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1. Einleitung
1.1  Problemstellung

Besonders im organischen Apfelanbau ist hédufig eine reiche Bliite mit anschlieBend
unzureichendem Fruchtansatz zu beobachten. Dies ist moglicherweise auf eine verminderte
Bliitenknospenqualitdt zuriickzufiihren. Die Bliitenknospenentwicklung wird beim Apfel
durch zahlreiche abiotische und biotische Faktoren beeinflusst. Beim Kernobst finden
wihrend der Vergetationsperiode zeitgleich die Differenzierung der néichstjdhrigen
Bliitenknospen, ein verstirktes Triebwachstum, starker Blattmassenzuwachs und intensives
Fruchtwachstum statt (WINTER et al. 1992, FRIEDRICH 1993). Die fehlende zeitliche
Trennung dieser vegetativen und generativen Wachstumsprozesse kann eine Konkurrenz um
die vorhandenen Assimilate im Baum hervorrufen. Alle Maflnahmen, die einen der erwédhnten
Teilprozesse besonders fordern, behindern die iibrigen und stéren so das empfindliche
Gleichgewicht der Wachstums- bzw. Entwicklungsprozesse untereinander. So mindert
beispielsweise iibermiBiger Fruchtbehang das Triebwachstum, behindert die Zunahme der
Blattmasse und schrinkt die Entwicklung generativer Knospen fiir das Folgejahr ein.
Regulationsmafinahmen in Form von Bliiten- und Fruchtausdiinnung sind nétig, um die
regelméBige Produktivitdit der Bdume aber auch die innere und &uflere Fruchtqualitit
sicherzustellen (WERTHEIM 1996). Sowohl in der integrierten als auch in der organischen
Produktion sind nur wenige wirksame Ausdiinnungsverfahren zugelassen. Knospenqualitéts-
untersuchungen wurden in den bisherigen Arbeiten zur Wirkung unterschiedlicher
Ausdiinnungsmassnahmen nicht beachtet (BYERS 1997, HANDSCHACK 1999,
SCHUMACHER et al. 1993 a, SCHUMACHER und STADLER 1991, SCHUMACHER et
al. 1993 b, NOGA 1987, LINK 1978). Zur Beurteilung des Einflusses einer MaBBnahme auf
die Alternanz fanden Bonituren der Bliite im Folgejahr der Behandlung statt (FALLAHI et al.
1997, MACARTNEY et al. 1995, HILBERS und CLEVER 1999, NOGA und ENGEL 1986).
Gezielte Untersuchungen zur Beeinflussung der Knospenqualitit beschéftigten sich demnach
bisher nicht mit der Wirkung praxisrelevanter MaBnahmen wie z.B. chemischer oder
mechanischer Ausdiinnung oder Applikationen zur Blattdingung. Aus diesen Griinden
wurden vier ausgewidhlte MafBnahmen beziiglich ihres Einflusses sowohl auf die
Knospenentwicklung als auch auf Fruchtansatz, Ertrag, Mineralstoffgehalt und Qualitét der
Friichte untersucht. AuBlerdem wurden jeweils zwei integrierte und organische Blattdiinger
beziiglich ihres Einflusses auf die Knospenentwicklung iiberpriift, da Mangelsituationen, die
durch die oben beschriebenen Konkurrenzsituationen entstehen konnen, moglicherweise

durch eine Blattdiingung ausgeglichen werden konnen.



Biotischen Faktoren, wie Schadpilzen, wurde bisher keine Bedeutung beziiglich einer
mindernden Wirkung auf die Knospenentwicklung und -qualitidt durch direkten Befall der
Knospen oder aber indirekt durch Reduktion der Assimilationsfldche aufgrund von Blattbefall
beigemessen. Trotz stetig verbesserter Schorf-Prognosemodelle, der Entwicklung
systemischer Schorf-Fungizide, verbesserter Applikationstechnik und verhéltnisméBig
umfangreicher Kenntnisse zur Epidemiologie des Erregers Venturia inaequalis (Cke.) Wint.
ist besonders im organischen Apfelanbau standortbedingt ein vergleichsweise hohes
Infektionspotential im Frithjahr und ein daraus resultierender schwer zu kontrollierender
Blattbefall zu beobachten. Dies kann u.a. auf im Baum iiberwinterndes Myzel und Konidien
zurilickgefiihrt werden, die von den Schorf-Warnsystemen nur bedingt erfasst werden konnen.
Konidien des Apfelschorfs liberwintern in und an Knospen sowie an Zweigen und bewirken
moglicherweise eine Minderung der Bliitenknospenqualitit. Die Bedeutung dieser frithen
Inokulumquellen, die sich in direkter Ndhe zu den besonders anfélligen jungen Bléttern und
Bliiten befinden, wurde insbesondere im Hinblick auf die begrenzten Moglichkeiten der
Pathogenkontrolle im organischen Anbau untersucht. Zusitzlich wurde der indirekte Einfluss
einer durch Blattschorf reduzierten Assimilationsfliche auf den Anteil an Bliitenknospen
ermittelt. In der Literatur sind keine Untersuchungen zu diesem Themenbereich bekannt, wohl
aber wurde der Einfluss einer durch manuelles Entfernen von Bléttern reduzierten
Assimilationsfliche auf die Bliitenknospenentwicklung untersucht (STOCKERT und
STOSSER 1996).

1.2 Zielsetzung

Im Rahmen dieses einjdhrigen Projektes sollte der Einfluss verschiedener, z.T. auch im
organischen Apfelanbau zugelassener Ausdiinnungs- und BlattdiingungsmaBBnahmen auf die
Entwicklung und Qualitdt von Bliitenknospen und den Fruchtansatz untersucht werden. Der
mogliche Einfluss biotischer Faktoren auf Knospenentwicklung und Knospenqualitit sollte
am Beispiel des Apfelschorfs, der wichtigsten Pilzkrankheit des Apfels der gemédBigten
Klimate, genauer studiert werden. Der Uberwinterung von Konidien, d.h. der Sommersporen
des Erregers Venturia inaequalis an und in Knospen direkt im Baum, wurde besondere
Aufmerksamkeit beigemessen, da eine negative Beeinflussung der Knospenentwicklung und
—qualitdt als besonders wahrscheinlich angesehen wurde. Aber auch der indirekten
Beeinflussung der Bliitenknospenentwicklung durch hohen Blattbefall mit Apfelschorf sollte

Bedeutung beigemessen werden.



2. Material und Methoden

2.1 Pflanzenmaterial und Versuchsstandorte

Die Freilandversuche wurden an Bdumen der Sorten ,Braecburn/M9° (Pflanzjahr 1995; 80
Béiume pro Variante) in der Obstversuchsanlage Klein-Altendorf des Institutes fiir Obstbau
und Gemiisebau der Universitdit Bonn sowie an Bdumen der Sorte ,Elstar/M9° (Pflanzjahr
1995; 16 Biume/Var.) eines biologisch-dynamisch wirtschaftenden Praxisbetriebes
durchgefiihrt.

2.2 Behandlungen

Folgende AusdiinnungsmaBnahmen wurden in Klein-Altendorf durchgefiihrt:

- Handausdiinnung
(10.07.2000, Ausdiinnung auf 5-7 Friichte pro laufenden Meter Fruchtast)
- mechanische Ausdiinnung
(27.04.2000, 75% geoffnete Bliiten; einseitiger Einsatz der Ausdiinnmaschine)
- Amidthin (Naphthylacetamid) + Ethrel (Ethephon)
(05.05.2000, 90% abgebliiht, 800 g + 300 ml/ha in 1000 1 Wasser/ha)
- Ammoniumthiosulfat (ATS)
(28.04.2000, Vollbliite, 10 kg/ha in 800 1 Wasser/ha)

Zur Blattdiingung nach den Richtlinien der integrierten Produktion wurden in Klein-
Altendorf Harnstoff (6 kg/ha; Stickstoffdiinger: 46% Stickstoff) und Wuxal Multi KMg (2
I/ha; Volldiinger: 20% Stickstoff, 0% Phosphor, 15% Kalium, 4% Magnesium) ausgebracht.
Die Applikationen (350 I/’ha Wasser, Pflanzenschutzspritze mit Axialgebldse) fanden an
folgenden Terminen statt: 01.06.2000, 14.06.2000, 26.06.2000, 10.07.2000.

Zur Blattdiingung nach Richtlinien des organischen Apfelanbaus wurden Vinasse (6 1/ha) und
ein Algenpriparat der Firma AGLUKON (3 1/ha) mit der Riickenspritze an folgenden
Terminen ausgebracht: 14.07.2000, 09.08.2000.

2.3 Mineralstoffanalysen von Blittern und Friichten
Im September 2000 wurden den Versuchsbdumen Blattproben (5. Blatt unterhalb der Lang-

triebspitze) und/oder Fruchtproben entnommen, abgewaschen und anschlieBend gefrier-

getrocknet. Zur Bestimmung der Kalium-, Magnesium- und Calciumgehalte wurden 0,3 g der



gemahlenen Proben mit HNOs; und H,O, aufgeschlossen und anschlieBend durch Atom-
Absorptions-Spektrometrie bestimmt (nach CHEN et al. 1997). Die Analyse von Stickstoft-
und Kohlenstoffgehalten der Blatttrockenmassen erfolgte durch Verbrennen der einge-

wogenen Proben und Bestimmung im Elementaranalysator.

Durch Verrechnung der Kalium-, Magnesium- und Calciumgehalte der Fruchttrockenmasse

konnte der Stippeqotient mit Hilfe der folgenden Formel errechnet werden:

Kaliumgehalt + Magnesiumgehalt

Stippequotient =
Calciumgehalt

Hiermit wird die Gefahr des Stippebefalls im Lager angegeben werden. Stippe ist eine
physiologische Erkrankung der Friichte, die auf einen relativen Calcium-Mangel der Friichte

zurickzufiihren ist.

2.4 Fruchtqualit:it

Vor der Ernte erfolgte die Bestimmung folgender Fruchtqualitétsparameter (nach WINTER et
al. 1992): Zuckergehalt (Refraktometer, Grenzwert zur Ernte: ca. 12%, Bestimmung des
Gehalts der 16slichen Trockenmasse, da mehr als 90% Zucker auch ein Mal} fiir den
Zuckergehalt ist), Sauregehalt (Titration), Fruchtfleischfestigkeit (Handpenetrometer:
notwendige Kraft, um 11 mm-Bolzen 8 mm tief ins Fruchtfleisch zu driicken, optimaler Wert
vor Emte: 6-9 kg/cm?), Jod/Stirke-Test (Beurteilung des Stirkeabbaus anhand einer 10-
stufigen Skala, sieche KELLERHALS et al. 1997), Ausfarbung (Lab-Wert des Farbmessgerits,
Chromameter Reflectance II°, Minolta).

Anhand der erhaltenen Daten und der entsprechenden Formel konnte der 'Reifeindex nach
Streif (KELLERHALS et al. 1997) berechnet werden.

Nach der Ernte wurde eine mogliche Einflussnahme der AusdiinnungsmaBnahmen auf die
GroBenverteilung der Friichte mit Hilfe einer Qualititssortieranlage, Typ MSE 2000 der Fa.
GREEFA, iiberpriift. Diese Anlage ermdglicht mittels einer CCD-Kamera die Sortierung von

Friichte auch in kleinen Chargen nach Gréfe (Durchmesser und Lénge) und Farbe.



2.5 Knospenqualititsuntersuchungen

Die Knospenqualitit wird hier als Anteil generativer Knospen am mehrjdhrigen Holz
definiert, kann aber auch durch Bestimmung verschiedener Qualitétsparameter, wie z.B. der
durchschnittlichen Anzahl der Lateralbliiten je Bliitenknospe, erfasst werden (DOLEGA et al.
1997, DOLEGA 1996, DOLEGA und LINK 1996, STOCKERT und STOSSER 1996,
STREITBERG 1980). Im November 2000 sowie im Februar 2001 wurden 160 bzw. 240
Knospen des zweijdhrigen Holzes pro Variante entnommen und lichtmikroskopisch (LEICA
WILD MS, 40-50fache VergroBerung) untersucht. Neben dem durchschnittlichen Anteil
Bliitenknospen der entnommenen Probe wurde die durchschnittliche Anzahl der

Lateralknospenanlagen pro Bliitenknospe bestimmt.

2.6 Bliitenbonituren

Zur Bonitur der Bliihintensitdt der Versuchsbdume wurde folgende Skala verwendet:
Boniturklasse 1 = 0 % Bliitenbesatz des Baumes bis Boniturklasse 9 = 100% (Weilbliite).

Die Bonituren fanden am 09.05.2001 (Klein-Altendorf) bzw. am 11.05.2001 (biologisch-

dynamischer Praxisbetrieb) statt.

2.7 Fruchtansatz

Der Fruchtansatz wurde durch Zéhlen der Friichte pro Baum im Juni 2000 und im Juni 2001

ermittelt.
2.8 Untersuchungen zum Befall von Apfelknospen mit Venturia inaequalis
2.8.1 Probenahme, Fixierung, Schneide- und Firbetechnik

Wihrend der Vegetationsperiode wurden kontinuierlich Blatt- und Bliitenknospen von mit
Apfelschorf-befallenen Bdumen der Sorte 'Gloster/M9' entnommen und in einer Losung aus
Ethanol (70%), Formaldehyd (40%) und Eisessig, im Verhéltnis 90:5:5, fixiert. Anschlieend
erfolgte die Einbettung der ganzen Knospen in Glycolmethacrylat (GRUNEWALDT-
STOCKER 1985, STIERL 1999). Semidiinnschnitte (5-10 pm) wurden mit dem
Rotationsmikrotom HM 360 der Fa. MICROM angefertigt und nach Anfiarbung in einer
0,5%igen Toluidinblau-Losung (nach STIERL 1999) lichtmikroskopisch (Axioskop der Fa.

ZEISS) auf das Vorhandensein tiberwinternder Konidien von Venturia inaequalis untersucht.



2.8.2 Konidienkeimung bei niedrigen Temperaturen

Inokulation und Behandlungen

Sdmlinge der Sorte ,Golden Delicious’ wurden mit einer Venturia inaequalis-
Konidiensuspension (ca. 150 000 Konidien/ml) inokuliert und fiir 48 Stunden bei 20°C und
100% relativer Luftfeuchte inkubiert. Ca. 14 Tage nach erfolgter Inokulation wurden Blatter

mit sporulierendem Befall entnommen und bei folgenden Temperaturen gelagert:

Versuchsteil A): konstant: 4°C, -5°C (+/- 2°C), -14°C, -20°C;
Versuchsteil B): schwankend: 5 bis 2°C, 2 bis —2°C, -2 bis —5°C, -18°C (als konstante
Kontrolle)

Die Probenahme zur Untersuchung der Keimféahigkeit fand in der ersten Woche tiglich und
bei Versuch A anschlieBend wochentlich statt. Es wurden je zwei Blétter pro Variante

entnommen.

Medienherstellung
12,8 g Agar-Agar werden in 800 ml H,O dest. geldst und fiir 20 Minuten autoklaviert. Nach
Abkiihlen des Mediums auf ca. 40°C werden ca. 15 ml in Petrischalen mit 9 cm-Durchmesser

gegossen.

Bestimmung der Keimrate

Durch Abwaschen von Bléttern mit Leitungswasser wurde eine Konidiensuspension erstellt
und diese zur Feststellung der Keimfahigkeit auf Wasseragar-Platten ausgebracht. Jeweils
zwei beimpfte Platten pro Variante wurden bei 20°C bzw. bei 4°C fiir 24 h inkubiert. Durch
Auszdhlen von 10 x 10 Konidien pro Platte wurde die Keimfdhigkeit der Konidien

lichtmikroskopisch bestimmt (Axioskop der Fa. Leica, 100fache Vergroferung).

2.8.3 Vergleichende Untersuchungen zum Infektionspotenzial von Ascosporen und

Konidien

Suspensionen von Konidien und Ascosporen wurden hergestellt und mit Hilfe einer
Thomakammer auf die gleiche Sporendichte eingestellt. AnschlieBend wurden Keimtests bei
20°C durchgefiihrt, wie unter 2.8.2. ,,Bestimmung der Keimrate* beschrieben.

Zusitzlich wurden Sédmlinge der Sorte ,Golden Delicious mit einer 5 pl-Eppendorf-Pipette
punktuell inokuliert. Die Inkubation der Sdmlinge erfolgte fiir 48 Stunden bei 20°C und 100%

relativer Luftfeuchte. Bis zur Symptomauspragung verblieben sie bei 20°C und 70% relativer



Luftfeuchte. Durch Bonitur der befallenen Blatter/Pflanze wurde die Befallsentwicklung in

Abhingigkeit von der Sporenform makroskopisch bestimmt.

2.9 Statistische Auswertung

Bei Vorliegen von Normalverteilung und Varianzhomogenitit wurden die Versuchsdaten
einer Varianzanalyse unterzogen (KOHLER 1992). Die Signifikanzen zwischen den
behandelten und nicht behandelten Varianten eines Versuches wurden mit Hilfe multipler
Mittelwertsvergleiche (Grenzdifferenztest nach 'Tukey' bzw. ,Scheffe’) (KOHLER 1992)
ermittelt. Die Durchfiihrung aller Tests erfolgte unter Zuhilfenahme der Statistiksoftware
'Statgraphics', Rockville, Maryland, USA.



3 Ergebnisse

3.1  Untersuchungen zur Verbesserung der Knospenqualitit durch verschiedene

AnbaumafSinahmen
3.1.1 Ausdiinnung von Bliiten und Friichten

Ertrage 2000

Ende August konnte durch einseitige, mechanische Ausdiinnung im Mai, bei der sowohl
Bliiten als auch Blitter und Zweigmaterial einseitig entfernt worden waren, eine Reduktion
der Friichte pro Baum um mehr als 50% im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle
beobachtet werden (Abb. 1). Aus diesem Grund konnten nur ca. 50% des potenziellen

Ertrages pro Baum geerntet werden, wobei aber der Anteil marktfdhiger Friichte durch die
Behandlungen erh6éht wurde (Abb. 7).

Ertrage 2001

Im Folgejahr der Behandlungen war die Anzahl Friichte pro Baum bei den vorjdhrig
mechanisch ausgediinnten Bdumen um 50% erhoht (Abb. 1). Im Gegensatz dazu blieb der
Fruchtansatz der chemischen Ausdiinnungsvarianten im Vergleich zum Vorjahr
verhdltnismédBig konstant. Die Variante der Handausdiinnung wies im Folgejahr der
Behandlung eine geringfiligige und die unbehandelte Kontrolle eine stark reduzierte Anzahl

Friichte pro Baum auf.

120

-= September 2000

100 J = yuni2001

ab

ab ab ab

Anzahl Friichte/Baum [n]

unbehandelte Handausdinnung mechanische Amidthin + Ethrel ATS
Kontrolle Ausdiinnung

Abb. 1: Einfluss verschiedener Ausdiinnungsmaflinahmen auf die Anzahl Friichte pro
Baum (Standort: Klein-Altendorf, 'Braeburn/M9')



Die Bonituren des Fruchtansatzes bestitigten sowohl im Jahr der Behandlungen 2000 als auch

im Folgejahr 2001 die Untersuchungen und Bonituren von Knospen und Bliiten.

Mineralstoffanalyse der Friichte

Das auffilligste Ergebnis der Analyse der am 26.09.2000 entnommenen Friichte war die
Reduktion des Calcium-Gehaltes der Friichte zum Zeitpunkt der Probenahme durch die
einseitige, mechanische Ausdiinnung von Bliiten und z.T. Bléttern und Trieben (Abb. 2). Ein
Einfluss der durchgefiihrten Ausdiinnungsmalnahmen auf Kalium- oder Magnesiumgehalte
der Friichte konnte nicht beobachtet werden (Abb. 3 und 4). Berechnet wurde der
Stippequotient, welcher die Wahrscheinlichkeit angibt, mit der Friichte widhrend der Lagerung
Befallssymptome der Stippigkeit entwickeln konnen. Hierbei handelt es sich um eine
physiologische Erkrankung, die auf einen relativen Calcium-Mangel der Friichte
zuriickzufithren ist. Der Stippequotient wird durch die mechanische Ausdiinnung im
Vergleich zu allen anderen Varianten signifikant erhoht (Abb. 5). Dieses Ergebnis ist auf den
verminderten Calciumgehalt der Friichte zuriickzufiihren (Abb. 2). Alle Varianten zeigten
Stippeqotienten deutlich oberhalb der Toleranzschwelle von 16, weshalb ein deutliches Risiko
der Schidigung der Friichte widhrend der Lagerung gegeben ist. Da alle Friichte dieses
Versuches zudem durch Hagelschlag stark beschéddigt wurden, musste aufgrund erhohter
Féulnisgefahr auf eine Einlagerung verzichtet werden. Somit war eine Bestitigung der
Prognose zum Stipperisiko und eine endgiiltige Bewertung des Einflusses der durchgefiihrten

MalBnahmen nicht moglich.

Calcium [g/100g TM]
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unbehandelte Handausdiinnung Mechanische Amidthin+Ehtrel ATS

Kontrolle Ausdiinnung

Abb. 2: Einfluss verschiedener Ausdiinnungsmaflnahmen auf den Calciumgehalt der
Fruchttrockenmasse (Standort: Klein-Altendorf, 'Braeburn/M9', September
2000)
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Abb. 3: Einfluss verschiedener AusdiinnungsmafSinahmen auf den Magnesiumgehalt der
Fruchttrockenmasse (Standort: Klein-Altendorf, 'Braeburn/M9', September
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Abb. 4: Einfluss verschiedener AusdiinnungsmaBinahmen auf den Kaliumgehalt der
Fruchttrockenmasse (Standort: Klein-Altendorf, 'Braeburn/M9', September
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Abb. 5: Einfluss verschiedener AusdiinnungsmafSnahmen auf den Stippequotient, d.h.
die Gefahr des Stippebefalls der Friichte (Standort: Klein-Altendorf,
'Braeburn/M9', September 2000)
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Fruchtqualitit

Alle durchgefiihrten Ausdiinnungsmafinahmen erhdhten im Vergleich zur unbehandelten
Kontrolle den Handelsklasse 1-Anteil von Friichten mit dem marktfdhigen Fruchtdurchmesser
von 70-85 cm. Die deutlichste Zunahme konnte durch manuelle und mechanische
Ausdiinnung erreicht werden (Abb. 6). Die Ausdiinnungspraktiken beeinflussten die
Parameter der Fruchtqualitdt folgendermafBen. Der Zuckergehalt der Friichte wurde lediglich
durch die mechanische Ausdiinnung erhoht (Abb. 10). Ebenso wurde auch die
Fruchtfleischfestigkeit durch diese Form der Ausdiinnung gesteigert (Abb. 8). Im Gegensatz
dazu reduzierte die chemische Ausdiinnung der Bliiten mit Amidthin + Ethrel die
Fruchtfleischfestigkeit (Abb. 8). Rotfiarbung, Stirkegehalt und Séuregehalt der Friichte sowie
der berechnete Reifeindex wurden nicht beeinflusst (Abb. 7,9, 10 und 11).
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Anteil Friichte mit 70-85 mm Durchmesser [%)]

unbehandelte Handausdinnung Mechanische Amidthin+Ethrel ATS
Kontrolle Ausdinnung

Abb. 6: Einfluss verschiedener Ausdiinnungsmafinahmen auf den Anteil marktfiahiger
Friichte mit 70-85mm Fruchtdurchmesser (Standort: Klein-Altendorf,
'Braeburn/M9', Oktober 2000)
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unbehandelte Handausdiinnung Mechan. Amidthin+Ethrel ATS
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Abb. 7: Einfluss verschiedener Ausdiinnungsmafinahmen auf die Rotfirbung der
Friichte (Standort: Klein-Altendorf, 'Braeburn/M9', September 2000)
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Abb. 8: Einfluss verschiedener Ausdiinnungsmafinahmen auf die Fruchtfleischfestigkeit
(Standort: Klein-Altendorf, 'Braeburn/M9', September 2000)
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Abb. 9: Einfluss verschiedener Ausdiinnungsmaflinahmen auf den Stirkegehalt der
Friichte (Standort: Klein-Altendorf, 'Braeburn/M9', September 2000)
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Abb. 10: Einfluss verschiedener Ausdiinnungsmaffinahmen auf den Zucker- und
Séduregehalt der Friichte

September 2000)

(Standort: Klein-Altendorf, 'Braeburn/M9',
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Abb. 11: Einfluss verschiedener Ausdiinnungsmafinahmen auf den Reifeindex nach
Streif (Standort: Klein-Altendorf, 'Braeburn/M9', September 2000)

Knospenqualitiit

Ende November 2000 erhohte jede der durchgefiihrten AusdiinnungsmafBnahmen den
quantitativen Anteil Bliitenknospen der am zweijdhrigen Holz gebildeten Knospen im
Vergleich zur unbehandelten Kontrolle (Abb. 12). Die deutlichste Zunahme konnte durch die
mechanische Ausdiinnung erzielt werden, da hier die Konkurrenz zwischen vorhandenen
Friichten und entstehenden Bliitenknospen aufgrund des geringen Fruchtansatzes reduziert
wurde. Aber auch durch Handausdiinnung und die Minderung des Bliitenbesatzes durch ATS

verdoppelten den Anteil Bliitenknospen im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle.

0-30% Blitenknospen => unzureichende
100 Blite

31-60% Blitenknospen => maRige Blite
61-90% Blutenknospen => gute Bllte

> 90% Blitenknospen => iiberméaRige Bliite,

80 +
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40

Anteil Bliitenknospen/Baum [%]

b b
20 +
0 ,j T T T
unbehandelte Handausdiinnung mechan. Amidthin + Ethrel ATS
Kontrolle Ausdinnung

Abb. 12: Einfluss verschiedener  Ausdiinnungsmaffinahmen auf den  Anteil
Bliitenknospen am  zweijdhrigen Holz (Standort: Klein-Altendorf,
'Braeburn/M9', November 2000)

Im Februar 2001 wurden erneut Knospenqualititsuntersuchungen durchgefiihrt. Nur die
Steigerung des Anteils Bliitenknospen durch mechanische Ausdiinnung blieb bis zu diesem
Zeitpunkt als signifikanter Unterschied zur unbehandelten Kontrolle erhalten (Abb. 13). Die
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iibrigen Ausdiinnungsmalinahmen zeigten zwar Unterschiede zur unbehandelten Kontrolle,
diese konnten aber aufgrund der erwarteten leichten Reduktion des Bliitenknospenanteils
wihrend des Winters statistisch nicht mehr abgesichert werden. Der Besatz der
Bliitenknospen mit Lateralbliiten wurde durch keine der durchgefiihrten Ausdiinnungen
signifikant verdndert. Der Anteil Bliitenknospen mit fiinf Lateralbliiten konnte durch die
mechanische und die beiden chemischen Behandlungen tendenziell erh6ht und der Anteil mit

vier Lateralknospen tendenziell verringert werden (Abb. 14).
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Abb. 13: Einfluss verschiedener Ausdiinnungsmafinahmen auf den  Anteil
Bliitenknospen am  zweijihrigen Holz (Standort: Klein-Altendorf,
'Braeburn/M9', Februar 2001)
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Abb. 14: Einfluss verschiedener Ausdiinnungsmafinahmen auf den Besatz der
vorhandenen Bliitenknospen am zweijihrigen Holz mit Lateralbliiten
(Standort: Klein-Altendorf, 'Braecburn/M9', Februar 2001)
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Bliitenbonituren

Die Bliihintensitdt wurde im Folgejahr der Behandlungen zur Zeit der Vollbliite (Mai) erfasst.
Das Ergebnis der Knospenuntersuchungen konnte erneut bestitigt werden. Alle
Ausdiinnungmalnahmen verbesserten die Bliite des Folgejahres signifikant im Vergleich zur
unbehandelten Kontrolle. Durch die mechanische Ausdiinnung wurde die Bliite im Folgejahr
verdoppelt (Abb. 15).
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Abb. 15: Einfluss verschiedener Ausdiinnungsmaffinahmen auf den Bliitenbesatz
(Standort: Klein-Altendorf, 'Braeburn/M9', Mai 2001)

3.1.2 Blattdiingung mit Wuxal- und Harnstoff-Losung

Ertrige 2000
Aufgrund des Behandlungsbeginns im Juni 2000 konnte ein Einfluss der Blattdiingergaben

auf die Fruchtzahl pro Baum ausgeschlossen und auf diese Bonitur verzichtet werden.

Ertrige 2001

Die viermalige Behandlung der Bdume mit Harnstoff erhohte den Fruchtansatz signifikant im
Vergleich zur unbehandelten Kontrolle im Folgejahr der Behandlungen. Dieses Ergebnis
bestétigte die durchgefiihrten Knospenuntersuchungen und die Bliitenbonitur (Abb. 30, 31
und 33). Die statistisch abgesicherte Reduktion des Fruchtansatzes durch die Wuxal-
Blattdiingung im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle konnte bei den vorhergehenden

Untersuchungen zur Bliitenknospenqualitdt und zur Bliihintensitdt nicht beobachtet werden
(Abb. 16).
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Abb. 16: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Wuxal- und Hanrstoff-Losungen
auf die Anzahl Friichte pro Baum (Standort: Klein-Altendorf, 'Bracburn/M9',
Juni 2001)

Mineralstoffanalyse der Blitter

Die Mineralstoffanalyse der im September entnommenen Blattproben ergab, dass der
Stickstoffgehalt durch die Behandlung der Baume mit Wuxal im Vergleich zur unbehandelten
Kontrolle und der Harnstoff-Variante signifikant verringert wurde (Abb. 17). Der leichte
Kalium-Mangel der unbehandelten Kontrolle konnte durch die Harnstoff-Gaben behoben
werden, da durch diese Behandlungen der Grenzwert von 1,10% {iberschritten wurde und ein
signifikanter Unterschied zur unbehandelten Kontrolle und zur Wuxal-Variante vorliegt (Abb.
18). Weder Magnesium- noch Calciumgehalte der Blatter wurden durch die Applikationen der
Blattdiinger verindert (Abb. 19 und 20).

Stickstoff [%)]

unbehandelte Kontrolle Wuxal Harnstoff

Abb. 17: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Wuxal- und Harnstoff-Losungen
auf den Stickstoffgehalt der Blatttrockenmasse (Standort: Klein-Altendorf,
'Braeburn/M9', September 2000)
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Abb. 18: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Wuxal- und Harnstoff-Losungen
auf den Kaliumgehalt der Blatttrockenmasse (Standort: Klein-Altendorf,
'Braeburn/M9', September 2000; Mangel < 1,10% / Uberversorgung > 1,40%)

Magnesium [g/100g TM]

unbehandelte Kontrolle Wuxal Harnstoff

Abb. 19: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Wuxal- und Harnstoff-Losungen
auf den Magnesiumgehalt der Blatttrockenmasse (Standort: Klein-Altendorf,
'Braeburn/M9', September 2000; Mangel < 0,20%)

Calcium [g/100g TM]

unbehandelte Kontrolle Wuxal Harnstoff

Abb. 20: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Wuxal- und Harnstoff-Losungen
auf den Calciumgehalt der Blatttrockenmasse (Standort: Klein-Altendorf,
'Braeburn/M9', September 2000)



Mineralstoffanalyse der Friichte

Die Probenahme fiir die Mineralstoffanalyse der Friichte erfolgte im September 2000.
Magnesium- und Kaliumgehalte wurden weder durch Harnstoff noch durch Wuxal beeinflusst
(Abb. 21 und 22). Im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle verringerten die beiden
Blattdiinger den Calciumgehalt der Friichte signifikant (Abb. 23). Durch Kalkulation des
Stippequotienten auf der Basis dieser Ergebnisse wird die Gefahr des Fruchtbefalls mit Stippe
durch relativen Calcium-Mangel wihrend der Lagerung ermittelt. Das Risiko nimmt durch
Behandlung der Baume mit Harnstoff im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle signifikant
zu (Abb. 24). Alle Friichte dieses Versuches wurden durch Hagelschlag stark beschidigt,
weshalb aufgrund erhdhter Fiulnisgefahr auf eine Einlagerung zur Uberpriifung der
Stippeprognose und einer endgiiltigen Bewertung der Blattdiingung mit Wuxal und Harnstoff
verzichtet werden musste.
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Abb. 21: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Wuxal- und Harnstoff-Losungen
auf den Magnesiumgehalt der Fruchttrockenmasse (Standort: Klein-
Altendorf, 'Braeburn/ M9', September 2000)
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Abb. 22: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Wuxal- und Harnstoff-Losungen
auf den Kaliumgehalt der Fruchttrockenmasse (Standort: Klein-Altendorf,
'Braeburn/M9', September 2000)
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Abb. 23: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Wuxal- und Harnstoff-Losungen
auf den Calciumgehalt der Fruchttrockenmasse (Standort: Klein-Altendorf,
'Braeburn/M9', September 2000)
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Abb. 24: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Wuxal- und Harnstoff-Losungen
auf den Stippequotienten, d.h. die Gefahr der Stippebildung an Friichten
(Standort: Klein-Altendorf, 'Braeburn/M9', September 2000)

Fruchtqualit:it
Die Fruchtqualitit wurde weder durch die Wuxal- noch durch die Harnstoffapplikationen
beeinflusst (Abb. 25-29).

Fruchtfleischfestigkeit [Nm/cm?]

0

unbehandelte Kontrolle Wuxal Harnstoff

Abb. 25: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Wuxal- und Harnstoff-Losungen
auf die Fruchtfleischfestigkeit (Standort: Klein-Altendorf, 'Braeburn/M9',
September 2000)
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Abb. 26: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Wuxal- und Harnstoff-Losungen
auf den Stirkegehalt der Friichte (Standort: Klein-Altendorf, 'Braecburn/M9',

September 2000)
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Abb. 27: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Wuxal- und Harnstoff-Losungen
auf Zucker- und Siuregehalt der Friichte (Standort: Klein-Altendorf,
'Braeburn/M9', September 2000)

LAB - Wert

° unbehandelte Kontrolle Wuxal Harnstoff
Abb. 28: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Wuxal- und Harnstoff-Losungen
auf die Rotfirbung der Friichte (Standort: Klein-Altendorf, 'Braeburn/M9',
September 2000)
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Abb. 29: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Wuxal- und Harnstoff-Losungen
auf den Reifeindex nach Streif (Standort: Klein-Altendorf, 'Braeburn/M9',
September 2000)

Knospenqualitiit

Den Ergebnissen der Knospenqualititsuntersuchungen zufolge wurde fiir alle Varianten
dieses Versuches im Jahr 2001 nur eine méBige Bliite erwartet. Der relativ geringe Anteil
Bliitenknospen Ende November 2000 wurde aber durch die viermalige Blattapplikation von
Harnstoff im Vergleich zur ungediingten Kontrolle signifikant um 20% erhdht (Abb. 30).
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Abb. 30: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Wuxal- und Harnstoff-Losungen
auf den Anteil Bliitenknospen am zweijihrigen Holz (Standort: Klein-
Altendorf, 'Braeburn/ M9', November 2000)

Die zweite Bonitur der Bliitenknospen im Friihjahr 2001 bestétigte das Ergebnis der ersten
Untersuchung im Herbst 2000 (Abb. 31). Die Anzahl Lateralbliiten pro Bliitenknospe wurde
durch die Blattdiingungen im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle nur geringfligig
verandert (Abb. 32).
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Abb. 31: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Wuxal- und Harnstoff-Losungen
auf den Anteil Bliitenknospen am zweijahrigen Holz (Standort: Klein-
Altendorf, 'Braeburn/ M9', Februar 2001)
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Abb. 32: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Wuxal- und Harnstoff-Losungen
auf den Besatz der vorhandenen Bliitenknospen am zweijahrigen Holz mit
Lateralbliiten (Standort: Klein-Altendorf, 'Braeburn/ M9', Februar 2001)

Bliitenbonituren

Die Bliihintensitdt wurde im Folgejahr der Behandlungen zur Zeit der Vollbliite (Mai) erfasst.
Der Anteil Bliitenknospen wurde durch die Harnstoff-Blattbehandlungen im Vergleich zur
unbehandelten Kontrolle signifikant erhoht (Abb. 34). Dieses Ergebnis deutete sich schon in
der ersten Knospenqualitatsuntersuchung im Herbst 2000 an (Abb. 31).
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Abb. 33: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Wuxal- und Harnstoff-Losungen
auf den Bliitenbesatz (Standort: Klein-Altendorf, 'Braeburn/ M9', Mai 2001)

3.1.3 Organische Blattdiingung mit Vinasse und einem Algenpréparat

Ertrige 2000 und 2001

Fruchtbonituren bzw. Ertrdge konnten aufgrund der Alternanz der Versuchsbaume weder im
Behandlungsjahr noch im Folgejahr durchgefiihrt werden, da die wenigen vorhandenen
Friichte vor Versuchsbeginn im Praxisbetrieb entfernt wurden bzw. die Bliite zur Vermeidung

erneuter Alternanz im Folgejahr der Behandlungen manuell ausgediinnt wurde.

Mineralstoffanalyse der Blitter

Die Mineralstoffanalyse der Blatter (Probenahme im September 2000) ergab eine
grundsitzliche Uberversorgung der behandelten und unbehandelten Varianten mit Kalium.
Diese Situation wurde durch die Behandlungen nicht verdndert (Abb. 34). Obwohl der
Stickstoffgehalt durch beide Diingemittel signifikant erhoht wurde, lag zum Zeitpunkt der
Probenahme eine Unterversorgung der Blattmasse aller Varianten mit Stickstoff vor (Abb. 35;
ANONYM 2000). Calcium- und Magnesiumgehalte der Blitter wurden durch die
Blattbehandlungen ebenfalls nicht beeinflusst (Abb. 36 und 37).

2,5

Kalium [g/100g TM]

unbehandelte Kontrolle Vinasse Algenpréaparat

Abb. 34: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Vinasse- und Algenpriaparat-
Losungen auf den Kaliumgehalt der Blatttrockenmasse (Standort:
Praxisbetrieb, 'Elstar/M9', September 2000; Mangel < 1,10% /
Uberversorgung > 1,40%)
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Abb. 35: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Vinasse- und Algenpriparat-

Losungen auf den Stickstoffgehalt der Blatttrockenmasse (Standort:
Praxisbetrieb, 'Elstar/M9', September 2000)
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Abb. 36: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Vinasse- und Algenpriparat-
Losungen auf den Calciumgehalt der Blatttrockenmasse (Standort:
Praxisbetrieb, 'Elstar/M9', September 2000; Mangel < 0,80%)
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Abb. 37: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Vinasse- und Algenpriparat-
Losungen auf den Magnesiumgehalt der Blatttrockenmasse (Standort:
Praxisbetrieb, 'Elstar/M9', September 2000; Mangel < 0,20%)
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Knospenqualitiit

Der Anteil Bliitenknospen am mehrjihrigen Holz wurde im Behandlungs- sowie im Folgejahr
weder durch die Applikation von Vinasse noch durch die des Algenpréiparates der Fa.
AGLUKON verdndert (Abb. 38 und 39). Aufgrund der erwidhnten Alternanz und des
fehlenden Fruchtansatzes konnte sowohl vor Winter als auch nach der Winterruhe ein guter
bis tibermdBiger Anteil Bliitenknospen in den Proben bonitiert werden. Durch verstirkte
Triebbildung der Versuchsbdume befanden sich aber insgesamt nur wenige Knospen am
mehrjidhrigen Holz, so dass keine iiberméfige Bliite fiir das Folgejahr der Behandlungen

prognostiziert werden konnte.
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Abb. 38: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Vinasse- und Algenpriparat-
Losungen auf den Anteil Bliitenknospen am mehrjihrigen Holz (Standort:
Praxisbetrieb, 'Elstar/M9', Dezember 2000)
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Abb. 39: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Vinasse- und Algenpriaparat-
Losungen auf den Anteil Bliitenknospen am mehrjihrigen Holz (Standort:
Praxisbetrieb, 'Elstar/M9', Februar 2001)
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Der Besatz der vorhandenen Bliitenknospen mit Lateralbliiten wurde durch die ausgewahlten
organischen Blattdiinger nicht verdndert (Abb. 40).
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Abb. 40: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Vinasse- und Algenpriparat-
Losungen auf den Besatz der vorhandenen Bliitenknospen am mehrjihrigen
Holz mit Lateral-bliiten (Standort: Praxisbetrieb, 'Elstar/M9', Februar 2001)

Bliitenbonituren

Die nach den Knospenqualititsuntersuchungen erwartete gute Bliihintensitdt von 70-80%
wurde aufgrund des verstirkten Triebwachstums im Vorjahr nicht erreicht, da insgesamt nur
wenige Knospen am mehrjdhrigen Holz gebildet wurden. Aus diesem Grund enthielten bei
der Bliitenbonitur zur Zeit der Vollbliite nur bis zu 55% der vorhandenen und geo6ffneten
Knospen Bliiten (Abb. 41, 38 und 39).

Bliitenbesatz [Boniturklassen 1-9]
Y

0 - T
Unbehandelte Kontrolle Vinasse Algenpréaparat
Abb. 41: Einfluss der zur Blattdiingung eingesetzten Vinasse- und Algenpriaparat-
Losungen auf den Bliitenbesatz (Standort: Praxisbetrieb, 'Elstar/M9', Mai
2001)
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3.2 Uberwinteruntg von Venturia inaequalis-Konidien

3.2.1 Untersuchungen zum Befall von Apfelknospen mit Venturia inaequalis

Lichtmikroskopische Untersuchungen des Befalls von Knospen mit Venturia inaequalis
zeigten, dass Konidien des Apfelschorfs auch im Inneren sich entwickelnder Knospen zu
finden sind (Abb. 42). Konidien im Meristembereich der Knospen wurden nur selten
festgestellt. Bei der Bestimmung des Knospenbefalls mittels Polymerasekettenreaktion (PCR)
trat ein methodisches Problem auf. Auflen an Knospen anhaftende Konidien und Myzel
konnten nicht vollstindig entfernt werden, so dass auch deren DNA nachgewiesen wurde und
keine zuverldssigen Aussagen zum Auftreten von Konidien im Knospeninneren gemacht
werden konnten. Das Vorhandensein von auBlen an Knospen und Zweigen anhaftenden
Konidien im Winter wurde sehr viel hiufiger beobachtet, weshalb ihnen eine gréBere
Bedeutung bei der Primirinokulumbildung zugesprochen werden muss (Abb. 44 und 45).
Rasterelektronenmikroskopische =~ Aufnahmen zur  Ergidnzung der  histologischen
Untersuchungen bestitigten die Bildung von Konidien am Holz (Abb. 46 und 47).

" e ¥ T (g s . S

100fache Vergroerung 400fache VergroBerung
des angegebenen Ausschnittes
Abb. 42: Konidie von Venturia inaequalis im Inneren von Apfelknospen (Probenahme:
September 2000)

» ‘ fe 9 8
20fache Vergroferung 50fache VergroBerung

Abb. 43: Lisionen von Venturia inaequalis an Zweigen (Probenahme: Februar 2001)
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Abb. 44: Lisionen von Venturia inaequalis an Zweigen (Probenahme: September 2001,
REM-Aufnahme, 199fache Vergrofierung)

A
Voo ol ("-

545fache Vergroéferung 798fache VergroRRerung

<+— = Konidien von Venturia inaequalis
<«— = Trichome

Abb. 45: Lisionen von Venturia inaequalis an Zweigen (Probenahme: September 2001,
REM-Aufnahmen)
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3.2.2 Einfluss niedriger Temperaturen auf die Keimung von Venturia inaequalis-
Konidien
Die Keimfiahigkeit wurde durch die niedrigere Inkubationstemperatur von 4°C unabhingig

von der Lagerungstemperatur generell um ca. 10% gesenkt (Tab. 1).

Tab. 1: Einfluss der Temperatur auf die Keimung von Konidien von Venturia inaequalis
(Plattentest, Auswertung 24 h nach Beimpfung, Inkubationstemperatur: 20°C

und 4°C)
Variante Gekeimte Konidien [%]
Inkubationstemperatur 20°C 95 (a)
Inkubationstemperatur 4°C 86 (b)

Konstante Temperaturen

Konstante Temperaturen unter —14°C beeinflussten die Keimféhigkeit der Konidien nur
geringfiigig. Schwankende Temperaturen zwischen 0 und —5°C reduzierten die Keimfahigkeit
von Schorfkonidien innerhalb von drei Wochen um bis zu 50%. Trotzdem lag deren
Keimfahigkeit immer noch bei mindestens 40% (Abb. 46 und 47).

100%

80%

60%

Gekeimte Konidien [%]

40%

20%

W4°C H- 4°C -14°C - 20°C

0 Tage 1 Tag 2 Tage 3 Tage 7 Tage 10 Tage 14 Tage 17 Tage 21 Tage 24 Tage

0%

Abb. 46: Einfluss konstanter Lagerungstemperaturen auf die Keimung von
Schorfkonidien (befallene Simlingsblitter von ,Golden Delicious‘, Keimtest
bei 20°C)
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100%
80%

60% I

40% I
9

20% |

0%

Gekeimte Konidien

[%]

0 Tage 1 Tag 2 Tage 3 Tage 7 Tage 10 Tage 14 Tage 17 Tage 21 Tage 24 Tage

Abb. 47: Einfluss konstanter Lagerungstemperaturen auf die Keimung von
Schorfkonidien (befallene Simlingsblitter von ,Golden Delicious‘, Keimtest
bei 4°C)

Schwankende Temperaturen

Lagertemperaturen, die von 2 bis 6°C schwanken, beeinflussten die Keimrate von Konidien
nur geringfligig. Schwankte die Umgebungstemperatur aber um 0°C (+/- 2°C), so fiel die
Keimfdhigkeit der Konidien im Verlauf einer Woche tendenziell um ca. 10-15%. Dieses
Ergebnis war unabhidngig von der Inkubationstemperatur der Keimtest-Platten.
Schwankungen um —2°C (+/- 2°C) reduzierten die Keimfdhigkeit um bis zu 40%, ebenfalls
unabhingig von der Inkubationstemperatur. Trotzdem wurde auch nach dem Einfluss
schwankender Temperaturen auf die befallenen Sémlingsblitter eine Keimfdhigkeit von
mindestens 30% selten unterschritten (Abb. 48 und 49).

100%

80%

60%

40%

Gekeimte Konidien [%]

20%

0%

1 Tag 2 Tage 3 Tage 4Tage 5 Tage 6 Tage 7 Tage 8 Tage

Abb. 48: Einfluss schwankender Lagerungstemperaturen auf die Keimung von
Schorfkonidien (befallene Simlingsblitter von ,Golden Delicious‘, Keimtest
bei 20°C)
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100%

80% -

60% -

40%

Gekeimte Konidien

[%]

20% A

M -18°C (konstant) M2 bis 6°C Mo bis -4,5 °C

0"’/0
1 Tag 2 Tage 3 Tage 4 Tage 5 Tage 6 Tage 7 Tage 8 Tage

Abb. 49: Einfluss schwankender Lagerungstemperaturen auf die Keimung von
Schorfkonidien (befallene Simlingsblitter von ,Golden Delicious‘, Keimtest
bei 4°C)

3.2.3 Einfluss niedriger Temperaturen auf den Befall von Venturia inaequalis
Grundsitzlich wird, wie auch in der Literatur beschrieben, die Ausbildung von
Befallssymptomen durch Temperaturen unter 5°C deutlich reduziert. Konidien von Venturia
inaequalis sind aber nach den vorliegenden Untersuchungen in der Lage, Sdmlingsblitter
auch bei Temperaturen um 2°C (+/- 2°C) zu infizieren. Die Befallsentwicklung fand unter
optimalen Klimabedingungen des Erregers statt (20°C, 70% relative Luftfeuchte) nach zwei
Tagen Infektionszeit bei niedrigen Temperaturen und 100% relativer Luftfeuchte. Die
befallene Blattfliche pro Blatt wurden aufgrund der niedrigen Temperatur wihrend der
Infektionsphase im Vergleich zur Infektion unter optimalen Bedingungen signifikant reduziert
(Abb. 50).

60

40

befallene Blattflache [%]

N

Infektion bei 4-0°C Infektion bei 20°C

Abb. 50: Einfluss der Temperatur zum Zeitpunkt der Infektion (48h) auf die
Befallshohe des Apfelschorfs an Simlingen der Sorte ,Golden Delicious® (20°C,
70% relative Luftfeuchte)
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3.2.4 Unterschiede in der Infektionseffizienz von Sommersporen (Konidien) und
Ascosporen

Die Keimrate von Ascosporen und Konidien unterschied sich nach 24 Stunden Inkubations-

zeit bei 20°C und 100% relativer Luftfeuchte nicht (Tab. 2).

Tab. 2: Keimraten von Konidien im Vergleich zur Keimrate von Ascosporen
(Plattentest, Bonitur 24 h nach Beimpfung, Inkubation bei 20°C und 100%
relativer Luftfeuchte)

Variante Gekeimte Konidien [%]
Ascosporen 93,5
Konidien 93

Auch die Symptomauspragung des Apfelschorfs auf mit Konidien inokulierten Bléttern von
'Golden Delicious'-Sdmlingen unterschied sich nicht von der Befallsintensitit nach
Ascosporen-Infektion (Abb. 51).

2,5
(keine signifikanten Unterschiede)

0

17.04.01 19.04.01 21.04.01 23.04.01 25.04.01 27.04.01 29.04.01 01.05.01 03.05.01

‘ W Ascosporen COKonidien ‘

Abb. 51: Einfluss der Sporenform auf die Befallsentwicklung des Apfelschorfs an
Samlingen der Sorte ,Golden Delicious® (20°C, 70% relative Luftfeuchte)
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3.3  Untersuchungen zum Einfluss von Blattschorf auf die Bliitenknospenentwicklung
Blattbefall mit Venturia inaequalis reduziert die Assimilationsfliche des Baumes, wodurch
die Konkurrenz der verschiedenen Wachstumsprozesse um Assimilate moglicherweise
verstarkt wird. Erste Bliitenknospenuntersuchungen stark befallener Baume im Vergleich zu
unbefallenen Bdumen bestétigten diese Vermutung. Der Besatz mit Bliitenknospen wurde im
Herbst 2000 durch starken Blattbefall von 90% auf 50% reduziert (Tab. 3).

Tab. 3: Einfluss hohen Blattschorf-Befalls auf den Anteil Bliitenknospen am
mehrjahrigen Holz (Standort: Klein-Altendorf, ,Gloster/M9¢, Dezember 2000)

Variante Bliitenknospen [%] Blattknospen [%]

Schorf-freie Baume 98,4 (a) 1,6 (¢)

Béaume mit starkem Schorfbefall 51,6 (b) 48,4 (d)
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4 Diskussion

Besonders im organischen Erwerbsobstbau ist haufig trotz reicher Bliite anschlieend ein
unzureichender Fruchtansatz zu beobachten. Dies konnte auf eine verminderte
Bliitenknospenqualitdt zuriickzufiihren sein. Die Bliitenknospenentwicklung findet beim
Kernobst zeitgleich mit dem Fruchtwachstum, einer verstdrkten Triebbildung und starkem
Blattmassezuwachs statt (WINTER et al. 1992, FRIEDRICH 1993). Diese fehlende zeitliche
Trennung der vegetativen und generativen Wachstumsprozesse kann eine Konkurrenz um
Assimilate im Baum hervorrufen. Regulationsmafnahmen in Form von Bliiten- und
Fruchtausdiinnungen sowie der Einsatz von Blattdiingern sind Moglichkeiten, das notwendige
Gleichgewicht im Baum zu stabilisieren und auftretende Mangelsituationen zu mildern.
Dadurch wird die regelméBige Produktivitit der Bidume sowie die &uBlere und innere
Fruchtqualitit sichergestellt (WERTHEIM 1996). Es gilt, je frilher eine Malnahme
durchgefiihrt wird, desto stérker ist der Effekt. Demnach sind Bliitenausdiinnungen effektiver
als Fruchtausdiinnungen zur Sicherung eines gleichméBigen Fruchtwachstums und einer
ausreichenden Bliitenknospenentwicklung fiir das Folgejahr. Von den fiir dieses Projekt
ausgewdhlten MaBnahmen zur Bliitenausdiinnung sind die Handausdiinnung und die
mechanische Ausdiinnung auch im organischen Apfelanbau zugelassen. Der Einsatz von
Amidthin + Ethrel sowie Ammoniumhiosulfat muss auf die integrierte Produktion beschriankt
bleiben.

Durch das vollstindige Entfernen aller Bliiten und Friichte einer Baumhilfte erzielte die
mechanische Ausdiinnung die deutlichste Wirkung, da hier auch die stirkste Ausdiinnung
stattfand. In der Literatur wird als Folge einseitiger Fruchtentfernung eine Umverteilung der
Néhrstoffe von der nicht tragenden zur tragenden Seite beschrieben. Den verbleibenden
Friichten stehen demnach ausreichend Assimilate zur Verfiigung, so dass keine Konkurrenz
zwischen wachsenden Friichten und sich entwickelnden Bliitenknospen entstehen kann
(SCHUMACHER et al. 1993). Alle Friichte der mechanischen Ausdiinnungsvariante wiesen
eine deutliche Minderung des relativen Calciumgehaltes auf. Die Einlagerung von Calcium in
die Frucht wird durch ein sehr komplexes System der Aufnahme, des Transportes, der
Verteilung und des Verbrauches reguliert (HIMELRICK und MCDUFFIE 1983). Die
Aufnahme sowie der Transport sind aufgrund der Phloemimmobilitdt des Calciums vom
Transpirationsfluss und besonders von der Transpirationsrate abhingig (HILL 1980). Aus
diesem Grund ist die Aufnahme des Calciums in die Friichte nur gewdhrleistet, wenn ein
ausreichender Transpirationsstrom vorhanden ist (WINTER et al. 1993). Als Folge der
mechanischen Ausdiinnung mittels Ausdiinnmaschine wurden zahlreiche Blétter und Triebe
verletzt oder gidnzlich zerstort, so dass die behandelte Baumseite zur Zeit der Einlagerung des

Calciums in die jungen Friichte ein verstiarktes Blatt- und Triebwachstum aufwies. Durch
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starke Forderung des vegetativen Wachstums, wie es z.B. auch nach erhdhter
Stickstoffdiingung zu beobachten ist, wird die Einlagerung von Calcium aufgrund einer
Verschiebung des Sink-Source-Verhéltnisses im Baum deutlich reduziert (SHEAR 1980).
Hinzu kommt, dass Friichte zu den wenig transpirierenden Organen eines Apfelbaumes
gehoren und aus diesem Grund im Verlauf des Fruchtwachstums wenig Calcium in die Frucht
gelangt (PALZKILL et al. 1976, SCHUMACHER et al. 1980). Der hohere Anteil groferer
Friichte pro Baum als Folge der verschiedenen Ausdiinnungsmafnahmen und der damit
verbundene Verdiinnungseffekt des Fruchtcalciumgehaltes wéahrend des Fruchtwachstums
sollten als weitere Moglichkeit der Erklarung fiir das gesteigerte Stipperisiko hinzugezogen
werden. Der beobachtete Calcium-Mangel der Friichte der ausgediinnten Badume widerlegt die
Angaben in die Untersuchungsergebnisse von SCHUMACHER und STADLER (1991). Diese
Arbeitsgruppe entfernte die Friichte manuell, so dass eine Schiddigung der Blattmasse
ausgeschlossen wurde und keine Konkurrenz aufgrund verstirkter Blattneubildung die
Umverteilung der Néhrstoffe, besonders des Calciums, stéren konnte. Blattdiingungen kdnnen
diese Mangelerscheinung aufgrund der zu diesem Zeitpunkt geringen Blattoberfldche
vermutlich nicht ausreichend beheben.

Das Ertragsniveau im Behandlungsjahr wurde durch die hohe Ausdiinnungsintensitit der
Maschine weit unter das Okonomisch notwendige Mass gesenkt und das Risiko einer
Alternanz im Folgejahr deutlich gesteigert. Im Folgejahr der Behandlung konnte ein sehr
hoher Bliiten- und Fruchtansatz bonitiert werden, der eine erneute Ausdiinnung notwendig
macht. Durch eine Minderung der Ausdiinnungsintensitdt besteht die Maoglichkeit,
Ertragsverluste und Alternanzgefahr evtl. soweit zu mindern, dass eine erfolgreiche Nutzung
der Ausdiinnungsmaschine fiir die Praxis moglich wird. Durch die beiden chemischen
Behandlungen wurden die Bliiten auf die gewiinschte Anzahl von durchschnittlich 60
entstehenden Friichten pro Baum reduziert. Der Fruchtansatz im Folgejahr wurde im
Vergleich zur unbehandelten Kontrolle geringfiigig erhoht, erreichte aber trotz des
Hagelereignisses im Juli 2000 das fiir die sechsjdhrigen Versuchsbdume minimal notwendige
Ertragsniveau von 50 Friichten pro Baum. Die beobachteten Ertragsschwankungen sind
entweder Folge einer zu starken Minderung des Fruchtansatzes durch die beiden chemischen
AusdiinnungsmafBnahmen oder auf eine zu starke Reduktion der Assimilationsfliche durch
das Hagelereignis im Juli 2000 zuriickzufiihren, weshalb die Versorgung von Friichten und
neuer Blattmasse sowie die gleichzeitige Entwicklung einer ausreichenden Anzahl generativer
Knospen nicht sichergestellt werden konnte. Trotzdem bestétigen die Ergebnisse die Angaben
in der Literatur beziliglich der recht zuverldssigen Wirkung von Amidthin- und
Ammoniumthiosulfat-Priparaten zur Bliitenausdiinnung (NOGA und ENGEL 1986,
KOEKEN 1998, HILBERS und CLEVER 1999, BUKOVAC et al. 2000). Die
Handausdiinnung erzielte mit den beiden chemischen Ausdiinnungen vergleichbare
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Ergebnisse, ist aber aufgrund der Handarbeit zu zeit- und personalintensiv. Diese Form der
Fruchtausdiinnung stellt allerdings zur Zeit eine der wenigen zuverldssigen und zugelassenen
Methoden fiir den organischen Anbau dar und wird als Ergdnzung der anderen Verfahren und
zur frithzeitigen Entfernung beschéidigter Friichte auch im integrierten Anbau notwendig und

sinnvoll bleiben.

Zur Behebung eines Nahrstoffmangels, welcher aufgrund der oben beschriebenen Konkurrenz
zwischen vegetativem und generativem Wachstum entstehen kann, erscheint der Einsatz von
Blattdiingern sinnvoll, um eine ausreichende Bliitenknospendifferenzierung sicherzustellen.
Aus diesem Grund wurden mit Harnstoff und Wuxal zwei Diinger der integrierten Produktion
und mit Vinasse und einem Algenprédparat zwei Produkte fiir den organischen Apfelanbau
ausgewdihlt und deren Einfluss auf die Bliitenknospenentwicklung untersucht.

Die Deutung der Ergebnisse des Versuches zur Einflussnahme von Harnstoff und Wuxal als
Blattdiinger in der integrierten Produktion ist aufgrund eines extremen Hagelereignisses im
Jahr 2000 schwierig. Blattflichen und Friichte wurden durch die Hagelkorner z.T. stark
verletzt und deutlich reduziert. Der bessere Bliitenknospenbesatz und Fruchtansatz der
Harnstoff-Variante im Folgejahr der Behandlungen kann auf eine schnelle und hohe
Aufnahme des Stickstoffs liber das Blatt aufgrund der Amid-Form dieses Stickstoff-Diingers
zuriickgefiihrt werden (FRIEDRICH 1993). So standen mehr Assimilate zur Verfiigung,
weshalb die Konkurrenz zwischen der Neubildung von zerstorter Blattfliche, dem
Fruchtwachstum und der Bliitenknospendifferenzierung im Vergleich zur unbehandelten
Kontrolle geringer ausfiel. Den Ergebnissen zufolge konnte Alternanz, welche durch negative
Witterungseinfliisse bzw. Reduktion von Blattflaichen und Schadigung von Friichten entstehen
kann, durch eine viermalige Blattdiingung mit Harnstoff bzw. einem anderen, schnell

wirkenden Stickstoffdiinger gemildert werden.

Die Behandlung von Bidumen mit den beiden Okologischen Diingemitteln erzielte in der
vorliegenden Versuchsanstellung keine Verbesserung der Erndhrungssituation der Blatter
und/oder keine Optimierung der Bliitenknospendifferenzierung. Zwei Behandlungen wihrend
der Vegetationsperiode reichten nicht aus, um die durch fehlenden Fruchtbehang sehr
triebigen Bédume ausreichend mit Néhrstoffen zu versorgen. Durch das Fehlen der Friichte als
Folge einer vor Versuchsbeginn entstandenen Alternanz wurde die Konkurrenzsituation
zwischen wachsenden Friichten und sich entwickelnden Bliitenknospen vollstindig
ausgeschaltet. Aufgrund des vorhandenen Néhrstoffdefizits, welches durch die Ergebnisse der

Blattanalysen ermittelt wurde, konnte die Konkurrenz zwischen Triebwachstum und



37

Knospenbildung auch nach Applikation der beiden Diingemittel nicht gemindert werden, so
dass insgesamt nur wenige Blatt- und Bliitenknospen am mehrjéhrigen Holz entstanden. Die
vorhandenen Knospen differenzierten sich unabhidngig von den Blattdiingungen aber
grofBtenteils zu Bliitenknospen. Die beschriebene Situation einer geringen Knospenanzahl am
mehrjdhrigen Holz kombiniert mit einem hohen Bliitenknospenanteil soll als Erkldrung fiir
den Widerspruch zwischen Knospenuntersuchungen und Bliitenbonitur dienen. Um die
Wirkung der beiden Blattbehandlungsmittel erneut zu iiberpriifen, miisste der Versuch mit
nicht alternierenden B&dumen wiederholt und eine Erhéhung der Anzahl an Behandlungen

gewdihlt werden.

Das Vorkommen von Konidien von Venturia inaequalis in sich entwickelnden Blatt- und
Bliitenknospen konnte aufgrund der durchgefiihrten lichtmikroskopischen Untersuchungen
bestitigt werden. Durch den Verzicht auf das Anschneiden der Knospen vor der Einbettung in
Kunststoff wurde ein moglicher Eintrag wihrend der Préparation ausgeschlossen. So konnten
die Beobachtungen von BECKER et al. (1992) ohne die Gefahr einer Verunreinigung des
Knospeninneren durch Eintrag auBlen anhaftender Sporen des Apfelschorfs auch fiir den
rheinischen Obstanbau bestdtigt werden. Im Meristembereich der Apfelknospen treten
Konidien unseren Beobachtungen zufolge selten auf. RegelméBig konnten Konidien des
Apfelschorfs auch in groferen Mengen sowohl im Sommer wie im Herbst und im
darauffolgenden Frithjahr auBlen anhaftend an Holz (Trieben) und Knospenschuppen
nachgewiesen werden. Demnach kann das von KENNEL et al. (1981) beschriebene
Phidnomen des superfiziellen Schorfs und der von anderen Arbeitsgruppen untersuchte
Holzschorf fiir den rheinischen Apfelanbau bestitigt werden (KENNEL et al. 1983, KENNEL
1981, MOOSHERR 1990, HILL 1975, IVANICKA et al. 1996, STENSVAND et al. 1996).

Versuche unter kontrollierten Bedingungen zeigten, dass Konidien von Venturia inaequalis
bei niedrigen Temperaturen (4°C) keimen und mehrmalige Temperaturschwankungen um 0°C
mit nur geringen EinbufBlen ihrer Keimféhigkeit {iberstehen konnen. Ebenso wurde gezeigt,
dass Konidien bei Temperaturen um 2°C (+/- 2°C) Apfelblitter infizieren konnen. Diese
Ergebnisse ergdnzen und bestétigen die Verdffentlichungen von STENSVAND et al. (1996),
TURNER et al. (1986) und DORAN (1922), welche Untersuchungen zur Keimung und
Infektion von Venturia inaequalis bis 3°C beschreiben. Grundsétzlich ist die Keimung von
Konidien in geringem Umfang wund einer deutlichen Verlangsamung des
Keimschlauchwachstums auch bei 0°C mdoglich (LOUW 1948). Aufgrund dieser Ergebnisse
und der eigenen Beobachtungen zur Epidemiologie des Erregers ist eine Uberwinterung auBen

anhaftender Konidien im Baum unter den vorherrschenden Witterungsbedingungen im
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Rheinland grundsitzlich méglich. Als Voraussetzung hierfiir muss ein ausreichend hoher
Befall im Herbst gegeben sein oder ein spéter bzw. fehlender Triebabschluss die Entwicklung
von Myzel an der Triebspitze fordern, weshalb ausreichend Inokulum zuriickbleibt
(MACHARDY 1996, MOOSHERR 1990). Grundsétzlich zeigen die Ergebnisse, dass
Konidien von Venturia inaequalis das vorhandene Ascosporenpotential im Falllaub bei der
Bildung des Primirinokulums im Friihjahr ergénzen konnen. Konidien stehen, da sie im
Frithjahr nicht neu gebildet werden und heranreifen miissen, theoretisch vor dem ersten
Ascosporenflug zur Verfiigung. Beziiglich der Infektionseffizienz konnte unter optimalen
Entwicklungsbedingungen des Erregers (20°C, 70% relative Luftfeuchte nach der Inkubation
fiir 48 Stunden bei 100% rel. Luftfeuchte) kein Unterschied zwischen Ascosporen und
Konidien nachgewiesen werden. In der Literatur werden schnellere Befallsentwicklungen
nach Ascosporeninfektionen beschrieben, dies konnte jedoch in unseren Versuchen nicht
bestdtigt werden (MACHARDY 1996). Im Gegensatz zu Ascosporen, die durch Wind bis zu
600 m weit transportiert werden kdnnen, ist die Verbreitung der Konidien auf den befallenen
Baum und dessen direkte Nachbarn begrenzt (MACHARDY 1996). Aus diesem Grund bleibt
die Weiterverbreitung bei einer Primirinfektion, welche hauptsdchlich auf Konidien
zuriickzufiihren ist, zu Beginn rdumlich auf befallene Bdume und deren nichste Umgebung
begrenzt.

Die Untersuchungen zur zeitlichen Eingrenzung der Infektion von Holz und Knospen haben
im Freiland aufgrund der Witterungsbedingungen des Friihjahrs 2001 keine aussagekraftigen
Ergebnisse ergeben. Schorfprimérinfektionen fanden im Jahr 2001 erst verhdltnismaBig spét
statt. Aus diesem Grund war eine endgiiltige Uberpriifung der Entwicklung und Bedeutung
von {berwinternden Konidien als Priméirinokulumquelle im Frithjahr innerhalb der

Projektlaufzeit im Freiland nicht moglich.

Wiéhrend des Winters sterben in der Regel einige Knospen ab. Pathogeneinwirkungen
konnten nicht festgestellt oder nicht zugeordnet werden, da sehr rasch schnell wachsende
Saprophyten das Gewebe besiedeln und den Nachweis von Venturia inaequalis oder Nectria
galligena ohne molekularbiologische Methoden unmoglich machen. Die geringe Anzahl
absterbender Knospen rechtfertigt aber nicht den Einsatz teurer und zeitraubender Methoden,
so dass das genannte Phdnomen nicht in Zusammenhang mit Apfelschorf gebracht werden

kann.

Insgesamt konnten die durchgefiihrten Untersuchungen das Auftreten iiberwinternder
Konidien sowie deren mdgliche Beteiligung an der Bildung des Primérinokulums im Friihjahr
bestitigen. Die Bedeutung dieser Inokulumquelle ist schwer abzuschitzen. In Knospen

uberwinternde Konidien treten selten auf und sind schwer nachzuweisen. An Holz und
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Knospenschuppen haftende Konidien konnen den Untersuchungen zufolge einen milden
Winter mit geringen oder langsamen Temperaturschwankungen keimfahig tiberstehen. Ob sie
Bedeutung bei der Etablierung des Erregers im Friihjahr erlangen, hdngt von ihrer Anzahl und

damit vom Vorbefall im Herbst des Vorjahres ab.

Starke Befallsintensititen des Apfelschorfs auf dem Blatt verringern die Assimilationsfldche
der Bdume und reduzieren dadurch die Menge verfiigbarer Assimilate. Dadurch kann die
zuvor bereits beschriebene Konkurrenz zwischen den vegetativen und generativen
Wachstumsprozessen im Baum ebenfalls ausgelost werden. Zu dieser Form der negativen
Beeinflussung der Bliitenknospenentwicklung konnten in der Literatur keine Angaben
gefunden werden. Besonders fiir den organischen Apfelanbau wiirde ein negativer Einfluss
von Blattschorf auf die Bliitenknospenqualitéit ein zusitzliches Problem darstellen, da eine
zuverlissige Kontrolle des Schorfs hauptsdchlich durch den Einsatz von Kupfersalzen erzielt
wird. Der Einsatz von Kupfer im Apfelanbau ist aber stark begrenzt und wird wohl innerhalb
absehbarer Zeit ginzlich verboten werden. Aus diesem Grund wurden erste Untersuchungen
zum Einfluss von Blattschorfbefall auf die Knospenqualitit durchgefiihrt, welche die
Vermutungen der negativen Einflussnahme von Blattschorfbefall auf die Knospen-
entwicklung bei sehr hohem Blattbefall im Vergleich zu einer schorffreien Variante

bestdtigten.

S Zusammenfassung

Die verwendeten Ausdiinnungsmalnahmen beeinflussten die Entwicklung von
Bliitenknospen und die Ertragsbildung deutlich. Im Behandlungsjahr wurde der Baumertrag
durch einseitige, mechanische Ausdiinnung um 50% reduziert, der Anteil marktfdhiger
Friichte aber im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle erhoht. Aufgrund der als Folge der
verringerten Fruchtzahl erhohten FruchtgroBe wurde der Fruchtcalciumgehalt reduziert, so
dass die Stippeanfilligkeit wiahrend der Lagerung zunahm. Im Folgejahr der Behandlungen
zeigten die im Vorjahr nicht bzw. mechanisch ausgediinnten Baume deutliche Anzeichen von
Alternanz. Wihrend nicht ausgediinnten Béume nur wenige Bliiten aufwiesen, blithten die
mechanisch ausgediinnten Béume iibermdfig, so dass eine weitere Regulationsmafinahme
notwendig wurde. Die manuelle und die chemischen Ausdiinnungsvarianten sicherten einen
reduzierten aber qualitativ hochwertigen und regelmiBigen Baumertrag im Behandlungs-

sowie auch im Folgejahr.
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Durch die Blattdiingung mit Harnstoff wurden die negativen Auswirkungen des extremen
Hagelschlags im Juli 2000 im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle und zur Wuxal-Variante
reduziert. Der Fruchtansatz der mit Harnstoff gediingten Bidume war im Folgejahr der
Behandlungen aufgrund der gesteigerten Bliitenanzahl erhoht. Demnach konnten
Blattdiingungen mit Stickstoff akute Mangelsituationen im Sommer ausgleichen und die
Bliitenknospenentwicklung fiir das kommende Jahr verbessern. Die beiden organischen
Blattdiinger zeigten keine fordernde Wirkung auf die Bliitenknospenentwicklung. Dies war
sowohl auf die bereits alternierenden Versuchsbdume als auch auf die zu geringe

Einsatzhdufigkeit zurlickzufiihren.

Die durchgefiihrten Knospenuntersuchungen ermoglichten bereits im Herbst Aussagen iiber
die Bliihintensitdt im darauffolgenden Friihjahr, so dass wéhrend des Winterschnitts der

zukiinftige Fruchtansatz miteinbezogen werden konnten.

Die Knospenentwicklung beim Apfel wurde durch den biotischen Einflussfaktor Venturia
inaequalis, den Erreger des Apfelschorfs, sowohl direkt als auch indirekt modifiziert. So
konnten als Folge des Knospenschorfs sehr frithe und hohe Befallsintensitdten an Bléttern und
Bliitenknospen  beobachtet werden. Konidien iiberwinterten unter rheinischen
Anbaubedingungen selten im Knospeninneren aber hiufig auBen anhaftend an sich
entwickelnden Knospen des Apfels. Schwankende Temperaturen kurz unterhalb des
Gefrierpunktes, d.h. um -2°C, reduzierten die Keimfahigkeit der Sommersporen deutlich, aber
nur selten unter einen Anteil von 30 % vitaler Konidien. Auch bei niedrigen Temperaturen
(4°C) konnten Sommersporen Blitter infizieren. Zwischen Ascosporen und Konidien war
kein Unterschied bzgl. ihrer Infektionseffizienz zu beobachten. Diese Ergebnisse veranlassten
zu der Schlussfolgerung, dass Konidien auch im Rheinland Ascosporen als zusétzliche
Primérinokulumquelle ergdnzen und junge Blitter und Bliiten bereits sehr frith befallen

konnen.

Durch sehr hohen Blattbefall des Apfelschorfs wihrend der Vegetationsperiode wurde der
Anteil  der  assimilationsfdhigen  Blattfliche  deutlich  reduziert und  die

Bliitenknospenentwicklung indirekt gehemmt.
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6  Schlussfolgerungen fiir die Umsetzung in die Praxis

Bonituren der Knospenentwicklung ermdglichen bereits im Herbst des Vorjahres Aussagen
zur Bliihintensitdt der Bdume im Folgejahr der Behandlungen, so dass dem Anbauer eine
lingere Reaktionszeit zur Verfligung steht. Die dargestellten Ergebnisse bestdtigen den
deutlichen Einfluss von Ausdiinnungsmafinahmen auf die Bliitenknospenentwicklung und die
Sicherung eines gleichmifigen Ertragsniveaus iiber mehrere Jahre hinweg. Bei zu starker
Ausdiinnung nimmt sowohl das Alternanz- als auch das Stipperisiko zu. Blattdiingungen mit
Harnstoff konnen bei kurzfristigem, akutem Stickstoffmangel im Sommer die

Bliitenknospenentwicklung fiir das Folgejahr positiv beeinflussen.

Die Differenzierung von Bliitenknospen des Apfels wird durch Venturia inaequalis, den
Erreger des Apfelschorfs, sowohl direkt als auch indirekt verdndert. Den dargestellten
Untersuchungen zufolge konnten Konidien auch im Rheinland Ascosporen als zusitzliche
Primérinokulumquelle ergénzen und frithzeitig, d.h. vor Ascosporenaussto3, sich
entwickelnde Blitter und Bliiten befallen. In im Herbst sehr stark befallenen Anlagen sollten
Triebe und Knospenschuppen auf das Vorhandensein von Myzel und Konidien des
Apfelschorfs iiberpriift und die Ergebnisse in den praxisiiblichen Schorfwarnsystemen
beriicksichtigt werden.

Indirekt kann Apfelschorf durch sehr hohen Blattbefall wihrend der Vegetationsperiode die
Bliitenknospenentwicklung  fiir das Folgejahr deutlich reduzieren. Sehr hohe
Befallsintensitdten konnten bei jungen bzw. besonders anfélligen Bdumen, die wihrend der
Vegetationsperiode unzureichend geschiitzt sind, auftreten. Aus diesem Grund sollte trotz der
zunehmenden Altersresistenz der Friichte eine Etablierung des Erregers Venturia inaequalis

wahrend der Sommermonate unterbunden werden.
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8 Konsequenzen fiir evtl. weitere Forschungsaktivititen

Im Bereich der AusdiinnungsmafBinahmen wére ein Einsatz der Ausdiinnungsmaschine zur

mechanischen Ausdiinnung als Erginzung und als Ersatz vorhandener Maflnahmen sinnvoll.

Der Einfluss des Blattschorfs auf die Knospenqualitit sowie mdgliche Mallnahmen zur
Minderung des Apfelschorfs, welche auch im organischen Apfelanbau zugelassen sind,
erscheinen aufgrund der verstirkten Alternanzprobleme und des zukiinftig zu erwartenden
Kupfer-verbotes die notwendigsten Forschungsaktivitidten, welche sich aus diesem Projekt

ergeben.

9 Mitteilungen iiber evtl. schiitzenswerte Nutzungsrechte

keine

10  Liste iiber Vortrige

Das Thema und die grundsétzliche Problematik wurden bei einer Tagung des ,Arbeitskreises

der biologisch-dynamischen Obstbetriebe des Rheinlandes® im Friithjahr 2000 vorgestellt.

11  Liste iiber Posterprasentationen, Vorfiihrungen und

Demonstrationen

Die grundsétzliche Problematik wurde als Poster mit dem Titel ,Nachweis und Kontrolle
primdrer Inokulumquellen von Venturia inaequalis (Cke.) Wint. bei Apfel® bei der 37.
Gartenbauwissenschaftlichen Tagung vom 08.03.-10.03.2001 in Osnabriick présentiert.
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12 Kurzfassung

Besonders im organischen Erwerbsobstbau ist haufig eine reiche Bliite mit anschlieend
unzureichendem Fruchtansatz zu beobachten. Dies konnte auf eine verminderte
Bliitenknospenqualitdt zuriickzufiihren sein. Die Bliitenknospenentwicklung findet beim
Kernobst zeitgleich mit Fruchtwachstum, verstirkter Triebbildung wund starkem
Blattmassezuwachs statt (WINTER et al. 1992, FRIEDRICH 1993). Diese fehlende zeitliche
Trennung der vegetativen und generativen Wachstumsprozesse kann eine Konkurrenz um
Assimilate hervorrufen. RegulationsmaBBnahmen in Form von Bliiten- und Fruchtausdiinnung
sowie Blattdiingungen sind Moglichkeiten, das physiologische Gleichgewicht im Baum zu
stabilisieren und auftretende Mangelsituationen zu mildern. Dadurch kann die regelmiBige
Produktivitidt der Bidume sowie die duBlere und innere Fruchtqualitit sichergestellt werden
(WERTHEIM 1996). Hierbei gilt, je frither eine Mallnahme durchgefiihrt wird, desto stirker
ist der Effekt. Demnach sind Bliitenausdiinnungen effektiver als Fruchtausdiinnungen zur
Sicherung des Gleichgewichts zwischen Fruchtwachstum und Bliitenknospenentwicklung.
Von den fiir dieses Projekt ausgewéhlten MalBnahmen zur Bliitenausdiinnung sind die
Handausdiinnung und die mechanische Ausdiinnung auch im organischen Apfelanbau
zugelassen. Der Einsatz von Amidthin + Ethrel sowie Ammoniumhiosulfat muss auf die
integrierte Produktion beschrankt bleiben. Durch das vollstindige Entfernen aller Bliiten u.
Friichte einer Baumbhilfte fithrte die mechanische Ausdiinnung zu einer Reduktion der Friichte
unterhalb des wirtschaftlich notwendigen Ertragsniveaus, eine liberméfBige Forderung der
Bliitenknospenentwicklung fiir das Folgejahr und eine Forderung der Alternanz. Diese
MaBnahme zur Bliitenausdiinnung ist nur dann sinnvoll, wenn sie in ihrer Intensitdt deutlich
reduziert wird, so dass weniger Bliiten, Blitter und Triebe beschiddigt werden, eine
gleichmédBige Produktivitdt der Bdume gesichert und die beobachtete Unterversorgung der
Friichte mit Calcium verhindert wird. Die beiden chemischen AusdiinnungsmalBnahmen
erzielten anndhernd die erwarteten Ergebnisse und reduzierten den Fruchtbehang in
ausreichendem MaB, so dass die durch ein extremes Hagelereignis im Behandlungsjahr
geschiddigten Bdume im Folgejahr trotzdem eine zufriedenstellende Anzahl Friichte pro Baum
produzierten.

Nur durch eine Blattdiingung mit Harnstoff wurde die Knospenentwicklung auf ein
annehmbares Niveau im Folgejahr der Behandlungen gefordert. Zwei Behandlungen mit
Vinasse und einem Algenpriparat der Firma AGLUKON reichten nicht aus, um den
Bliitenknospenbesatz zu verbessern oder die Anzahl Lateralbliiten pro Bliitenknospe zu

beeinflussen.
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Der friithe Befall von Blatt- und Bliitenknospen mit Konidien des Apfelschorfs konnte
bestdtigt werden. Konidien von Venturia inaequalis iiberwintern aber hauptsidchlich auflen
anhaftend an Knospenschuppen und an Trieben von befallenen Apfelbdumen. Temperaturen
um 0°C (+/-2°C) reduzieren die Keimfdhigkeit der Konidien um ca. 50%, aber bereits bei
Temperaturen um 2°C (+/-2°C) konnen Blétter durch Schorfkonidien infiziert werden. Die
Bedeutung der iiberwinternden Konidien bei der Bildung und Erginzung des
Primérinokulums im Friihjahr bleibt aufgrund der geringen Weiterverbreitung von Konidien

auf Baume stark befallener Anlagen begrenzt, sollte aber nicht unterschétzt werden.

Apfelschorf kann durch Blattbefall auch indirekt die Knospenentwicklung beeinflussen. Als
Folge hoher Befallsintensitdten von Venturia inaequalis auf Bléttern wird die Assimilations-
fliche der Badume wihrend der Vegetationsperiode reduziert. Dadurch kann die oben
beschriebene Konkurrenz zwischen den vegetativen und generativen Wachstumsprozessen im
Baum zu Lasten generativer Prozesse verschoben werden, wodurch eine negative
Beeinflussung der Bliitenknospenentwicklung wahrscheinlich wird. In der Literatur konnten
zu dieser Fragestellung keine Angaben gefunden werden. Besonders fiir den organischen
Apfelanbau wiirde ein negativer Einfluss von Blattschorf auf die Bliitenknospenqualitét ein
erhebliches Problem darstellen, da eine zuverldssige Kontrolle des Schorfs hauptsidchlich
durch den Einsatz von Kupfersalzen erzielt wird. Der Einsatz von Kupfer im Apfelanbau ist
aber stark begrenzt und wird wohl innerhalb absehbarer Zeit ganzlich verboten werden. Aus
diesem Grund wurden erste Untersuchungen zum Einfluss von Blattschorfbefall auf die
Knospenqualitidt durchgefiihrt, welche die Vermutungen der negativen Einflussnahme von
Blattschorfbefall auf die Knospenentwicklung bei sehr hohem Blattbefall im Vergleich zu
einer schorffreien Variante bestdtigten. Weitere Untersuchungen zum Einfluss geringerer
Befallsintensitdten des Blattschorfs stehen noch aus.



