Wie beeinflussen Rostmilben unsere Apfelbaume?
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Apfelrostmilben werden aufgrund von Beobachtungen in Erwerbs-
obstanlagen fiir diverse Schéden verantwortlich gemacht. Doch wie weit
sind es wirklich die Rostmilben, die diese Schiden verantworten? Welche
Mechanismen spielen sich am Apfelbaum bei Rostmilbenbefall wirklich
ab? Die vorliegende Arbeit ist die Zusammenfassung einer Dissertation,
die sich mit dem Einfluss von Rostmilben auf die Physiologie und Er-

tragsbildung des Apfelbaumes befasste.

Seit geraumer Zeit werden in Apfelan-
lagen vermehrt hohe Populationen von
Apfelrostmilben beobachtet. Dieses Auf-
treten kann laut H6hn und Hopli (1990)
auf verschiedene Faktoren zuriickgefiihrt
werden.

Da in der Praxis oft Rostmilben fiir
Schiaden an den Friichten verantwortlich
gemacht wurden, initiierte die For-
schungsanstalt Wadenswil (FAW) ein Pro-
jekt, das die Wechselwirkungen zwischen
Rostmilben und Apfelbaum als Basis fir
eine nachhaltige Bekdmpfungs-Strategie
untersuchen sollte. Zum einen wurde die
Art der Nahrungsaufnahme der Rostmilbe
studiert und der dadurch entstandene
Blattschaden identifiziert. Zum andern
wurden die Auswirkungen dieses Blatt-
schadens auf den Stoffwechsel, den Tem-
peraturhaushalt sowie die Fruchtqualitit,
die Bliitenbildung und das Baumwachs-
tum untersucht.

Die Versuche wurden wiéhrend drei
Jahren (1995 bis 1997) an Apfelbdumen
der Sorte Golden Delicious und Jonagold
im Freiland durchgefiihrt. Im Oktober
1994 wurden pro Sorte je 150 Baume als
einjahrige Okulanten auf M9 in 24 1-T6p-
fe gepflanzt und in zwei Reihen im Feld
eingegraben. Der Baumabstand betrug
1 m, der Reihenabstand 3,5 m.

Zu Beginn wurden sdamtliche Baume
mit Rostmilben infiziert. Auf der Hilfte
der Bdume wurden die Populationen an-
schliessend mit Brompropylate reguliert.
Befallene Baume wiesen Populationsspit-
zen von 3000 und mehr Milben pro Blatt
auf, wihrend auf behandelten (unbefalle-
nen) Bdumen nie mehr als 400 Milben pro
Blatt anzutreffen waren.

Kleine Locher -
grosse Wirkung!

Der erste Schritt dieser Studie war die
Abklarung der Nahrungsaufnahme der
Rostmilbe und des dadurch verursachten
Blattschadens. In Zusammenarbeit mit
dem Labor fiir Elektronenmikroskopie 1
und dem Institut fiir Pflanzenwissenschaf-
ten der ETH Ziirich wurden befallene und

unbefallene Blatter mittels Rasterelektro-
nen- und Hellfeldlichtmikroskopie unter-
sucht.
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Wir konnten zeigen, dass die Rostmil-
be Epidermiszellen auf der Blattunterseite
mit ihrem Stylett ansticht und sehr kleine
Locher von ca. 0,5 wm in der Blattober-
fliche hinterldsst (Abb. 1a—d). Die Folge
ist ein Absterben der Epidermiszellen und
spater auch von Gewebe im Blattinnern
(Abb. 2).

Diese Art des Blattgewebeschadens
wird sichtbar als eine braunliche Verfr-
bung der Blattunterseite und ist bekannt
als typisches Symptom bei Rostmilbenbe-

Abb. 1: (a) Ausschnitt einer Blattunterseite mit kleinen Ldchern, die von Rostmilben verursacht
wurden. (b) Detailansicht des weissen Rechtecks von Abbildung 1a, die die kleinen Locher stark
vergrdssert darstellt. (c) Eine Apfelrostmilbe, die gerade mit ihrem Stylet in die Blattoberflache
einsticht. (d) Detailansicht des weissen Rechtecks von Abb. 1c, die das Eindringen des Stylets
zeigt. (Foto Paul Walther)

-

Abb. 2: Querschnitt durch ein befallenes Apfelblatt. Die Epidefmiszellen sind zusammengefallen

und haben sich dunkel verfarbt. (Fotos Roland Gebert)
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fall. Mit einem Farbmessgerdt (Minolta
CR-300, D65) quantifizierten wir das
Ausmass des Blattschadens, indem wir
die durch die Rostmilben verursachte
Farbédnderung von griin nach braun erfass-
ten. Da die Braunverfarbung nicht rever-
sibel ist, kann sie als kumulativer Schaden
angeschen werden, das heisst die Ver-
braunung widerspiegelt nicht nur eine
Momentaufnahme, sondern steht fiir den
gesamten Blattschaden, den die Rostmil-
ben {iber einen ldngeren Zeitraum verur-
sacht haben.

Blatt in Atemnot!

Aufgrund des oben beschriebenen
Blattschadens mussten wir annehmen,
dass die Leistungsfahigkeit des Blattes
negativ beeintrachtigt ist. Deshalb unter-
suchten wir, wie stark die CO,-Aufnahme
(Assimilation) beziehungsweise die Was-
serdampfabgabe (Transpiration) durch die
Blattschdden beeintrichtigt war. Mittels
eines Gaswechselmessgeridtes wurden
diese beiden Parameter am Einzelblatt in
Abhingigkeit des Blattschadens erhoben.
Die Messungen zeigten, dass sowohl die
CO,-Aufnahme wie auch die Wasser-
dampfabgabe des Blattes entsprechend
der Zunahme der Verbrdunung reduziert
waren (Abb. 3). Offenbar wurde Jonagold
bei gleicher Rostmilbenbelastung stéirker
geschidigt als Golden Delicious.

Uberhitzung durch
fehlende Kuhlung?

Um zu tiberpriifen, ob die Erkenntnisse
auf dem Einzelblatt auch auf den ganzen
Baum {ibertragbar sind, erhoben wir die
Menge des Wassers pro Zeit und Blatt-
flache, die im Stamm transportiert wird.

Abb. 3: Auswirkungen des Blattschadens auf
CO,-Aufnahme (A; B) und Wasserdampfabgabe
(C; D) fiir Golden Delicious (B; D) und Jonagold

Dieser Wasserfluss von der Wurzel Rich-
tung Blitter (Xylemsaftstrom) entspricht
ungefihr der Transpiration des gesamten
Baumes. Die Messungen wurden in Zu-
sammenarbeit mit der Universitit Bonn
realisiert und ergaben, dass vor allem
wihrend heissen und trockenen Sommer-
tagen der Xylemsaftstrom an befallenen
Béumen stark reduziert war (Abb. 4).

Es war zu erwarten, dass die vermin-
derte Fahigkeit des Baumes, Wasser an
die Umgebung abzugeben (Transpira-
tion), vor allem an heissen und trockenen
Sommertagen zu einer starken Erwir-
mung der geschiddigten Blétter fithren
konnte. Mittels einer Warmebildkamera,
die uns von der Eidgendssischen Mate-
rial-Priifungs-Anstalt (EMPA Diibendorf)
zur Verfiigung gestellt wurde, konnten wir
diesen Effekt sichtbar zu machen (Abb.
5). Die betroffenen Blatter reagieren auf
die Erwidrmung, indem sie sich einrollen,
um so das einfallende Sonnenlicht zu re-
duzieren und die gestorte Energiebilanz
(fehlende Kiihlung durch Transpiration —
vergleichbar mit dem Kiihleffekt durch
Schwitzen beim Menschen) zu korrigie-
ren.

Jonagold wird nicht
mehr rot

Die Folgen des reduzierten Gasaustau-
sches und des zusétzlichen Stresses durch
die Erwarmung des Blattwerkes wirken
sich kurzfristig auf die Friichte und mittel-
bis langfristig auch auf die Bliitenbildung
und das Wachstum des Baumes aus.

So wurde an Friichten von stark befal-
lenen Bdumen eine schlechtere Ausfér-
bung, weniger Trockensubstanz und ein
tieferer Zuckergehalt festgestellt als an
Friichten von nicht befallenen
Biaumen. Vor allem auf Jona-
gold war eine schlechtere Rot-
ausfarbung der Friichte von be-
fallenen Bdumen festzustellen
(Abb. 6). Dies ist wahrschein-
lich auf den reduzierten Zucker-
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der Grundbaustoff fiir Zucker
nur in einem ungeniigenden
Ausmass nachgeliefert wird.

Ebenfalls auf eine Unterver-
sorgung mit Assimilaten diirfte
die reduzierte Bliitenbildung an
befallenen Bdumen zuriickzu-
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Abb. 4: Verlauf der Wasseraufnahme
von befallenen (rote Linien) und unbe-
fallenen Biumen (blaue Linien) wih-
rend eines heissen Sommertages .
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Abb. 5: Blatttemperaturen von zwei befallenen
(1. und 3. von links) und zwei unbefallenen (2.
und 4.) Baumen. Die Temperatur nimmt von
blau tber griin und gelb zu rot ungeféhr 7 Grad
zu. Deutlich zu sehen ist, dass die befallenen
Baume warmer sind. (Foto Fredy Spieser)

doch erst nach zwei hintereinander fol-
genden Befallsjahren bemerkbar.

Nach drei hintereinanderfolgenden
starken Befallsjahren mussten wir sogar
ein reduziertes Wachstum in verschiede-
nen Teilen des Baumes feststellen. Am
empfindlichsten reagierte hier das Wur-
zelwachstum. Auch hier diirfte eine Un-
terversorgung mit Assimilaten wéhrend
des Hochsommers und Herbstes verant-
wortlich sein.

Waren das wirklich die
Rostmilben alleine?

Bei der Interpretation dieser Ergebnis-
se miissen einige sehr wichtige Punkte
berticksichtigt werden.

e Die Versuche waren auf die Erfor-
schung von Grundlagen ausgelegt. Die
Experimente wurden deshalb an jun-
gen Bidumen mit sehr hohen Rostmil-
benpopulationen (einige Tausend pro
Blatt) ausgefiihrt. Damit gingen wir
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Abb. 6: Die Klassierung der geernteten Golden Delicious bzw. Jonagold Apfel in
drei bzw. vier Klassen aufgrund der Ausfiarbung. Links ist jeweils der Ertrag der
unbefallenen, rechts der Ertrag der befallenen Biume dargestellt. Deutlich wird
der Unterschied der Ausfirbung vor allem bei den Jonagold Friichten.
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ganz bewusst an die Grenzen der Be-
lastbarkeit der Bédume, um moglichst
alle Auswirkungen der Rostmilben zu
erkennen. Wahrscheinlich wire bei tie-
feren Populationen und/oder dlteren im
Wachstum ruhigen Bdumen eine Kom-
pensation zu erwarten.

e Die Auswirkungen der Rostmilben auf
die beiden Sorten Golden Delicious
und Jonagold waren unterschiedlich
stark. Golden Delicious erwies sich als
viel robuster gegen den Rostmilben-
befall als Jonagold. Auf Golden Deli-
cious konnte zum Beispiel selbst nach
drei Befallsjahren kein reduziertes
Wachstum in den oberirdischen Pflan-
zenteilen festgestellt werden.

e Der Behang beziehungsweise die Blatt-
fldche pro Frucht war ebenfalls ein sehr
wichtiger Faktor, der einen Einfluss auf
die Ausprigung des Schadens hatte.
Auf Bidumen mit einem hohen Blatt/
Frucht-Verhéltnis wirken sich die Rost-
milben weniger stark auf Friichte und
Baum aus, als auf Bdumen mit einem
tiefen Blatt/Frucht-Verhiltnis.

Zusammenfassend kann gesagt wer-
den, dass sehr hohe Rostmilbenpopulatio-
nen das Blattgewebe eines Baumes so-
weit schiadigen kdnnen, dass feststellbare
Schiden an Frucht und Baum entstehen.
Das Ausmass des Schadens héngt aber
zusitzlich von verschiedenen begleiten-
den Faktoren wie Alter beziechungsweise

Wachstumsphase des Baumes, Sorte,
Blatt/Frucht-Verhiltnis und Witterung ab.

Die vorliegende Arbeit liefert Erkennt-
nisse liber die Mechanismen der Scha-
densentstehung durch die Rostmilbe am
Apfelbaum. Hingegen kann daraus noch
keine Schadschwelle oder fertige Strate-
gie zur Schadensbegrenzung oder -ver-
meidung abgeleitet werden. Dies muss
Gegenstand weiterer Arbeiten bleiben,
die sich insbesondere mit dem Themen-
kreis Blattschaden, Assimilatangebot und
-nachfrage beschéftigen. So miissten zum
Beispiel bei einer Etablierung einer
Schadschwelle fiir die Rostmilbe im Ap-
felanbau unbedingt begleitende Faktoren
wie Wachstumsphase des Baumes, Sorte,
Blatt/Frucht-Verhiltnis mitberticksichtigt
werden. Direkte Empfehlungen fiir die
Praxis konnen aufgrund dieser Arbeit
noch nicht abgegeben werden. Sie bildet
aber die Grundlage, um das weitere Vor-
gehen zum nachhaltigen Umgang mit
Rostmilbenpopulationen in Apfelanlagen
zu bestimmen.
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Quelle est I'influence
de I’ériophyide libre
sSur Nnos pommiers?

L'influence de trés fortes populations
d’ériophyides libres sur les fruits, la forma-
tion des fleurs et la croissance de 'arbre a
fait I'objet d’une étude sur des jeunes
arbres au champ des variétés Golden De-
licious et Jonagold. On s’intéressa en outre
au mécanisme d’absorption de nourriture
par les ériophyides libres du pommier, ain-
si qu’a la réaction de la feuille.

Les dommages causeés par les ériophyides
libres, leur influence sur la performance de
la feuille individuelle, puis de I'arbre entier,
ont été évalués au moyen de mesures
de I’échange de gaz et du flux de suc de
xyleme.

Nous avons pu montrer que les ério-
phyides libres du pommier pouvaient en-
dommager le tissu de la feuille par piqdre
au point de provoquer une nécrose partiel-
le qui se manifeste par un brunissement a
la face inférieure de la feuille. A cause de la
destruction de sa structure, la feuille perd
en partie sa capacité d’absorber du CO,
de I'atmosphére et de dégager de la va-
peur d’eau. En méme temps, la régulation
de la température est perturbée. C’est
pourquoi une forte pression (> 3000 spéci-
mens par feuille) engendre une diminution
de la capacité de rendement de I'arbre qui
se traduit en fin de compte par une qualité
inférieure des fruits, une plus faible florai-
son et une croissance ralentie de I'arbre.
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