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ARD = Apple replant disease
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• Symptome
• Gestauchte Sprosse
• Wurzelwachstum verringert, Verbräunungen
• Reduktion von Ertrag und Qualität

• Starke wirtschaftliche Einbußen

• Eigenschaften von ARD (Hoestra et al. 1994)
• Spezifität
• Immobilität
• Reversibilität
• Persistenz

• Überwindung durch Bodendesinfektion

M
ahnkopp

et al., 2018

ARD -ARD



• Bodenbürtige Pathogene mit Bezug zu ARD
• Rhizoctonia (Tewoldemedhin et al. 2011a; Mazzola and Manici 2012; Manici et al. 2013)

• Cylindrocarpon und andere Nectriaceae (Tewoldemedhin et al. 2011a,b; Franke-Whittle et al. 2015; Manici et al. 2015, 2018)

• Phytophthora (Tewoldemedhin et al. 2011a; Mazzola and Manici 2012)

• Pythium (Tewoldemedhin et al. 2011a; Mazzola and Manici 2012; Manici et al. 2013)

• Pratylenchus penetrans (Mai and Abawi 1978; Jaffee et al. 1982)

• Gegenmaßnahmen
• Bodenentseuchung (chemisch, physikalisch, biologisch)
• Flächenwechsel, Pflanzung zwischen die Reihen
• Stärker wachsende Unterlagen?
• Bodenwechsel/Containerkultur?

Ursachen und Gegenmaßnahmen
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Apfel reagiert mit massiver Abwehr
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Phytoalexine (Abwehrstoffe):

ARD -ARD ARD -ARD ARD -ARD

60 % verbleiben in Wurzel
40 % werden in Boden abgegeben

Rohr et al. (2020)



Reaktion auf ARD ist lokal
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Control ARD

Balbin-Suarez et al. (2021)
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Mikrobielle Gemeinschaften 
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Balbin-Suarez et al. (2021)

z.B.: Sun et al. (2014); Franke-Whittle et al. (2015); Yim et al. (2015); Tilston et al. 
(2018); Radl et al. (2019); Balbín-Suárez et al. (2020, 2021), Mahnkopp-Dirks et al. 
(2021, 2022), Hauschild et al. (2024) u.a.m.

• Diverse Experimente zeigen massive Veränderungen 
in der Zusammensetzung der mikrobiellen 
Gemeinschaften in

• Wurzelfernem Boden
• Wurzelnahem Boden (Rhizosphäre)
• Wurzel-Boden-Grenzfläche (Rhizoplane)
• Wurzel

• Beispiel: Split-Column-Experiment; Rhizoplane
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Mikrobielle Gemeinschaften 

Balbin-Suarez et al. (2021)

Pilze Prokaryonten
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Möglichkeiten zur Beeinflussung biologischer 
Gemeinschaften

1. Hemmung/Abtötung/Vertreibung schädlicher Organismen
2. Inokulation fehlender/förderlicher Organismen
3. Förderung der Lebensbedingungen nützlicher Organismen
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Der lange Weg der Entwicklung von 
Gegenmaßnahmen basierend auf Inokula

Ausgangs-
punkt

Quelle von 
Inokula

Charakteri-
sierung

Inokulationsversuche 
im Gewächshaus

Inokulationsversuche 
im Freiland

Identifizie-
rung der 
Ursachen

Kommerziell 
verfügbare oder 
eigene Isolate

Genetische und 
biochemische 
Beschreibung

Applikation eines 
Stammes oder von 
Konsortien

Applikation im Feld-
maßstab unter Produk-
tionsbedingungen

System-
verständnis

Isolation und 
Testung von 
Aktinobakterien-
Stämmen

Entwicklung 
eines Protokolls 
zur Vermehrung 
und Inokulation

Wahl der geeigneten 
Böden und 
Wachstumsbedin-
gungen

Einfluss diverser 
Umweltfaktoren, Klima, 
Boden, Kulturmaß-
nahmen…, Zeitaspekt
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Inokulation mit förderlichen Mikroorganismen

• CBM = commercial biostimulants
• Bacillus atrophaeus (ABiTEP ABi05)
• Pseudomonas sp. RU47 (DSM117411)
• Trichoderma harzianum (Vitalin T50)
• Rhizophagus irregularis strain QS81 (INOQ)

• OBM = ORDIAmur biostimulants
• Rhodococcus pseudokoreensis R79
• Priestia megaterium B1
• Rhizophagus irregularis
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Gewächshausversuche: 
Besseres Wachstum durch
• Erhöhung der mikrobiellen Diversität
• Biostimulation
• Hemmung schädlicher Organismen
• Abbau von Phenolen
• …

Freilandversuche: 
Sehr variable Ergebnisse : -12 bis + 22 %  
aufgrund diverser bisher nicht vollständig 
verstandener Einflussfaktoren
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Ausblick

• Detaillierte Prüfung der Maßnahmen in 
den Leitbetrieben

• Biotest mit 150 Böden zur Aufdeckung 
der komplexen Mechanismen, die über 
das ARD-Risiko entscheiden

• Entscheidungshilfetool
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Danke an alle ORDIAmur-Partner



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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Vielen Dank an: ABiTEP, INOQ, 
Vitalin Pflanzengesundheit, DSV, 
CATCHY, Soilwise, Leitbetriebe!
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