
11
Öko-Obstbau 3 | 2024 PFLANZENGESUNDHEIT

Erreger und Wirt-Parasit-Beziehung
Die Symptome des Birnenschorfs zeigen 
sich zuerst auf den Blättern und sind 
anfangs auch auf der Blattunterseite als 
kleine oliv-braune Läsionen sichtbar. 
Frühbefall auf Früchten führt wie beim 
Apfelschorf zu rundlichen, oliv-schwar-
zen Flecken, die im weiteren Verlauf des 
Wachstums zu Rissen oder Deformatio-
nen führen können.

Der Erreger Venturia pyrina gehört zur 
Pilzklasse der Ascomyceten und ist nahe 
mit dem Apfelschorf (Venturia inaequa-
lis) 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 Europäischer Birne (Pyrus commu-
nis L.). Während V. pyrina überall vor-
kommt, wo die europäische Birne in 
Kultur angebaut wird, wurde V. nashi-
cola außerhalb von Asien bislang noch 
nicht beobachtet.

Das Verhalten einer Sorte gegenüber 
Birnenschorf scheint stark mit der loka-
len Populationsstruktur des Erregers zu-
sammenzuhängen. So kann eine Sorte in 
einem geografischen Gebiet resistent, in 
einem anderen aber anfällig sein. V. py-
rina-Stämme, die von 'Conférence' aus 
verschiedenen französischen Obstgär-
ten isoliert wurden, zeigten eine starke 
Anpassung und Spezifität für diese Sor-
te. Diese Stämme waren avirulent, wenn 
sie an anderen Birnensorten getestet 
wurden, was auf eine starke Koevolu-
tion des Pilzes mit dem Wirt hinweist.

Die Heterogenität und Variabilität des 
Resistenzniveaus der Sorten sowie der 
Einfluss der Umweltbedingungen sind 
die Hauptgründe, weshalb es in Bezug 
auf das Verständnis der Wirts-Parasit- 
Beziehung nach wie vor offene Fragen 
gibt. Hier setzt die Resistenz-Züchtung 
ein, die z. B. an der INRAE in Angers, 
Frankreich, intensiv verfolgt wird. Re-
sistenzgene und QTL-Marker in neuen 
und alten Sorten wurden mit gezielten 
Kreuzungen gesucht und identifiziert. 
Auch ein transgener Ansatz wird im 
Rahmen dieser Arbeiten verfolgt, in-
dem das Rvi6-Schorfresistenz-Gen vom 
Apfel auf die Birnensorte 'Conference' 
übertragen wurde.

Lebenszyklus und Epidemiologie
des Birnenschorfs:
Zweiginfektionen als Plus für den Pilz
Birnenschorf hat einen sehr ähnlichen 
Lebenszyklus wie der Apfelschorf: Im 
Herbst und Winter werden auf Blättern 
Perithecien (sexuelle Fruchtkörper) ge-
bildet, aus welchen im Frühling die As-
cosporen ausgestoßen werden. An den 
Befallsstellen, die aus den Ascosporen 
gebildet werden, entstehen asexuelle 
Konidien, welche für die weitere Ver-
breitung bis in den Herbst zuständig 
sind. Sowohl beim Apfelschorf wie aber 
auch beim Birnenschorf können asexu-
elle Konidien in Knospen überwintern.

Für die Epidemiologie des Birnenschorfs 
sind aber insbesondere Infektionsstel-
len auf Trieben von Bedeutung. Sol-
che Zweiginfektionen („Zweig-Grind“) 
[Abb. 1] bilden sich im Sommer, meist in 
den Monaten Juni bis August. (Früh-)

Sommer-Niederschläge und vorhande-
ner Anfangsbefall in einer Anlage mit 
starkem Neutriebwachstum fördern 
die Ausbildung von Zweiginfektionen. 
V. pyrina penetriert dabei die Epider-
misschicht von einjährigen Trieben. Die 
jungen Triebe können zwar Korkzell-
barrieren entwickeln, welche die An-
siedlung und das Wachstum des Pilzes 
durch Abschälen des Pilzgewebes ver-
hindern, trotzdem bilden sich von der 
primären Infektionsstelle aus unter der 
Rinde Nebenpusteln mit Pilzstromata 
(Hyphengeflechte mit Fruchtkörpern). 
Im nächsten Frühjahr und Frühsom-
mer bricht die Rinde der Triebe auf und 
die sich in den Läsionen befindenden 
Konidien werden während feuchten 
Perioden herausgelöst und verbreitet. 
In aktiven Läsionen findet eine kontinu-
ierliche Nachreifung von Konidien statt. 
Durch die Bildung neuer Korkzellen 
und das sekundäre Wachstum des Hol-
zes wird der größte Teil des infizierten 
Gewebes bis Mai und Juni abgestoßen, 
weshalb auf älteren Trieben keine Kon-
idien mehr produziert werden.

Birnenschorf erkennen und bekämpfen
Birnenschorf kann in Tafelobst-Erwerbsanlagen massive Probleme 
und Ertragsausfälle verursachen, im Feldobstbau ist die Bedeutung 
deutlich geringer. Wenn Schorf sich in einer Anlage festgesetzt hat, 
ist ihm im Rahmen der gängigen Pflanzenschutzmaßnahmen kaum 
beizukommen und verlangt die Kombination verschiedener Maßnah-
men zur Vorbeugung und Bekämpfung.

Abb. 1: Birnenschorf auf Jungtrieben im August: Infekti-
onsstellen vom Vorjahr mit aufgerissener Rinde (links) 
und frische Infektion auf Jahrestrieb (rechts);
Fotos: Hansjakob Schärer, FiBL



12
Öko-Obstbau 3 | 2024PFLANZENGESUNDHEIT

Für die Überwinterung und Verbreitung 
des Birnenschorfs ist also nicht nur der 
Ascosporen-Ausstoß im Frühling von 
Bedeutung. Mit der Massenvermeh-
rung von Konidien in Zweiginfektionen 
hat sich der Birnenschorf seinen Infek-
tionsweg bedeutend erweitert und es 
kann bereits kurz vor vollständigem 
Aufbruch der Knospen zu Infektionen 
durch Konidien kommen.

Bekämpfungsversuche:
Wie ist dem Birnenschorf beizukommen?
In einer Birnenanlage am Genfersee mit 
hohem Schorfdruck konnten zwischen 
2017 und 2022 mehrere Bekämpfungsver-
suche unter Praxisbedingungen durchge-
führt werden. Die Sorte 'Kaiser Alexander' 
(Beurré Bosc), auf Unterlage B29 mit 'Con-
ference' als Zwischenveredelung, war seit 
2003 auf einem leicht heterogenen Boden 
(Aufschüttung) gepflanzt. Die Größe der 
Versuchsparzelle betrug 1300 m2 und um-
fasste sechs Reihen, begrenzt durch eine 
Hecke auf der einen und durch weitere 
Kernobstkulturen auf der anderen Seite. 
Ein Versuchsverfahren umfasste jeweils 
zwei aneinandergrenzende Reihen auf 
der ganzen Länge [Abb. 2 oben]. Die Befallser-
hebungen wurden an drei Stellen, verteilt 
über die Länge der Reihen, je auf beiden 
Reihen durchgeführt.

In den ersten drei Versuchsjahren wur-
den unterschiedliche Fungizidverfahren 

verglichen. Behandelt wurde mit einem 
praxisüblichen Turbo-Fischer-Gerät. Im 
ersten Versuchsjahr wurden Schwefel-
kalk, Löschkalk und eine Kupfer-basierte 
Produktekombination eingesetzt [Abb. 2 un-

ten]. Sowohl die betriebsübliche Strategie 
(13 Applikationen) wie auch der Einsatz 
von Schwefelkalk (zehn Applikationen) 
zeigten bei der ersten Erhebung eine gute 
Wirkung gegen Birnenschorf auf Blät-
tern [Abb. 3]. Löschkalk zeigte sich als zu 
wenig wirksam im Vergleich zu den Stan-
dardverfahren, auch wenn eine gewisse 
Befallsreduktion beobachtet wurde. 
Löschkalk wurde allerdings nur in der 
Keimungsphase der Sporen direkt nach 
Niederschlägen eingesetzt, während die 
beiden anderen Verfahren durch eine 
zusätzliche präventive Behandlung er-
gänzt wurden. Dass der Schorfdruck 
hoch war, zeigen die Resultate der zwei-
ten Erhebung Anfang August [Abb. 3]. In 
der besten Variante zeigte fast jedes vier-
te Blatt Birnenschorfsymptome. Entspre-
chend erzielten die Prüfverfahren relativ 
geringe Wirkungsgrade.

Als zusätzliche Möglichkeit, um das In-
fektionspotential des Birnenschorfs im 
Frühjahr herabzusetzen, wurden im 
Herbst 2017 die drei Varianten Schwe-
fel, Schwefel in Kombination mit Kupfer 
und Schwefelkalk an je zwei Terminen 
appliziert. Die Erhebung am 08. März 
2018 vor der ersten Fungizidbehand-

lung in der neuen Saison zeigte eine 
verminderte Häufigkeit von teilweise 
bereits sporulierenden Triebläsionen 
an den einjährigen Trieben in der Kup-
fer-Schwefel-Variante gegenüber den 
beiden anderen Verfahren. Allerdings 
war der Befall in allen Verfahren rela-
tiv hoch. Diese Resultate deuten darauf 
hin, dass die Sommerbehandlungen 
2017 mit der Betriebsvariante zu leicht 
vermindertem Triebbefall geführt hat 
im Vergleich mit den Schwefelkalk- oder 
Löschkalkvarianten. Auffällig war, dass 
befallene Jahrestriebe eher im inne-
ren des Baumes gefunden wurden und 
kaum außen an den in die Fahrgasse ra-
genden Trieben.

Im Frühling 2018 war der Schorfdruck 
aufgrund weniger Niederschläge und 
langen Trockenphasen im März und 
April relativ gering, so dass Anfang Juni 
nur sehr wenig Schorf gefunden wur-
de. Die Hypothese, den Anfangsbefall 
respektive die Aktivität vorhandener 
Triebläsionen durch Herbstbehand-
lungen zu reduzieren, konnte somit 
nicht bestätigt oder verworfen werden. 
Möglicherweise hat die Kupfer-Schwe-
fel-Kombination eine gewisse Wirkung 
gegen Konidien, welche in Knospen 
überwintern. Eine daraus folgende und 
relevante Verzögerung der Epidemie im 
Frühjahr konnte allerdings nicht beob-
achtet werden.
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Abb. 2: Anordnung der Verfahren und der Erhebungsblöcke (schraffiert, oben) und 
Einsatzstrategie für die Biofungizide gegen Birnenschorf im Versuch 2017 (unten)

Abb. 3: Balkendiagramm der Befallshäufigkeit (Anzahl Blätter mit Befall) von Birnen-
schorf für drei Prüfverfahren (SK = Schwefelkalk, LK = Löschkalk, Std = Kupfer-basiert) 
und eine unbehandelte Kontrolle (uK). Der linke Balken stellt jeweils die Ergebnisse 
vom 06. Juni 2017, der rechte Balken die vom 08. August 2017 dar.
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In der Saison 2019 wurden zwei Vari-
anten „präventiv plus Keimungsphase“ 
mit der Variante „nur Keimungsphase 
gemäß Prognosemodell" („Nur Stop“) 
verglichen. Die eingesetzten Produkte 
und die Applikationsdaten sind in Ta-
belle 1 zusammengestellt. Das Entschei-
dungshilfemodell RIMpro Birnenschorf 
stand in einer Beta-Version zur Ver-
fügung. Aufgrund der Bedeutung von 
Triebläsionen und Konidien für die Epi-
demie modelliert RIMpro Birnenschorf 
die Reifung und die Verteilung von Ko-
nidiosporen aus Holzläsionen. Es gibt 
somit lediglich Auskunft über die durch 
Konidiosporen verursachten Infekti-
onsrisiken. Ausstöße von Ascosporen 
und daraus resultierende Infektionen 
werden in diesem Modell nicht model-
liert. In Anlagen ohne Vorjahresbefall 
ist davon auszugehen, dass es in der 
vergangenen Saison zu keinen Triebin-
fektionen gekommen ist und somit sind 
hier die Aussagen des RIMpro Birnen-
schorfmodells nur begrenzt relevant. 
Die Kontrolle nach Holzläsionen ist 
somit unerlässlich. Das Modell bezieht 

auch die abnehmende Anfälligkeit von 
Früchten im Verlauf der Saison in die 
Berechnungen mit ein.

In der Zeit zwischen Ende April und 
Mitte Juni haben 2019 die entscheiden-
den Infektionsereignisse stattgefunden 
[Abb. 4]. Allerdings ist aus der Grafik der 
Modellierung zu sehen, dass Konidien-
infektionen [Abb. 4 oben] bereits Mitte März 
möglich waren, Infektionen durch As-
cosporen [Abb. 4 unten], die allerdings mit 
dem Modell für Apfelschorf berechnet 
wurden, aber erst später im April und 
Mai. Die Saison 2019 war trocken, je-
doch mit regelmäßig auftretenden Nie-
derschlägen. Der Blattbefall bis Mitte 
Juni war dementsprechend noch relativ 
tief [Abb. 5 oben]. Auf den Früchten hat sich 
aber bereits im Juli und verstärkt bei der 
Ernte im September auf allen Verfahren 
sehr viel Schorf gezeigt [Abb. 5 oben], mit 
etwas höheren Fruchtbefall in der Vari-
ante „Nur Stop“. Bei der Erhebung nach 
knapp dreimonatiger Lagerung waren 
die Unterschiede zwischen den drei Va-
rianten etwas stärker ausgeprägt und 

an der am intensivsten behandelten Va-
riante (15 Applikationen) zeigte sich die 
beste Wirkung [Abb. 5 B unten]. Die starke 
Zunahme des Fruchtbefalls nach einer 
relativ einfachen Saison kann vielleicht 
dadurch erklärt werden, dass im Modell 
die abnehmende Anfälligkeit der Früchte 
auf der Basis von Daten bei 'Conference' 
miteinbezogen wird. Möglicherweise 
bleibt 'Kaiser Alexander' etwas länger 
anfällig und wurde so insbesondere 
durch die Infektionsereignisse im Juni 
stärker betroffen.

Gesundheits- und Sanierungsschnitt
Es hat sich leider gezeigt, dass mit einer 
reinen Fungizidstrategie der Infektions-
druck in einer Birnenanlage in der seit 
mehreren Jahren Schorf auftritt, nicht 
ausreichend reduziert werden kann. Ein 
wichtiger Teil des Birnenschorf-Manage-
ments ist deshalb, wie beim Apfelschorf, 
die Förderung des Laubabbaus oder die 
Entfernung von befallenem Falllaub im 
Herbst und Winter. Damit wird ein Teil 
des Ausgangsmaterials für die jährli-
chen Neuinfektionen eliminiert. Auch 

Tabelle 1: Behandlungsdaten und eingesetzte Produkte in den drei Varianten des Versuchs gegen Birnenschorf in Aubonne CH 2019
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wenn die sexuelle Phase des Schorfs mit 
den Ascosporen nicht die einzig entschei-
dende ist, so trägt Laubentfernung oder 
Laubabbau doch einen wichtigen Beitrag 
bei zum Gesamtschorfmanagement.

Zur Sanierung eines stark befallenen Bir-
nenbestandes muss deshalb zu weiteren 
Maßnahmen gegriffen werden. In einem 
nächsten Schritt wurde versucht, das Po-
tential von Konidieninfektionen ausge-
hend von Triebläsionen zu verringern. In 
einem Teil der Anlage wurde ein rigoroser 
Winterschnitt durchgeführt, mit dem Ziel, 
einen großen Teil von schorf-befallenen 
Jungtrieben zu entfernen. Neben der Ver-
suchsvariante, in welcher dies in drei auf-
einander folgenden Jahren durchgeführt 
wurde, wurden diese intensiven Schnitt-
maßnahmen in benachbarten Teilen der 
Versuchsparzelle lediglich in einem und 
zwei Jahren durchgeführt. Als Referenz 
zu dieser Maßnahme diente das betriebs-

übliche Schnittregime, welches im rest-
lichen Teil der Anlage durchgeführt 
wurde. Die Pflanzenschutzbehandlun-
gen wurden während der Dauer dieses 
Vergleichs in der gesamten Anlage ein-
heitlich gehalten.

In der Saison 2020/2021 wurde bei 
der Ernte ein deutlich höherer Anteil 
von Früchten der Klassen 0 und 1 in 
der Variante mit gezieltem starkem 
Schnitt beobachtet als in der Variante 
mit klassischem Schnitt ohne spezifi-
sches Augenmerk auf die Entfernung 
von Triebbefall [Abb. 6]. Nach drei Jahren 
mit differenzierten Schnittmaßnahmen 
wurde deutlich sichtbar, dass diese ei-
nen großen Einfluss auf den Schorfbe-
fall haben. Sowohl der Schorfbefall auf 
Blättern wie auch auf Früchten war in 
den Varianten mit intensivem Gesun-
dungsschnitt deutlich geringer als in den 
Verfahren mit „normalem“ Schnitt [Abb. 7]. 

Bereits ein Jahr mit starkem und mög-
lichst gezieltem Schnitt zeigt fast gleich-
wertige Ergebnisse in Bezug auf die Ver-
ringerung von Schorf an Blättern und 
Früchten wie dreimal hintereinander 
Intensivschnitt. Allerdings wurde auch 
deutlich sichtbar, dass sich drei Jahre in-
tensiver Schnitt sehr stark auf die Vitali-
tät sowie den Ertrag der Bäume auswirkt 
(viele Triebe, aber wenig Früchte). Es 
bleibt also in den Händen und Scheren 
der Betriebsleitenden und ihren Schnitt- 
equipen, um eine Balance zwischen ei-
nem sehr spezifischen und aufmerksa-
men durchgeführten Gesundungsschnitt 
zur Entfernung von Triebläsionen und 
einem schnellen, rationellen Standard-
schnitt zu finden. Um neue Infektionen 
auf einjährigen Trieben zu verhindern 
oder wenigstens zu vermindern ist 
zwischen Juni und August ein gezieltes 
Pflanzenschutzprogramm nötig, welches 
auch die Triebe erreicht.
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Abb. 5: A oben: Säulendiagramm des Schorfbefalls auf Blättern und Früchten 
in den drei Behandlungs-Varianten (Fehlerbalken zeigt Standardabweichung; 
SK = Schwefelkalk, Produkt Curatio, Betrieb = Produktekombination, vgl. 
Tab. 1). B unten: Anteil Birnen in Qualitätsklassen (0,1 uneingeschränkt ver-
marktbar, 2 eingeschränkt vermarktbar, 3 Mostobst) für Schorfbefall in den 
drei Behandlungs-Varianten 2019 nach knapp drei Monaten Lagerung
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Fazit
Es hat sich gezeigt, dass die Kontrolle 
von Birnenschorf sehr schwierig und 
anspruchsvoll ist. Stark befallene Be-
stände können kaum saniert werden. 
Als radikale Lösung für vitale Birnenan-
lagen kann in Betracht gezogen werden, 
alle einjährigen Triebe vollständig weg-
zuschneiden, um alle Schorfläsionen zu 
entfernen oder gar eine Umveredlung 

Abb. 6 Resultate der Klassierung von Birnen nach unterschiedlichen Schnittmaßnah-
men bei der Ernte und nach Lagerung. Klasse 0 = befallsfrei, 1 uneingeschränkt ver-
marktbar, 2 eingeschränkt vermarktbar, 3 Mostobst

Abb. 7 Balkendiagramm der Befallshäufigkeit von Schorf auf Früchten und Blättern 
vor der Ernte nach betriebsüblichem Schnitt, nach einem Jahr mit Schorf-Sanierungs-
schnitt und nach drei Jahren mit Sanierungsschnitt

mit einer neuen und hoffentlich resis-
tenteren Sorte zu machen, welche das 
Schorfmanagement etwas vereinfacht. 
Ob mit einem schlanken Erziehungssys-
tem wie beispielsweise dem Guyot-For-
mierungssystem für Birnen, ähnlich 
dem bekannten Birnenspalier, das 
Schorfmanagement sowohl mit Fungizi-
den wie auch mit gezieltem Schnitt noch 

verbessert werden könnte, müsste unter 
Praxisbedingungen untersucht werden.
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