer weiteren Anlage der Sorte
Shampion beobachtet.
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(LANKES und LORENZ-GROMALA 2004) beschreiben sortenspezifische Unterschiede bei Apfeltriebsucht kranken Badumen der Sorte
Berlepsch und Boskoop im 8. Standjahr. Der Einzelbaumertrag der kranken Baume war bei der ertragsschwéacheren Sorte
Berlepsch um 41 % und bei Boskoop um 28 % reduziert gegenuber den gesunden Vergleichsbaumen. Der Anteil Friichte mit
einem Durchmesser tber 70 mm war bei beiden Sorten deutlich vermindert. Die Sorte Berlepsch hatte insgesamt einen
groReren Anteil Frichte mit Uber 25 % Rotfarbung als die Sorte Boskoop. Der Apfeltriebsuchtbefall beeinflusste die
Fruchtausfarbung bei Berlepsch nur gering, wogegen er bei Boskoop zu einer deutlich schlechteren Fruchtausfarbung fiihrte.
Besonders auffallend war die hohere Streuung der Messwerte bei den Apfeltriebsucht kranken Baumen. Nach LANKES und
LORENZ-GROMALA (2004) erschwert diese Heterogenitat die Bestimmung des optimalen Erntetermins und die Bestandsfiihrung.
Es ist keine gesicherte Datenbasis fiir eine zuverlassige betriebswirtschaftliche Prognose verfiigbar.

In einem Versuch des VZ Laimburg 2007 wurden bei Granny Smith auf M9 bei AP-infizierten Baumen mehr und kleinere
Frichte geerntet als von den Kontrollpflanzen. Die Friichte AP-infizierter Baume hatten zur Ernte ein geringeres
Durchschnittsgewicht, eine reduzierte Einlagerung von Zucker und einen geringeren Sauregehalt (scHMIDT 2009).

» AP-Phytoplasmen kénnen auf alle Qualitats- und Ertragsparameter betrachtliche negative Auswirkungen haben.

4.3.2  Erlésminderung durch Apfeltriebsucht

Fur die 0. g. Anlage wurde der Erlds von Apfeltriebsucht kranken und gesunden Baumen verglichen. Der Vergleich bezieht sich
auf einen Apfeltriebsuchtbefall (Sichtbonitur der sicheren Symptome) von 1,5 % in dieser Anlage. Bei einem Pflanzabstand von
1,5 m x 3 m errechnen sich 33 Baume mit Apfeltriebsucht je ha.

Die Einteilung der Handelsklassen zur Berechnung des Erloses erfolgte nach der Verordnung (EG) Nr. 1580/2007 der
Kommission vom 21. Dezember 2007 mit Durchfihrungsbestimmungen zu den Verordnungen (EG) Nr. 2200/96, (EG) Nr.
2201/96 und (EG) NR. 1182/2007 des Rates im Sektor Obst und Gemulse Anhang |, Teil B: Spezielle Vermarktungsnormen,
Teil 1: Vermarktungsnormen fiir Apfel, 5.12.2008

Demnach sind Friichte mit mindestens 60 mm oder 90 g und einem Farbanteil der Deckfarbe nach Tabelle 8 Handelsware. Fir
die Handelsware wurde ein durchschnittlicher Erlds von 0,30 €/kg zu Grunde gelegt.

Tabelle 8: Farbanteile fir Jonagored (Farbungsklasse A) und Sortierungseinstufung
Gesamtflache mit entsprechende Farbsortiergruppe
sortentypischer roter Farbung bei der Sortierung
Extra 75 % 61-100 %
Klasse | 50 % 41-60 %
Klasse Il 25 % 21-40 %

Nicht marktfahig sind Frichte < 60 mm und einem Deckfarbenanteil von 0 — 20 %. Fir diese Friichte wurde eine Verwendung
als Mostobst angenommen und ein durchschnittlicher Erlés von 0,06 €/kg angesetzt.

Die unterschiedliche Qualitat der Frichte und die Ertragsunterschiede dieser ausgewahlten Baume ist in Abschnitt 4.3.1
beschrieben. Sie waren Grundlage flr die Erldsberechnung in Tabelle 9. Fir die mit Apfeltriebsucht befallenen Baume ergibt
sich ein durchschnittlicher Ertrag von 18,4 kg/Baum. Gesunde Baume dieser Anlage hatten einen Ertrag von 26,9 kg/Baum. Bei
einem Apfeltriebsuchtbefall von 1,5 % der Baume dieser Anlage kdnnte aus den marktfahigen und nicht marktféahigen Friichten
von diesen Baumen (33 Baume/ha) ein Erlés von 63,54 €/ha erzielt werden. Ohne Apfeltriebsuchtbefall der Anlage kénnten
davon 173,95 €/ha erreicht werden. Somit ergibt sich eine Erlésminderung durch den Befall mit Apfeltriebsucht von 110,42 €/ha.
Diese Erlésberechnung ist nur auf das Jahr 2009 bezogen. Betriebswirtschaftliche Daten wurden nicht erhoben oder
einbezogen. Eine Gewinn-/Verlustrechnung wurde nicht angestellt.
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Tabelle 9: Vergleichende Erl6sberechnung bei Apfeltriebsucht befallenen und gesunden Baumen

mit Apfeltriebsucht ohne Apfeltriebsucht
nicht marktfahig nicht marktfahig
Absatz z.B. als Absatz z.B. als
markifahig Mostobst marktfahig Mostobst
Ertrag in kg/Baum 18,4 26,9
Anteil in % 18,60 81,40 56,60 43,60
Ertrag in kg/Baum 3,42 14,98 15,23 11,73
Erlds in €/Baum @ 1,03 0,90 4,57 0,70
Erlds bei 1,5% Befall (33 Bdume/ha) in € 33,88 29,66 150,73 23,22
Summe Erlds bei 1,5% Befall/hain € 63,54 173,95
Erlésminderung durch Apfeltriebsucht
in €/ha 110,42

(1) Anteil marktfahiger Frichte als Summe der Handesklassen Extra, Klasse |, Klasse Il (Gutetoleranzen nicht einberechnet)
(2) Erlds fur marktfahige Apfel 0,30 €/kg, Erlés fiir Absatz als Mostobst 0,06€/kg

» Durch die Minderung der Fruchtqualitdt und des Ertrages beeinflusst die Apfeltriebsucht das betriebswirtschaftliche Ergebnis
negativ.

4.4 Untersuchungen zur Probenahme

44.1 Probenaufbereitung aus Trieben und Wurzeln

Fir die Gewinnung des Pflanzenextraktes und der anschlieRenden Extraktion der DNA wird Material von mehreren Trieben
oder Wurzeln verwendet. Die Entnahme des richtigen Probematerials aus den Trieben und Wurzeln ist entscheidend fiir das
Ergebnis der PCR.

Die Apfeltriebsucht auslésenden Phytoplasmen befinden sich im Phloem. Es ist also wichtig, nur diese Schicht von den Trieben
und Wurzeln abzulésen. Dabei sollte gegebenenfalls die Rinde vorher abgeldst und verworfen werden. Ebenso sollten keine
Holzanteile in die Probe gelangen. Werden Rinde und Holzanteile mit in der Probe eingewogen, tritt ein Verdiinnungseffekt der
nachzuweisenden Phytoplasmen ein. In der Auswertung der PCR-Fragmente kénnte dann kein oder nur ein schwaches Signal
zu erkennen sein. Diese Probenahme wiirde somit zu einem falschen Ergebnis flhren.

4.4.2 Probenahme von ein- und zweijadhrigen Trieben

Ist eine Entnahme von Probenmaterial aus Wurzeln nicht méglich (sicherer Nachweis aus Wurzeln, Abschnitt 4.1.4), missen
geeignete Triebabschnitte fur eine hohe Nachweisbarkeit der AP-Phytoplasmen verwendet werden. Da die Phytoplasmen nicht
gleichmaRig im Baum verteilt sind, wurde Probematerial aus jeweils ein- und zweijahrigen Triebabschnitten der gleichen Triebe
mittels PCR untersucht. Hierfur wurden jeweils eine Probe mit drei Trieben von 19 Baumen mit Befallsverdacht aus Anlage V 2
und neun Baumen mit nachgewiesenem Apfeltriebsuchtbefall aus Anlage V3 (GOHLER 2008) verwendet. Die Unterschiede in
der Nachweisbarkeit der AP-Phytoplasmen aus ein- und zweijahrigen Trieben werden in Abbildung 17 dargestellt.
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Abbildung 17: Nachweishéaufigkeit von AP-Phytoplasmen aus ein- und zweijahrigen Trieben

In 14 von 19 Proben der Baume mit Befallsverdacht aus Anlage V 2 wurden die AP-Phytoplasmen im zweijahrigen
Triebabschnitt nachgewiesen. Dagegen war der Nachweis aus dem einjahrigen Triebbereich nur bei 11 Proben mdglich. Bei
allen neun Proben der Baume mit nachgewiesenem Apfeltriebsuchtbefall aus Anlage V3 erfolgte der Nachweis in den
zweijahrigen Triebabschnitten. Auch hier war der Nachweis aus den einjahrigen Triebabschnitten mit nur sechs von neun
Proben geringer.

» Der Nachweis der AP-Phytoplasmen mittels PCR ist aus zweijahrigen Trieben hdher als aus einjahrigen Trieben.

5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Der Befall mit Apfeltriebsucht in ausgewahlten sachsischen Apfelanlagen ist in vorliegender Arbeit erstmalig erfasst worden.
Dafiir wurden sieben Betriebe mit IP-Produktion und drei Betriebe mit Oko-Anbau aus den wichtigsten Anbaugebieten
Sachsens ausgesucht. Insgesamt wurden 29 Anlagen mit 30.000 Baumen auf Besentriebe und vergrofierte gezahnte
Nebenblatter bonitiert, die als sichere Symptome der Krankheit bekannt sind.

Die Apfeltriebsucht kommt, mit Ausnahme eines Betriebes, in allen untersuchten Betrieben Sachsens vor.

Durch Sichtbonitur wurde der Befall in den Anlagen mit integrierter Produktion und Okoproduktion ermittelt. In den IP-Anlagen
mit weniger als 15 Standjahren lag der Anteil Baume mit sicheren Symptomen 2008 durchschnittlich bei 0,9 % und 2009 bei
0,7 %. Bei Anlagen mit mehr als 15 Standjahren lag der Anteil 2008 durchschnittlich bei 6,7 % und 2009 bei 5,1 % Baume mit
diesen Symptomen. Im Oko-Anbau waren die Anlagen 9 bis 20 Jahre alt. Hier wurde 2008 ein durchschnittlicher Befall von
18 % und 2009 von nur noch 4,2 % Baumen mit gesicherten Symptomen ermittelt.

Die Symptomauspragung schwankte in den zwei Untersuchungsjahren gravierend. 2009 war ein Riickgang der Anzahl Baume
mit Besentrieben und vergroRerten gezahnten Nebenblattern gegeniiber 2008 zu verzeichnen. In vergleichbaren Anlagen mit
einem hohen Anteil Symptom tragender Baume 2008 ging der Anteil Baume mit diesem Symptom 2009 stark zurlck. Trotzdem
ist der Erreger der Apfeltriebsucht Candidatus Phytoplasma mali in den B&umen vorhanden. In Anlagen mit geringer
Symptomauspragung war kein deutlicher Unterschied zwischen 2008 und 2009 zu ermitteln. Die Sorten unterschieden sich
stark in der Symptomauspragung. Die Sorten Generos, Hilde und Remo reagierten fast ausschlieBlich mit Besentrieben. Die
Sorten Releika und Resi bildeten dagegen nur vergrofRerte gezahnte Nebenblatter. Rewena zeigte in den meisten Anlagen
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keine Symptome. Nur vereinzelt reagierte sie sehr gering mit Besentrieben. Vermutlich beeinflussten Jahreswitterung und
Wuchsleistung.

In vergleichenden Untersuchungen wurde nachgewiesen, dass der latente Befall deutlich héher und nur durch Wurzelproben
und mittels PCR sicher feststellbar ist. Bei der Sorte Remo wurde mittels PCR ein dreifach héherer Anteil Bdume mit AP-
Phytoplasmen nachgewiesen als mit der Sichtbonitur erfasst werden konnte. Rewena zeigte keine sicheren Symptome. Mit der
PCR wurde bei 50 % der Baume der Erreger nachgewiesen. Bei Jonagold zeigten 47 % der Baume sichere Symptome. Mittels
der PCR wurden bei 79 % der Baume AP-Phytoplasmen festgestellt.

Im Versuch des vorliegenden Projektes waren die AP-Phytoplasmen in den Trieben mehrfach im Zeitraum Januar — April
nachweisbar.

Der Vektor Cacopsylla picta (Sommerapfelblattsauger) war mit Ausnahme eines Betriebes in allen Anlagen vorhanden. In den
nicht mit Insektiziden behandelten Kontrollanlagen wurden die ersten C. picta am 1.4.2009 gefangen. Eine Woche spater wurde
der Populationshéhepunkt ermittelt. Danach nahm die Anzahl der Mannchen im Verhaltnis zu den Weibchen ab, da die
Mannchen bald nach der Kopulation sterben. Mitte Juni wurden ausgewachsene Jungtiere der neuen Generation festgestellt.
Der Populationsverlauf war mit untersuchten Regionen Siidwestdeutschlands vergleichbar. In den Altanlagen war der Anteil
C. picta insgesamt ca. 20-fach hoher als in den Junganlagen. Klopfproben zur Erfassung der Populationsentwicklung sollten nur
in Altanlagen ohne Insektizidbehandlung durchgefiihrt werden.

Bei 9,4 % der mittels PCR getesteten C. picta wurden AP-Phytoplasmen festgestellt. Dieser Anteil ist vergleichbar mit den
Angaben aus den Befallsgebieten Slidwestdeutschlands.

Fur den Einsatz sowohl von systemischen als auch von Kontaktinsektiziden gegen Sommerapfelblattsauger gibt es in
Deutschland keine Indikation. Versuche zur Nebenwirkung verschiedener Insektizide auf diese Blattsaugerpopulation wurden
durchgefiihrt. Sie flhrten nach einjdhrigen Versuchen auf Grund sehr geringer Populationsschichten in den untersuchten
Anlagen nicht zu eindeutigen Ergebnissen und sollten fortgefuhrt werden.

In einer Anlage der Sorte Jonagored im 16. Standjahr wurde der Einfluss der Apfeltriebsucht auf den Ertrag und die Qualitat der
Fruchte untersucht. Apfeltriebsucht kranke Baume hatten 15 % mehr Frichte als gesunde Baume. Das Einzelfruchtgewicht
Apfeltriebsucht kranker Baume lag 33 % unter dem von gesunden Baumen. Es wurde ein um 25 % geringerer Ertrag/Baum bei
den kranken Baumen gegeniiber den gesunden Baumen errechnet. Die Fruchtausfarbung von Friichten befallener Baume war
wesentlich geringer als von Friichten gesunder Baume. Der Anteil Friichte mit nur 0 — 20 % Deckfarbe umfasste bei den
erkrankten Baumen 85 % der Friichte. Er war somit mehr als doppelt so hoch wie bei gesunden Baumen.

» Der Nachweis der AP-Phytoplasmen mittels PCR ist aus zweijahrigen Trieben sicherer als aus einjahrigen.
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