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Apfelschorf (Venturia inaequalis)

Abteilung: Ascomycota (Schlauchpilze)
Klasse: Dothideomycetes
Ordnung: Venturiales
Familie: Venturiaceae

Gattung: Venturia (ca. 60 Arten)

Art: Venturia inaequalis — Apfelschorf (anamorph: Spilocaea pomi)
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Apfelschorf (Venturia inaequalis)

Verbreitung
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Apfelschorf (Venturia inaequalis)

Wirtschaftliche Bedeutung

Anteil von Pflanzenschutzmitteln im Apfelanbau
(Neptun 2004 - Obstbau)

0 25 50 75 100
[

79,1 % Fungizid

19,2 Insektizid

Anteil der Wirkstoffgruppen an den berechneten Behandlungsindizes bezogen auf die
eingesetzte Aufwandmenge

» Apfelschorf ist einer der wichtigsten Verursacher fur Ernteausfalle.
« Die Aufwandmenge an Pflanzenschutzmittel nur fir den Apfelschorf ist die

hochste bezogen auf den ganzen Obstbau.


Vorführender
Präsentationsnotizen
Im Durchschnitt 20 Spritzungen im konventionellen und bis zu 40 im ökologischen Anbau
Früher Blattfall, dadurch zu wenig Nährstoffeinlagerung und im folgenden Jahr weniger Blüten/Früchte
Äpfel nicht lagerfähig, da sekundär Erreger
Sehen nicht schön aus, lassen sich schlecht verkaufen

Zunehmende Resistenzproblematik beim Schorf (Neptun und PAPA-Studien)
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Apfelschorf (Venturia inaequalis)

Bekampfung

e Zlchtung resistenter Sorten (z.B. Topaz, Re-Sorten)
e Laubvernichtung
— mulchen, Laubsauger (ELISE, EMMA)
— Regenwurmforderung
— Harnstoff (fordert Bakterien)
* Anlage bis zum Ende der Primarsaison schorffrei halten
« Belagsfungizide (vorbeugend, z.B. mit Dithianon)

* Prognose, kurative Malshahmen (nach Infektion, z.B. mit Pyrimethanil)
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Ziele der Arbeit

Entwicklung und biologische Evaluierung einer Sensorik fir
Wasserbenetzung zur Verbesserung der Prognose des Apfelschorfs in

Zusammenarbeit mit der Firma Thies Clima
Wirkung des Lichts auf Myzelwachstum und Glucoseverbrauch
In silico Sequenzabgleich moglicher Fotorezeptoren

Untersuchung der Zusammenhéange der diurnalen Rhythmik der

Ascosporenausschleuderung



1. Einleitung v—gj Ki

Stand der Forschung zum Einfluss des Lichts

Brook 1969 *
(Nature) ooco. « Blau: 390-492 nm (Peak 430 nm)
» Grin: 484-612 nm (Peak 530 nm)

e Rot: 620-800 nm

Near Red Far Red Infrared

Das fur den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)

| 400 nm |450nm |500nm | 550 nm 600 nm |650 nm |700 nm
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Quelle: http://www.chemie-im-alltag.de
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Vorführender
Präsentationsnotizen
 Freiland: Ergebnisse weltweit sehr einheitlich, Großteil der Ascosporen während des Tages. Da Licht stärkster Zeitgeber für viele Lebewesen, wurde dies auch beim Schorf angenommen.
 Labor: Ergebnisse uneinheitlich
 Beleuchtungsstärke? Uneinheitlich in Labor und Freiland
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2. Material & Methoden

Blattmaterial fir Sporenfallen und Laborversuche



Vorführender
Präsentationsnotizen
Gewinnung des Blattmaterials für Sporenfallen und Laborversuche. Dazu wird im Herbst schorfbefallenes Laub gesammelt und in Schalen natürlich überwintert. Gitter, Drainageöffnungen, Serannetz…

Verwendung in den Sporenfallen (schalenweise), Bioassays
 Am Zustand der halben erreichten Reife der Ascosporen (wie wird der Zeitpunkt bestimmt?) werden die Blätter entnommen, über Nacht im Labor getrocknet und portionsweise bei -20 °C tiefgefroren.
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Wasserbadmethode
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Traditionelle Methode zur Bestimmung des Ascosporenpotentials im Frühjahr (entwickelt von Kollar 1998a). 
Wenig aufwändig und einfach reproduzierbar


2. Material & Methoden

modifizierte Wasserbadmethode

0,69 TG

Ascosporen

Zooplankton-
kammer

20 ml H,0




2. Material & Methoden

Versuchsaufbau - Labor



Vorführender
Präsentationsnotizen
Schüttler wegen Kinetischer Energie 
Dunkelraum
Temperatur 20 °C
Durchführung jeweils 5h plus teilweise 1h Glühbirne


2. Material & Methoden

Verwendete Lichtquellen - Labor

360 410 480 510 560 610 BEO 710 750 350 410 40 510 560 10 FRO 710 7RO
Wellenlange [nm] Wellenlange [nm]

360 M0 480 510 5B0 B10 BRO 70 VRO
Wellenlange [nm]
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2. Material & Methoden

Verwendete Lichtquellen - Labor

R0 40 AR R0 /RO /N /R0 TR0
Wellenlange [nm]

360 410 460 510 560 B10 6RO TI0 FEO
Wellenlange [nm]

350 410 450 510 560 610 6RO 710 760
Wellenlange [nm]



Vorführender
Präsentationsnotizen
Zusätzlich gewöhnliche Glühbirne verwendet 

 li: Der Anteil des sichtbaren Lichts an gesamten Spektrum liegt bei etwa 2-3 %, der Rest wird als Infrarotstrahlung abgegeben. 
 mi: Zum Ausschluss dieser Infrarotwärme wurde doppeltverglaste Wärmeschutzscheibe verwendet. 
 re: Zum weitgehenden Ausschluss des sichtbaren Lichtspektrums Verwendung Infrarotfilter.


2. Material & Methoden

Sporenfalle — Versuchsaufbau Freiland

Sporen pro Stunde


Vorführender
Präsentationsnotizen
In der Primärsaison (März bis Juni) kann die „echte“ unbeeinflusste Sporenausschleuderung mit einer Sporenfalle beobachtet werden. Dies wird seit ca. 30 Jahren am JKI durchgeführt.
Sporenfalle beschreiben
Wir haben zwei Sporenfallen verwendet, eine mit natürlichem Tag-Nacht-Rhythmus und eine, die nachts künstlich beleuchtet wurde.



2. Material & Methoden

Sporenfalle — Versuchsaufbau Freiland

Entfernung ca. 250 m
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2. Material & Methoden

Verwendete Lichtquellen - Freiland

360 410 460 510 560 B10 6RO TID 760
Wellenlange [nm]

2013

360 M0 460 510 580 B0 BED 710 TEO
Wellenlange [nm]

2011/2012

400 Ix/ 2000 Ix 10.000 Ix

960 410 480 510 560 B10 BRO 710 760

36040 480 510 BEO B0 BED IO TEO
Wellenlange [nm]

2015

Wellenlange [nm]

2014

10.000 Ix 10.000 Ix



2. Material & Methoden

Spektrometer

360 410 460 510 560 510 BEO 710 760
Wellenlange [nm]

Tageslicht bewo6lkt, Regen
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Spektrometer
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Intensitét [PW/em”2/nm]

360 410 480 510 5B0 510 BBO 710 TEO

Wellenlange [nm]
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Tageslicht bewo6lkt, Regen
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Wetterstation

2011 - 2014 Parameter:

Lufttemperatur [°C]
Relative Feuchte [%0]
Helligkeit [lux]

UV Strahlung
Windgeschwindigkeit [m/s]
. = Windrichtung
seit 2015 wind in 3D

Anzahl Regentropfen
Grole und Geschwindigkeit
der Regentropfen
Blattfeuchte - LUFFT
Blattfeuchte - HOFFMANN

Zusatzlich:

Zwei Sporenfallen, Bioassay,
Ascosporenpotential



3. Ergebnisse

Labor: Verwendung der Wasserbadmethode (modifiziert)

(rote Linie: Fixierung des Blattmaterials — kein Sporenaustol3)
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3. Ergebnisse
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3. Ergebnisse

Labor

Ascosporen [% kumulativ]
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3. Ergebnisse

Labor
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Labor

35000
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5000 . A /

Sporenanzahl absolut /Sporen pro ml

I

= %_ i T
0 — T = T + T = T 1 1
1. Stunde 2.5tunde 3.5tunde 4. Stunde 5.5tunde 6. Stunde
Beleuchtung nur
mit Glahbirne
—— Gliihbirne mit Scheibe ——Kaltlichtleuchte LED Philips 730nm

Sichtbares Spektrum der Gluhbirne (hellgrine Kurve): keine Sporenausschleuderung
gesamtes Spektrum der Glihbirne: Sporenausschleuderung



3. Ergebnisse

Labor
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E:} Infrarote Lichtanteile bewirken die Sporenausschleuderung im Labor.



3. Ergebnisse

Freiland durchschnittlichen Sporenausstof3 pro Stunde

in der Priméarsaison der Jahre 2004 - 2015 am JKI

Durchschnittliche Sporenanzahl/h
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Wenn diurnale Rhythmus tatsächlich durch Zeitgeber Licht bedingt ist, so sollte durch Licht die Auflösung der Rhythmik und damit ein Sporenflug bei Nacht ausgelöst werden können. Versuchsaufbau: Künstliche Beleuchtung einer Sporenfalle


3. Ergebnisse

Freiland 2011

Sporenfalle A2011 ;// =" Sporenfalle W 2011
0 12 24 36 48 0 12 24 36 48
18.03. 18.03.
23.03. 23.03.
28.03. 28.03.
02.04. 02.04.
07.04. 07.04.
12.04. 12.04.
17.04. 17.04.
22.04. 22.04.
27.04. 27.04.
02.05. 02.05.
07.05. 07.05.
12.05. 12.05.
17.05. 17.05.
22.05. 22.05.

27.05.
01.06.
06.06.

27.05.
01.06.
06.06.

Uhrzeit Uhrzeit

Beleuchtung wahrend Nachtstunden Ergebnis: kein Unterschied zwischen
mit Energiesparlampe 400 Ix den Sporenfallen
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Freiland 2012 =
Sporenfalle A2012 ,/ i Sporenfalle W 2012
/ \
0 12 221 36 48

0 6 12 18 24 6 12 18 24

Uhrzeit

Ergebnis: kein Unterschied zwischen den Sporenfallen


Vorführender
Präsentationsnotizen
Im Jahr 2012 habe ich das selbe Leuchtmittel mit einer höheren Helligkeit verwendet. Auch hier sehen wir keinen Unterschied.


3. Ergebnisse

Freiland 2013

Sporenfalle A 2013 :}é\
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29.05.
03.06.
08.06.
13.06.
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Sporenfalle W 2013
0 12 24 36 48

05.03.
10.03.
15.03.
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25.03.
30.03.
04.04.
09.04.
14.04.
19.04.
24.04.
29.04.
04.05.
09.05.
14.05.
19.05.
24.05.
29.05.
03.06.
08.06.
13.06.

Uhrzeit

Ergebnis: kein Unterschied zwischen den Sporenfallen
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Freiland 2014

Sporenfalle A2014 -
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Uhrzeit
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Sporenfalle W 2014
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Uhrzeit

Ergebnis: kein Unterschied zwischen den Sporenfallen


Vorführender
Präsentationsnotizen
2014 verwendete ich die selbe LED mit der selben Helligkeit, jedoch mit einem Blaulichtfilter, um den Blaulichtanteil herauszunehmen, den Brook als hemmend beschrieben hatte. Jedoch konnte ich auch hier das Ziel nicht erreichen.



3. Ergebnisse

Freiland 2015

Sporenfalle A 2015 B Sporenfalle W 2015

0 12 24 36 48 0 12 24 36 48

Uhrzeit Uhrzeit

Diurnale Rhythmik der Sporenausschleuderung wurde durchbrochen und
Sporenfliige wurden auch nachts durch Regen ausgeldst.



3. Ergebnisse

Freiland 2015

Sporenfalle A 2015 B Sporenfalle W 2015

0 12 24 36 48 0 12 24 36 48

Uhrzeit Uhrzeit

b Infrarote Lichtanteile bewirken die Sporenausschleuderung im Freiland.



4. Diskussion
3 j j Ki

 Wie kommt es in friheren Arbeiten zu der Wirkung des sichtbaren Lichts?
 Woher kommt die Infrarotstrahlung in der Natur?

 Warum macht die Infrarotstrahlung als Trigger fir die

Ascosporenausschleuderung Sinn?

* |Ist die Wirkung der Infrarotstrahlung direkt Gber einen Rezeptor oder

indirekt Gber die Erwarmung von Wasser oder Gewebe gegeben?



5. Zusammenfassung “ K
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 Die Zusammenhange der diurnalen Rhythmik des Ascosporenausstol3es

konnten aufgeklart werden.

* Die Wirkung des sichtbaren Lichts auf die Ascosporenausschleuderung

konnte widerlegt werden.

* Es konnte eine primare Wirkung der infraroten Lichtanteile auf die

Ascosporenausschleuderung in Labor und Freiland festgestellt werden.

« Die Ascosporenausschleuderung konnte erstmals unter

Freilandbedingungen beeinflusst werden.
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Hintergrundinformation: Venturia inaequalis

» Ascomycet
> weltweit, in allen Regionen mit kiihigemaligtem Klima

» bedeutendster phytopathogener Erreger im Obstbau - vollstandige

Ertragsverluste

» 80 % aller Pflanzenschutzmittel im Obstbau zur Bekdmpfung dieses Erregers

» 20 - 30 Behandlungen pro Saison
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