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Echter Gurkenmehltau - Erreger,

Regulierungsmoglichkeiten und Vorstellung

einer Webanwendung zur Befallsbonitur

Powdery mildew of cucumber - causal agents, disease management

Der Echte Mehltau an Cucurbitaceen ist weltweit verbrei-
tet. In Europa treten als Erreger im Wesentlichen zwei
Arten auf, Podosphaera xanthii (syn. Sphaerotheca fuligi-
nea, S. fusca) und Golovinomyces orontii (syn. Erysiphe
cichoracearum). Im vorliegenden Beitrag wird der Stand
der Forschung zur Bekdampfung des Gurkenmehltaus mit
alternativen Agenzien wie Salzen, Mikroorganismen und
anderen Naturstoffen anhand der Literatur kurz beschrie-
ben. Weiterhin wird ein Uberblick iiber die Méglichkeiten
zur Regulierung des Gurkenmehltaus in der Praxis gege-
ben. Im letzten Teil wird eine neue Internetanwendung
zur Befallsschédtzung des Echten Mehltaus auf Gurkenblét-
tern vorgestellt. Sie ermoglicht das Erlernen des Schitzens
des Befalls in drei Gruppen: geringer (bis 15%), mittlerer
(10-40%) und stirkerer Befall (mehr als 30%) anhand
zuféllig ausgewéhlter Befallsbilder. Des Weiteren kann ein
Verlauf der Krankheit angedeutet werden, indem die 67
einzeln konstruierten Befallsbilder nacheinander wie ein
Film ablaufen. Die Webanwendung fiir Gurkenmehltau
ergénzt zehn bereits vorhandene, gleichartige Webanwen-
dungen zur Befallsschatzung wichtiger Getreidekrankhei-
ten. Die Webanwendungen sind im Internet {iber die URL
http://prozentualer-befall.jki.bund aufrufbar.
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Ampelomyces quisqualis, biologische Bekampfung,
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and introduction of a web application for disease assessment

Powdery mildew of cucurbits is distributed worldwide.
In Europe, the disease is mainly caused by the two
species Podosphaera xanthii (syn. Sphaerotheca fuliginea,
S. fusca) and Golovinomyces orontii (syn. Erysiphe cicho-
racearum). In this contribution, the current state of
research on alternative agents for control of cucumber
powdery mildew like salts, microorganisms and other
agents of natural origin is shortly reviewed. In addition,
an overview is given on measures available for regulation
of cucumber powdery mildew in practical horticulture.
Finally, a new web application for assessment of powdery
mildew on cucumber leaves is introduced. It facilitates
the training of disease assessment by random presenta-
tion of 67 computer-constructed drawings belonging to
one of three classes, low (up to 15%), medium (10-40%)
and high (more than 30%) disease severity. Furthermore,
the disease progress can be simulated by presenting a
film-like sequence of the 67 computer-constructed draw-
ings in the order of increasing disease severity. The web
application for powdery mildew of cucumber is presented
under the URL http://prozentualer-befall.jki.bund.de,
together with ten already existing equivalent schemes for
cereal diseases.
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Einleitung

Der Echte Mehltau an Cucurbitaceen (Abb. 1) ist welt-
weit verbreitet. In Europa treten als Erreger im Wesent-
lichen zwei Arten auf, Podosphaera xanthii (Castagne)
U. Braun und Shishkoff und Golovinomyces orontii (Cas-
tagne) Heluta (BrRauN und Cook, 2012). Bei beiden ist die
taxonomische Zuordnung durch eine nur schwer zu iiber-
schauende Vielzahl an Synonymen und Umbenennungen
gekennzeichnet. Synonyme Benennungen sind, neben
anderen, Sphaerotheca fuliginea und S. fusca fiir P. xanthii
und Erysiphe cichoracearum und E. orontii fiir G. orontii.
Die von einigen Autoren (z.B. SAKATA et al., 2006; KRfsT-
KOVA et al., 2009) verwendete Bezeichnung Golovinomyces
cichoracearum fiir die ehemals als E. orontii bzw. E. cicho-
racearum berichteten Isolate ist heute fiir Isolate von
Cichorioidae, eine Unterfamilie der Asterngewéchse,
vorbehalten (BrRauN und Cook, 2012). P. xanthii und
G. orontii lassen sich mikroskopisch anhand verschiede-
ner Merkmale unterscheiden, wie Vorhandensein von
Appressorien und von Fibrosinkérpern in den Konidien
sowie Morphologie von Konidien, Keimschlduchen, Ap-
pressorien und Chasmothezien (=Ascoma der Echten
Mehltaupilze). Ein dritter Erreger von Mehltau an Cucur-
bitaceen, Leveillula taurica (Lév.) G. ARNAUD, ist im Ge-
gensatz zu den vorgenannten Arten ein Endoparasit und
tritt hauptsichlich im Mittelmeerraum auf (McGRATH
und THOMAS, 1996; BRAUN und Cook, 2012). Im Falle des
Echten Mehltaus an Gurken ist die wirtschaftliche Bedeu-
tung durch Fortschritte in der Resistenzziichtung in den
letzten Jahrzehnten zuriickgegangen. Dennoch bleibt
der Echte Gurkenmehltau sowohl fiir den Profi als auch
fiir den Kleingértner eine wichtige Pflanzenkrankheit.
Dariiber hinaus wird das Wirt-Parasit System Gurke -
Echter Mehltau in der experimentellen Pflanzenschutz-
forschung hiufig als Modell verwendet. Hauptgrund
dafiir ist die vergleichsweise einfache Handhabbarkeit:
die Gurke als Versuchspflanze ldsst sich relativ schnell
anziehen, die Mehltaukonidien lassen sich - anders als
bei vielen anderen Mehltauarten - in Wasser suspendiert
applizieren, und das Befallssymptom ist eindeutig und
gut zu bonitieren.

Im vorliegenden Beitrag werden die Erreger des Ech-
ten Mehltaus an Gurken vorgestellt, und der Stand der
Forschung zu seiner Bekdmpfung mit alternativen Agen-
zien wie Salzen, Mikroorganismen und anderen Natur-
stoffen wird kurz beschrieben. Weiterhin wird ein Uber-
blick iiber die Moglichkeiten zur Regulierung des Gur-
kenmehltaus in der Praxis gegeben, und es wird eine
neue Internetanwendung zum Erlernen der Befallsschét-
zung fiir den Echten Gurkenmehltau vorgestellt.

Geografische Verbreitung der Erreger
Als Erreger des Echten Mehltaus von Gurkengewachsen
wird in fritheren Berichten ausnahmslos E. cichoracearum

genannt. Basierend auf dem Vorhandensein von Fibro-
sinkorpern und der Bildung gegabelter Keimschlauche
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Abb. 1.
nach Inokulation mit einer Konidiensuspension des Erregers.

Mehltaupusteln auf einer anfdlligen Gurkensorte ca. 10 Tage

gilt heute aber P. xanthii als die vorherrschende Art (JAHN
et al., 2002). Ob diese Anderung eine tatsichliche Ver-
schiebung der Arten widerspiegelt, wie sie fiir viele
andere Mehltauarten beschrieben wurde und eine Reak-
tion auf den Klimawandel sein konnte (GLawg, 2008),
oder vor allem auf frithere falsche taxonomische Ein-
ordnungen zuriickzufiihren ist, ist nicht immer klar. In
warmeren Liandern und Regionen wie Spanien, Israel,
Tiirkei und Siid-Italien sowie beim Anbau unter Glas
oder Folie ist P. xanthii die vorherrschende Art (CRUGER et
al., 2002; KrisTkovA et al., 2009; PEREZ-GARCIA et al.,
2009; Miazzi et al., 2011). Bei einer im Zeitraum 1995 bis
2000 durchgefiihrten Erhebung trat P. xanthii auf den
Proben aus Deutschland, Italien und Slowenien allein
oder in Mischung mit G. orontii auf. G. orontii allein wur-
de nicht gefunden. Dagegen war in der Tschechischen
Republik G. orontii vorherrschend und trat in vielen
Féllen auch allein auf. Auch in den nordlicheren Breiten
und in hoheren Lagen kam haufiger nur G. orontii vor
(KrisTKOVA et al., 2009). In einer neueren Untersuchung
zur Verbreitung der beiden Arten an Gurke, Kiirbis und
Zucchini in Deutschland wurden ebenfalls regionale Un-
terschiede gefunden. In Baden-Wiirttemberg und Rhein-
land-Pfalz wurde, mit Ausnahme einer einzigen Probe,
im Freiland und im Gewéachshaus ausschlie3lich G. oron-
tii identifiziert. In Brandenburg, Niedersachsen und Thii-
ringen trat P. xanthii sowohl im Gewéchshaus als auch
im Freiland héaufig auf, in einigen Fallen haufiger als
G. orontii. Die Proben aus Brandenburg stammten na-
hezu alle aus dem Gewéchshaus und konnten mit glei-
cher Haufigkeit beiden Arten zugeordnet werden (KRAUL
und Hau, 2012). Nach McGRATH und THoOMAS (1996) ist
G. orontii in den kiihleren Frithjahrs- und Frithsommer-
monaten die vorherrschende Art, wihrend sich P. xanthii
besonders in den wirmeren Monaten stark vermehrt.
Offensichtlich sind die Unterschiede auf unterschiedliche
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Temperaturoptima der Konidienkeimung zuriickzufiih-
ren (15-25°C bei G. orontii, 25-30°C bei P. xanthii;
ZLOCHOVA, 1990, zit. bei KiisTKoVA et al., 2009).

Verfahren zur nicht-chemischen Bekimpfung

Mikroorganismen

Zur Bekdmpfung des Gurkenmehltaus mit alternativen,
nicht chemisch-synthetischen Verfahren liegt eine um-
fangreiche Literatur vor. Zu den wirksamen Agenzien
gehoren einerseits anorganische Salze und Verbindun-
gen und andererseits Stoffe organischen Ursprungs sowie
Mikroorganismen (Kiss, 2003). Unter letzteren ist das
bekannteste und bestuntersuchte Beispiel der Mehltau-
parasit Ampelomyces quisqualis (Kiss et al., 2004; Abb. 2).
In Deutschland wurde dieser Hyperparasit schon vor
geraumer Zeit und insbesondere fiir die Bekdmpfung des
Gurkenmehltaus untersucht (PHiLIPP und CRUGER, 1979).

A. quisqualis tritt regelméf3ig in natiirlichen Populatio-
nen von Echten Mehltaupilzen auf. Bereits eine Zeichnung
aus dem Jahr 1861 der Mykologen L.R. und C. TULASNE
zur Beschreibung verschiedener Mehltaupilze zeigt Struk-
turen von A. quisqualis, die die Autoren falschlicherweise
dem Mehltau zuordneten (vergl. LARGE, 1940).

Die antagonistische Aktivitdt von Pilzen der Gattung
Tilletiopsis auf Gurkenmehltau wurde erstmals von HocH
und PROVVIDENTI (1979) beschrieben und von verschie-
denen Autoren fiir andere Mehltaupilze bestéitigt (e.g.
HIWEGEN und BUCHENAUER, 1984; KLECAN et al., 1990). Der

als Blattlausparasit und Hyperparasit von Rostpilzen
bekannte Pilz Lecanicillium lecanii (vormals Verticillium
lecanii) ist auch ein Antagonist von Mehltaupilzen
(AskARY et al., 1998). In Versuchen von VERHAAR et al.
(1996) erwies er sich insbesondere auf einer teilresisten-
ten Gurkensorte als wirksam. Ein weiterer aussichts-
reicher Mikroorganismus fiir die biologische Mehltau-
bekdmpfung ist Pseudozyma flocculosa. Urspriinglich un-
ter dem Artnamen Sporothrix flocculosa zur Familie der
Endomycetaceae gehorig beschrieben, wurde er spéter
als eine Basidiomyceten-Hefe mit Verwandtschaft zu
Anamorphen von Ustilaginales eingeordnet (BELANGER
und Lageg, 2002). In vergleichenden Versuchen von Dik
et al. (1998) war P. flocculosa gegen Gurkenmehltau
wirksamer als A. quisqualis und V. lecanii. Wahrend die
Wirkung von A. quisqualis einzig auf dessen parasiti-
schen Eigenschaften beruht, ist die von Tilletiopsis spp.
und L. lecanii ganz oder teilweise auf Antibiose zuriick-
zufithren. Die urspriingliche Annahme, auch die Wirk-
samkeit von P. flocculosa beruhe allein auf Antibiose
(BiLANGER und LaBBE, 2002), trifft nach neueren Unter-
suchungen wohl so nicht zu (Hammawmi et al., 2011).

Von den hier genannten pilzlichen Antagonisten wurde
bisher nur A. quisqualis kommerzialisiert. Das Préparat
AQ 10° ist in Deutschland zur Anwendung unter ande-
rem gegen Gurkenmehltau mit der Einschrankung ,Nur
zur Befallsminderung® zugelassen. Die fiir P. flocculosa
schon vor einigen Jahren beantragte Aufnahme in den
Anhang I steht noch aus. Zusammenfassend lasst sich
feststellen, dass trotz vieler positiver Ansitze ein Durch-

Abb. 2. Parasitierung des Gur-
kenmehltaus durch Ampelomy-
ces quisqualis. Die Konidien von
A. quisqualis (A) keimen auf der
Pflanzenoberfliche mit einem
Keimschlauch aus (B, C). Der Pilz
dringt in die Hyphen des Mehltau-
pilzes ein, breitet sich in ihnen
aus (D) und besiedelt die Koni-
diophoren (E, F). Insbesondere
die FuRzellen (FZ) werden zu pyk-
nidienartigen Strukturen umge-
bildet (G), in denen die neue
Konidiengeneration  heranreift
(Balken =10 pm).
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bruch bei der Mehltaubekdmpfung mit Mikroorganismen
derzeit nicht zu erkennen ist. Ein Haupthindernis ist das
hohe Feuchtebediirfnis der pilzlichen Antagonisten. Bei
der Bekdmpfung Echter Mehltaupilze, die sich haufig
gerade unter trockenen Bedingungen stark vermehren,
ist dies ein schwerwiegender Nachteil.

Anorganische Stoffe und Salze

Obwohl natiirlich vorkommend und auch fiir die An-
wendung im Biolandbau erlaubt, z&hlt Schwefel zu den
klassischen Fungiziden. Neben moglichen Pflanzensché-
digungen nach Anwendung von Schwefelpréparaten ist
die Schadigung von Niitzlingen wie Raubmilben und
Schlupfwespen ein weiterer Nachteil. Bicarbonat-Salze
(= Hydrogencarbonate) verbinden vorteilhafte Umwelt-
eigenschaften und eine dullerst geringe Saugertoxizitit
mit fungizider Aktivitit gegeniiber verschiedenen phyto-
pathogenen Pilzen, darunter Mehltauerregern. Viele wer-
den auch im Lebensmittelbereich eingesetzt (JAMAR, 2007).
In Deutschland sind Natrium- und Kaliumhydrogencar-
bonat als Pflanzenstérkungsmittel gelistet. Im Falle des
Gurkenmehltaus wurde beobachtet, dass Natrium-Bicar-
bonat die Konidienkeimung und Konidienbildung verrin-
gerte. Durch Formulierung mit einem Emulgator lief3 sich
die Wirkung steigern (HommMmA et al., 1981). In schweize-
rischen Versuchen war die Wirksamkeit von formulier-
tem Kaliumhydrogencarbonat (Armicarb®) auf Echten
Mehltau an verschiedenen Gemiisekulturen gleich gut
wie die von Schwefel (KoLLER, 2011). Fiir diverse weitere
Salze wurden befallsreduzierende Wirkungen auf Gur-
kenmehltau beschrieben, beispielsweise bei hydroponi-
scher Kultur durch Erhohung des Phosphat-Gehaltes in
der Nahrlosung oder durch Blattapplikation von Mono-
Kalium-Phosphat (REUVENI et al., 2000). In Versuchen
von DIk et al. (1998) fiihrte die Blattapplikation mit Na-
trium-Bicarbonat, Kalium-Bicarbonat sowie Magnesium-
und Mangansulfat zu Befallsminderungen, wobei diese
am hochsten nach Anwendung von Mangansulfat waren.
Die zugrundeliegenden Wirkmechanismen sind nicht im-
mer bekannt. Nach REUVENI et al. (2000) beruht im Falle
der Phosphatapplikation iiber die Nahrlosung und der
Blattapplikation von Mono-Kalium-Phosphat die Wirkung
auf einer Resistenzinduktion. Die Wirksamkeit der Bicar-
bonate soll nach ISRAEL et al. (zitiert bei BELANGER und
LaBBE, 2002) auf eine fungizide Aktivitat des Bicarbonat-
Ions zuriickgehen.

Organische Stoffe

Zu den organischen Agenzien mit Mehltauwirkung ge-
horen Lecithin (HoMmMA et al., 1977) und verschiedene
Pflanzenole. Bei letzteren ist die Wirksamkeit nicht auf
Echte Mehltaupilze beschréankt. Durch Kombination mit
Bicarbonaten lédsst sich ihre Wirksamkeit verbessern
(HorsT et al., 1992). In Versuchen von Du et al. (2010)
war die Wirkung der von ihnen untersuchten Pflanzendle
auf Gurkenmehltau auf eine Hemmung der Konidien-
keimung zuriickzufiihren. Mit 0,5-1%igen Emulsionen
wurde im Gewachshaus eine gleich hohe Befallsreduk-
tion erzielt wie nach Anwendung von Triadimefon, im
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Freiland betrug sie ca. 70% der Triadimefon-Wirkung.
Ende der 1980er Jahre wurde am Institut fiir Biolo-
gischen Pflanzenschutz in Darmstadt die Wirksamkeit
eines Extraktes aus dem Sachalin-Staudenknoterich (Fal-
lopia sachalinensis) gegen Gurkenmehltau beobachtet
(HERGER et al., 1988). Der Extrakt wird in Deutschland
unter dem Namen Milsana® als Pflanzenstarkungsmittel
und in den USA unter dem Namen Regalia™ als Biopesti-
zid vertrieben. Milsana besitzt resistenzinduzierende
Eigenschaften; in behandelten, mit Mehltau inokulierten
Blattern reichern sich Phytoalexine, d.h. konjugierte
phenolische Verbindungen mit fungizider Aktivitit, an
(DaAYF et al., 1997). Dabei scheint der Anthrachinon-
verbindung Physcion eine wichtige Rolle zuzukommen
(GANSBAUER, 1996; MULLER, 2002). In China wird ein
Extrakt aus Rhabarberwurzeln (Handelsname: Vegard)
zur Bekdmpfung des Echten und Falschen Mehltaus an
Gurken vermarktet (YANG et al., 2009), dessen Wirk-
samkeit in Versuchen im Darmstéddter Institut des Julius
Kiihn-Instituts bestdtigt werden konnte (unveroffent-
licht). Auch bei diesem Préparat wird dem Antrachinon
Physcion eine Schliisselrolle fiir die Wirksamkeit zuge-
schrieben (YANG et al., 2008). Die Bekdmpfbarkeit von
Echtem Mehltau an Kiirbis mit Kuhmilch wurde von
BEeTTIOL (1999) beschrieben. In weiteren Versuchen wur-
den Bekdmpfungserfolge auch mit Molke erzielt (BETTIOL
et al., 2008). In beiden Fillen war die Wirksamkeit
konzentrationsabhéngig. Als Ursache fiir die Aktivitat
wurden direkte antimikrobielle Effekte, Resistenzinduk-
tion durch in der Milch enthaltene Salze sowie eine ge-
steigerte mikrobielle Aktivitét auf der Blattoberfldche an-
genommen (BETTIOL, 1999; BETTIOL et al., 2008). Offen-
sichtlich ist das in Milch und verschiedenen Korperfliis-
sigkeiten vorkommende Enzym Lactoperoxidase einer
der Hauptfaktoren fiir deren antimikrobielle Eigenschaf-
ten. Aufgrund der breiten bioziden und biostatischen
Aktivitit seiner Reaktionsprodukte hat das Lactoperoxi-
dase-System verschiedene Anwendungen gefunden, dar-
unter im Pflanzenschutz (BooTs und FLoris, 2006;
RAVENSBERG et al., 2006). Ein Produkt basierend auf dem
Lactoperoxidase-System (Enzicur®) ist seit 2007 in den
Niederlanden fiir die Bekdmpfung Echter Mehltaupilze
an Gemiisekulturen unter Glas zugelassen.

Die Resistenzziichtung von Cucurbitaceen gegen Echten
Mehltau hat eine lange Tradition und ist ein erfolgreiches
Beispiel fiir die Verdnderung einer Kulturpflanze durch
Ziichtung. JaHN et al. (2002) verwenden den Begriff
»Resistenz“ im Falle von Wirtspflanzen-Genotypen, auf
denen Wachstum und Sporulation des Pathogens deut-
lich verringert sind, verweisen aber darauf, dass selbst
die resistentesten Genotypen unter starkem Infektions-
druck Krankheitssymptome zeigen. Trotz der weit ver-
breiteten Nutzung solcher resistenten Sorten innerhalb
der Familie der Cucurbitacae sind klar definierte Patho-
genrassen nur fiir P. xanthii auf Melone bekannt. Sowohl
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bei Melonen als auch bei Gurken und Kiirbis konnen die
Resistenzgene auch in Abwesenheit des Pathogens die
Bildung nekrotischer oder chlorotischer Blattflecke aus-
l6sen, wobei die Auspragung durch den genetischen
Hintergrund der Wirtspflanze beeinflusst wird. Einkreu-
zungen von Resistenzgenen miissen daher von weiteren
ziichterischen Mafnahmen begleitet sein, die darauf
ausgerichtet sind, solche negativen Eigenschaften zu
minimieren. Trotz der langen Tradition der Resistenz-
zlichtung und Nutzung von Resistenzgenen bei Cucur-
bitaceen sind die Mechanismen der Resistenz nur unge-
niigend bekannt (JAHN et al., 2002). Bei den auf dem
Markt befindlichen Gurkensorten schliel3t Resistenz gegen
P. xanthii Resistenz gegen G. orontii ein (CRUGER et al.,
2002).

Sowohl im integrierten als auch im 6kologischen Anbau
ist die Wahl der Sorte eine der wichtigsten Malinahmen
gegen Echten Mehltau. Von den Ziichtern werden hohe
und schwachere (intermedidre) Resistenzen ausgewie-
sen. Die Sorten mit niedriger Resistenz verlieren immer
mehr an Bedeutung, vor allem da die neuen Sorten mit
hoher Resistenz im Ertrag dhnlich oder sogar besser sind.
Deshalb steht Echter Mehltau bei Gurken in der Wichtig-
keit der Bekampfung nicht an erster Stelle. Vor allem in der
Bodenkultur sind Falscher Mehltau (Pseudoperonospora
cubensis) und Gummistdngelkrankheit (Didymella bryo-
niae) weitaus bedeutender.

Trotzdem kann es hin und wieder zu starkerem Befall
mit Echtem Mehltau kommen. Die ersten Symptome sind
oft an zugigen Stellen im Gewéchshaus zu finden: am
Anfang der Reihen und in der Ndhe von Tiiren. Ab Juni
tritt Echter Mehltau héufiger auf. Vor allem in élteren
Gewdéchshdusern herrschen dann trockenere Bedingun-
gen, die zum Auftreten der Krankheit fithren konnen. In
Betrieben, die auf Substrat kultivieren, erfolgt ebenfalls
im Juni der Kulturwechsel. Diese Neupflanzungen sind
dann nicht in der Lage, durch eigene Transpiration eine
entsprechend hohe Luftfeuchtigkeit zu erzielen. Hier
besteht ebenfalls erhohte Infektionsgefahr. Durch ent-
sprechende Manahmen in der Klimafithrung muss also
einer niedrigen Luftfeuchte (<70%) entgegengewirkt
werden. Dazu gehort, dass die dem Wind zugewandte
Seite der Liiftung friihzeitig (ab 2 m/s) geschlossen wird.
Bei einer Windgeschwindigkeit von 5 m/s sollte die
Liiftung, je nach Temperatur, entweder ganz geschlossen
oder nur noch ein geringer Spalt offen sein. Eine weitere
MafRnahme ist das Schlie3en des Energieschirms ab einer
Einstrahlung von etwa 500 W/m?2. Wenn es die Witte-
rung zuldsst, konnen auch Wassergaben von oben er-
folgen. Dabei miissen aber die Pflanzen bis zum Abend
abgetrocknet sein, da sich sonst die Gefahr anderer
Krankheiten erhéht. Im Okoanbau gibt es héufig zusétz-
lich zur Tropfbewésserung eine Unterberegnung. Da-
durch wird ein groeres Bodenvolumen befeuchtet, was

zu mehr Mineralisation fiihrt. Die regelméRigen Wasser-
gaben heben die Luftfeuchtigkeit im Bestand so weit an,
dass eine etwaige Ausbreitung des Echten Mehltaus oft
verhindert wird.

Wichtig nach dem Ausrdumen der Gurken ist das kon-
sequente Reinigen des Gewichshauses. Um ein Uber-
dauern des Pilzes zu verhindern, miissen Konstruktion
und Scheiben von innen mit einem Hochdruckreiniger
abgespritzt werden. Optimal ist die Verwendung eines
zugelassenen Desinfektionsmittels (aktuell: Menno Flo-
rades®, Wirkstoff: Benzoesiure).

Im integrierten Anbau werden in der Regel vor der
ersten Ernte vorbeugende Behandlungen mit Strobiluri-
nen (z.B. Kresoxim-metyl, Azoxystrobin, Trifloxystrobin)
durchgefiihrt. Dadurch erhilt die Pflanze einen ersten
Schutz vor Echtem Mehltau. Im weiteren Verlauf der
Kultur miissen haufig weitere Fungizide aus der Gruppe
der Azole (Difenoconazol, Penconazol oder Myclobu-
tanil) eingesetzt werden, die eine gute Wirkung gegen
Echten Mehltau haben. Aulderdem kann die Nebenwir-
kung von Switch® (Fludioxonil + Cyprodinil), das gegen
Botrytis zugelassen ist, mit genutzt werden.

Im Okoanbau werden vorbeugend gegen verschiedene
Pilzkrankheiten Pflanzenstarkungsmittel eingesetzt. Spe-
ziell bei Echtem Mehltau werden die Gurken regelmaf3ig
mit HF-Pilzvorsorge® (Fenchel6l), Milsana® fliissig (Sacha-
lin-Staudenknoéterich) und Prev-B2® (Orangenol-Basis)
behandelt. Des Weiteren kommen Pflanzenstarkungsmit-
tel auf Basis von Natrium- oder Kaliumhydrogencarbonat
(Steinhauers Mehltauschreck oder VitiSan®) zum Einsatz
(siehe oben). Die im biologischen Anbau zugelassen
Pflanzenschutzmittel mit dem Wirkstoff Schwefel (z.B.
Kumulus® WG) sind gut gegen Echten Mehltau wirksam.
Vor allem bei haufigem Gebrauch von Schwefel kann es
aber zu Verbrennungen auf den Gurkenbléttern kommen.

Im Haus- und Kleingarten sind verschiedenste Pro-
dukte mit dem Wirkstoff Azoxystrobin zugelassen. Diese
sollten moglichst vorbeugend eingesetzt werden. Bei Be-
fall wirken Mittel mit dem Wirkstoff Difenoconazol bes-
ser. Schwefelpraparate sind nur fiir die Anwendung im
Freiland zugelassen und diirfen nicht bei Hitze und
direkter Sonne gespritzt werden, da es auch hier zu
Verbrennungen kommen kann. Die Einhaltung der War-
tezeit muss auch bei einer Anwendung im Haus- und
Kleingarten beachtet werden.

Sowohl im Rahmen der Resistenzziichtung als auch bei
der Entwicklung von Bekdmpfungsmitteln und -verfah-
ren besteht hiufig die Notwendigkeit, den Befall zu
quantifizieren. Um Zeit zu sparen, werden Befallsschit-
zungen von Pflanzenkrankheiten meist anhand von Be-
fallsklassen oder Boniturnoten vorgenommen, oft un-
terstiitzt durch die Verwendung von Boniturschemata
(Gopoy et al., 1997). Beispielsweise verwendeten ELaD et
al. (1989) fiir den Gurkenmehltau eine Skala von 0 bis 5
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(0: Befallsfreiheit, 5: vollige Bedeckung). VERHAAR et al.
(1996) teilten den Befall in zehn Klassen (0-9) ein, von
denen sieben den Bereich von 0-40% befallene Blatt-
flaiche umfassten. Die Schiatzung des prozentualen Be-
falls ohne Einteilung in Befallsklassen ist zwar wesentlich
genauer, aber auch schwieriger. Um Unsicherheiten und
Fehler bei der Befallsschdtzung zu minimieren, wurde
von MoLL et al. (2009) eine Webanwendung zum Erler-
nen von Befallschiatzungen fiir zehn wichtige Getreide-
krankheiten entwickelt. Diese Webanwendung wurde
jetzt um den Echten Gurkenmehltau erweitert. Dazu
wurden Befallsbilder fiir insgesamt 67 Befallswerte kon-
struiert: 0,3%, 0,5%, 0,75% (Einzelwerte), im Bereich
von 1% bis 50% in Einerschritten, von 52% bis 70% in
Zweierschritten und 75%, 80% und 90% als Einzelwerte.
Die Farbgebung erfolgte in Anlehnung an die natiirlichen
Schadbilder (Abb. 3).

Die Webanwendung ermoglicht das Erlernen des Schit-
zens des Befalls in drei Gruppen: geringer (bis 15%),
mittlerer (10-40%) und stirkerer Befall (mehr als 30%)

051 3 5
10 20 30

40 50 60 70

Abb. 3. Befallsbilder fiir 13% (A) und 56% (B) befallene Blattfliche.

anhand zufillig ausgewahlter Befallsbilder. Deren kon-
struierter Befall ist zu schétzen. Eine Wiederholung dieses
Schétzens trdagt wesentlich dazu bei, die Sicherheit und
Genauigkeit der Bonitur zu erhohen. Eine Orientierung
bietet das Boniturschema (Abb. 4) mit 11 Befallsbildern.

K, Mol

Podosphaera xanthii (syn. Sphaerotheca fuliginea), Golovinomyces orontii (syn. Erysiphe cichoracearum)

@:"_Lm Echter Mehltau an Gurke

Abb. 4. Boniturschema fiir den Echten Mehltau auf Gurkenblittern.
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Ein Download diese Boniturschemas aus der Webanwen-
dung heraus ist moglich. Des Weiteren kann ein Verlauf
der Krankheit angedeutet werden, indem die 67 einzeln
konstruierten Befallsbilder nacheinander wie ein Film
ablaufen. Die Webanwendungen zur Befallsschitzung
sind im Internet {iber die URL http://prozentualer-befall.
jki.bund aufrufbar.

Die Autoren bedanken sich bei Herrn SELLMANN (Julius
Kiihn-Institut, Zentrale Datenverarbeitung, Kleinmachnow)
fiir die Erweiterung der Webanwendung fiir die Befalls-
schdtzungen von Getreidekrankheiten um den Echten
Mehltau an Gurke.
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