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Mehltaupilze

von Uwe Schwarz

1. Vorwort

Die Echten Mehltaupilze stellen sowohl systematisch, als auch biologisch und phyto-
pathologisch eine Einheit dar. Sie sind mit Ausnahme der arktischen und hochalpinen
Gebirge Uber die ganze Erde verbreitet, und einige Arten sind als Erreger gefahrlicher
Krankheiten von Kulturpflanzen von Bedeutung. AuBerdem werden jahrlich auf Zier-
pflanzen "neue" Mehltaupilze gefunden. So kénnen in Gewéachshausern plétzlich
fremdlandische Zierpflanzen von Mehltau befallen werden und zu groBen Ausfallen
fihren.

Wie z.B. bei den Rostpilzen nahm man friiher an, dass auch die Mehltaupilze als Pa-
rasiten streng auf einzelne Arten von Wirtspflanzen beschrénkt sind. Aber schon die
Tatsache, dass immer wieder neue Wirtspflanzen gefunden werden, spricht dafr,
dass es in dieser Pilzgruppe neben stark spezialisierten Formen auch solche gibt, de-
ren Wirtskreis viel gréBer ist als man friher annahm, was auch experimentell bestatigt
wurde.

Ebenso dynamisch und unberechenbar wie in ihrer Spezialisation sind die
Erysiphaceae in ihrer Verbreitung. Sie treten plétzlich irgendwo spontan auf, um eben-
so unvermutet wieder zu verschwinden. Nicht selten breiten sie sich in starken Epide-
mien Uber weite Gebiete aus, aber schon nach kurzer Zeit kann die Epidemie ab-
flauen, der Pilz wird selten oder verschwindet fast véllig.

Im Verlaufe dieses Jahres habe ich im Raum Stuttgart intensiver Mehltaupilze ge-
sammelt, so dass man sagen kann, dass diese Pilze in unmittelbarer Umgebung doch
recht haufig sind und ein Untersuchen lohnen. So wurden in der Umgebung von Stutt-
gart knapp 40 Arten auf Uber 80 Wirtspflanzen nachgewiesen.

2. Einteilung der Pilze

Die Abbildung auf der folgenden Seite stellt die Abteilungen der Fungi im Zusammen-
hang dar.
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3. Geschichtliche Erforschung

1805/1815

1820

1829

1851

1887

bis 1900

1900

1933

1967

1987

erste zuverlassige Artbeschreibung durch DE CANDOLLE in "Flore
francais" (nur eine Gattung Erysiphe)

erste monographische Bearbeitung durch WALLROTH (wie bei DE
CANDOLLE nur eine Gattung)

FRIES unterscheidet in "Systema mycologicum" 16 Arten der Gattung
Erysiphe, mit der Tendenz, morphologische Merkmale fur die Artumgren-
zung heranzuziehen und nicht, wie friher, eine Beschreibung nur
nach Wirtspflanzen

LEVEILLE unterscheidet 33 Arten, die er in 6, noch heute gebrauchlichen
Gattungen, unterbrachte; keine Ubernahme des Systems durch damalige
fihrende Mykologen, wie TULASNE, DE BARY, sondern Beibehaltung
des Systems von FRIES

WINTER dbernimmt in RABENHORSTS Kryptogamenflora das System
von LEVEILLE

zahlreiche Beschreibung weiterer Arten, so dass SACCARDO um die
Jahrhundertwende 111 Arten verzeichnete

Monographie von SALMON, kritische Zusammenfassung der Mehltaupil-
ze in 49 Arten und 11 Varietaten

Monographie fur Mitteleuropa von BLUMER mit 81 Arten
Neubearbeitung der Mehltaupilze durch BLUMER

Monographie der Mehltaupilze der Welt durch BRAUN
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4. Morphologie

4.1 Mycel und Haustorien

Die Mehltaupilze lassen sich in 3 Subfamilien einteilen, fir die folgende parasitische
Verhaltensweisen kennzeichnend sind (s. Darstellung auf der folgenden Seite):

ektoparasitisch hemiendophytisch endophytisch
(gr. ektos = (gr. hemi = halb) (gr. endon = innen
aulRerhalb, drauBen)

A A
+ oberfldchliches + gut entwickeltes + gut ausgebildetes
Mycel mit den Saug- oberflachliches endophytisches
organen in den Epi- Mycel, das durch Mycel, bei dem
dermiszellen die Spaltdffnun- Konidientrager

gen eindringt ins Freie treten
+ Erysiphe + Phyllactinia + Leveillula
Microsphaera
Podosphaera
Sphaerotheca
Uncinula
jot ot

Beim Keimen der Sporen bzw. Konidien (Nebenfruchtformen) bilden sich spezielle
Haftorgane (Appressorien), von denen eine feine Pilzhyphe weiterwachst und die Zell-
wand der Wirtspflanze durchdringt.

Im Inneren der Zelle entsteht ein Haustorium, das den Pilz mit N&hrstoffen versorgt.
Die Haustorien sind meist oval und ca. 10 x 8 um groB, nur der Getreidemehltau bildet
eine Ausnahme, wo sie in Langsrichtung der Epidermiszellen wachsen und eine Lange
bis 160 um erreichen kénnen.

Das Pilzgeflecht ist in einzelne Zellen gegliedert (septiert), was die Echten Mehltaupil-
ze deutlich von den Falschen Mehltaupilzen trennt. Da es wahrscheinlich von einer
wachsartigen, schwer benetzbaren Schicht tiberzogen ist, ist der Pilz somit vollstandig
auf den Wirt angewiesen. Es ist in den ersten Entwicklungsstadien hyalin (wasserklar)
und besteht aus oft reichlich verzweigten, meist einkernigen Hyphen.
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Eine besondere Ausbildung des Mycels ist im Alter zu beobachten, wo es teilweise
eine braunliche Farbung annimmt. Die Zellen sind dann dickwandiger und eine Bildung
von Konidien (Nebenfruchtform) hért auf.

4 2. Fruchtformen

Mehltaupilze vermehren sich auf 2 recht unterschiedliche Arten, einmal geschlechtlich,
indem Perithecien als Hauptfruchtformen gebildet werden, andererseits durch Koni-
dien, den Nebenfruchtformen, wo an speziellen Seitenzweigen des Mycels Zellen ab-
geschnrt werden.

4.2.1. Nebenfruchtformen (Konidien)

Bei den Konidien handelt es sich um abgeschnirte Pilzzellen. Sie werden an
Konidientragern gebildet, die man sich als kurze Seitenzweige des Pilzgeflechts vor-
stellen muss.

Je nach Ausbildung werden die folgenden fliinf Formen von Konidientragern unter-
schieden: Oidium monilioides,

Euoidium,

Pseudoidium,

Ovularopsis und

Oidiopsis.

Da die echten Mehltaupilze in der Regel auch Hauptfruchtformen hervorbringen,
kommt der Benennung der Konidienformen kaum eine bedeutende Rolle zu. Es ist in
vielen Féllen auch kaum maéglich, an Hand von Konidien den Mehltaupilz eindeutig
anzusprechen.

Beim Mikroskopieren frischer Konidien fallen groBe Vakuolen ins Auge, die bei der
Keimung verschwinden und den "Keimling" mit N&hrstoffen versorgen. Die Keimung
dauert ca. 2-3 Stunden. Erst werden Keimschlauche gebildet, danach - wie oben
schon erwéhnt - Appressorien.

Die Keimfahigkeit ist teilweise stark von Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit abhangig.
Ab ca. 30°C kommt es zur Abtdtung der Konidien, Minusgrade schranken die Keimfa-
higkeit nur ein. Auch direktes Wasser wirkt sich hemmend auf die Keimféahigkeit aus.
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Manche Arten bilden in den Konidien Fibrosinkérper, kleine ovale, komma- oder mu-
schelférmige Inhaltskérper von 2-8 um Lange. Bemerkenswert sind sie vor allem des-
halb, weil sie bisher nur bei Mehltaupilzen beobachtet wurden. Teilweise kénnen diese
auch zur Unterscheidung von sterilen Mehltaurassen herangezogen werden.

Konidien bilden eine sehr schnelle Vermehrungsmdéglichkeit, die bei unzureichender
Bekampfung zu Epidemien flihren kann.

4.2.2. Hauptfruchtformen

Die meisten Arten bilden im Spatsommer und Herbst Perithecien als Hauptfruchtform.
Sie sind auf alteren Blattern oder an Stellen, wo sich die Erschépfung des Substrates
bemerkbar macht, als kleine braune Kigelchen schon ohne Lupe deutlich zu erken-
nen.

Fir die Bildung der Perithecien ist trockene Luft férderlich, so dass es gerade nach
warmen, trockenen Sommern zu vermehrter Bildung von Fruchtkérpern kommt.

Bei naherer Betrachtung der Perithecien fallen wasserklare bis leicht braunliche An-
héngsel auf, die am Grunde oder in der aquatorialen Zone des Fruchtkdrpers entsprin-
gen. Vor allem die am Ende filigran verzweigten Anhangsel der Gattungen Micros-
phaera und Podosphaera geben den Mehltaupilzen eine besondere Charakteristik. Bei
der Gattung Phyllactinia dienen sie dazu, den Fruchtkdrper Uber das Substrat zu he-
ben, so dass er leichter vom Wind erfaB3t und verbreitet werden kann.

Im Perithecium befinden sich 1 - 20 Asci (Schlduche), die man sich wie kleine Luftbal-
lons vorstellen kann. In ihnen sind zwischen 2 und 8 Sporen enthalten, die wahr-
scheinlich die gréBten Sporen im Pilzreich darstellen.

Haufig besitzt der Fruchtkdrper hygroskopische Zellen, die bei Wasseraufnahme an-
schwellen, so dass sich der Fruchtkérper 16st und vom Wind weggeweht werden kann.
Diese geschlechtliche Vermehrung steht der durch Konidien in der Regel deutlich
nach, da Perithecien nur einmal im Jahr gebildet werden, Konidien dagegen kontinu-
ierlich wahrend der gesamten Wachstumszeit.

Uber die Gattungen der Mehltaupilze gibt folgender Bestimmungsschliissel einen
Uberblick:
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Bestimmungsschlissel der Gattungen nach Hauptfruchtformen

1 Nebenfruchtform (Konidien) vom Oidiopsis-Typ, oberes Ende zuge- spitzt auslau-
fend ..o, . Leveillula

1*  Nebenfruchtform (Konidien) anders, meist gleichmaBig oval ... 2

2  Anhéangsel am Grunde halbkugelig angeschwollen Phyllactinia
2*  Anhéangsel am Grunde nicht angeschwollen .................. 3
3  Anhangsel am Ende bischofsstabartig eingerollt Uncinula
3* Anhéangsel am Ende nicht bischofsstabartig eingerollt . 4
4  Anhangsel am Ende mehrfach dichotom (gabelig) verzweigt .. 5
4*  Anhangsel myzelartig .........ccccceeeiiiiiieennennns 6
5  Perithecium nur mit einem Ascus (Schlauch) ..... . Sphaerotheca
5*  Perithecium mit mehreren ASCi .......cccceevunneee .. Erysiphe
6 Perithecium mit einem Ascus .................... Podosphaera
6* Perithecium mit mehreren Asci ................ Microsphaera

Fiur die Bestimmung geben auch die Wirtspflanzen einen guten Hinweis. Aus diesem
Grund werden im Anhang die bisher gefundenen Mehltauarten mit den Wirtspflanzen
aufgezahlt.
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5. Uberwinterung, Schaden und Bekampfung
5.1. Uberwinterung

Die Art der Uberwinterung bedingt den Befall im néachsten Jahr. Der sicherste Schutz
ist die Uberwinterung als Mycel in den Knospen von Gehdlzen, so dass eine erneute
Infektion schon wieder mit dem Austrieb im Frihjahr einsetzt.

Er kann allerdings auch als Pilzgeflecht auf grinen Pflanzenteilen Uberwintern, wo der
Pilz den Witterungseinflissen starker ausgesetzt ist.

Die friihere Annahme, dass die Perithecien mit den Sporen als Uberwinterungsorgane
anzusehen sind, hat sich durch die Untersuchungen nicht bestétigt.

5.2. Epidemien

Vor dem Einsatz entsprechender Mittel gegen Mehltau kam es immer wieder zu Epi-
demien. In Stichpunkten ist nachfolgend die Ausbreitung des Rebenmehltaus in Euro-
pa angedeutet.

Rebenmehltau (Uncinula necator)

1845 in England auf Gewachshausreben (wahrscheinlich aus Amerika)

1847 Frankreich auch im Freiland

1850 ltalien u. Spanien

1851 Schweiz, Ungarn, Kleinasien

1854 kam es in Frankreich im Weinbau durch den Mehltaubefall zu
Ernteverlusten von 5 - 10 %.

Der Stachelbeermehltau (Sphaerotheca mors-uvae) wurde 1834 in Amerika gefunden
und wissenschaftlich beschrieben. Schon 10 Jahre spater war er durch Verschlep-
pung in ganz Europa verbreitet.

Dass es auch heute noch in Ausbreitung befindliche Arten gibt, zeigt das Beispiel des
Mehltaus auf Holunder (Microsphaera vanbruntiana). 1875 wurde er erstmals in den
USA beschrieben und begann sich wahrscheinlich von Osten her nach Europa auszu-
breiten. Die vorliegenden Daten lassen eine entsprechende Expansion vermuten, ob-
wohl fir solche Aussagen langerfristige Untersuchungen nétig sind.
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5.3 Bekédmpfung

FOr den Pflanzenbauer oder Gartenbesitzer sind die Fragen der Bekampfung der
Mehltaupilze von vorrangiger Bedeutung. In den meisten Fallen werden dazu wohl
chemische Praparate herangezogen, die die Chemieindustrie in groBer Anzahl anbie-
tet. Interessanter ist es gerade in unserer heutigen, umweltorientierten Zeit, sich mit
den Fragen der schonenden Bekampfung zu beschaftigen.

Einmal sind da die natlrlichen Feinde der Mehltaupilze, wie z.B. der Marienkéafer, al-
lerdings nicht der Rote, Schwarzpunktierte, sondern der etwas gréBere Gelbe mit 22
schwarzen Punkten. Desweiteren wird er von Gallmickenlarven und TausendfiiBlern
vertilgt. Mdglicherweise kommt es aber auch zu einer Verschleppung des Pilzes, so
dass vielleicht auch ein gewisser symbiotischer Aspekt vorliegt.

Zumindest fir den Garten sind folgende umweltfreundlichen Methoden zu erwahnen:

e Auswahl mehltauresistenter Sorten
e mechanische Beseitigung

e Verschneiden befallener Triebe

e Selektion befallener Pflanzen

e Anlage von Mischkulturen

Der letzte Punkt wirkt sich nicht nur gegen den Befall von Mehltaupilzen positiv aus.
Mit Mischkulturen wird das Ubergreifen anderer Pflanzenschadlinge ebenso gehemmt.

Ein altes Hausmittel gegen Mehltau ist u.a. Schmierseife, die eine glinstige alkalische
Wirkung und gute Netzkraft besitzt. Ebenfalls seit langem bewahrt hat sich der Einsatz
von Schwefel wegen seiner fungiziden Wirkung. Nach Blumer reduziert der Pilz selbst
den Schwefel zu Schwefelwasserstoff und vergiftet sich damit selbst. Bei der Anwen-
dung sollten auch die Temperaturen beachtet werden, wobei 16-20°C am glinstigsten
sind. Bei héheren Temperaturen erhdht sich zwar die Wirkung des Schwefels, es kann
aber zu Schadigungen der Pflanze kommen.

Die modernen Mittel der chemischen Industrie sind in der Regel kombinierte Prapara-
te, die gegen verschiedene Krankheiten und Pflanzenschadlinge wirken. Spezielle In-
formationen sollten wegen der groBen Fulle bei entsprechenden Stellen (Pflanzen-
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schutzberatungsstellen der groBen Chemiefirmen, wie Bayer, Ciba-Geigy, BASF u.a.,
Landesamt fur Pflanzenschutz) eingeholt werden.

Aber gerade beim Einsatz von chemischen Mitteln sollte man sich dariber im Klaren
sein, dass alle mehr oder weniger bienengefahrlich sind und, was noch wichtiger ist,
ob es nicht zu einer Anreicherung bzw. nur einem teilweisen Abbau dieser in den

Pflanzen kommt.
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Anhang
Bisher im Raum Stuttgart gefundene Mehltauarten mit Wirtspflanzen
(E.=Erysiphe, M.=Microsphaera, Phy.=Phyllactinia, Po.=Podospaera,
S.=Sphaerotheca, U.=Uncinula)
Ahorn (Acer campestre, Acer plantanoides) U. bicornis
Aster E. cichoracearum
Béarenklau (Heracleum sphondylium) E. heraclei
Beinwell (Symphytum officinale) E. asperifoliosum
Berberitze (Berberis thunbergii) M. berberidis
Brennessel (Urtica dioica) . E. urticae
Buche (Fagus sylvatica) Phy. guttata
Eiche (Quercus robur, Qu. petraea) M. alphitoides
Esche (Fraxinus excelsior) Phy. fraxini
Fingerkraut (Potentilla) S. macularis
Flattergras (Milium effusum) E. graminis
Flockenblume (Centaurea) E. cichoracearum
Fuchsschwanz (Alopecurus myosuroides) E. graminis
Gansedistel (Sonchus oleraceus, S. asper) E. cichoracearum
GeiBbart (Aruncus sylvestris) S. macularis
Gundermann (Glechoma hederacea) E. galeopsidis
Habichtskraut (Hieracium spec.) E. cichoracearum
HahnenfuB (Ranunculus acris, R. repens) E. ranunculi
Hainbuche (Carpinus betulus) Phy. guttata
Hartriegel (Cornus sanguinea) E. tortilis
Hexenkraut (Circaea lutetiana) E. communis
Holunder (Sambucus nigra, S. racemosa) M. vanbruntiana
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Johannisbeere (Ribes) S. mors-uvae
Johanniskraut (Hypericum hirsutum, E. hyperici

H. tetrapterum,

H. perforatum)
Kamille (Chamomilla suaveolens) S. fuliginea
Kerbel (Anthriscus sylvestris) E. heraclei
Klee (Trifolium dubium, T. medium, . E. martii

T r. pratense)
Klettenkerbel (Torilis japonica) E. heraclei
Knaulgras (Dactylis glomerata) E. graminis
Knoblauchrauke (Alliaria petiolata) E. communis
Knéterich (Polygonum heterophyllum) E. polygoni
Kratzdistel (Cirsium arvense, C. oleraceum) E. cichoracearum
Kreuzdorn (Rhamnus ) M. friesii
Kreuzkraut (Senecio vulgaris) E. cichoracearum
Labkraut (Galium aparine) E. galii
Léwenzahn (Taraxacum officinale) S. fuliginea
Mahoberberis neubertii M. berberidis
Mahonie (Mahonia aquifolium, M. repens) M. berberidis
Minze (Mentha arvensis) E. biocellata
Nelkenwurz (Geum urbanum) S. macularis
Pappel (Populus tremula) U . adunca
Pfaffenhitchen (Euonymus europaea) M. euonymi
Platterbse (Lathyrus pratense) E. martii
Rainkohl (Lapsana communis) S. fuliginea
Rispengras (Poa pratense) E. graminis
Rose (Rosa) S. pannosa
Schlehe (Prunus) Po. Tridactyla

U. prunastri
Springkraut (Impatiens parviflora) S. fusca
Steinklee (Melilotus alba) E. martii
Taubnessel (Lamium album, L. purpureum) E. galeopsidis
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Tomate (Lycopersicon esculentum)
Waldrebe (Clematis)

Wegerich (Plantago major)

Wegrauke (Sisymbrium officinale)
Weide (Salix

Weidenrdschen (Epilobium montanum)
WeiBdorn (Crataegus)

Weizen (Triticum)

Wicke (Vicia hirsuta, V. sepium)
Wiesenknopf (Sanguisorba officinalis)

Witwenblume (Knautia arvensis)

E. polyphaga
E. aqulegiae

E. soridata
S. fuliginea

E. communis

Phy. Guttata
U. adunca

S. epilobii

Po. clandestina
E. graminis

E. pisi

S. fuliginea

E. communis

Anmerkung: Die vorliegende Arbeit ist die leicht Uberarbeitete Fassung eines Vortrags
Uber Mehltaupilze (mit Praktikum), die im Oktober 1990 vor der Mikroskopischen Ar-
beitsgemeinschaft Stuttgart gehalten wurde. Einige Abschnitte, die nicht besonders
gekennzeichnet sind, wurden woértlich aus BLUMER Ubernommen.
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