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BIRNENSCHORF ERKENNEN
UND BEKAMPFEN

Birnenschorf kann in Tafelobst-Erwerbsanlagen massive Probleme und Ertragsausfille verursachen,

im Feldobstbau ist die Bedeutung deutlich geringer. Wenn Schorf sich in einer Anlage festgesetzt

hat, ist ihm im Rahmen der gingigen Pflanzenschutzmassnahmen kaum beizukommen und verlangt

die Kombination verschiedener Massnahmen zur Vorbeugung und Bekampfung.

Die Symptome des Birnenschorfs zeigen sich
zuerst auf den Blattern und sind anfangs auch
auf der Blattunterseite als kleine olive-braune
Lasionen sichtbar. Frithbefall auf Friichten
fithrt wie beim Apfelschorf zu rundlichen,
oliv-schwarzen Flecken, die im weiteren Ver-
lauf des Wachstums zu Rissen oder Deforma-
tionen fithren kénnen.

Der Erreger Venturiapyrina gehort zur Pilzklasse
der Ascomyceten und ist nahe mit dem Apfel-
schorf (Venturia inaequalis) verwandt. Auf Birne
sind zwei Arten beschrieben: Venturia nashicola
(Tanaka and Yamamoto 1964) auf Asiatischer
Birne (Pyrus pyrifolia Nakai, P. bretschneideri
Rehd., P. ussuriensis Maxim., etc.) und Venturia
pirina Aderh. (Syn. V. pyrina) auf Europaischer
Birne (Pyrus communis L.). Wahrend V. pyrina
uberall vorkommt, wo die européische Birne in
Kultur angebaut wird, wurde ¥, nashicola ausser-
halb von Asien bislang noch nicht beobachtet.

Das Verhalten einer Sorte gegeniiber Birnen-
schorf scheint stark mit der lokalen Populations-
struktur des Erregers zusammenzuhangen. So
kann eine Sorte in einem geografischen Gebiet
resistent, in einem anderen aber anfillig sein.
V.-pyrina-Stamme, die von «Conférence» aus
verschiedenen franzosischen Obstgarten iso-
liert wurden, zeigten eine starke Anpassung und
Spezifitat fur diese Sorte. Diese Stimme waren

avirulent, wenn sie an anderen Birnensorten
getestet wurden, was auf eine starke Koevolution
des Pilzes mit dem Wirt hinweist.

Die Heterogenitit und Variabilitat des Resis-
tenzniveaus der Sorten sowie der Einfluss der
Umweltbedingungen sind die Hauptgriinde,
weshalb es in Bezug auf das Verstandnis der
Wirts-Parasit-Beziehung nach wie vor offene
Fragen gibt. Hier setzt die Resistenz-Ziichtung
ein, die z.B. an der INRAE in Angers (F) in-
tensivverfolgt wird. Resistenzgene und QTL-
Marker in neuen und alten Sorten wurden mit
gezielten Kreuzungen gesucht und identifi-
ziert. Auch ein transgener Ansatz wird im
Rahmen dieser Arbeiten verfolgt, indem das
Rvi6-Schorfresistenz-Gen vom Apfel auf die
Birnensorte Conférence Ubertragen wurde.

LEBENSZYKLUS UND EPIDEMIO-
LOGIE DES BIRNENSCHORFS:
ZWEIGINFEKTIONEN ALS PLUS FUR
DEN PILZ

Birnenschorf hat einen sehr dhnlichen Le-
benszyklus wie der Apfelschorf. Im Herbst
und Winter werden auf Blittern Perithecien
(sexuelle Fruchtkorper) gebildet, aus denen
im Frithling die Ascosporen ausgestossen
werden. An den Befallsstellen, die aus den
Ascosporen gebildet werden, entstehen

asexuelle Konidien, die fur die weitere Ver-
breitung bis in den Herbst zustdndig sind.
Sowohl beim Apfel- wie auch beim Birnen-
schorf kdnnen asexuelle Konidien in Knos-
pen Uberwintern.

Fir die Epidemiologie des Birnenschorfs
sind aber insbesondere Infektionsstellen auf
Trieben von Bedeutung. Solche Zweiginfek-
tionen («Zweig-Grind») (Abb. 1) bilden sich
im Sommer, meist in den Monaten Juni bis
August. (Frih-)Sommerniederschlige und
vorhandener Anfangsbefall in einer Anlage
mit starkem Neutriebwachstum férdern die

Abb. 1: Birnenschorf auf Jungtrieben im
August: Infektionsstellen vom Vorjahr mit auf-
gerissener Rinde (links) und frische Infektion
auf Jahrestrieb (rechts). (o FiBL)
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2019 Reiben 14 2 | Reihen 3 & 4 Reihen 54 6
02 Apr Suround 1% Arone 0,1%  Miroliol 0,5%

15 Apr | Myco-sin 1.2% Netzschwelel Sadin 04% Surround 0,5%
24_Apr | Myeo-sin 1% Netzschwefel Stulln 08%  Surround 0.5%
26 Apr Cursio 2% 800 lhs [ vacaplant0,1% Armicarb 0,9% Mcrotiol 0.5%
02. Mai Whyoo-5yn 1% Notzschwetel Sadin 0.5% Sumound 05%
07, Msi Myco-syn 1.2% Netmchwedsl Sulln 05% _Surround 0.5%
08, Msi Curatio 4%
09. Mal Curato 4%

10. Mai Myoo-syn 1% Netzschwetel Stdin 08% Sumound 05%
11, Masi Curato 3% (11h30)

17, Mai Suround 0.5% Mcrothiol 0.5% Bouilie Bordelaise 0,.2%
18. Mal Curaio 3%

20. Mai Wiisan 0.8% Maootvol 0.4%

268, Msi Um 8h Uhr Cursto 3%
05. Jun | Myco-sin 1% Netzschwetel Stiln 0.3% Hasorgan 0,3%
10. Jun Curatio 3% (Bh)

11, Jun | Mywo-sin 1% Netaschwetel Sadin 0.3%
19, Jun | Myco-sin 1% Netzscrwelsl Skiln 0.3%

01. Jul Myco-sin 1.2% Salin 02%

Anzahl

Behandiurgen L] 15 12

Tab.: Behandlungsdaten und eingesetzte Produkte in den drei Varianten des Versuchs

gegen Birnenschorf in Aubonne (VD), 2019.

Ausbildung von Zweiginfektionen. V. pyrina
penetriert dabei die Epidermisschicht von
einjidhrigen Trieben. Die jungen Triebe kon-
nen zwar Korkzellbarrieren entwickeln, die
die Ansiedlung und das Wachstum des Pilzes
durch Abschilen des Pilzgewebes verhin-
dern, trotzdem bilden sich von der primaren
Infektionsstelle aus unter der Rinde Neben-
pusteln mit Pilzstromata (Hyphengeflechte
mit Fruchtkérpern). Im nichsten Frithjahr
und Frihsommer bricht die Rinde der
Triebe auf und die sich in den Lasionen be-
findenden Konidien werden wahrend feuch-
ten Perioden herausgeldst und verbreitet. In
aktiven Lasionen findet eine kontinuierliche
Nachreifung von Konidien statt. Durch die
Bildung neuer Korkzellen und das sekundare
Wachstum des Holzes wird der grosste Teil
des infizierten Gewebes bis Mai und Juni
abgestossen, weshalb auf &dlteren Trieben
keine Konidien mehr produziert werden.

Fiir die Uberwinterung und Verbreitung des
Birnenschorfs ist also nicht nur der Ascospo-
ren-Ausstoss im Frithling von Bedeutung. Mit
der Massenvermehrung von Konidien in
Zweiginfektionen hat sich der Birnenschorf
seinen Infektionsweg bedeutend erweitert
und es kann bereits kurz vor vollstindigem
Aufbruch der Knospen zu Infektionen durch
Konidien kommen.

BEKAMPFUNGSVERSUCHE:

WIE IST DEM BIRNENSCHORF
BEIZUKOMMEN?

In einer Birnenanlage am Genfersee mit ho-
hem Schorfdruck konnten zwischen 2017 und
2022 mehrere Bekampfungsversuche unter
Praxisbedingungen durchgefiihrt werden. Die
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Sorte Kaiser Alexander (Beurré Bosc), auf Un-
terlage B29 mit Conférence als Zwischenver-
edelung, war seit 2008 auf einem leicht hetero-
genen Boden (Aufschittung) gepflanzt. Die
Grosse der Versuchsparzelle betrug 1300 m?
und umfasste sechs Reihen, begrenzt durch
eine Hecke auf der einen und durch weitere
Kernobstkulturen auf der anderen Seite. Ein
Versuchsverfahren umfasste jeweils zwei an-
einandergrenzende Reihen auf der ganzen
Lange. Die Befallserhebungen wurden an drei
Stellen, verteilt tiber die Lange der Reihen, je
auf beiden Reihen durchgefiihrt.

In den ersten drei Versuchsjahren wurden
unterschiedliche Fungizidverfahren vergli-
chen. Behandelt wurde mit einem praxistib-
lichen Turbo-Fischer-Gerat. Im ersten Ver-
suchsjahr wurden Schwefelkalk, Loschkalk
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und eine Kupfer-basierte Produktekombina-
tion eingesetzt. Sowohl die betriebsiibliche
Strategie (13 Applikationen) wie auch der Ein-
satzvon Schwefelkalk (10 Applikationen) zeig-
tenbei der ersten Erhebung eine gute Wirkung
gegen Birnenschorf auf Blattern (Abb. 2).
Loschkalk zeigte sich als zu wenig wirksam im
Vergleich zu den Standardverfahren, auch
wenn eine gewisse Befallsreduktion beobach-
tet wurde. Loschkalk wurde allerdings nur in
der Keimungsphase der Sporen direkt nach
Niederschligen eingesetzt, wihrend die bei-
den anderen Verfahren durch eine zusatzliche
praventive Behandlung ergénzt wurden. Dass
der Schorfdruck hoch war, zeigen die Resultate
der zweiten Erhebung Anfang August (Abb. 2).
In der besten Variante zeigte fast jedes vierte
Blatt Birnenschorfsymptome. Entsprechend
erzielten die Priifverfahren geringe Wirkungs-
grade.

Als zusatzliche Moglichkeit, um das Infek-
tionspotenzial des Birnenschorfs im Frih-
jahr herabzusetzen, wurden im Herbst 2017
die drei Varianten Schwefel, Schwefel in
Kombination mit Kupfer und Schwefelkalk
an je zwei Terminen appliziert. Die Erhe-
bung am 8. Mérz 2018 vor der ersten Fungi-
zidbehandlung in der neuen Saison zeigte
eine verminderte Haufigkeit von teilweise
bereits sporulierenden Triebldsionen an den
einjahrigen Trieben in der Kupfer-Schwe-
fel-Variante gegenuber den beiden anderen
Verfahren. Allerdings war der Befall in allen
Verfahren relativhoch. Diese Resultate deu-
ten darauf hin, dass die Sommerbehandlun-
gen 2017 mit der Betriebsvariante zu leicht
vermindertem Triebbefall gefithrt hat im
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Abb. 2: Balkendiagramm der Befallshdufigkeit (Anzahl Blatter mit Befall) von Birnenschorf fiir

drei Priifverfahren (SK = Schwefelkalk, LK =

Loschkalk, Std = Kupfer-basiert) und eine unbehan-

delte Kontrolle (uK). Linke Balken sind jeweils die Ergebnisse vom 6. Juni 2017, rechte Balken jene

vom 8. August 2017.
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Vergleich mit den Schwefelkalk- oder Losch-
kalkvarianten. Auffallig war, dass befallene
Jahrestriebe eher im inneren des Baumes
gefunden wurden und kaum aussen an den
in die Fahrgasse ragenden Trieben.

Im Frithling 2018 war der Schorfdruck auf-
grund weniger Niederschlidge und langen Tro-
ckenphasen im Marz und April relativ gering,
sodass Anfang Juni nur sehr wenig Schorf ge-
funden wurde. Die Hypothese, den Anfangs-
befall respektive die Aktivitit vorhandener
Trieblasionen durch Herbstbehandlungen zu
reduzieren, konnte somit nicht bestatigt oder
verworfen werden. Moglicherweise hat die
Kupfer-Schwefel-Kombination eine gewisse
Wirkung gegen Konidien, die in Knospen
uberwintern. Eine daraus folgende und rele-
vante Verzogerung der Epidemie im Frihjahr
konnte allerdings nicht beobachtet werden.

Inder Saison 2019 wurden zwei Varianten «pra-
ventiv plus Keimungsphase» mit der Variante

«nur Keimungsphase gemiss Prognosemodell»
(«Nur Stop») verglichen. Die eingesetzten Pro-
dukte und die Applikationsdaten sind in der
Tabelle zusammengestellt. Das Entscheidungs-
hilfemodell RIMpro Birnenschorf stand in
einer Beta-Version zur Verfigung. Aufgrund
der Bedeutung von Triebl4sionen und Konidien
fur die Epidemie modelliert RIMpro Birnen-
schorf die Reifung und die Verteilung von Ko-
nidiosporen aus Holzlasionen. Es gibt somit
lediglich Auskunft iber die durch Konidiospo-
ren verursachten Infektionsrisiken. Ausstosse
von Ascosporen und daraus resultierende In-
fektionen werden in diesem Modell nicht mo-
delliert. In Anlagen ohne Vorjahresbefall ist
davon auszugehen, dass es in der vergangenen
Saison zu keinen Triebinfektionen gekommen
ist und somit sind hier die Aussagen des RIM-
pro Birnenschorfmodells nur begrenzt rele-
vant. Die Kontrolle nach Holzlasionen ist somit
unerlasslich. Das Modell bezieht auch die ab-
nehmende Anfilligkeit von Friichten im Ver-
lauf der Saison in die Berechnungen mit ein.

In der Zeit zwischen Ende April und Mitte
Juni haben 2019 die entscheidenden Infek-
tionsereignisse stattgefunden (Abb. 3). Aller-
dings ist aus der Grafik der Modellierung zu
sehen, dass Konidieninfektionen (Abb. 3
oben) bereits Mitte Marz moéglich waren, In-
fektionen durch Ascosporen (Abb. 3 unten),
die jedoch mit dem Modell fiir Apfelschorf
berechnet wurden, aber erst spater im April
und Mai. Die Saison 2019 war trocken, jedoch
mit regelmaissig auftretenden Niederschla-
gen. Der Blattbefall bis Mitte Juni war dem-
entsprechend noch relativ tief (Abb. 4 A oben).
Aufden Friichten hat sich aber bereits im Juli
und verstirkt bei der Ernte im September auf
allen Verfahren sehr viel Schorf gezeigt, mit
etwas hoheren Fruchtbefall in der Variante
«Nur Stop». Bei der Erhebung nach knapp
dreimonatiger Lagerung waren die Unter-
schiede zwischen den drei Varianten etwas
starker ausgepragt und an der am intensivsten
behandelten Variante (15 Applikationen)
zeigte sich die beste Wirkung (Abb. 4 B unten).
Die starke Zunahme des Fruchtbefalls nach
einer relativ einfachen Saison kann vielleicht

B Nur Stop - SK
I Praventiv SK & Stop SK

80 Praventiv & Stop Betrieb
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o
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Betrieb
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Befallsfrei Klasse 2
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Abb. 4: A oben: Sdulendiagramm des
Schorfbefalls auf Blattern und Friichten
in den drei Behandlungs-Varianten (Feh-
lerbalken zeigt Standardabweichung;
SK = Schwefelkalk, Produkt Curatio, Be-
trieb = Produktekombination, vgl. Tab.).
B unten: Anteil Birnen in Qualitatsklas-
sen (0, 1 uneingeschrankt vermarktbar,
2 eingeschrankt vermarktbar, 3 Most-
obst) fiir Schorfbefall in den drei
Behandlungsvarianten 2019 nach knapp
drei Monaten Lagerung.
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dadurch erklart werden, dass im Modell die
abnehmende Anfilligkeit der Friichte auf der
Basis von Daten bei Conférence miteinbezo-
gen wird. Moglicherweise bleibt Kaiser Alex-
ander etwas langer anfillig und wurde so
insbesondere durch die Infektionsereignisse
im Juni starker betroffen.

GESUNDHEITS- UND
SANIERUNGSSCHNITT

Es hatsich leider gezeigt, dass mit einer reinen
Fungizidstrategie der Infektionsdruck in einer
Birnenanlage, in der seit mehreren Jahren
Schorf auftritt, nicht ausreichend reduziert
werden kann. Ein wichtiger Teil des Birnen-
schorfmanagements ist deshalb wie beim Ap-
felschorf die Férderung des Laubabbaus oder
die Entfernung von befallenem Falllaub im
Herbst und Winter. Damit wird ein Teil des
Ausgangsmaterials fur die jihrlichen Neuin-
fektionen eliminiert. Auch wenn die sexuelle
Phase des Schorfs mit den Ascosporen nicht
die einzig entscheidende ist, so tragt Laubent-
fernung oder Laubabbau doch einen wichtigen
Beitrag bei zum Gesamtschorfmanagement.

Zur Sanierung eines stark befallenen Birnen-
bestands muss deshalb zu weiteren Massnah-
men gegriffen werden. In einem nichsten
Schritt wurde versucht, das Potenzial von
Konidieninfektionen ausgehend von Trieb-
lasionen zu verringern. In einem Teil der
Anlage wurde ein rigoroser Winterschnitt
durchgefiihrt, mit dem Ziel, einen grossen
Teil von schorfbefallenen Jungtrieben zu ent-
fernen. Neben der Versuchsvariante, in der
dies in drei aufeinanderfolgenden Jahren
durchgefihrt wurde, wurden diese intensiven
Schnittmassnahmen in benachbarten Teilen
der Versuchsparzelle lediglich in einem und
zwei Jahren durchgefithrt. Als Referenz zu
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Abb. 5: Resultate der Klassierung von Birnen
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B Frichte mit Schorf
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Abb. 6: Balkendiagramm der Befallshaufigkeit von Schorf auf Friichten und Blattern vor der
Ernte nach betriebsiiblichem Schnitt, nach einem Jahr mit Schorf-Sanierungsschnitt und nach

drei Jahren mit Sanierungsschnitt.

dieser Massnahme diente das betriebstibliche
Schnittregime, das im restlichen Teil der An-
lage durchgefithrt wurde. Die Pflanzen-
schutzbehandlungen wurden wahrend der
Dauer dieses Vergleichs in der gesamten An-
lage einheitlich gehalten.

In der Saison 2020/21 wurde bei der Ernte
ein deutlich héherer Anteil von Fruchten der
Klassen O und 1 in der Variante mit gezieltem
starkem Schnitt beobachtet als in der Variante
mit klassischem Schnitt ohne spezifisches
Augenmerk auf die Entfernung von Trieb-
befall (Abb. 5). Nach drei Jahren mit differen-
zierten Schnittmassnahmen wurde deutlich
sichtbar, dass diese einen grossen Einfluss auf
den Schorfbefall haben. Sowohl der Schorf-
befall auf Blattern wie auch auf Friichten war
in den Varianten mit intensivem Gesun-
dungsschnitt deutlich geringer als in den Ver-
fahren mit «<normalem» Schnitt (Abb. 6).
Bereits ein Jahr mit starkem und maoglichst
gezieltem Schnitt zeigt fast gleichwertige Er-
gebnisse in Bezug auf die Verringerung von
Schorf an Blattern und Friichten wie dreimal
hintereinander Intensivschnitt. Allerdings
wurde auch deutlich sichtbar, dass sich drei
Jahre intensiver Schnitt sehr stark auf die

Nach Lagerung
Schnitt klassisch

[ Klasse 2

Nach Lagerung
Schnitt stark

Klasse 3

nach unterschiedlichen

Schnittmassnahmen bei der Ernte und nach Lagerung. Klasse 0 = befallsfrei;
1= uneingeschrankt vermarktbar; 2 = eingeschrankt vermarktbar; 3 = Mostobst.

OBST+WEIN | 16/2024

Vitalitit sowie den Ertrag der Biume auswirkt
(viele Triebe, aber wenig Fruchte). Es bleibt
alsoin den Handen und Scheren der Betriebs-
leitenden und ihren Schnittequipen, um eine
Balance zwischen einem sehr spezifischen
und aufmerksamen durchgefithrten Gesun-
dungsschnitt zur Entfernung von Trieblasio-
nen und einem schnellen, rationellen Stan-
dardschnitt zu finden. Um neue Infektionen
auf einjahrigen Trieben zu verhindern oder
wenigstens zu vermindern, ist zwischen Juni
und August ein gezieltes Pflanzenschutzpro-
gramm noétig, das auch die Triebe erreicht.

Es hat sich gezeigt, dass die Kontrolle von Bir-
nenschorf sehr schwierigund anspruchsvoll ist.
Stark befallene Bestande kénnen kaum saniert
werden. Als radikale Losung fur vitale Birnen-
anlagen kann in Betracht gezogen werden, alle
einjahrigen Triebe vollstandig wegzuschneiden,
um alle Schorflasionen zu entfernen oder gar
eine Umveredlung mit einer neuen und hoffent-
lich resistenteren Sorte zu machen, die das
Schorfmanagement etwas vereinfacht. Ob mit
einem schlanken Erziehungssystem wie bei-
spielsweise dem Guyot-Formierungssystem fiir
Birnen, dhnlich dem bekannten Birnenspalier,
das Schorfmanagement sowohl mit Fungiziden
wie auch mit gezieltem Schnitt noch verbessert
werden kénnte, miisste unter Praxisbedingun-
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