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NEUE PERSPEKTIVEN DER
BIOLOGISCHEN FEUERBRAND-

BEKAMPFUNG

Mit moderner Sequenziertechnologie der Erbsubstanz (DNA) wurde die mikrobielle Gemeinschaft in den Apfelbliten
einer Low-Input-Apfelanlage von Agroscope in Wadenswil analysiert. Trotz der unmittelbaren Nachbarschaft zu
feuerbrandinfizierten Apfelbaumen wurde in dieser Anlage nie ein Befall festgestellt. Eine Analyse der mikrobiellen
Gemeinschaft in den Bliten sollte klaren, wie die Zusammensetzung von Mikroorganismen mit moglichem antagonis-
tischem Potenzial gegen den Feuerbranderreger aussehen kdnnte.

Erwinia amylovora, der Erreger des Feuerbrands, befallt Pflanzen
der Familie der Rosengewéchse (Rosaceae), zu denen Apfel, Bir-
nen und Quitten zahlen. Der Erreger wird von Bienen und anderen
bestaubenden Insekten zur Blite transportiert, wo er sich auf der
Narbe vermehrt. Wenn die Zelldichte des Erregers durch Wachs-
tum in der Blite hoch genug ist, kann der Erreger ins Gewebe ein-
dringen und das bekannte Krankheitsbild verursachen (Abb. 1). Ne-
ben dem Anbau weniger anfélliger Sorten zielt die Feuerbrandbe-
kampfung darauf ab, die Dichte des Erregers in der Blite gering zu
halten.

Mikrobielle Antagonisten des Feuerbrands

Mikroorganismen, die die Ansiedlung und das Wachstum von
E. amylovora in der Blite reduzieren, zahlen zu den Antagonisten
und sind eine attraktive Alternative zum Einsatz chemischer Pflan-

zenschutzmittel. Die Schwierigkeit besteht darin, dass die Aktivitat
eines Antagonisten, das heisst sein Wachstum und seine anschlies-
sende Wirksamkeit als biologisches Bekampfungsmittel, je nach
Umweltbedingung variiert. Sie hangt vom Standort und den lokalen
Gegebenheiten ab, die sich stark unterscheiden kdnnen.

Biologische Schadlingsbekampfung, die auf einem Mikrobiom,
also einer Gemeinschaft von verschiedenen Mikroorganismen, ba-
siert, konnte die Wirkungsschwankungen vielleicht ausgleichen.
Doch aus welchen einzelnen Organismen soll eine mikrobielle Ge-
meinschaft zusammengesetzt sein, die die Vermehrung des Feu-
erbranderregers in der Blite eindammt? Dabei sollen die einzelnen
Mitglieder einer solchen mikrobiellen Gemeinschaft nicht nurin der
Lage sein, das Wachstum des Erregers zu verringern, sie dirfen
sich auch gegenseitig nicht am Wachstum hindern.

Es ist ein Glicksfall, wenn Beobachtungen einen Hinweis auf
eine solche Gemeinschaft liefern.
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Abb. 1: Feuerbrandinfektion. (© Luzia Lussi)

Die Low-Input-Anlage

Bei Agroscope in Wadenswil wird die Low-Input-Obstanlage Par-
zelle 23 dazu genutzt, natirlich vorkommende Insekten- und Mil-
benpopulationen zu untersuchen. Zu diesem Zweck wurden flinf
Apfelsorten, Ariwa, Boskoop, Idared, Milwa/Diwa® und Golden
Delicious gepflanzt, die ersten Baume in den 1990er-Jahren. Bis
2015 wurden in dieser Obstanlage keine Pflanzenschutzmittel ver-
wendet. Erst seit 2015 wird ein Low-Input-Verfahren angewendet.
Ungefahr100m von dieser Obstanlage entfernt stand eine konven-
tionell bewirtschaftete Anlage, die im November 2016 wegen wie-
derkehrendem Feuerbrandbefall getilgt wurde. In der Low-Input-
Anlage konnte jedoch nie eine Feuerbrandinfektion festgestellt
werden. Wieso fallt es dem Feuerbranderreger so schwer, sich in
der Blite anzusiedeln?

Neue Sequenziertechniken, neue Maglichkeiten

Mit der Verfigbarkeit neuer DNA-Sequenziertechniken und der
bioinformatischen Verarbeitung grosser Datenséatze hat sich die
Moglichkeit ergeben, ganze mikrobielle Gemeinschaften zu cha-
rakterisieren. Ein solches modernes Verfahren wurde zur Charak-
terisierung des Mikrobioms in den Apfelbliten der Low-Input-An-
lage eingesetzt (Gschwend et al. 2021). Je 25 Bliiten von zwei Bau-
men einer Sorte wurden nach dem Zufallsprinzip zur Hauptblitezeit
im Jahr 2017 entnommen. Die Mikroorganismen wurden aus den
Bliten herausgewaschen, ihre DNA isoliert und ein spezifischer Ab-
schnitt der Bakterien- und der Pilz-DNA analysiert. [dentische oder
sehr dahnliche DNA-Abschnitte wurden in sogenannte OTUs (ope-
rational taxonomic units resp. operationelle taxonomische Einhei-
ten) gruppiert. Viele dieser OTUs konnten durch Datenbankverglei-
che bestimmten Bakterien- oder Pilzarten zugeordnet werden.

Die mikrobielle Gemeinschaft in den Apfelbliiten

Die Studie ergab, dass das Mikrobiom dieser Apfelbliten von we-
nigen Bakterien- und Pilzarten dominiert wurde und dass die Ap-
felsorte keinen grossen Einfluss auf dessen Zusammensetzung
hatte. Die Pilzgemeinschaft zeigte dabei eine etwas hohere Diver-
sitat im Vergleich zum bakteriellen Mikrobiom. Metschnikowia pul-
cherrima und Aureobasidium pullulans machten zusammen 40 %
der Pilzgemeinschaft aus (Abb. 2). Stamme von M. pulcherrima sind
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vor allem fir ihr Potenzial gegen Lagerkrankheiten bekannt, kon-
nen aber auch das Wachstum von E. amylovora hemmen (Seibold
et al. 2006). Zwei Stamme von A. pullulans werden zur biologischen
Bekampfung von Feuerbrand genutzt (Kunz 2004).

Dominiert wurden die mikrobiellen Gemeinschaften jedoch von
Erwinia tasmaniensis (Abb. 2). E. tasmaniensis ist ein bakterieller Or-
ganismus, der wie der Feuerbranderreger der Gattung Erwinia zu-
geordnet wird. Beschrieben wurde er erstmals im Jahr 2006 (Gei-
der et al. 2006), als er als dominantes Bakterium aus Apfel- und Bir-
nenbliten in Australien (Tasmanien und Knoxfield, Victoria) isoliert
wurde. Die Inokulation von unreifen Birnen oder Apfelsamlingen mit
E. tasmaniensis fihrte zu keinen Nekrosen, obwohl der Stamm ge-
netisch dem Feuerbranderreger sehr ahnlich ist. Versuche zeigten
zudem das Potenzial von E. tasmaniensis, als Antagonist gegen E.
amylovora (Jakovljevic et al. 2008) wirksam zu sein. Das Auftreten
als dominante Art in Apfelbliten wurde bisher nur aus Australien
berichtet. Weltweit wurden sonst nur einige Stamme isoliert.

In der untersuchten Low-Input-Anlage dominierten also poten-
zielle E. amylovora-Antagonisten die mikrobiellen Gemeinschaften
in den Apfelbliten. Dies konnte ein Grund dafir sein, dass der Feu-
erbranderreger nie in der Lage war, eine Dichte in den Bliten zu
erreichen, die zu Nekrosen fihrte, obwohl er in unmittelbarer Um-
gebung das bekannte Krankheitsbild verursachte.

Fazit

Die durchgefiihrte Studie tragt zu unserem Verstandnis der einhei-
mischen mikrobiellen Gemeinschaften in Apfelbliten bei. Sie er-
laubt eine erste Einschatzung moglicher Komponenten einer syn-
thetischen mikrobiellen Apfelblitengemeinschaft, die eine antago-
nistische Wirkung gegen Feuerbranderreger entwickeln konnte
Viele Fragen sind noch offen:
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Abb. 2: Haufigkeit von identifizierten Bakterien- (A) und Pilzarten (B),
die bereits als mogliche Antagonisten des Feuerbranderregers
beschrieben wurden. Apfelbliiten von fiinf Apfelsorten der gleichen
Low-Input-Anlage wurden untersucht. Auffallend ist insbesondere

die Haufigkeit von Erwinia tasmaniensis, das mit dem Feuerbranderreger
nahe verwandt ist. (© Cosima Pelludat)
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Warum liegt E. tasmaniensis so dominant in der Anlage vor?
Wie weit verbreitet ist E. tasmaniensis in Schweizer
Obstanlagen?

Kann diese mikrobielle Gemeinschaft eine gute und
konstante Wirkung gegen Feuerbrand erzielen?

Es wird noch viel Forschungsarbeit notwendig sein, um diese Fra-
gen definitiv zu beantworten. .
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COSIMA PELLUDAT

Agroscope, Wadenswil
cosima.pelludat@agroscope.admin.ch

Florian Gschwend und Franco Widmer, Agroscope, Reckenholz

FEUERBRAND-5-LANDERTREFFEN

Am 9. November 2021 fand das diesjahrige Feuerbrand-5-Lander-
treffen statt. In der Inselhalle Lindau (D) trafen sich rund 30 Ver-
treterinnen und Vertreter aus der Schweiz, Osterreich, Deutsch-
land und der Region Siidtirol-Trentino.

Nach der Begriissung durch die Organisatorin Karin Wudler vom
Amt fir Ernéhrung, Landwirtschaft und Forsten (AELF) Augsburg
widmeten sich alle Teilnehmenden dem ersten Programmpunkt:
die diesjahrige Befallssituation in den Landern. Es zeigte sich, dass
sich diese Uberall sehr ahnlich prasentiert hat. In allen Gebieten
gab es aufgrund der kalten Witterung wahrend der Bliite sehr we-
nig Infektionstage und somit im Vergleich zu den Vorjahren wenig
Befall. Das Erregerpotenzial erreichte vielerorts erst gegen Ende
der Bliite Werte nahe dem Schwellenwert. Dieser konnte nur in
warmeren Regionen tberschritten werden. Trotz der unglnstigen
Witterung fiir das Feuerbrandbakterium wurde in den meisten Re-
gionen vereinzelt Befall beobachtet. Dabei waren die positiven Fal-
le innerhalb der Regionen sehr homogen verteilt. Dies zeigt, wie
verbreitet das Feuerbrandbakterium auch bei ungtinstigen Witte-
rungsbedingungen ist. Eine weitere Gemeinsamkeit der Lander
war, dass der Grossteil des Feuerbrandbefalls an Neupflanzungen
festgestellt wurde. Dies ist vermutlich auf die warmeren Tempera-
turen wahrend der spateren Blitezeit der Neupflanzungen zurlick-
zufiihren.

Ebenfalls wurden die Ergebnisse aus dem diesjahrigen Bliten-
monitoring vorgestellt. Mithilfe moderner Verfahren wird dabei der
Feuerbranderreger in den Bliiten nachgewiesen und bei positivem
Befund zusatzlich quantifiziert. Dies kann fiir Berater eine weitere
Entscheidungshilfe bei der Optimierung des Pflanzenschutzmittel-
einsatzes sein und tragt generell zum Verstandnis einer Feuer-
brandinfektion bei.

In diesem Rahmen informierte Agroscope alle Teilnehmenden
Uber die Neueinstufung des Feuerbranderregers als «geregelter
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Nicht-Quarantane-Organismus (GNQO)» und dem damit verbun-
denen Wegfall der Melde- und Bekampfungspflicht in der Schweiz
(Ausnahmen s. Richtline Nr. 3: Uberwachung und Bekédmpfung von
Feuerbrand (BLW)).

Freilandversuche

Als Erganzung zu den Vortragen wurden die Ergebnisse zweier
Feuerbrand-Pflanzenschutzmittel-Versuche im Freiland prasen-
tiert. Die Gruppe Extension Obstbau von Agroscope prasentierte
die Ergebnisse von Versuchen in der volleingenetzten Apfelanlage
am Breitenhof (Wintersingen, BL), die dieses Jahr mit vielen und
teils sehr starken Frostnachten zu kampfen hatte. Durch intensi-
ven Frostkerzeneinsatz konnten starke Schaden bei den Bliten
grosstenteils verhindert werden.

Aufgrund dieser Bedingungen ist es schwierig, aus den erziel-
ten Ergebnissen die richtigen Schlisse zu ziehen. Anders war dies
beim Freilandversuch in Kirschgartshausen (Julius Kiihn-Institut
(JKI), Deutschland). Dort war das Klima wahrend der Bliite milder.
Einige der Produkte, die ein gutes bis sehr gutes Resultat ergaben,
befanden sich zum ersten Mal in der Testung. Ob diese erfreuli-
chen Ergebnisse wiederholt werden konnen, wird sich in den
nachsten Jahren zeigen.

Mikrobiom-Studie

Zum abschliessenden Programmpunkt riickte noch einmal die For-
schung in den Mittelpunkt. In einem Beitrag von Agroscope konn-
ten interessante Ergebnisse einer Mikrobiom-Studie in einer unbe-
handelten Apfelanlage aus Wadenswil prasentiert werden (s. Arti-
kel auf S.10). Zur optimalen Anwendung geeigneter Antagonisten
konnen Beobachtungen des nattirlichen Mikrobioms wichtige Er-
kenntnisse liefern. In dieselbe Richtung ging auch der Beitrag vom
JKI'in Dossenheim (D). Auch dort versucht man Gber modernste
Bestimmungs- sowie Sequenziertechnologien die Ausbreitung und
Wirkungsweise zwischen Pathogen und moglichen Antagonisten

zu verstehen. LAURIN MULLER, AGROSCOPE =
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