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Zusammenfassung

Echter Mehltau an Obstkulturen, verursacht durch Arten der Gattung Podosphaera, stellt ein weit

verbreitetes und wirtschaftlich bedeutendes phytopathologisches Problem im Obstbau dar. Er

befällt sowohl Kern- als auch Steinobstarten und zeichnet sich durch eine hohe

Anpassungsfähigkeit an verschiedene agrarökologische Bedingungen aus. Die Bekämpfung dieser

Krankheiten basiert auf einem integrierten Ansatz, der agrotechnische Maßnahmen, die
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Verwendung resistenter und wenig anfälliger Sorten, geeignete Bekämpfungsmethoden sowie die

Anwendung von Prognosemodellen zur Bewertung des Infektionsrisikos kombiniert. Zu den

wirtschaftlich bedeutenden Vertretern gehören der Apfelmehltau, verursacht durch Podosphaera

leucotricha (Ellis and Everh.) E. S. Salmon, und der Pfirsichmehltau, verursacht durch

Podosphaera pannosa (Wallroth) de Bary, was die Umsetzung umweltverträglicher

Bekämpfungsmaßnahmen gegen die Erreger erforderlich macht.

Apfelmehltau

Die Gattung Podosphaera umfasst pilzliche Erreger von Echtem Mehltau, die an einer Reihe von

Obstkulturen sowie an Erdbeere, Johannisbeere und Haselnuss nachgewiesen wurden

[1,12,15,18]. Wirtschaftliche Schäden werden hauptsächlich am Apfel verursacht, mit dem

Haupterreger Podosphaera leucotricha (Ellis et Everhart) E. S. Salmon, mit dem Konidienstadium

Oidium farinosum Cooke [1,9,20], und am Pfirsich - Podosphaera pannosa (7,15). Nach Angaben

der EPPO Global Database gehören die Erreger des Echten Mehltaus an Obstkulturen zur Gattung

Podosphaera, Familie Erysiphaceae, Ordnung Erysiphales, Klasse Ascomycetes. Beide Arten sind

obligat biotrophe askomycetische Erreger, die auf Gewebe lebender Wirte spezialisiert sind

[11,12]. Der Erreger des Apfelmehltaus, P. leucotricha, hat einen polyzyklischen

Entwicklungszyklus und überwintert als Myzel, das sich über Appressorien (spezialisierte
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Verzweigungen) am Pflanzenorgan anheftet und über Haustorien Nährstoffe aus der Pflanzenzelle

bezieht. Auf dem Myzel in infizierten Blatt- und Mischknospen werden Konidienträger gebildet, die

6-9 einzellige, in einer Kette angeordnete Sporen tragen. Die Fruchtkörper des Erregers sind

Kleistothezien, die in unserem Land jedoch selten gebildet werden [3]. Kleistothezien sind dunkel,

kugelförmig und besitzen zwei Arten von Anhängseln - einfache und dichotom verzweigte. Im

Fruchtkörper wird ein Ascus gebildet, der einzellige Ascosporen enthält [4]. Im Frühjahr entwickelt

sich eine systemische Form der Krankheit, während während der Vegetationsperiode die

Ausbreitung der Krankheit über Konidiosporen erfolgt. Der Erreger entwickelt sich in einem weiten

Temperaturbereich (4-30° C), und für die Keimung der Konidien ist kein Wassertropfen erforderlich,

da sie bei einer Luftfeuchtigkeit über 34% keimen können. Autoren berichten, dass die

Myzelentwicklung bei Temperaturen über 33°C zum Stillstand kommt [3].

Apfelmehltau

Symptome am Apfel, verursacht durch P. leucotricha, werden an Blatt- und Mischknospen

beobachtet, die im Vorjahr infiziert wurden (systemische Form der Krankheit). Aus infizierten

Blattknospen entwickeln sich schwach wachsende Triebe, die mit einem dichten weißen Belag aus

Pilzmyzel und Sporen bedeckt sind. Infizierte Mischknospen produzieren Blätter und Blüten, die

vollständig mit einem mehligen Belag bedeckt sind, was zu Vergilbung und vorzeitigem Abfall
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führt. Infizierte Blütenknospen sind klein, deformiert, setzen keine Früchte an, werden braun und

fallen ab. Bei einer Infektion während derselben Vegetationsperiode (lokale Form der Krankheit)

wird auf den Blättern ein gräulich-weißer Belag beobachtet, der seine Entwicklung an der

Schadstelle einstellt, und es wird eine Verformung der Blattspreite beobachtet. Auch an

Blattstielen werden mehlige Flecken beobachtet, die mit Myzel bedeckt sind, das gesunde

Knospen erreicht und umschließt. Der Pilz hat das Potenzial, die Früchte stark anfälliger Sorten zu

besiedeln, was sich in Form eines Berostungsnetzes zeigt, das die Frucht in verschiedenen Formen

und Tiefen bedeckt. Stark anfällige Sorten wie 'Golden Delicious', 'Jonathan' [14,19,4] wurden von

zahlreichen Autoren beschrieben, deren Ertrag bei fehlender Krankheitsbekämpfung erheblich

reduziert werden kann. Daten aus langjährigen Feldbeobachtungen im Züchtungsprogramm

Dresden-Pillnitz zeigen, dass die Apfelsorten 'Remo', 'Regia', 'Rewena' und 'Rebella' durch ein

hohes Maß an Resistenz gegen Echten Mehltau gekennzeichnet sind [10]. In einer neueren

Feldstudie unter ähnlichen Bedingungen des natürlichen Infektionsdrucks wurde festgestellt, dass

die Sorten 'Delicious', 'Demir', 'Dayton' und 'Burgundy' über zwei aufeinanderfolgende

Vegetationsperioden hinweg keine Krankheitssymptome zeigten und ein hohes Maß an

Feldresistenz aufwiesen [8]. Die Sorten 'Gala', 'Honeycrisp', 'Mutsu' [4,23] wiesen eine mäßige

Anfälligkeit auf. Langzeitstudien am Institut für Landwirtschaft - Kjustendil zeigen, dass die

Bekämpfung des Erregers durch die Verwendung resistenterer Sorten erleichtert werden kann,

was den Infektionsdruck verringert. Die am Institut durchgeführten Forschungen haben

unterschiedliche Anfälligkeitsgrade bei Apfelsorten festgestellt, wobei die wenig anfälligen Sorten

'Prima' und 'Erwin Baur' [1,20], die mäßig anfällige 'Mutsu' [21] und die stark anfällige 'Moira' [1,9]

hervorgehoben werden.
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Pfirsichmehltau

Die Symptome des Pfirsichmehltaus, verursacht durch Podosphaera pannosa (Wallroth) de Bary,

mit dem Konidienstadium Oidium leucoconium Desmazières, ähneln denen am Apfel. Die

Krankheit befällt die grünen Organe der Pflanze, einschließlich Blätter, junge Triebe und Früchte.

Der Erreger manifestiert sich in zwei Formen - systemisch (diffus) und lokal, wobei die systemische

Form in den frühen Vegetationsstadien von besonderer Bedeutung ist. Im Frühjahr entwickeln sich

beim Aufbrechen infizierter Knospen Triebe mit einem charakteristischen mehligen Belag, was zu

Wachstums- und Entwicklungsstörungen führt [4]. Unter günstigen Bedingungen kann die

Krankheit auch junge Früchte befallen, was zu Verformungen und einer dauerhaften

Verschlechterung der Handelsqualität der Erzeugnisse führt. Der Infektionsprozess von

Podosphaera pannosa ist typisch für obligate Biotrophe, wobei der Erreger in Pflanzengewebe

eindringt, indem er direkt die Kutikula durchquert und Haustorien in Epidermiszellen bildet [17].

Bekämpfungsstrategie

Agrotechnische Maßnahmen

Zu den wichtigsten agrotechnischen Maßnahmen gegen die Erreger des Echten Mehltaues

gehören:
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Auswahl geeigneter Sorten, die resistent oder wenig anfällig gegen den Erreger sind, wodurch

der Infektionsdruck und die Notwendigkeit von Fungizidbehandlungen erheblich reduziert

werden [1,14].

Auswahl eines geeigneten Standorts und geeigneter Pflanzabstände sowie einer gut

geformten Krone, die die Belüftung verbessern und die Bildung eines günstigen Mikroklimas

für die Erregerentwicklung einschränken [1,2].

Eine ausgewogene Düngung trägt zu einem optimalen vegetativen Wachstum bei und

schränkt die Anfälligkeit für Echten Mehltau ein, während eine übermäßige Stickstoffdüngung

die Anfälligkeit erhöht [2,13].

Der Schnitt, der auf die Entfernung infizierter Triebe und Äste abzielt und die Menge des

primären Inokulums reduziert, ist eine Schlüsselmaßnahme zur Begrenzung früher Infektionen

im Frühjahr [2,23].

Chemischer und biologischer Bekämpfungsansatz

Die Anwendung von gegen die Krankheit zugelassenen Fungizidspritzungen hat eine begrenzende

Wirkung, und die Bekämpfungsstrategien sollten darauf abzielen, Primär- und Sekundärinfektionen

wirksam zu begrenzen. Die am weitesten verbreitete Gruppe von Wirkstoffen gegen P. leucotricha

sind Ergosterol-Biosynthese-Inhibitoren (Demethylierungs-Inhibitoren - DMI, FRAC-Gruppe 3),

darunter Myclobutanil, Penconazol, Tetraconazol, Difenoconazol und Flutriafol [23,25], sowie

Strobilurine (Quinone outside Inhibitoren - QoI, FRAC-Gruppe 11) [25]. Es sollte ein

Wirkstoffwechsel eingehalten werden, um Resistenzen gegen DMI- und QoI-Fungizide zu

vermeiden. Es ist wichtig, dass Fungizidbehandlungen gemäß den im Land gegen die Krankheit

zugelassenen Pflanzenschutzmitteln durchgeführt werden.

Neben der chemischen Bekämpfung hat das Interesse an biologischen Wirkstoffen zur Begrenzung

des Erregers des Apfelmehltaus in den letzten Jahren zugenommen. Zu den am besten

untersuchten biologischen Wirkstoffen gegen Echten Mehltau gehören Vertreter der Gattung

Bacillus, die Wirksamkeit gegen verschiedene Podosphaera-Arten zeigen, auch an Obstkulturen,

hauptsächlich durch Erhöhung des Chlorophyllgehalts und Verbesserung der photosynthetischen

Aktivität, was zu einem besseren physiologischen Zustand der Pflanzen und einer erhöhten

Resistenz gegen Infektionen durch P. leucotricha beiträgt [16]. Es liegen auch Studien zur

Wirksamkeit von Hefen bei der Reduzierung des Befallsgrades durch P. leucotricha um 37,4% vor

[5,6].
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Nicht zuletzt ist die Verwendung von Prognosemodellen für die Krankheitsentwicklung ein

wichtiges Instrument zur Optimierung der Bekämpfung des Apfelmehltaus. Modelle wie RIMpro

nutzen meteorologische Daten, die phänologische Entwicklung der Kultur und biologische

Parameter des Erregers, um Zeiträume mit erhöhtem Risiko für Primär- und Sekundärinfektionen

vorherzusagen, was eine präzisere und rechtzeitigere Anwendung von Pflanzenschutzmaßnahmen

ermöglicht. Die Forschung in Europa und Bulgarien zeigt, dass die Verwendung solcher Modelle

dazu beiträgt, die Anzahl der Behandlungen zu reduzieren, ohne die Bekämpfungswirksamkeit zu

beeinträchtigen, und unterstützt das Management von Fungizidresistenzen, indem unnötige

Anwendungen eingeschränkt werden [13,20,22]. Obwohl die meisten Prognosemodelle

ursprünglich für den Apfelschorf entwickelt wurden, integrieren viele von ihnen, darunter RIMpro,

erfolgreich Module für Echten Mehltau, was sie zu einem wertvollen Element des modernen

Integrierten Pflanzenschutzes (IPM) gegen P. leucotricha unter sich ändernden Klimabedingungen

macht.

Echter Mehltau bleibt eine der wichtigsten phytopathologischen Herausforderungen von

wirtschaftlicher Bedeutung, insbesondere unter Bedingungen der intensiven Produktion und sich

ändernder klimatischer Bedingungen. Die Kombination resistenter oder wenig anfälliger Sorten mit

einem integrierten Krankheitsmanagementansatz, einschließlich agrotechnischer und

pflanzenschutztechnischer Maßnahmen, ergänzt durch Prognosemodelle, bietet die Möglichkeit für

eine langfristig wirksame und vielversprechende Bekämpfungsstrategie [16,21,23,24].
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