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Zusammenfassung

Peltaster cerophilus istim Apfelanbau an der Nie-
derelbe wie auch am Bodensee der wichtigste Er-
reger der Regenfleckenkrankheit. Diese Art ver-
mehrt sich ausschlieBlich iiber asexuelle Sporen
(Konidien), die ganzjéhrig in den Apfelbdumen
gebildet und durch Wassertropfen verbreitet
werden. Ein ortstreues Auftreten der Krankheit
mit langjahrig stabilen Befallsschwerpunkten
oder -gradienten ist die Folge. Fruchtmumien
sind ein nachgewiesenes Uberwinterungsquar-
tier. Aufgrund der polyzyklischen Infektionsbio-
logie kann sich ein Befall von P. cerophilus im
Saisonverlauf bis zur Ernte durch wiederholte
Sporenbildung und -freisetzung kontinuierlich
aufbauen. Spit reifende Apfelsorten sind daher
besonders gefahrdet. Eigenschaften der Frucht-
oberflache wie Berostung oder Beduftung be-
einflussen die Besiedlung durch Regenflecken-
pilze. Aus diesen und anderen Aspekten lassen
sich Ansétze und Grenzen der Befallsregulierung
ableiten.

Schlagworter: Apfel, Berostung, Fliegenschmutz,
Oko-Anbau, Peltaster cerophilus, Regenflecken, Schi-
zothyrium pomi

Sooty blotch disease of apple.
2. Biology of Peltaster cerophilus

Summary

Peltaster cerophilusis the principal cause of sooty
blotch of apple in the Lake Constance and Lower
Elbe fruit production regions. Reproduction is ex-
clusively by conidia which are formed through-
out the year within apple trees and are spread by
water droplets. This results in a highly local oc-
currence of the disease with stable annual foci
or gradients of infection. Fruit mummies are an
overwintering substrate. Due to the polycyclicin-
fection biology of P. cerophilus, repeated sporu-
lation can build up sooty blotch throughout the
season until harvest. This renders late-maturing
cultivars particularly susceptible. Surface pro-
perties such as russeting or a waxy bloom can
influence colonisation by sooty-blotch fungi.
These and other aspects lead to the develop-
ment of sooty blotch control strategies, and to
our realisation of their limitations.

Keywords: apple, flyspeck, organic production, Pel-
taster cerophilus, russeting, Schizothyrium pomi,
sooty blotch

Abb. 1: Regenfleckenbeldge, verursacht durch Peltaster cerophilus an der Sorte Finkenwer-

der Herbstprinz aus einer verwilderten Anlage an der Niederelbe.
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Die Regenfleckenkrankheit des Apfels.

R. Weber

S. Buchleither

Die Regenfleckenkrankheit ist ein pilz-
licher Belag auf der Oberflache von
Friichten, insbesondere Apfeln und
Birnen. In Deutschland ist sie derzeit
in der Integrierten Produktion kein
Thema. Innerhalb des Oko-Anbaus ist
die Bodenseeregion in den meisten
Jahren deutlich starker betroffen als
die Niederelbe (Weser et al, 2016).
Hohe Qualitatsstandards verhindern
die Vermarktung befallener Friichte
als Tafelobst, obgleich sie physiolo-
gisch gesund sind. Regenflecken kon-
nen durch eine Vielzahl von Pilzarten
verursacht werden, die diversen taxo-
nomischen Gruppen angehoéren. Am
Bodensee und an der Niederelbe ha-
ben wir in den Jahren 2007-2012 ins-
gesamt 19 Arten nachgewiesen, von
denen jedoch nur wenige in intensiv
bewirtschafteten Oko-Anlagen anzu-
treffen waren. Hierzu gehoren die Re-
genfleckenpilze Peltaster cerophilus,
Cyphellophora sessilis und Microcyclo-
sporella mali, sowie der Erreger der Flie-
genschmutzkrankheit, Schizothyrium
pomi (BaTzer et al., 2016; Weser, 2022a).

Von herausgehobener Bedeutung
im Oko-Obstbau Deutschlands ist zur
Zeit P. cerophilus (Abb. 1), auf dessen
Konto allein 75-80% der Regenflecken-
beldage in den Anbauregionen Altes
Land und Bodensee gehen (WEesEr et
al., 2016; Weser, 2022a). Die Kenntnis
der Biologie von P. cerophilus ist somit
der entscheidende Schliissel zur Regu-
lierung der Regenfleckenkrankheit in
unserem derzeitigen Klima. Diese eu-
ropaische Pilzart ist erst vor kurzem
durch MebJseoovic et al. (2014) beschrie-
ben worden. Die eng verwandte Art P
fructicolaistjedoch seitlangem Gegen-
stand intensiver Forschung in Nord-
amerika (Jonnson et al., 1997; WILLIAMSON
et al., 2004; GLeasoN et al., 2011). Viele
Erkenntnisse lassen sich auf P. cerophi-
lus Gbertragen.
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Fortpflanzung bei P. cerophilus

In vielen Pilzarten dienen sexuelle
Sporen (Ascosporen) und asexuelle
Sporen (Konidien) unterschiedlichen
biologischen Funktionen und breiten
sich auch ganz verschieden aus. Das
typische Schema zeigen der Schorf-
pilz Venturia inaequalis (WEesEer & KRUSE,
2016; Weger, 2022b) oder der Obst-
baumkrebspilz Neonectria ditissima
(WEeBER & HAHN, 2013; WEBER, 2014): Wah-
rend Ascosporen luftbirtig Gber weite
Strecken fliegen kénnen, werden Ko-
nidien bei Niederschlagen im Was-
serfilm oder in Tropfchen innerhalb
des Baumes oder maximal einige Me-
ter weit getragen. Eine sexuelle Fort-
pflanzung durch Ascosporen konnte
bislang fiir keine Peltaster-Art nachge-
wiesen werden.

Die asexuelle Reproduktion von
P. cerophilus ist in Abb. 2 illustriert. Die
Konidien werden in flachen Frucht-
korpern (Pycnothyrien) gebildet, die
als dunkelgriine dichtgesate Punkte
gegen die etwas hellere Grundfarbe
der Kolonie hervorgehoben sind
(Abb. 2A). Die Konidien selbst sind
farblos und léangsoval bis kurzzylin-
drisch mit abgerundeten Enden. Mit
einer Lange von 3-4 um sind sie sehr
klein (Abb. 2B). Sie werden bei Nasse
in grof3er Zahl aus den Fruchtkorpern
ausgewaschen.

Besiedlung der Anlagen durch
P. cerophilus

Viele Indizien sprechen dafir, dass
auch in der Natur die Ausbreitung
von P. cerophilus sowie der anderen
bei uns haufiger beobachteten Regen-
fleckenpilze Uber kurze Distanzen er-
folgt, wie sie fiir Konidieninfektionen
typisch sind. Die hohe Ortstreue ein-
zelner Erreger in einzelnen Anlagen
ist ein Argument dafir (Weser, 2022a).
Zum Zweiten konnten wir eine zuvor
regenfleckenfreie Topaz-Anlage am
KOB durch das einmalige Einbringen
von Brombeerranken im Frihjahr 2004
dauerhaft mit P. cerophilus durchseu-
chen. Brombeerranken sind als Wirt
fur P. fructicola bekannt (JoHnson et al.,
1997), und es ist plausibel, dies auch
fir P. cerophilus anzunehmen. Drit-
tens zeigte sich in einer stark durch
P. cerophilus befallenen, extensiv 6ko-
logisch bewirtschafteten Anlage auf
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Abb. 2: Fortpflanzung bei Peltaster cerophilus. (A) Dichtgesdte Fruchtkdrper im Regen-

fleckenbelag. (B) Konidien.

dem Esteburg-Gelande alljahrlich ein
Befallsgradient. Dieser nahm nicht von
West nach Ost ab, wie man es erwar-
tet hatte, wenn Ascosporen aus dem
westlich angrenzenden Waldstick all-
jahrlich eingeflogen waren. Vielmehr
lag der Befallshohepunkt in der nord-
westlichen Ecke (Abb. 3) - angrenzend
an eine Freiflache, auf der noch ei-
nige Jahre nach dem Pflanzen der be-
probten Anlage alte, extensiv behan-
delte Apfelbdume gestanden hatten.
Esistalso plausibel, dass der Ursprung
des Befalls durch P. cerophilus vorran-
gigin der ehemaligen Altanlage zu su-
chen ist, und dass Konidien mit Hilfe
von Wassertropfen in die duBerste
Ecke der Neuanlage verbracht wurden,
von wo aus sich der Befall (iber viele
Jahre hinweg allmahlich ausgebrei-
tet hat. Ein weiterer, kiirzerer Gradient
zeigte sich ganzim Stden der Anlage.
Hier war der Befall offensichtlich von
Pflanzen einer Windschutz- und Biodi-
versitatshecke ausgegangen. In dieser
Hecke wurde P. cerophilus an den Ran-
ken wilder Hagebutten direkt nachge-
wiesen (WEeser, 2022a).

Dies alles spricht dagegen, dass As-
cosporen in Uberwinterungsquartie-
ren wie Hecken oder Waldstlicken ge-
bildet werden und in jedem Friihjahr
aufs Neue in die Anlagen eindriften.
Solche Befunde sind wichtig, weil sie
sich von den Erkenntnissen fiir Erreger

aus anderen Regionen unterscheiden,
in denen Ascosporen eine wichtige
Rolle spielen konnen (WiLLiAmMsoN & SuT-
TON, 2000; BATZER €t al., 2012). Wenn Ko-
nidien die relevanten oder gar die ein-
zigen Trager der Infektion sind, stellt
sich die Frage nach ihrem Ursprung
und den Details ihrer Freisetzung.

Der jahrliche Infektionszyklus

Befall durch die Regenfleckenkrank-
heit wird am Bodensee meistens im
Monat Juli, im Alten Land erst im Au-
gust deutlich sichtbar. Eine Untersu-
chung der Friichte zeigte den fri-
hesten Befall oft in unmittelbarer Ndhe
von Fruchtmumien. Direkte Beobach-
tungen konnten die vorrangig im Ju-
nifruchtfall gebildeten Mumien als
Uberwinterungsquartiere bestatigen
(Abb. 4). Im Spatherbst war die Besied-
lung der noch griinen, aber bereits ab-
gestorbenen Mumien durch P. cero-
philus deutlich zu erkennen (Abb. 4A).
Zudem bildete sich in Laborversuchen
an reifen Apfeln ein Regenfleckenbe-
fall durch P. cerophilus dadurch, dass
Uberwinterte Fruchtmumien, die aus
einer Oko-Anlage stammten, ober-
halb einer befallsfreien IP-Frucht ange-
bracht wurden, gefolgt von der Inku-
bation in einer Feuchtekammer unter
taglichem Bespriihen mit Wasser (Abb.
4B). Es ist plausibel, dass P. cerophilus
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Friichte mit Befall
durch P. cerophilus

@ 0%

O 1-10%

O 11-25%
@ 26-50%
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Abb. 3: Verteilung der ausschlieB3lich durch Peltaster cerophilus verursachten Regenfleckenkrankheit in einer vorrangig mit Topaz und
Dalinbel bepflanzten 6kologisch bewirtschafteten Anlage im stlichen Bereich des Esteburg-Geldndes. Der Pflanzabstand war ca. 1 m,
die Reihenbreite 3,50 m. In jeder Reihe wurden kurz vor der Ernte im Oktober 2011 an jedem 10. Baum 100 Friichte auf Befall durch P. ce-
rophilus bonitiert. Die Liicken in der Bonitur erklaren sich durch die Bepflanzung mit friihen, bereits abgeernteten Sorten oder Biumen
mit geringem Behang (Grafik verandert nach Weser et al., 2016).

Auswaschung
~ der Konidien

Abb. 4: Fruchtmumien als Uberwinterungsquartier fiir Peltaster cerophilus. (A) Kolonien auf Dalinbel-Mumien im Dezember 2015.
(B) Versuch der Etablierung von P. cerophilus auf der Oberflache einer reifen Golden Delicious-Frucht durch 5-wéchige Bebriitung in ei-
ner Feuchtekammer unter taglicher Befeuchtung. Die beginnenden Regenfleckenbeldge sind markiert; aus diesen Bereichen konnte
P. cerophilus in Reinkultur isoliert werden. Diese Methode hat auch Sporen von Diplodia seriata ausgewaschen, die als schwarze Belage (¥)
unterhalb der Fruchtmumien sichtbar wurden. (C) Polyzyklische Infektionsbiologie der Besiedlung einer Fruchtoberflache durch P. cero-
philus, ausgehend von einer Fruchtmumie.
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ab 26.05.2011

Abb. 5: Beldge durch Peltaster cerophilus auf Wachspapier, welches zu den angegebenen Zeitpunkten in eine stark befallene Topaz-An-
lage am KOB Bavendorf gehangt und am 31.10.2011 wieder eingesammelt wurde.

auch auf Zweigen oder anderen Or-
ganen des Apfelbaumes Uberwintert,
an denen sich dieser Pilz nicht so leicht
beobachten lasst.

Ausgehend von solchen ersten Re-
genflecken lassen sich in der Praxis
an Befallsfriichten oft schlierenartige
Muster beobachten, die die herablau-
fenden Regentropfen nachzuzeich-
nen scheinen (Abb. 1). In den Beldgen
entwickeln sich reife konidienbil-
dende Fruchtkorper von P. cerophilus

(Abb. 2). Daraus lasst sich eine poly-
zyklische Infektionsbiologie ableiten:
Wahrend der Saison bilden sich meh-
rere Generationen von Fruchtkorpern,
die bei Nasse Konidien freisetzen und
neue Kolonien entstehen lassen (Abb.
4C). Dadurch wirde der Befall wah-
rend der Saison nicht abrupt, sondern
bis zur Ernte allmahlich ansteigen.

In welchen Zeitrdumen konnen
Konidien infizieren? Die Antwort auf
diese Frage fanden wir durch Zufall, als

uns auffiel, dass mit Wachs impragnier-
tes, wasserfestes Papier, welches wir
zur versuchsweisen Umhillung ein-
zelner Friichte verwendet hatten, sei-
nerseits durch P. cerophilus besiedelt
wurde. Dies eroffnete die Moglichkeit,
Wachspapier zu verschiedenen Jah-
reszeiten in die Apfelanlagen zu han-
gen und die Besiedlung durch P. ce-
rophilus zu verfolgen. Die Ergebnisse
(Abb. 5) zeigen sehr deutlich, wie Pa-
pier, welches ab Ende November fir
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Abb. 6: Symptomaufbau, dargestellt als Schadigungsgrad (siehe Mavr & SpitH, 2008) in einer unbehandelten Topaz-Parzelle am KOB Ba-
vendorf in den Jahren 2005 bis 2021. In jedem Jahr wurden 250 durchnumerierte Friichte bonitiert. 2017 konnten aufgrund von Frost-

schaden keine Daten erhoben werden.
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11 Monate in den Baumen verblieben
war (Abb. 5A), eine weitaus starkere
Besiedlung durch P. cerophilus aufwies
als Proben, die erst ab Marz (Abb. 5B)
oder Mai (Abb. 5C) aufgehdngt wor-
den waren. Konidien von P. cerophi-
lus scheinen also ganzjahrig gebildet
und freigesetzt zu werden, nicht nur
an den wachsenden Friichten.

Die Dynamik der Belagsentwicklung
in der Praxis

Die polyzyklische Infektionsbiologie
von P. cerophilus, die sich aus den oben
dargestellten Betrachtungen ergibt,
spiegelte sich Uber viele Jahre hin-
weg alljahrlich in den fortlaufenden
Befallsbeobachtungen in unbehan-
delten Monitoringreihen der Sorte To-
paz am KOB Bavendorf wider (Abb. 6).
Je nach Witterung begann der sicht-
bare Befall zu vollig unterschiedlichen
Zeiten (zwischen Ende Juni und Ende
August), nahm aber danach stets mehr
oder weniger linear zu, ohne dass zeit-
lich eingrenzbare Hauptinfektions-
phasen erkennbar gewesen wadren.
Unterschiedliche Verldaufe und Be-
fallsgrade reflektierten den Einfluss
der jahrlichen Witterung auf die Be-
fallsdynamik. Innerhalb jeder Saison

zeigte sich die allméahliche Befalls-
zunahme in Gestalt der Zu- bzw. Ab-
nahme der verschiedenen Befallsklas-
sen. Am Beispiel 2012 (Abb. 7) waren
die ersten kleinen Regenflecken am
Standort Bavendorf etwa Mitte Juli
sichtbar geworden, und die Schwere
des Befalls nahm bis zur Ernte Mitte
September kontinuierlich zu.

Durch das Einttiten von Friichten
in wasserundurchlassigem Mate-
rial zum Beginn der Fruchtentwick-
lung, gefolgt von ihrem Austiiten zu
verschiedenen spdteren Zeitpunk-
ten, liel sich dies noch einmal be-
statigen: Je friher das Entfernen der
Tute erfolgte, desto hoher war der re-
sultierende Befall durch P. cerophilus
zur Ernte (Abb. 8). Umgekehrt zeigte
sich an Friichten, die erst nach begin-
nenden Befallssymptomen eingeti-
tet worden waren, keine weitere Be-
fallsentwicklung (nicht dargestellt).
Ganz ahnliche Beobachtungen konn-
ten wir auch in einem Versuch mit
temporarer Uberdachung von unbe-
handelten Topaz-Baumen machen. Je
langer die Baume uberdacht wurden,
desto geringer war der resultierende
Befall zur Ernte. Erfolgte die Uberda-
chung erst nach dem Auftreten der
ersten Symptome, konnte eine weitere
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Symptomausbreitung weitgehend un-
terbunden werden. Ndsse ist also bei
der Regenfleckenkrankheit nicht nur
flir die Freisetzung der Sporen, son-
dern auch fiir die weitere Entwicklung
der Symptome erforderlich.

Ab welchem Zeitpunkt kann die
Frucht durch Regenfleckenpilze besie-
delt werden? In der Literatur wird die
Infizierbarkeit etwa ab dem Walnuss-
bzw. T-Stadium angenommen (WronA
& Grasowski, 2004). Schwierigkeiten er-
geben sich jedoch durch die lange In-
kubationszeit, d.h. die Zeitspanne zwi-
schen der tatsachlichen Infektion und
dem Sichtbarwerden der ersten Re-
genflecken. Durch das Entfernen von
Frichten etwa zum Haselnuss-Sta-
dium und ihre Inkubation in dauer-
feuchten Bedingungen im hohen Gras
auBerhalb der Anlage konnten wir be-
legen, dass P. cerophilus schon zu die-
sem friithen Zeitpunkt auf den Friich-
ten gewesen sein muss. Es ist also
anzunehmen, dass die Frucht schon
kurz nach der Bliite empfanglich fiir
die Infektion durch P. cerophilus ist.

BrowN & Sutton (1995) konnten in
Nordamerika zeigen, dass die Bildung
von Regenflecken durch verschiedene
Erreger (darunter P. fructicola und
S. pomi) stark von Uber 4-stiindigen

23 27 30 3 7

September

11 17

Abb. 7: Symptomaufbau als Kategorien verschiedener Bedeckungsgrade der Fruchtoberflache in einer unbehandelt gebliebenen Topaz-
Parzelle am KOB Bavendorf wahrend der Saison 2012 (leicht verandert nach Weser et al., 2016).
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Datum 25.05. 31.05. 07.06. 15.06. 22.06. 28.06. 05.07. 12.07. 19.07. 26.07.
25h 62h 156h 192h 223h 290h 337h 365h 405h

kum. Nasse-Std 25 h

08.08.
455 h
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22.08. 18.09. Befall zur
489 h 633 h Ernte [%]
| |

| eingetiitet |

0,0

T

Erste sichtbare Symptome (03.07.)
Abb. 8: Auswirkung des Schutzes von Friichten durch Eintliten in Wachspapier an Topaz-Bdumen (KOB Bavendorf) in der Saison 2012.
Der Befall als Schadigungsgrad zur Ernte wurde anhand eines 6-stufigen Schemas nach Mavr & SpatH (2008) bonitiert (Grafik verandert

nach Weser et al., 2016).

Ndssephasen abhangig war. In ihren
Messungen erschienen die ersten
sichtbaren Regenflecken nach durch-
schnittlich 273 solcher aufaddierten
Ndssestunden, gerechnet ab etwa 10
Tage nach Blutenblattfall. Auch am
KOB Bavendorf (Tab. 1) sowie auf der
Esteburg (nicht dargestellt) lie3 sich
diese Modellierung fiir P. cerophilus
grundsatzlich bestatigen. Dies bedeu-
tet, dass sich im Saisonverlauf bei ins-
gesamt 650-750 Nassestunden bis zur
Ernte auch rechnerisch mindestens
zwei komplette Infektionszyklen an
Frichten bilden kénnen.

Wurden die wachsenden Friichte
am Baum kurz vor der Entwicklung
der ersten Symptome durch Tauchen
in 70% Alkohol und 5% Natriumhypo-
chlorit oberflichenentkeimt, bildeten
sich die ersten Regenflecken erst
etwa 250 Nassestunden nach diesem

Zeitpunkt (Weser et al., 2016). Somit
kdnnte man theoretisch kurz vor dem
prognostizierten Erscheinen der ersten
Symptome mit einem wirksamen Fun-
gizid behandeln, um die Bildung des
Regenfleckenbelags gezielt zu unter-
binden (BrowN & Sutton, 1995). Die Be-
deutung fiir die Obstbaupraxis ist je-
doch begrenzt, denn hochwirksame
Fungizide wie Strobilurine (WiLLiAMsoN
& SutTon, 2000; BasapoosT et al., 2004)
stehen in Deutschland nurin der IP zur
Verfligung, wo jedoch Regenflecken in
der Praxis keine Rolle spielen. Die im
Oko-Anbau zugelassenen Mittel sind
fiir eine solche gezielte Bekampfung
nicht ausreichend effektiv (S. Buchlei-
ther & RW.S. Weber, in Vorbereitung).
Zudem ist die objektive Messung von
Blattndsse mit den Sensoren der Wet-
terstationen ein schwieriges Unterfan-
gen (BucHLEITHER & WEBER, 2017).
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Verhalten im Lager

Regenfleckenbeldge, die durch be-
stimmte Arten wie Dissoconium aci-
culare (Batzer et al., 2010, 2012) oder
Cyphellophora sessilis (S. Buchleither
& R.W.S. Weber, unverdéffentl. Beob-
achtungen) verursacht werden, kon-
nen sich an den geernteten Friichten
unter den Bedingungen der Kihlla-
gerung weiterentwickeln. Fir P. cero-
philus konnten wir dies nicht beob-
achten. Im Gegenteil: Wurden die
Regenfleckenbeldge an frisch geern-
teten Friichten und dann erneut nach
Kihllagerung bei 2°C durch Isolierung
auf Wasseragar beprobt (siehe WEesEr,
2022a), konnte P. cerophilus zur Ernte
und noch nach 10-wdchiger, aber
nicht mehr nach 9-monatiger Lage-
rung nachgewiesen werden (Abb. 9;
WEeser et al., 2016). Andere Pilze wie Al-

Tab. 1: Phanologische Parameter und Auftreten der ersten sichtbaren Symptome der durch Peltaster cerophilus
verursachten Regenfleckenkrankheit an Topaz (KOB Bavendorf). Aus WEBER & BUCHLEITHER (2017).

Parameter 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Vollblite 30.04. 06.05. 18.04. 02.05. 25.04. 29.04. 19.04. 26.04. 23.04. 18.04.
Blitenblattfall 09.05. 16.05. 27.04. 08.05. 04.05. 12.05. 24.04. 04.05. 07.05. 03.05.
T-Stadium 18.06. 28.06. 31.05. 14.06. 27.05. 17.06. 03.06. 08.06. 13.06. 10.06.
Ernte 04.10. 27.09. 13.09. 22.09. 22.09. 24.09. 21.09. 24.09. 01.10. 23.09.
Erste Symptome im Feld 20.07. 05.08. 20.06. 15.07. 07.07. 22.07. 05.07. 03.07. 20.08. 21.07.
Kumul. Feuchtestunden* 278 285 241 205 240 287 274 276 415 274
* aufaddierte mindestens 4-stiindige Nassephasen ab erstem Regen 10 Tage nach Blitenblattfall (BROWN & SUTTON, 1995).
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cerophilus spp. expansum

Abb. 9: Uberlebensfahigkeit von Peltaster cerophilus sowie einiger anderer Pilzarten auf der
Regenfleckenschicht der Fruchtoberfliche zum Zeitpunkt der Ernte sowie nach Lagerung
im Kihllager bei 2°C (verandert nach Westr et al., 2016).

ternaria- und Cladosporium-Arten, die
haufig schon in den Anlagen als Spo-
ren auf den Friichten vorkommen, lie-
Ben sich durchweg isolieren, der Er-
reger des Blauschimmels (Penicillium
expansum) hingegen nur nach lan-
gerer Lagerung. Fiir diesen Pilz ist be-
kannt, dass er mit zunehmender Lage-
rungsdauer stark zunimmt, wahrend
er in den Obstanlagen kaum nach-
weisbar ist (Amiri & Bompeix, 2005). Ins-
gesamt sind diese Daten somit plausi-
bel und aussagekraftig.

Eigenschaften der Fruchtoberflache

Als eine der Erklarungen fir die
scheinbar bevorzugte Besiedlung
von Fruchtoberflachen galt lange Zeit
die Beobachtung, dass das Wachs-
tum vieler Regenfleckenpilze durch
Zucker und Aminosduren stimu-
liert wird, welche bekanntermallen
in geringen Konzentrationen aus der
Fruchthaut austreten (BeLoing et al.,
2000; WroNA & GraBowskl, 2004). Da die
Freisetzung dieser Ndhrstoffe etwa
ab dem Walnuss-Stadium deutlich
zunimmt (Wrona & GraBowski, 2004),
passte diese Beobachtung gut zu den
seinerzeitigen Annahmen, dass die
Besiedlung der Frucht erst dann be-
ginnt. Mittlerweile wissen wir, dass
die jungen Friichte schon viel friiher
besiedelt werden und dass sich auch
auf Wachspapier dichte Regenflecken-
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beldge bilden kdnnen. Daher kdnnen
wir davon ausgehen, dass vorrangig
die Beschaffenheit der Oberflache
und nicht die Verfligbarkeit von Nahr-
stoffen darliber entscheidet, ob sich
Regenflecken bilden oder nicht. Hier-
fur gibt es viele weitere Indizien. Das
Vorkommen derselben Arten auf ver-
schiedensten Wirtspflanzen (WEsERr,
2022a) zeigt, dass die Nahrstoffan-
spriiche dieser Pilze nicht besonders
spezifisch sein konnen. Zudem zédhlen
viele der wirtschaftlich relevanten Ar-
ten —auch P, cerophilus — taxonomisch
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gesehen zur Ordnung der Capnodi-
ales, deren Mitglieder generell von
sehr geringen Nahrstoffmengen le-
ben kdnnen. In diese Gruppe gehoren
viele Rutaupilze und auch der Wein-
kellerschimmel Racodium cellare, der
nur in den Gewdlben von Weingtitern
zu finden ist und sich dort von den
gasformig in der Luft vorliegenden
Alkoholausdiinstungen der Holzfas-
ser ernahrt (Trise et al., 2006).

Welche Oberflaichenbeschaffen-
heit ist relevant? Bis zu einem gewis-
sen Grad unterscheiden sich hier die
verschiedenen Erreger (Abb. 10). Die
Oberfliche muss offensichtlich mit
einer wasserabweisenden Wachs-
schicht bedeckt sein, da man auf be-
rosteten Flachen der Apfeloberflache
fast grundsatzlich keine Regenflecken-
beldge sieht; vielmehr sind diese aus
dichten Beldgen in auffalliger Weise
ausgespart (Abb. 10A). Auf der ande-
ren Seite stellen besonders wachsige,
beduftete Oberflachen einiger Apfel-
sorten ebenfalls ein Hindernis flr be-
stimmte Regenfleckenpilze wie P. ce-
rophilus dar, wahrend andere Arten
(z.B. S. pomi, M. mali) diese Oberfla-
chen gut oder sogar bevorzugt besie-
deln kdnnen (Abb. 10B). An der beduf-
teten Oberflache der Schlehenfrucht
lasst sich sogar beobachten, wie die
Kolonien solcher Arten die Wachs-
schicht zersetzen (WEeser, 2022a). Die-
ses Phanomen ist fiir S. pomijim Detail
durch Nasu & KunoH (1987) beschrie-
ben worden.

Abb. 10: Einfluss von Oberfléchen auf die Besiedlung durch Regenfleckenpilze. (A) Dichter

Belag von Peltaster cerophilus unter Aussparung berosteter Bereiche an der Sorte Dalinco.
(B) Besiedlung der stark bedufteten Frucht von Schorfanzeiger Z5 durch Schizothyrium
pomi (Pfeil) unter Fehlen von P. cerophilus in einem ansonsten stark durch die letztere Art

befallenen Standort.
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Abb. 11: Auftreten von Regenflecken zur Ernte an verschiedenen Sorten im 6kologisch bewirtschafteten Sortenprifquartier des KOB Ba-
vendorfim Jahr 2020. Die Sorten sind nach Erntezeitpunkt sortiert (links friih, rechts spat).

Sortenfragen

Aus dem vorigen Abschnitt geht
hervor, dass die Beschaffenheit der
Fruchtoberfliche - Berostung, Be-
duftung - ein sortentypischer Pa-
rameter ist, der die Besiedlung mit
Regenfleckenpilzen stark beein-
flussen kann. Ein weiterer Faktor ist
der Erntezeitpunkt. Da sich der Be-
fall durch P. cerophilus graduell auf-
baut, ist zu erwarten, dass Sorten mit
einem spateren Erntefenster generell
starker durch Regenflecken gefahrdet
sind als Friihsorten (Weser et al., 2016).
Dieser Trend lasst sich aus Abb. 11 klar
herauslesen.

Einige Unterschiede lassen sich
nicht einfach durch Oberflache oder
Erntezeit erkldren. In der bereits be-
schriebenen Dalinbel-/Topaz-Anlage
der Esteburg (siehe Abb. 3) standen
die Reihen beider Sorten unmittelbar
nebeneinander und wurden identisch
behandelt. Dennoch wies Dalinbel im
direkten Vergleich durch die gesamte
Saison hindurch stets einen hoheren
Befall auf als Topaz (Abb. 12; GLeasoN et
al., 2011). Neben den Fruchtmumien,
die an Dalinbel, aber nicht an Topaz,
Uber den Winter hindurch in groB3er
Zahl am Baum hangen bleiben, bie-
tet auch die Baumarchitektur eine
maogliche Erklarung. Wahrend Topaz
in dieser Anlage seine Friichte vorran-
gig in der Peripherie der Baume pra-
sentierte, hingen sie bei Dalinbel eher
im Bauminneren - unter Bedingungen
also, in denen verlangerte Nassepha-

o

< 100 1 2008 100 1 2009
(=)
C
% [ Topaz
3 807 80 1 @ Dalinbel
=
C
(0]
g
& 60 - 60 -
€
(0]
£ 40 - 40
[S]
2
[V
S 20 20
©
5
C
< 0 - 0 4
18.08. 03.09. 29.09. 24.08. 04.09. 22.09.

Abb. 12: Auftreten von Regenfleckenbefall (verursacht durch Peltaster cerophilus) in be-
nachbarten Reihen der Sorten Topaz und Dalinbel einer 6kologisch bewirtschafteten An-
lage auf dem Versuchsbetrieb Esteburg in der nassen Saison 2008 und der trockenen Sai-
son 2009 (aus GLeason et al., 2011).
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Abb. 13: Regenfleckenbefall am KOB Bavendorf 2021 an der Sorte Topaz (unbehandelt) im
Bezug auf die Position der Frucht im Baum.

sen vorherrschten. Dass dies ein wich-
tiger Faktor sein kann, zeigen verglei-
chende Messungen, in denen der
Regenfleckenbefall in den unteren,

langsamer abtrocknenden und dich-
teren Baumregionen deutlich starker
auftrat als an Friichten im Bereich der
Baumspitze (Abb. 13).
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Perspektive

Die Biologie des derzeit deutschland-
weit wichtigsten Regenflecken-Er-
regers (P. cerophilus) konnte in einer
langjahrigen Zusammenarbeit zwi-
schen dem KOB Bavendorf und der
ESTEBURG eingehend charakterisiert
werden. Grundsatzlich gilt: Je exten-
siver die Produktion, je feuchter und
warmer die Lage oder die Saison, je
spater der Erntezeitpunkt, desto star-
ker ausgepragt ist die Krankheit. Dies
definiert die Grenzen und die M6g-
lichkeiten der Befallsregulierung. Die
wichtigen Merkmale von P. cerophi-
lus — das Uberaus breite Wirtsspek-
trum, die Bedeutung langer Nasse-
phasen und die ganzjahrige Bildung
der infektionsrelevanten Konidien -
stellen besondere Anforderungen an
die Bekdmpfung im Oko-Anbau, der
durch die Krankheit primar betroffen
ist. Die Moglichkeiten der Befallsregu-
lierung werden im Folgeartikel eror-
tert (S. Buchleither & R.W.S. Weber, in
Vorbereitung).
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