Phytotoxicity of different sulphur products applied with the sprayer or with the
overheat irrigation system on Braeburn apples

Pflanzenvertraglichkeit von verschiedenen Schwefelpraparaten auf Braeburn bei Be-
handlungen mit dem Spriher oder mit der Oberkronenberegnung
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Abstract

The apple variety Braeburn is very popular among the organic apple growers in South Tyrol. Braeburn brings
high and regular yields and good prices at the north European fruit and vegetable market. Braeburn is quite
susceptible to scab and mildew. To regulate this latter disease the organic orchardists use mainly sulphur
products. Braeburn however is sensitive to sulphur treatments. Mainly during summer at high temperatures
the leaves of Braeburn treated with sulphur develop a yellowish colour and necrotic spots. A field-trial was
carried out for 2 years to investigate which sulphur formulations and application techniques give less phyto-
toxic problems to leaves and fruits of the apple variety Braeburn. The results show only small differences
between the sulphur formulations and mixtures. The overhead irrigation system shows significantly less dam-
aged leaves but there were no significant differences in the percentage of sunburned fruits.
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Einleitung

Die Sorte Braeburn ist sehr beliebt unter den Bioobstbauern in Sudtirol. Sie bringt hohe und regel-
mafige Ertrage und erzielt auf den Markten der mittel- und nordeuropaischen Lander sehr gute
Preise (Franzelin 2005). Wegen ihres spaten Erntetermines ist der Anbau der Sorte Braeburn in
den nordlichen Landern etwas schwierig. In Sudtirol findet sie hingegen optimale Anbaubedingun-
gen. Was den Pflanzenschutz betrifft, ist Braeburn allerdings nicht einfach zu handhaben. Die Sorte
ist schorf- und mehltauempfindlich (Kreuzwieser 2004) und reagiert zudem empfindlich auf ver-
schiedene Pflanzenschutzmittel. Zur Schorf- und Mehltauregulierung werden im 6kologischen Obst-
bau vor allem Schwefelpraparate eingesetzt. Im Sommer, bei hohen Temperaturen antwortet die
Sorte Braeburn auf Schwefelbehandlungen mit Blattvergilbungen und nekrotischen Flecken auf den
Blattern. In einem 2-jdhrigen Feldversuch wurden unterschiedliche Schwefelformulierungen,
Mischungen mit anderen Zusatzstoffen und verschiedene Applikationsmethoden (Uberkronenbe-
regnung und Spruhgerat) miteinander verglichen (Kelderer et al. 2000, Dowler 1993). Ausgewertet
wurden die Pflanzenvertraglichkeit und die Schorfwirkung (auf Blatter und Friichte) der verschiede-
nen Versuchsvarianten.

Material und Methoden

Durchfuihrung der Versuche

Die Versuche erfolgten in integriert bewirtschafteten Ertragsanlagen der Sorte Braeburn am Ver-
suchszentrum Laimburg auf 220 m Meereshdhe. Die Versuchsanlagen wurden praxisublich bewirt-
schaftet. Die Parzellen der einzelnen Versuchsglieder, bestanden aus 5 Baumen. Sie wurden 4-
fach wiederholt und zufallig im Versuchsfeld verteilt. In den mit der Uberkronenberegnug behandel-
ten Parzellen wurden jeweils zwei Uberkronenregner der Marke Mamkat mit einer Wurfweite von 8
m und einer DUsengréf3e von 3 mm montiert. Die Regner wurden so aufgestellt, dass die auszuwer-
tende Parzelle vom Wasserstrahl beider Regner Uberlappt wurde, und somit eine moglichst homo-
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gene Benetzung gewahrleistet war. Die mit dem Spruher durchgefuhrten Behandlungen erfolgten
mit einem Parzellenspriihgerat der Firma Waibl (Querstromgeblase). Aufwandmengen, Dosierun-
gen und Einssatzzeitpunkte sind aus den Tabellen 1 und 2 zu entnehmen. Die Dosierung der Han-
delsprodukte wurde so berechnet, dass in allen Versuchsgliedern dieselbe Menge an reinem
Schwefel verwendet wurde. Ab dem 1. Juni wurde die Aufwandmenge an Reinschwefel um ein Drit-
tel reduziert.

Tab. 1: Versuchsjahr 2002 und 2003, Einsatz verschiedener Schwefelpraparate mit der Uberkronenbereg-
nung bzw. dem Spriihgerat zur Uberpriifung der Pflanzenvertraglichkeit auf der Sorte Braeburn

Wirkstoff Ausbringtechnik Handelsprodukt / ha  Wasseraufwand / h a

Schwefelkalk* Oberkronenberegnung 22,5 kg 3000 |
Schwefelkalk + Sojalezithin Oberkronenberegnung 22,5kg+150¢g 3000 |
N Kupfer + Schwefel Spriher 4359+ 6,3 kg 1500 |
3 Schwefelkalk* Spriher 22,5 kg 1500 |
Schwefel + Piniendl Spruher 9,9 kg 1500 |
Schwefelproteinat Spruher 11,2 kg 1500 |

Kontrolle - - -
Schwefelkalk* + Sojalezithin Beregnung 22,5kg+150¢g 3000 |
Kupfer + Netzschwefel Spruher 4359+6,5¢9 1500 |
Schwefelkalk + Sojalezithin Spriher 22,5kg+150¢g 1500 |
9 Schwefelkalk? Spriiher 22,5 kg 1500 |
] Schwefel + Piniend| Sprither 10,2 kg 1500 |
Schwefel + Piniendl Spruher 5149 1500 |
Netzschwefel Spruher 6,59 1500 |

Kontrolle - - -

Mittelbeschreibung:

Schwefelkalk':
Schwefelkalk?:
Sojalezithin:

Kupfer:

Schwefel + Piniendl:
Schwefelproteinat:
Netzschwefel:

Polisulfuro di Calcio (Polisenio), 23 % Schwefel
Calcium (Solfotecnica), 23 % Schwefel
Emulpur IP (Degussa)
Kocide 2000 (DuPont), 35 % Kupfer in Form von Kupferhydroxid
Heliosoufre (Intrachem), 51 % Schwefel
Sulfar S (Geovita), 32 % Schwefel

Thiamon (DuPont), 80 % Schwefel

Tab. 2: Versuchsjahr 2002 und 2003, Einsatzzeitpunkte der Behandlungen und Blattn&dsse



Datum Blattnasse Behandlungszeitpunkt

2. Mai. 02 nass gezielt

3. Mai. 02 nass gezielt

4. Mai. 02 nass gezielt

5. Mai. 02 nass gezielt

8. Mai. 02 trocken vorbeugend
10. Mai. 02 nass gezielt
20. Mai. 02 nass gezielt
24. Mai. 02 trocken vorbeugend
5. Jun. 02 nass vorbeugend
19. Jun. 02 trocken vorbeugend
26. Jun. 02 nass gezielt
15. Jul. 02 nass gezielt
10. Apr. 03 nass gezielt
12. Apr. 03 nass gezielt
19. Apr. 03 nass gezielt
27. Apr. 03 nass gezielt

1. Mai. 03 nass gezielt

3. Mai. 03 trocken vorbeugend
13. Mai. 03 nass gezielt
11. Jun. 03 trocken vorbeugend
17. Jun. 03 trocken vorbeugend
26. Jun. 03 trocken vorbeugend
4. Jul. 03 nass gezielt
17. Jul. 03 trocken vorbeugend
29. Jul. 03 trocken vorbeugend

Beschreibung der Auswertungen:

Blattnekrosen: pro Parzelle wurden 25 Langtriebe enthommen und die Blatter auf Nekrosen ausge-
wertet. Wenn eine oder mehrere Nekrosen vorhanden waren, wurde das Blatt als geschéadigt klassi-
fiziert.

Blattvergilbungen: pro Parzelle wurden 25 Triebe entnommen und die Blatter auf Blattaufhellungen
bzw. Vergilbungen ausgewertet.

Schorfauswertung der Langtriebe: pro Parzelle wurden 25 Triebe entnommen und auf Schorffle-
cken untersucht.

Fruchtverbrennungen: die gesamte Ernte wurde bonitiert und die Anzahl der Friichte mit Verbren-
nungen notiert.

Ergebnisse

Versuchsjahr 2002: Blattnekrosen, welche durch die Behandlungen hervorgerufen wurden (Tab. 3)
Am meisten Blattnekrosen verursachten die Behandlungen mit Schwefelkalk (31,1 % Blatter mit
Nekrosen), gefolgt von den Behandlungen mit Schwefelproteinat (25,3 %), den Behandlungen mit
Schwefel + Piniendl (20,0 %) und den Behandlungen mit Kupfer + Schwefel (17,9 %). Alle diese
Behandlungen wurden mit dem Spruhgerat durchgefuhrt. Die Behandlungen mit Schwefelkalk an-
hand der Uberkronenberegnung brachten wesentlich weniger Blattnekrosen mit sich (10,3 % der
Blatter in den Parzellen mit Schwefelkalk allein bzw. 10,6 % in den Parzellen in denen Schwefelkalk
mit Sojalezithin gemischt wurden). Die Versuchsbaume, welche mit der Uberkronenberegnung be-
handelt wurden, konnten von den unbehandelten Kontrollbaumen nicht unterschieden werden.

Tab. 3: Versuchsjahr 2002; Blattnekrosen, welche durch die Behandlungen hervorgerufen wurden



Wirkstoff Ausbringtechnik % Blatter mit Nekrosen | Stat.?
Schwefelkalk* Oberkronenberegnung 10,3 a
Schwefelkalk® + Sojalezithin| Oberkronenberegnung 10,6 a
Kupfer + Schwefel Spriher 17,9 ab
Schwefelkalk' Spriiher 31,1 c
Schwefel + Piniendl Spriher 20,0 b
Schwefelproteinat Spruher 25,3 b
Kontrolle 8,6 a

Schwefelkalk = Polisolfuro di Calcio (Polisenio)
2 Anova mit Bonferroni p = 0,05

Versuchsjahr 2003: Schorfbefall, Blatthekrosen, Friichte mit Sonnenbrand (Tab. 4) und Blattvergil-
bungen (Abb. 1) bei der Ernte

Mit 8 % befallener Triebe waren die Kontrollbdume nur sehr mafig von Schorf befallen. Nur die Par-
zellen, welche mit Netzschwefel allein behandelt worden waren, hatten mehr als 2 % befallene Trie-
be bei der Ernte. Dies ist zweifellos auf die heil3e und trockene Witterung im Fruhjahr und Sommer
zuruickzufuhren.

Der Jahrhundertsommer beziglich Hitze und Trockenheit brachte hingegen eindeutige Ergebnisse,
was die Pflanzenvertraglichkeit der eingesetzten Mittel bzw. Applikationstechniken betrifft. Was die
Blattnekrosen anbelangt, unterschied sich die Behandlung mit Schwefelkalk tiber die Uberkronen-
beregnung nicht von der unbehandelten Kontrolle (6,0 % bzw. 8,3 %). Alle anderen Versuchsvarian-
ten waren mit dem Sprihgerat ausgebracht worden und brachten wesentlich mehr Blattnekrosen.
Besonders viele Nekrosen brachten die beiden Schwefelkalkbrihen (Polisenio und Solfotecnica),
bzw. die Mischung aus Kupfer und Netzschwefel (35,6 %, 33,6 % und 33,0 % Blatter mit Nekrosen).
Besser schnitten die Varianten Netzschwefel (19,4 %) und Schwefel + Piniendl (10,2 kg/ha) ab
(23,3 % Blatter mit Nekrosen). Am wenigsten Nekrosen brachte die halbierte Dosierung Schwefel +
Piniendl (5,1 kg/ha) die immerhin noch 14,4 % Blatter mit Nekrosen aufzeigte.

Trotz der grof3en Hitze und der intensiven Spritzfolgen mit Schwefelpraparaten hielten sich die Aus-
falle durch Verbrennungen bei den Friichten in Grenzen. Der Einfluss der Behandlungen kam je-
doch deutlich zur Geltung. Zwischen den unterschiedlichen Behandlungen konnte hingegen statis-
tisch kein unterschied festgestellt werden.

Tab. 4: Versuchsjahr 2003; Schorfbefall an den Trieben (% befall. Triebe) und durch die Behandlungen her-
vorgerufene Blattnekrosen



Wirkstoff Ausbringtechnik W‘}ggg" %Nii‘:ge;er:'t Stat.? \;/g rg:zﬁ:zen;"; Stat.?
Schwefelkalk® + Sojalezithin Beregnung 0,0 6,0 a 4,9 b
Kupfer + Netzschwefel Spruher 0,0 33,0 c 4,4 b
Schwefelkalk® + Sojalezithin Spriher 1,0 35,6 c 5,0 b
Schwefelkalk? Spriiher 0,0 33,6 c 5,4 b
Schwefel + Piniendl (10,2 kg/ha) Spriher 2,0 235 b 6,3 b
Schwefel + Piniendl (5,1 kg/ha) Spriher 1,9 14,3 ab 4,2 b
Netzschwefel Spruher 3,7 19,4 3,0 b
Kontrolle 8,3 9,1 0,9 a

Schwefelkalk = Polisolfuro di Calcio (Polisenio)
% Schwefelkalk = Calcium (Solfotecnica)

® Anova mit Bonferroni p =0,05

Neben den Blattnekrosen wurden im Jahr 2003 auch Vergilbungen der Blatter ausgewertet. Dafur
wurden die Blatter in den Klassen gesund, schwach — mittel — stark vergilbt bewertet. Die Ergebnis-
se sind in der Abbildung 1 dargestellt. Einen besonders guten Blattstand zeigten dabei neben den
Kontrollbaumen, die Baume der Versuchsglieder Schwefelkalk mit Beregung bzw. die Baume der
Variante Schwefelkalk (Solfotecnica). Am meisten Vergilbungen brachte die Variante Kupfer +
Schwefel mit dem Spruher appliziert.
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Abb. 1: Versuchjahr 2003, Anteil der Blatter mit Vergilbungen in den Intensitatsklassen von 0 bis 3

Diskussion

In den durchgefuhrten Versuchen wurde der Einsatz verschiedener Schwefelpraparate bzw. Schwe-
felmischungen mit den Spriihgerat bzw. der Uberkronenberegung auf die schwefelempfindliche Sor-
te Braeburn getestet. Ausgewertet wurden vor allem die Pflanzenvertraglichkeit der Schwefelprapa-
rate auf den Blattern und den Frichte. Diese zeigte sich durch Nekrosen und Vergilbungen an den
Blattern bzw. Sonnenbrand an den Frichten. Was die Blattverbrennungen anbelangt, waren grof3e
Unterschiede zwischen den Applikationstechniken festzustellen. Deutlich belegt wird dies durch die




Tatsache, dass Schwefelkalk ausgebracht mit dem Spriher die aggressivste Variante war. Wurde
Schwefelkalk mit der Uberkronenberegung ausgebracht, waren die Versuchbaume nicht mehr von
den unbehandelten Kontrollbdumen unterscheidbar. Die Unterschiede zwischen den Schwefelfor-
mulierungen bzw. Mischungen waren bei gleicher Aufwandmenge an Schwefel nur gering. Keine
wesentlichen Unterschiede zwischen den Applikationstechniken und den Praparaten konnte hinge-
gen bei den beschadigten Frichten (Sonnenbrand) festgestellt werden. Alle Behandlungen verur-
sachten Verbrennungen der Frichte.
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