Studien iiber den Erreger des Echten Mehltaus auf
Beta-Riibe.

Von Hans Wenzl.
(Aus der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, Wien.)

Die erste Mitteilung iiber echten Mehltau auf einer Beta-Art
diirfte von Passerini (1881) stammen, der iiber die Oidien-Form
einer Erysiphacee an Beta cicla in Italien berichtete und die Ver-
mutung aussprach, dass der Pilz zu Erysiphe communis Lév. gehort.

Almeida (1903, nach Can ova 1954) stellte Oidium erysiphoi-
des Fr. an Riibe in Portugal fest. In Russland wurde bei Charkow im
Jahre 1910 an Riibe erstmalig echter Mehltau gefunden (Muraw jew
1927). 1942 beobachtete A. S. Bondarzew (Murawjew 1927),
gleichfalls in der Ukraine, die Oidienform einer Erysiphacee auf
Riibenblittern. Du com et berichtete 1921 iiber ein Oidium an Bela
in Frankreich, das nach Ansicht dieses Autors méglicherweise mit
Microsphaera betae Vahha identisch sein kdnnte, nicht aber — nach
dem Aussehen der Konidiophoren — mit der aus dem Kaukasus be-
schriebenen Erysiphe polygoni D. C. Die Mitteilung von Crépin
{1922) betrifft das gleiche Auftreten von Rilbenmehltau an Bela vul-
garis und B. maritima im Herbst 1921 in Frankreich. Nach Blumer
(1933) wurde ein Oidium auf Beta vulgaris und B. vulgaris var. cicla
auch in der Schweiz von Mayor festgestelit; Blum er stellt es —
ebenso wie alle anderen Funde von Mehltau an Riibe — zu Erysiphe
communis (Wallr.) Link., Aus Belgien berichteten Decoux, Van-
derwaeren und Roland (1939) iiber ein erstmaliges Aufireten
eines Oidium an Riibenbléittern. Petherbridge und Stirrup
(1935) vermerken, dass echter Mehltan an Riibe in Deutschland 1933
auch im Freiland gefunden wurde, nachdem er frither schon im
Glashaus festgestellt worden war (Neuwirth 4930, vgl. auch
Hittenbach 1951). Hull (1949) berichtet, dass Riibenmehltau
nunmehr auch in England auftritt: Meist werden nur Oidien aus-
gebildet; nur einmal konnten — nicht voll entwickelte — Perithecien
beobachtet werden, wonach der Pilz zur Gattung Erysiphe zu stellen
wére, Ganova (1954) gibt ein Auftreten der Oidienform (Oidium
erysiphoides) Fr.) an Zuckerriibe und an Bela maritima in Italien
im Jahre 1952 bekannt und ordnet den Pilz Erysiphe communis
(Wallr.) Link. zu. Dieser Autor fand einzelne Konidien am Ende
der Trager als auch Konidienketten (Canova 1954, fig. 2); es wird
darauf verwiesen, dass fir Oidium erysiphoides Fr. das erstere
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typisch ist, dass aber unter bestimmten Verhiltnissen Konidien in
Form von Ketten auftreten konnen, wie es iibrigens auch fiir Ery-
siphe communis (Wallr) Link, (vgl. Blumer 1933) zutrifft, der
das O. erysiphoides zugeordnet wird.

Abgesehen von der Angabe von Hull (1949) wurde die Haupt-
fruchtform des echten Rilbenmehltaus bisher nur in Osteuropa und
dem Ostlichen Mitteleuropa, das unter dem Einfluss kontinentalen
Klimas steht, beobachtet: Der erste Fund eines Mehltaus mit gut aus-
gebildeten Perithezien auf Beta vulgaris (Zuckerriibe) stammt von
Vainha (1902), der in den Jahren 1899, 1900, 1901 und 1902 echien
Mehltau in der Umgebung von Briinn (Méihren, Tschechoslowakei)
feststellle. Der Pilz wird als neue Art, Microsphaera betae Vaiha
beschrieben; die Grossenmasse der Oidien, Perithezien usw. sind in
Tabelle 1 wiedergegeben, die auch sonstige Angaben iiber Riiben-
mehltau bringt, Neuwirth (1930) berichtet, den gleichen Pilz,
Microsphaera betae Vahha, auf Ritbenblittern aus Bonn (Deutsch-
land) festgestellt zu haben. Soweit sonst auf mehltaubefallenen Beta-
Arten Perithecien beobachtet wurden, gehorten sie jedoch stets zur
Gattung Erysiphe.

Newodowski (1913) fand 1912 im Gebiet von Tiflis (Trans-
kaukasien) an Runkelriibe und Roter Riibe einen Mehltaupilz mit
reichlicher Perithezienbildung, den er als Erysiphe polygoni DC
identifizierte; Muraw jew (1927) vermerkt, dass dieser Pilz mit
E. communis Grev. identisch sei. Jaczewski fand den gleichen
Pilz auf Beta maritima an der Siidkiiste der Krim (Murawjew
1927) und (Jaczewski 1927, nach Blumer 1933) auch auf Bela
trigyna.

Uber echten Mehltau an Riibe in Russland berichtele eingehend
Murawjew (1927). Nach dem Auffinden des als Erysiphe com-
munis f. betae bezeichneten Pilzes in den Jahren 1910 bis 1912 im
Kaukasusgebiet, in der Krim und der Ukraine war bis 1923 von einem
Vorkommen von Riubenmehliau nichts bekannt. In den Jahren 1924,
1925 und 1926 aber zeigte sich der Pilz in verschiedenen Riibenbau-
gebielen der Ukraine z. T. sehr stark. Die Beobachtungen, dass
1. 1910 der Riibenmehltau in der Ukraine erstmalig in einem Riiben-
bestand auftrat, der von auslindischem Saatgut stammte und 2. auch
der Besland (ein Sorlenversuch), in welchem Newodowski
(1913) im Kaukasusgebiet den Mehltau vorfand, auslindische Saat-
gutprovenienzen enthielt, machen es wahrscheinlich, dass dieser Pilz
nach Russland eingeschleppt wurde.

Savulescu und Sandu-Ville (1929) beschrieben einen
in Ruménien auf Bela trigyna gefundenen Mehliau als E. polygoni
DC; Sandu-Ville (1935) bezeichnet ihn bereits im Sinne von
Blumer (1933) als E. communis (Wallr.) Link. Muraschinsky
(1942) erwihnt den echten Riibenmehltau in Russland als E. poly-
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goni DC, Morochowsky (1943, nach Canova) als E, com-
munis f. belae. Nach Goffart (1950) ist Microsphaera betae
(Mehltau) in der Tirkei an Riibe weit verbreitet; zweifellos soll es
richtig Microsphaera betae Vaihha heissen, doch geht aus der Mit-
teilung nicht hervor, ob mehr als die Feststellung eines echten Mehl-
taupilzes getroffen wurde.

Eigene Untersuchungen.

In den kontinenlalen Gebieten im Osten Osterreichs konnte in
den letzten Jahren das Auftreten eines echten Mehltaupilzes auf den
Blattern von Futter- und Zuckerriibe beobachtet werden. Der Pilz
zeigt sich hauptsédchlich erst gegen den Herbst zu und tritt bei
trockener Witterung stirker und verbreiteter auf als bei feuchter,
sodass es in den Jahren mit wenig Cercospora beticola-Blattflecken-
krankheit viel echten Mehltau gibt und umgekehrt. 1952 z. B. trat
der Pilz ab August im Marchfeld (N.-0.) besonders stark auf, wih-
rend Cercospora beticola fast vollig fehlte. Auch 1956 war ein ver-
breitetes Mehltauauftreten bei geringem Cercospora-Vorkommen
gegeben. In gemeinsamen Versuchen mit A, Graf (Graf und
Wenzl 1957) konnte festgestellt werden, dass der echte Riiben-
mehltau durch zwei- bis dreimalige Behandlung mit einem Kupfer-
oxychlorid-Spritzmittel mit durchschlagender Wirkung bekdmpft
werden kann.

Die von Mehltau befallenen Blitter zeigten sowohl an der Ober-
wie auch an der Unterseite einen grauweissen staubigen Belag, der
an geschiitzten Stellen vielfach kriftiger ausgebildet war und ein
flockiges Aussehen aufwies.

Unregelmissig iiber die Blattflache verteilt, vielfach in Flecken
gehéduft, fanden sich die im reifen Zustand braunschwarzen Perithe-
zien. Es ist bemerkenswert, dass diese durchaus nicht in allen Proben
von verschiedenen Feldern, sondern hauptsichlich nur an Material
von Stellen mit Schotteruntergrund ausgebildet waren, wo die Riibe
sichtlich unter der langanhaltenden Trockenheit des Herbstes 1956
litt.

Ausser diesem Material von Riibenmehltau auf Zuckerriibe aus
Fuchsenbigl, Niederdsterreich, konnte vergleichsweise Herbarmate-

rial aus den Sammlungen des Naurhistorischen Museums Wien
untersucht werden:

1. ,G. Newodowski 137 (47) Erysiphe polygoni DC. Engler
und Prantl In foliis Betae cultae. Rossia Prov. Tiflis Karajazy,
leg. G. Newodowski 17. 10. 1912.“

2. ,Herbarium mycologicum Romanum, Prof. Dr. Tr. Savulescu
Fasc. II. Nr. 69, Erysiphe polygoni DC., Fl. franc. II 273 (1805);
Salmon Monogr. Erys. 174 (1900). Sur les feuilles de Beta
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trigyna W. K. (Silistra 1. 8. 26) leg. et det. Tr. Savulescu und
C.Sandu"

Die Konidien (Oidien) des Mehltaupilzes von Riibenblattern aus
Niederosterreich (vgl. Tabelle 1) zeigten ganz dhnliche Gréssen und
Formen wie die aus den Herbarien von Newodowskiund Savu-
lescu. Das Breiten-Langen-Verhéltnis variiert zwischen 1 :1,6 und
1:3,0. Die Oidien waren im Durchschnitt etwas kleiner als nach
den Beschreibungen von Vafha (1902) und Neuwirth (1930)
zu erwarten war; doch beziehen sich die eigenen Angaben auf ge-
trocknetes, bzw, Herbarmaterial. Die lebenden turgeszenten Oidien
sind etwas grosser, wie vergleichende Untersuchungen an frischem
Pilzmaterial aus Fuchsenbigl, N.-0., zeigten. Die Konidien werden an
den Konidientrdgern hauptsiachlich einzeln abgeschniirt, wie auch
sonst (Vaniha 1902, Crépin 1922, Muraw jew 1927) diese Art
der Konidienentstehung betont wird. (Vergleiche jedoch Canova
1954).

Perithezien fanden sich an dem eigenen Material sowie auf Bela
trigyna (Herb. Savulescu) reichlich, auf dem Material von
Newodowski weniger zahlreich; ihre Grosse schwankt in allen
Herkiinften in weiten Grenzen, wie auch von Variha (1902) u. Mura w-
jew (1927) angegeben; durchschnittlich haben sie einen Durch-
messer von etwa 100 y. Die Anhidngsel sind-bei allen drei Pilzher-
kiinften mit dem Myzel dicht verfilzt und 1 bis 2 mal so lang als der
Durchmesser der Perithezien, was den Angaben von Murawjew
(1927) entspricht,

In der Farbung dieser Anhingsel (Appendiculae) bestehen deut-
liche Unterschiede: Beim Mehltaupilz auf Beta trigyna (Herbar
Savulescu) sind sie zumindest im basalen Teil deutlich braun
gefiarbt; bei dem Material aus Fuchsenbigl, N.-0., ist die Braunfar-
bung weniger, bzw, wechselnder ausgeprigt und bei dem Pilz aus
dem Herbar Newodowski nur selten an der Basis leicht ange-
deutet,

Bemerkenswert ist die verhdltnisméssig hdufige unregelméssige
Verzweigung der Anhingsel aller drei untersuchten Riibenmehltau-
Herkiinfte: Soweit sie in den Praparaten gut erhalten waren, konntea
fast in allen Fillen 2 bis 4 und mehr Verzweigungen je Perithezium
festgestellt werden. Bei dem Material von Newodowski waren
bis zu 6, bei der Herkunft Savulescu bis zu 7 und bei dem Riiben-
mehltau aus Fuchsenbigl, von dem viel Material untersucht wurde,
bis zu 10 verzweigte Anhingsel je Perithezium vorhanden.

Die Zahl der Asci schwankte bei dem Riibenmehltau aus Fuch-
senbigl zwischen 3 und 8, meist waren es 6. Ahnliche Verhiltnisse
liegen bei den sonstigen Mehltaupilzen auf Riibe vor (vgl. Tabelle 1).
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Besonderes Augenmerk wurde der Zahl der Sporen gewidmet. In
Ubereinstimmung mit den Angaben von Vaiha (1902) und
Murawjew (1927) weist keiner der drei unersuchten Mehltau-
pilze iiberwiegend zweisporige Asci auf.

Die folgende Zusammenstellung gibt die Untersuchungsergeb-
nisse (Prozent Asci) wieder:

Herbar Herbar Zuckerribe
Savulescu Newodowski Fuchsenbigl
1926 1912 anfangs Ende
OKktober 1956
einsporig 0 0 13 1
ZWeisporig 31 0 55 12
dreisporig 54 47 30 45
viersporig 14 50 2 39
fiinfsporig 1 3 0 3

Bei Priifung von Material, das anfangs Oktober 1953 in Fuchsen-
bigl, N.-0., gesammelt worden war, ergab sich allerdings ein Uber-
wiegen zweisporiger Asci (55%), doch waren diese zweifellos zum
grossen Teil noch nicht ausgereift. Bei Untersuchung von Material,
das Ende Oktober aus dem gleichen Bestand entnommen wurde,
zeigten sich iiberwiegend drei- und viersporige Schliuche. Auch auf
Beta trigyna (Herbar Savulescu) iiberwogen dreisporige Asci,
doch waren noch etwa ein Drittel zweisporige festzustellen. In den
Perithezien auf den Riibenblittern aus dem Herbar Newodowski
fehlten dagegen zweisporige Asci vollstindig, drei- und viersporige
waren etwa in gleicher Hiaufigkeit vorhanden. In der Sporengrdsse
bestehen nur geringe Unterschiede zwischen den drei untersuchten
Herkiinften.

Die systematische Stellung des Riitbenmehltaus.

Bis auf Vanha (1902) und Neuwirth (1930) stimmen alle
Autoren, welche Perithezien des echten Ritbenmehltaus untersuchten,
iberein, dass es sich um eine Art der Galtung Erysiphe handelt, wah-
rend Vaiiha den Pilz als Microsphaera beschrieben hatte. Die von
diesem Autor beigegebene Abbildung gibt die Perithecien zweifellos
stark idealisiert wieder; die Verzweigung der Anhédngsel entspricht
etwa der von Microsphaera mougeotii Lév. (Blumer 1933). Die
Angaben von Neuwirth (1930) bedeuten keine Bestitigung der
Zuordnung des Riibenmehllaus zu Microsphaera, da nichts iiber die
Beschaffenheit reifer Perithecien angegeben und die Unterschei-
dung von Microsphaera und Erysiphe iiberhaupt nicht behandelt
wird.

Wihrend Oudemans (1920) die Existenz einer Microsphaera
betae neben Erysiphe communis anerkennt, bezeichnet Jaczewski
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(1927, nach Canova 1954) den Pilz als identisch mit Erysiphe com-
munis f. betae (Vaiha) Jacz.; Blumer (1933) sieht Microsphaera
betae Vaiiha als synonym mit E. communis (Wallr.) Link an. Diese
Auffassung schliesst die Annahme einer Fehldeutung der Form der
Anhiingsel durch Vaiiha ein, die dadurch gestiitzt wird, dass dieser
Autor fiir den Ritbenmehltau auch das Auftreten von Zoosporen be-
schrieben hat, was sicherlich nicht zutrifft. Das vom Verfasser fest-
gestellte verhédltnismassig hdufige Vorkommen unregelméssiger Ver-
zweigungen der Anhingsel macht eine Fehldeutung durch Vanha
verstindlicher, als sie bei der bisherigen Annahme ist, dass Ver-
zweigung nur sehr selten auftrete. Allerdings gibt Vaii ha (1902) die
Linge der Anhingsel mit dem 3- bis 10-fachen Durchmesser der
Perithecien an (Verwechslung mit Hyphen?) und die Masse der
Ascosporen mit 20 X 18 yu, womit die ansonsten beobachteten Spo-
rengrossen des Riiben-Mehltaupilzes wesentlich {ibertroffen sind
(vgl. Tabelle 1).

Es sei hervorgehoben, dass Fuchsenbigl, N.-0., von wo das eigene
Material stammt, dem Fundort Vafha’s (Umgebung von Briinn,
CSR) bei nur etwa 100 km Entfernung wesentlich niher liegt als
jeder sonstige, in der angefiihrten Literatur genannte Fundort des
Rilbenmehltaus; damit wird auch die Annahme einer lokalen
Sonderform in der Umgebung von Briinn unwahrscheinlich.

Ein Vergleich der iibrigen Mitteilungen {iiber die morphologi-
schen Eigenschaften von Mehltau auf Beta-Riiben (vgl. Tabelle 1)
zeigt nur geringe Differenzen, die nicht fiir weitere Artunterschei-
dungen ausreichen. Am auffélligsten ist die Angabe von Muraw-
jew (1927) iiber eine verhdltnismiissig sehr geringe Grosse der
Ascosporen mit 16 10 yu, wihrend diese nach allen sonstigen
Angaben etwa eineinhalb mal so gross sind. Anderseits stimmen nach
Murawjew (1927) die verschiedenen Herkiinfte des Pilzes aus
der Ukraine mit dem von Newodowskiim Kaukasus-Gebiet ge-
fundenen Pilze {iberein, fiir welchen vom Verfasser an Material aus
dem Herbarium Newodowski in der Sporengrisse eine weit-
gehende Ubereinstimmung mit dem Pilz auf Beta trigyne aus Rumaé-
nien und dem eigenen Material aus Fuchsenbigl festgestellt werden
konnte.

Savulescuund Sandu-Ville (1929) bilden die von ihnen
in Ruménien auf Beta irigyna vorgefundene Erysiphe mit einem
zweisporigen Ascus ab, Dazu bemerkt bereits Blumer (1933), dass
— wenn die Zweisporigkeit kein Ausnahmsfall ist — dieser Pilz
eigentlich zur Gruppe der E. cichoracearum gerechnet werden
miisste, ihm also eine ganz andere systematische Stellung zukidme,
als von Savulescu und Sandu-Ville angenommen,

Die Klarung dieser Frage an Hand des Materials aus dem Her-
barium Savulescu, die ergab, dass der im Bild wiedergegebene
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zweisporige Ascus nicht die Regel darstellt, bestitigte die von B1lu-
mer angenommene systematische Einheitlichkeit des Riibenmehl-
taus, indem sdmtliche Mehltauvorkommen eindeutig zu E. polygoni
gehoren und nicht zu E. cichoracearum — beide Bezeichnungen
als Sammelarten verstanden (vgl. Blumer 1933, S. 158, Pkt. 5).

Der iblichen Zuordnung des Ritbenmehltaus zu Erysiphe com-
munis (Wallr,) Link, (Blumer 1933, Sandu-Ville 1935) steht
die Schwierigkeit des verhidltnismissig hdufigen Vorkommens von
Verzweigungen der Anhdngsel enigegen. Blumer (1933) unter-
scheidet in seinem Bestimmungsschliissel nach diesem Merkmal
der Verzweigung die Arten E. polygoni, convolvuli, umbelliferarum
und Cruchetiana mit ,0ft unregelméssig verzweigten* Anhingseln
von E. aquilegiae, pisi, nitida und communis, fir welche eine ,sehr
seltene Verzweigung" angegeben wird, Da an gut entwickelten Peri-
thezien der drei verschiedenen Riibenmehltau-Herkiinfte meist 2,
vielfach aber 3 bis 4 und in Einzelfdllen bis zu 10 Verzweigungen
von Anhéngseln je Perithezium festgestellt werden konnten, muss
,0ft vorkommende* Verzweigung angenommen werden.

Anderseils aber bestehen zwischen dem Riibenmehltau und
E. polygoni DC (Blumer 1933, S. 201), mit der — von den Arten
mit verzweigten Anhidngseln — noch die gréosste Ahnlichkeit gegeben
ist, auch nicht unbetrichtliche Unterschiede: Der Ritbenmehltau passt
in der Grdsse, vor allem der Perithezien, aber auch der Asci und Spo-
ren besser zu E. communis (Wallr.) Link als zu E. polygoni DC.
(vgl. Tabelle 1).

Im Hinblick auf diese Gegebenheiten und die in der Gruppierung
der Erysiphe-Arten nach Blumer (1933) zum Ausdruck gelangende
Spezialisierung auf bestimmte Arten oder Familien von Wirtspflan-
zen kommt eine Zuordnung des Riibenmehltaus zu E. polygoni oder
eine verwandte Art nicht in Betracht.

‘Wenngleich es wegen der Verzweigung der Anhéngsel, deren
Form als wichtiges systematisches Merkmal gilt, kaum berechtigt
ist, den Riibenmehltau direki zu E. communis (Wallr.) Link zu stel-
len, gehort er zweifellos in die Verwandischaft dieser bekanntlich
heterogenen Art *).

*)Herr Dr. 8. Blumer, dem der Verfasser Material des Riibenmehl-
taus aus Fuchsenbigl ibermittelte, bestitigte in einer brietlichen Mittei-
lung die Zwischenstellung dieses Pilzes auf Grund der Verzweigungen der
Anhingsel. Unter Betonung der Heterogenitit der Sammelart E. communis
reiht Blumer den Pilz dieser Art zu.

Herr Dr. Blumer hatte auch die Freundlichkeit die Ansicht zu
bestitigen — die sich auf Grund des Bildmaterials bei Blumer (1933)
ergibt — daBl 2 bis 3 Verzweigungen von Anhingseln je Perithezium
bereits die Bezeichnung ,0ft verzweigt" verdienen.
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Die vorliegenden Ergebnisse diirfen als Anregung gewertet wer-
den, die Frage der systematischen Stellung des Riibenmehltaus in
weiteren Untersuchungen unter Beriicksichtigung des Infektions-
verhaltens zu kliren und eventuell neue Artabgrenzungen durch-
zufiihren.

Zusammenfassung.

Die Untersuchung dreier Herkiinfte von echtem Mehltau auf
Beta-Rilbe (Material aus dem §stlichen Teil Osterreichs und Her-
barmaterial aus Ruméinien und dem Kaukasusgebiet) erwies die ein-
heitliche Zugehorigkeit zur Sammelart Erysiphe polygoni. Der Riiben-
mehltau ist vorldufig in die Verwandtschaft von E. communis
(Wallr.) Link zu stellen; durch die oft vorkommende Verzweigung
der Perithezien-Anhéngsel ist jedoch eine gewisse Differenzierung
gegeben,
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