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Zur Biologie und Regulierung der RuBfleckenkrankheit (Gloeodes
pomigena (Schweinitz) Colby)
Biology and control of sooty blotch (Gloeodes pomigena (Schweinitz) Colby)
Kienzle, J. ; Schlachtenberger, B.”; Bergengruen, K.»
Abstract

Sooty blotch (Gleeodes pomigena (Schweinitz) Colby) is of increasing importance in ecological fruit growing. In
the last years in several orchards with extensive spray programs most fruits were infected. About the biology of the
fungus little is known. Based on the results of two years experience in field trials a hypothesis for the life cycle is and
the importance of the different infoction periods is discussed.

1 Einleitung

Die RubBfleckenkrankheit (Gloeodes pomigena (Schweinitz) Colby) ist zwar schon
lange bekannt, wurde aber erst in den letzten Jahren iiberraschend zu einem sehr
groBen Problem im &kologischen Obstbau. Bereits bei etwas extensiverer
Spritzfolge kam es zu groBflichigem Befall an den Friichten. Schorfresistente
Sorten, die nicht mehr gespritzt wurden, wiesen bei der Emte in einigen Anlagen
eine einheitlich schwarzgriinliche Fruchtfarbe auf. Uber die Biologie des Pilzes ist
noch wenig bekannt (KARRER, 1991). In den USA wird im konventionellen
Obstbau zur Bekampfung dieser Krankheit im Durchschnitt achtmal wihrend einer
Vegetationsperiode mit protektiven Fungiziden behandelt (SUTTON, 1993). Soll
im okologischen Obstbau die Zahl der Fungizidbehandlungen definitiv reduziert
werden, ist es deshalb unbedingt notwendig, mehr iiber die Biologie des Pilzes
herauszufinden, um eine entsprechende Terminierung der Behandlungen und somit
eine Reduzierung ihrer Anzahl zu erméglichen. Von der Fordergemeinschaft firr
organisch-biologischen Land- und Gartenbau in Wolfschlugen wurde in den Jahren
1994und 1995 ein Versuchsprojekt zur RuBfleckenkrankheit finanziert, 1995
wurden die Versuche in Zusammenarbeit mit der LVWO Weinsberg durchgefiihrt.
Wihrend 1994 die Priifung der Wirkung verschiedener Pflanzenbehandlungsmittel
(Versuch A) im Vordergrund stand (KIENZLE und BERGENGRUEN, 1995),
wurden 1995 verschiedene Einsatztermine gepriiRt (Versuch B). Fir die
vorliegende Arbeit wurden auBerdem Ergebnisse mit RuBflecken aus einem
Versuch (C) zur Bliite- und Nachbliitebehandlung mit verschiedenen Kupferfor-
mulierungen herangezogen.

2 Material und Methoden

Alle Versuche wurden mit vier Wiederholungen in randomisierten Blockanlagen mit 7 (Versuch A
und B) bzw. 11 (Versuch C) Biumen pro Wiederholung durchgefithrt. Behandelt wurde in
Versuch A und B mit einer Motorriickenspritze, in Versuch C mit einem Recycling-Gerat. In
Versuch A wurde bis Anfang Juni einheitlich mit Netzschwefel und Kupfer behandelt, die
einzelnen Varianten (s. Tab. 3) wurden am 3.6, 166, 7.7, 17.7, 8.8. und 22.8. 1994 gespritzt.
Versuch B sollte in derselben Versuchsanlage wie Versuch A durchgefiihrt werden, muBite dann
aber Ende Mai abgebrochen werden, da durch Frosteinwirkung sehr starker Fruchtfall auftrat. Er
wurde dann kurzfristig in eine Versuchsanlage mir der resistenten Sorte Rewena im
Bodenseegebiet verlegt. Daher liegt der fritheste Spritzzeitpunkt erst Ende juni, die Anlage
wurde nach der Bliite vor Versuchsbeginn nicht gespritzt. Bei der Ernte wurden in Versuch A alle
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Friichte, in Versuch B 125 Friichte pro Wiederholung ausgewertet. Die Boniturskala fur die
RubBfleckenkrankheit umfaBte 3 Klassen: Klasse 1: Schwacher Befall, die Friichte kénnen
ungewaschen vermarktet werden; Klasse 2: Friichte missen vor der Vermarktung gewaschen
werden, es ist aber weniger als 50 % der Fruchtoberfliche befallen. Klasse 3: Mehr als 50 % der
Fruchtoberfliche ist mit "Ruflbelag" iberzogen. Die Befallsstirke wurde aus den Boniturdaten
wie folgt berechnet aus (1* Anzahl unbefallener Friichte + 2*Klasse 1 -+ 3*Klasse 2 + 4*Klasse
3)/Gesamtzahl der Friichte. Die Verrechnung erfolgte durch Varianzanalyse und TUKEY-Test.

Tab. 1: Varianten in Versuch B und C

Versuch B Versuch C
Eingesetzt wurde: Kokosseife (8 Vha) | Reinkupferaufwandmenge tiberall 225 g/ha
Variante || Termin d. Spritzungen Variante Termin der Spritzungen

1 24.6./1.1.95 COPACE 22.7./3.6.95

2 13.7./27.7.95 Kupferoxychlorid 22.7./3.6.95

3 48/16.8./7.9.95 Cuivrol 22.7./3.6.95
Kontrolle - Kontrolle —

3 Ergebnisse

Versuch A: Die Versuchsanlage ist schon seit Jahren sehr stark befallen. 1994
wiesen in der Kontrolle alle Friichte RuBflecken auf. Die Spritzungen mit den gut
wirksamen Priparaten (z.B. Kokosseife) fiihrten jedoch zu einer deutlichen
Erhohung des Anteils unbefallener Friichte. Bei den befallenen Friichten gab es
abhingig von der Behandlung deutliche Unterschiede in der Befallsstdrke.

Tab. 2: Ergebnisse von Versuch A (Angaben in %/multipler Mittelwertsvergleich nach

Priparat | Hepar Schwefel- | Anti- Vulkasan |Alkamarin | Kupferpriip. Kokosseife | Kontrolle
sulfuris | Kalk Stipp

Konz. 3kg/ha 10Lha | 10Vha | 10kgha | 10kg/ha 80g Cwha 8 ha

Befallene 74,7 de 50,6 88,7 93,1 abc 98,5 ab 850 cd 62,5¢f 100 a'

Frikchte bed

Frichte in 28 0,3 19,2 34,5 4.4 78 18 74,9

XL3

Versuch B: Auch in dieser Anlage war der Befallsdruck in den letzten Jahren sehr
hoch, Der Anteil unbefallener Friichte war jedoch in diesem Versuch in allen
Varianten sehr gering und unterschied sich in keinem Fall signifikant von der
Kontrolle. Starke Unterschiede gab es jedoch in der Befailsstdrke. Variante 1
unterscheidet sich hier sogar hochsignifikant von der Kontrolle. Die Spatbe-
handlungen (Variante 3) zeigten einen signifikanten Unterschied zur Kontrolle
wihrend die Spritzungen im Juli (Variante 2) die Befallsstirke nur tendenziell
reduzieren konnten. In allen Varianten war der Anteil an stark befallenen Friichten
(Kl 3) statistisch gesichert geringer als in der Kontrolle. Der Anteil an Friichten,
die vor dem Verkauf gewaschen werden miissen (KI. 2 und 3) war jedoch nur in
Variante 1 signifikant geringer als in der Kontrolle. Die Fruchtberostung war bei
der frithen Spritzung etwas hoher als in der Kontrolle wihrend die spéteren
Behandlungen eher zu einer Berostungsminderung fithrten.
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Tab. 3: Ergebnisse von Versuch B (Angaben in %/=multipler Mittelwertsvergleich nach TUKEY)

Parameter/Variante 1 2 3 Kontrolle
Unbef. Friichte 7.8a 66a 56a 1l4a
Befallsst. (alpha = 0.05) 284b 3,04 ab 301b 3,37a
Befallst. (alpha=0.01) 2,84b 3,04 ab 3,01 ab 337a
Friichte in K1, 2+3 73,0b 83,2 ab 71,6 ab 928a
Friichte in KI. 3 23,5b 345b 36,75b 5725a

Versuch C: In dieser Anlage war der Befall mit RuBflecken wesentlich geringer.
Die zweimalige Behandlung nach der Bliite fithrte bei allen Kupferpriparaten zu
einer deutlichen Reduzierung der Anzah! befallener Friichte. Cuivrol wirkte etwas
schlechter und unterschied sich in der Befallsstdrke nur tendenziell von der
Kontrolle. Stark befallene Friichte (K1. 3) waren insgesamt relativ wenig vorhanden,
mittelstarker Befall (KI. 2) wurde jedoch hiufig beobachtet. Beim Anteil der
Friichte in KI. 2 und 3 gibt es ebenfalls einen gesicherten Unterschied zwischen
Kontrolle und Behandlungen. Berechnet man den Prozentsatz dieser Friichte (KI. 2
und 3) innerhalb der befallenen Friichte ergeben sich allerdings nur noch leichte,
statistisch nicht absicherbare Unterschiede zwischen den Behandlungen und der
Kontrolle. Bei den Bliitenspritzungen mit Kupfer konnte keine Reduzierung des
Befalls mit RuBflecken beobachtet werden.

Tab. 4: Ergebnisse von Versuch C (Angaben in %/*=multipler Mittelwertsvergleich nach TUKEY)

Parameter/Variante COPAC Oxychlorid Cuivrol Kontrolle
Befallene Frichte 3340 2720 38,0 ab 6042’
Befall, Frichte K1, 2 +3 72b 54b 92b 204a
Anteil stark bef. Friichte 226a 19.0a 26,0a 344a

4 Schlubifolgerungen und Diskussion

Betrachtet man lediglich die Anzahl infizierter Friichte in den verschiedenen
Versuchen, ohne die Befallsstirke zu beriicksichtigen, so zeigt sich bei Versuch A
und Versuch C, die Ende Mai bzw. Anfang Juni bereits behandelt wurden, ein
deutlicher Effekt der Spritzung, In Versuch B dagegen, der erst Ende Juni zum
ersten Mal gespritzt wurde (Variante 1), sind kaum Unterschiede bei der Anzahl
infizierter Friichte festzustellen. SUTTON (1993) konnte in mehreren Jahren im
Juni bereits einen sehr hohen Anteil infizierter Friichte beobachten. Dies legt den
SchluB nahe, daB bei den starken Regenfillen im Juni 1995 in Versuch B bereits ein
groBer Teil der Friichte vor der ersten Spritzung infiziert war. Nach SUTTON
(1993) sind die Primdirinfektionen durch Konidien, die vom iiberwintemnden
Pilzmycel ausgehen, im Friihsommer weitgehend beendet. Die weitere Ausbrei-
tung erfolgt durch Teilchen des Mycels, das nach Ende der Inkubationszeit der
Primérinfektion gebildet wird (Sekundirinfektionen). Auch die Ausbreitung des
Pilzes auf der Fruchtoberfliche erfolgt durch Sekunddirinfektionen (SUTTON,
1990). Die deutliche Auswirkung der Spritzungen zu allen drei Terminen auf den
Befallsgrad der Friichte lieBe sich also dadurch erkléren, daB Sekundirinfektionen,
die von der bereits vorhandenen Erstinfektion auf einer Frucht ausgehen, verhindert
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wurden. Beriicksichtigt man das sehr langsame Mycelwachstum von G. pomi-
gena, so liegt der SchluB nahe, daB fir die Ausbreitung des Pilzes die Anzahl der
Mycelteilchen in der Sekundirinfektion eine entscheidende Rolle spielt. Bei einer
durchschnittlichen Inkubationszeit von zwischen 3040 Tagen (SUTTON, 1993)
fiir die Erstinfektion und die anschlieBenden Sekundirinfektionen wire es denkbar,
daB die erste Sekunddrinfektion nach Ende der Inkubationszeit die Basis fiir eine
niichste bildet, die wiederum eine dritte und eventuell vierte Sekundirinfektion
hervorrufen kénnte. Geht man davon aus, daB erst die dritte und/oder vierte dieser
Infektionsreihen wirklich genug Mycelteilchen produziert, um einen groBen Teil
der Fruchtoberfliche zu infizieren, so wire damit erklirt, warum die Krankheit erst
so spit in Erscheinung tritt. Auch die in der Praxis oft beobachtete Korrelation der
Befallsstirke mit dem Emtezeitpunkt kénnte hierauf zuriickgefithrt werden. Ein
solcher Verlauf des Zyklus wiirde auch erkldren, warum die Behandlung Ende
Juni/Anfang Juli den besten Effekt auf die Befallsstirke zeigte. Wenn durch diese
Behandlungen die erste Sekundirinfektion, verursacht durch Mycelteilchen der
Primarinfektion, teilweise verhindert wurde, so konnte dadurch das "Aufschaukeln”
in der nichsten und tiberndchsten Infektion verhindert worden sein. Der Juli war im
Gegensatz zum Juni und zu den Herbstmonaten relativ niederschlagsfrei.
Wabhrscheinlich kam es daher nur zu wenigen Sekundirinfektionen, was die etwas
schlechtere Wirkung der zweiten Variante in Versuch B (Juli-Spritzungen) erkliren
wiirde. Als dann im Spitsommer die Regenfille wieder einsetzten, waren die
Friichte vermutlich noch relativ wenig befallen, so daB die Spitbehandlungen
(Variante 3) noch rechtzeitig ein ,,Aufschaukeln® der Infektionen verhindern konn-
ten. Allerdings wurden bei der spiten Variante drei Spritzungen durchgefiihrt,da
sich der Emtezeitpunkt im Gegensatz zu den vorhergehenden Jahren deutlich nach
hinten (Anfang Oktober) verschoben hatte. Auch das Aufireten der RuBflecken
hatte sich in diesem Jahr am Bodensee deutlich nach hinten verschoben, was
gleichfalls auf den beschriebenen Verlauf der Infektionen hindeutet. Ebenso lieBe
sich mit dieser Theorie erkldren, warum die RuBfleckenkrankheit in den letzten
Jahren mit thren "langen" Sommern plitzlich so stark in Erscheinung trat. Die
Priménnfektion kann zumindest in stark befallenen Anlagen direkt von dem auf
Apfelzweigen tiberwinternden Mycel ausgehen. Eine Verbreitung der Konidien
durch Wind ist jedoch offensichtlich auch iiber groBere Entfernungen moglich.
Geht man davon aus, daB die Primérinfektionen im Frithsommer beendet sind
(SUTTON, 1990) so stellt sich die Frage, inwieweit eine weitere Ausbreitung durch
Sekundirinfektionen iiber groBere Entfernungen maglich ist. Wenn eine bestimmte
Anzahl an aufeinanderfolgenden Sekundirinfektionen notwendig ist, damit ein
flichendeckender Befall der Frucht zustande kommt, wire es aufgrund der langen
Inkubationszeit von groBer Bedeutung, zu welchem Zeitpunkt eine Frucht zum
ersten Mal infiziert wird. Selbst wenn durch Sekundirinfektionen bei starkem Wind
und Regen noch eine groBflachige Verbreitung des Erregers erfolgen wiirde, finde
die Infektion zu einem wesentlich spiteren Zeitpunkt statt und wire deshalb fiir die
Befallsstirke von wesentlich geningerer Bedeutung. In den Versuchen B und C
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waren die Ergebnisse frither Behandlungen in Parzellen von 7 bzw. 11 Béumen bis
zur Emte sehr gut sichtbar. Dies legt den SchluB nahe, daB Sekundirinfektionen,
die ja durch eine "Abschwemmung" von Mycelteilchen zustandekommen, nur im
Nahbereich eine wichtige Rolle spielen, wahrscheinlich sogar vor allem auf einer
bereits infizierten Frucht und den daneben hingenden Friichten. In der Praxis hat
sich gezeigt, daBl der Befall mit RuBflecken in Anlagen, in denen die Schorf-
spritzungen mit Nefzschwefel bereits Anfang Juli beendet wurden, besonders stark
auftrat. Dies schien der groBen Bedeutung der Infektionen im Mai und Juni, die
bereits von KARRER (1991) hervorgehoben wurde, zu widersprechen. Betrachtet
man jedoch die Ergebnisse von Versuch A, muB} dies nicht unbedingt der Fall sein.
Die Anlage wurde vor Beginn der Versuchsspritzungen am 3.6.94 in praxisiiblicher
Spritzfolge mit Netzschwefel behandelt. In der mit dem Schwefelpraparat Hepar
sulfuris behandelten Variante war die Anzahl befallener Friichte deutlich hoher als
bei Kokosseife und vor allem bei der Schwefel-Kalk-Brithe. Die Anzahl stark
befallener Friichte (K. 3) war jedoch in der Hepar sulfuris-Variante kaum hoher als
bei Kokosseife (Tab. 2). Dies legt den Schlul nahe, dal Schwefelpriparate gegen
Primdir- und Sekundirinfektionen eine unterschiedliche Wirkung haben konnen.
Geht man dann davon aus, daB die Primirinfektionen durch die iiblichen Netz-
schwefelspritzungen im Mai und Juni nur ungeniigend verhindert werden, wird
verstindlich, daB ein starker Befall mit RuBflecken aufiritt, wenn die Sekundir-
infektionen im Spéitsommer nicht eingedimmt werden. Allerdings ist eine Uber-
tragung der Ergebnisse mit Hepar sulfuris auf Netzschwefel nicht unbedingt ohne
weiteres moglich., bevor diese beiden Priparate nicht im direkten Vergleich
beobachtet wurden. BERGENGRUEN konnte 1995 mit Behandlungen mit
Schwefel-Kalk-Brithe (10-11 Vha) in Mischung mit Kokosseife (8 1/ha) bei enger
Spritzfolge im Mai und Juni einern sehr guten Effekt erzielen. In einer #hnlich stark
befallenen Nachbaranlage wurden drei Behandlungen ausgelassen, was zu einem
wesentlich stirkeren Befall der Friichte fithrte. Dies scheint, wie bereits auch in
Versuch A beobachtet, auf eine bessere Wirkung von Schwefel-Kalk-Briihe und
Schmierseife im Vergleich zu Schwefelpréiparaten gegen Primérinfektionen hinzu-
euten. Allerdings zeigt es auch, dall im Mai und Juni in stark gefihrdeten Anlagen
wohl eine relativ enge Spritzfolge eingehalten werden muB. Anhand der
vorliegenden Ergebnisse kénnen keine endgiiltigen Aussagen gemacht werden. Es
sollte aber in den nichsten Jahren uberpriift werden, ob der Zyklus von G.
pomigena dem hier vermuteten Verlauf entspricht.
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Resistenzinduktion durch Pflanzenpflegemittel (am Beispiel Apfel)

S. Michalek, D. Treutter'

1 Einleitung

Viele phenolische Substanzen spielen in der Pflanze eine wichtige Rolle bei
der Abwehr wvon schidlichen Umwelteinfliissen oder Pathogenen
(HARBORNE 1982). Die Phenole kénnen als préformierte Resistenzfaktoren
oder als Phytoalexine wirken (BAILEY und MANSFIELD 1982). Flavan-3-ole,
wie Catechine und Proanthocyanidine, akkumulieren besonders in den
Abgrenzungsgeweben vieler Pflanzen (FEUCHT et al. 1990, 1992, 1993,
1994) und spielen auch eine wichtige Rolle bei der Resistenz des Apfels
gegen Apfelschorf (MICHALEK et al. in Vorbereitung). Die Phenylalanin
Ammonium-Lyase (PAL) ist das Schliisselenzym der Phenolbiosynthese
und kann als Marker fiir die Akkumulation von schiitzenden Catechinen und
Proanthocyanidinen nach  Stresseinwirkung  herangezogen  werden
(FUNFGELDER et al. 1994; MAYR et al. 1995).

Pflanzenschutzmittel haben neben ihrer direkten fungiziden Wirkung auch
Nebenwirkungen auf die Pflanze selbst. Pflanzenpflegemitteln wird eine
pflanzenstirkende oder auch resistenzinduzierende Wirkung nachgesagt.
Doch die eigentlichen Wirkmechanismen liegen noch im Dunkeln. In
diesem Beitrag soll der Einflul von Pflanzenbehandlungsmitteln auf die
Phenolbiosynthese und ihre resistenzinduzierende Wirkung vorgestellt und
diskutiert werden.

2 Material und Methoden

Als Modellsystem dienten Triebspitzen (Spitze bis 3. Blatt) von im Gewéch-
shaus herangezogenen Bidumen der Unterlage M9. Der Versuch umfafite 16
Pflanzenbehandlungsmittel mit je drei Wiederholungen. Gleichzeitig
wurden Kontrollbdume mit Wasser und Triton X-100 (0,1 %) behandelt,
ebenfalls mit je dreifacher Wiederholung (Tab. 1).

Die Mittel bzw. das Wasser wurden mit Hilfe eine Handspritze auf die
Triebspitzen ausgebracht. Die Probennahme erfolgte 15 und 24 h nach Be-
handlung flir die PAL und 72 h nach Behandlung fiir die Phenolanalysen.
Die PAL-Aktivitit wurde nach FUNFGELDER et al. (1994) bestimmt. Die
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