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Der Zdchter

{Aus der Lehr- und Forschungsanstalt fiir Wein-, Obst- und Gartenbau in Geisenheim a. Rh. und
dem Kaiser Wilhelm-Institut fir Ziichtungsforschung i. Miincheberg/Mark.)

Der Erreger des Apfelschorfes, Venturia inaequalis (Cooke) Aderh.
Grundlagen und Moglichkeiten fiir seine Bekdampfung
auf ziichterischem Wege. 1.
(Sammelreferat.)

Von C. F. Rudloff und Martin Schmidt.

Von den Schidlingen unserer Obstgeholze ist
kaum einer so allgemein bekannt und gefiirchtet
wie der Ascomycet Venmiuria, der die Schorf-
krankheit bei Apfeln und Birnen und Kirschen

Abb. 1. Schorfiflecken auf einer Frucht der Apfelsorte ,,Weiller
Durchsichtiger**. 4/; nat. Gr.

verursacht; das gilt ganz besonders fiir die auf
die’ Gattung Malus spezialisierte Art Vewturia
inaequalis (COOKE) ADERH., fiir die sich die
altere Bezeichnung Fusicladium dendriticum
(WaLLr.) Fucki., welche
sich auf die direkt schi-
digendeparasitischePhase
des Pilzes bezieht (Abb. 1
u. 2), erhalten hat. Der
Schaden, den dieser ge-
féhrliche Parasit dem
deutschenObstbauzufiigt,
belduft sich schitzungs-
weise auf jahrlich 40 bis
60 Mill. RM.

Schon ADERHOLD (3) be-
merkt in seinen klassischen
Arbeiten Uiber Fusicladium :

,.Es  unterliegt keinem
Zweifel, daB unter allen
Krankheiten des Kemn-

obstes, die durch diese
beiden Pilze (gemeint sind

y . L Abb. 2.
V.inaequalisund V. pivina)

verursachten Schiden weitaus die gréBten sind.*
Und wenn er weiter sagt: ,,Wir sehen uns gerade
gegenwartig einer aulerordentlich heftigen Fusi-
cladium-Epidemie gegeniiber, die, wenn sie noch
lange anhilt, imstande ist, die Kernobstkulturen
zu ruinieren’’, hat er die Entwicklungsmoglichkeit
richtig vorausgesehen. Fiir manche Obstbangebiete
ist die Schorfkrankheit eine Plage geworden.

Das Fusicladium ist keineswegs auf europiische
Apfelanbaugebiete beschrankt. Nach den Angaben
von Brooks, CooLEy und FISHER (6) u. a. ist
dieser Pilz, der nach RoBERTs und PIERCE (39) aus
der ,,Alten Welt"” dort eingeschleppt worden sein
soll, in wvielen Distrikten der USA. ebenfalls
stark verbreitet, und er richtet auch hier grofen
Schaden an. Die beiden letztgenannten Autoren
schitzen beispielsweise den Ernteverlust fiir nicht
gespritzte Plantagen auf etwa 509, dazu kommt
aber noch, daf die verbleibenden Friichte fiir den
Markt gréBtenteils minderwertig sind. Nach einem
Bericht von TaFr (zitiert nach ADERHOLD (3}
brachten die nicht gespritzten Biume in einem
Bekampfungsversuch gewichtsméfig nur 1/; der
Ernte der behandelten Baume mit nur 12,59,
gegeniiber 51,29, an schorffreien Friichten. Zu
ahnlichen Ergebnissen fithren die Erhebungen an-
derer Autoren (vgl. z. B. MarsH 32).

Die Notwendigkeit einer systematischen Ein-
dimmung der Fusicladium-Seuche ist schon seit
langem ganz allgemein erkannt, und man be-
miiht sich hier, ganze Arbeit zu leisten. Bahn-
brechend sind dabei wiederum die Amerikaner,
die mit groBem Aufwand daran gegangen sind,

einem erfolgreichen Bekdmpfungs-, Feldzug"

Vo Apfelschorf befallene Blatter der Sorte ,,Cellini*‘, ¥z nat. Gr. Zur Verdeutlichung der
Befallsflecke im photographischen Bild wurde das Chlorophyll mit Carnoy-Gemisch extrahiert.



7. Jahrg. 2. Hett Apfelschorf und die Méglichkeit der. Bekdmpfung auf ztichterischem Wege. 31

durch die Losung der vielen Einzelfragen eine
sichere Grundlage zu geben. Dall man auch in
Deutschland der Verbreitung des Fusicladium
energisch entgegenzutreten versucht, beweisen
die mustergiiltigen Arbeiten von LOEWEL (27,
28, 29).

Die Leistungs- und Konkurrenzfihigkeit des
deutschen Apfelbaues werden durch die Fusi-
cladium-Seuche aullerordentlich stark gehemmt.
Das Erkennen dieser Tatsache sollte uns dahin
filhren, hier mit allen Mitteln Wandel zu
schaffen. Neben den notwendigen Vorbeugungs-
und BekdmpfungsmaBnahmen mul unter allen
Umstanden versucht werden, auf zidchterischem
Wege an die Losung der Fusicladinm-Frage
heranzugehen. Diese wichtige Aufgabe hat sich
die Obstabteilung des Kaiser Wilhelm-Institutes
fir Ziichtungsforschung gestellt.

» Die Lebensgeschichte.
a} Die parasitische Phase.

Durch ADERHOLD (3) wissen wir, daB der Er-
reger des Apfelschorfes eine parasitische und
eine saprophytische Phase durchlduft. Wahrend
der parasitischen Phase lebt er zwischen Cuticula
und Epidermis der von ihm befallenen Organe
(Abb. 3). Ein Vordringen der Hyphen in das
Innere des Jebenden Blattes ist bisher noch nicht
beobachtet worden ; bei den befallenen Friichten
konnte jedoch gelegentlich Mycel im Frucht-
fleisch nachgewiesen werden (VOGES 44, KRUGER
25). Venturia schickt keine Haustorien in die
Zellen hinein. Von der Infektionsstelle aus-
gehend breitet sich das Mycel dendritisch aus,
und mit der Bildung der Conidien wird die
Cuticula gesprengt (Abb. 3). Die reichlich er-
scheinenden Conidiophoren tragen fiir gewdhn-
lich je eine Conidie, selten zwei (ADERHOLD 2,
Frev 13). Die Conidien sind fiir gewShnlich
einzellig (ADERHOLD 2 u. a.).

Mit dem AufreiBlen der Cuticula an den Be-
fallsstellen wird dem Wirt durch den Parasiten
erheblicher Schaden zugefiigt. Das gilt ganz
besonders bei starkem Blattbefall. Durch den
Verlust des natiirlichen Transpirationsschutzes
erfolgt nicht nur ein schidigender Eingriff in
den Wasserhaushalt des Wirtes; es werden auch
die unter den Befallsstellen gelegenen sub-
cuticularen Zellschichten durch Austrocknen
zum Absterben gebracht (ADERHOLD 2z, VOGES
45). Damit entsteht ein direkter und indirekter
Verlust an Assimilaten. Dieser Verlust wird
noch gréfler, wenn starker Blattbefall zu einem
verfriihten Abwerfen der Blétter fithrt (ADER-
HOLD 3, ROBERTS u. PIERCE 39, LAUBERT 26 u.a.).
Die letzten Glieder in dieser Kette sind ein

neuer Austrieb, der sicher zum Teil auf Kosten
der bereits gespeicherten Assimilate geht und
bet einem Nichtausreifen dieser Triebe (vgl. auch
ADERHOLD 3) ein weiterer Verlust durch das
Erfrieren der Triebspitzen. Daraus geht klar
hervor, daB der Blattbefall die wirksamste
Schidigung des Wirtes bedeutet. Hinzu kommt
noch, daB sich die hier fortlaufend in groBen
Mengen sich bildenden Conidien in Neuinfek-
tionen und damit in weiteren Schidigungen aus-
wirken kénnen.

Die Gefahren des Blattbefalles werden von dem
Praktiker nicht immer geniigend gewiirdigt
(ADERHOLD 3, KRUGER 25 u.a.). Er sieht die
Schidigungen durch Vemturiag hauptsichlich im
Schorfbefall der Friichte. So begreiflich das
scheint, weil sich dieser direkt und fiihlbar wirt-

schaftlich auswirkt, so verhangnisvoll kann diese
irrige Ansicht werden.

Abb. 3. Schnitt durch ein von Fusicladium dentriticum befallenes

Blatt des ,,Virginischen Rosenapfels’*. Vergr. 650 x. K = Kutikula,

E = Epidermis, M = subkutikular wachsendes Mycel, S¢= Sporen-
tréger, S = Spore. Aus WIESMANK (49).

Auf den Friichten duBert sich die Krankheit
in mehr oder weniger konzentrischen braunen
Flecken (Abb. 1). Die von den Infektionsherden
nach auBlen fortschreitende Verkorkung fithrt
bei zeitiger Infektion zu Wachstumsditferenzen
und im Gefolge davon zu starken MiBbildungen,
wodurch die Friichte nicht selten véllig un-
brauchbar werden. Durch das Aufplatzen der
Flecke wird schlieBlich noch den Folgeparasiten
ein leichtes Eindringen in das Fruchtfleisch
moéglich gemacht. Das Krankheitsbild auf den
Blattern (Abb. 2) ist mannigfaltiger als bei den
Friichten, Die ersten Flecke sind vielfdltig kon-
zentrisch; vom Zentrum. nach auBen fort-
schreitend werden sie durch das Absterben der
Gewebe braun und wdlben sich dann nach oben.
Im Jugendstadium sind sie schmutzig griin.
Ein anderer Typus, der nach WiLsoN (50} meist
am Ende der Vegetationszeit zu finden ist,
iiberzieht hiufig die Hauptnerven der Blatter
diffus und ruBartig. Gewdhnlich findet man
ihn nach Regenperioden. Er entsteht wahr-
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scheinlich so, dall die Blattnerven als Regen-
rinnen funktionieren und durch den Regen mit
Conidien iiberschwemmt werden. Die Blatter
konnen auf der Ober- wie auf der Unterseite
infiziert werden.

Bei bestimmten Sorten und unter bestimmten
AuBenbedingungen kommt auch Infektion von
jungen Triebspitzen vor. Dadurch wird die soge-
nannte Grindbildung verursacht, die bei Birnen
eine viel gréBere Bedeutung hat als bei Apfeln,
weil sie dort allgemein ist. Blattstiele und Kelche
kénnen auch befallen werden (RoBERTS und
PIERCE 39).

b) Die saprophytische Phase.

Gegen Ende der Vegetationsperiode wird das
Wachstum des Mycels triger, und auch die
Conidienproduktion 14t nach. Mit dem Laub-

Abb. 4. Eine 1 qcm groBe Blattfliche des ,,Virginischen Rosenapfels¢‘.
AuBerhalb der Schorfflecken (S) sind als buckelartige Erhebungen
Perithecien erkennbar. Vergr. 10 x. Aus WIESMANN (49).

fall dringen die Hyphen unter Sprengung der
Zellverbinde in das Gewebe des toten Blattes
ein (KiLrLiax 24, FrREY 13, WIiLsox 50, WiEs-
MANN 49). Die Bildung von Perithecien setzt
nach ADERHOLD (2} bereits im November ein
(vgl. auch FrEY 13). Nach WiLsox (50} werden
sie entweder im Palisadengewebe oder im
Mesophyll angelegt. Die Entwicklung der
Perithecien und die Sexualitit des Pilzes sind
von KILLIAN (24) griindlich studiert und von
WIESMANN (49) bestdtigt worden. Der Ge-
schlechtsakt vollzieht sich bei V. ¢naequalis nach
dem Schema des Typus IIT von R. v. WETT-
STEIN (47). Im Friihjahr erfolgt das Aus-
schleudern der Ascussporen, und damit ist die
saprophytische Phase beendet.

Der Ziichter

c) Die Lage und die Orientierung der
Perithecien im Blatt.

WILSON {50) und WIESMANN (49) fanden iiber-
einstimmend die Perithecien selten mehr als
1 cm von den typischen Schorfflecken entfernt,
doch stets aulerhalb dieser Flecke (Abb. 4).
Bei dem diffusen Typus lassen sich nach
WiLsON (50) Perithecien jedoch auch innerhalb
der Flecken machweisen.

Nach ADERHOLD (2) und CLINTON (8) soll der
Perithecienhals vorwiegend die ventrale Blatt-
flache durchbrechen. WALLACE (46) fand die
Perithecien gleichhidufig dorsal und ventral
orientiert. SchlieBlich hat Frev (13) nach-
gewiesen, daB sich der Perithecienhals stets
nach der dem Boden abgewendeten Blattfliche
orientiert. Diese fiir den Pilz vorteilhafte
Orientierung hat auch WIESMANN (49) feststellen
kénnen. Ob hier, wie WALLACE (46) annimmt,
eine negativ geotropische Reizwirkung auf die
Perithecien vorliegt, oder ob, wie es WIESMANN
erwigt, die Ascogonzellen die Halséffnung be-
stimmen, indem sie positiv geotropisch auf den
Boden des Peritheciums herabsinken, bleibt vor-
laufig offen.

II. Die Spontaninfektion und ihre
Voraussetzungen.

a) Die Bedingungen fir die Entwicklung
und fiir das Reifen der Perithecien und
der Ascosporen.

Der Grad der in geometrischer Progression
vor sich gehenden Vermehrung von Vewturia
ist direkt abhédngig von der Stirke der Priméar-
infektion. Mit dieser Formulierung hat BRE-
MER (5) die Bedeutung der Priméarinfektion fiir
den Befall und fiir die Verbreitung des Fusi-
cladium  wihrend einer Vegetationsperiode
treffend gekennzeichnet. Die Kenntnis der Be-
dingungen und Voraussetzungen fiir die Primar-
infektion ist deshalb von besonderer Wichtig-
keit.

Die Primérinfektion erfolgt nach den bis-
herigen Erfahrungen weitaus am haufigsten
durch die Ascosporen. Dal V. inaequalis bei
der Ausbildung ihrer Wintersporen an die
Temperaturverhaltnisse unserer Klimazone gut
angepalit ist, ergibt sich aus den Unter-
suchungen verschiedener Autoren. Das Ein-
dringen der Hyphen in das Gewebe des toten
Blattes erfolgt nach Wirsox (50) bei 4—28° C.
Die Anlage der Perithecien kann sogar noch
unter 0° C vor sich gehen. Die Weiterentwick-
lung geschieht innerhalb einer Spanne von
0—25°C, bel 29°C wird sie vollig sistiert
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(WIESMANN 49). Fiir das Wachstum der Peri-
thecien wird als Optimum 13°C und fiir das
Reifen der Ascosporen ein solches von 20°C
angegeben (WIiLson 50, vgl. auch KEITT U
Jongs 22). Bemerkenswert ist die Feststellung
von WIESMANN (49), wonach der Pilz weder Frost
noch Ruhe braucht, um seine Perithecien aus-
zubilden.

Demgegeniiber ist hinreichende Feuchtigkeit
fir die Entwicklung wunbedingt notwendig
(WILSON 50, WIESMANN 49) ; nur ein regelrechtes
Durchnéssen der Blitter gibt den Perithecien
Entwicklungsméglichkeiten. - Luftfeuchtigkeit
geniigt nicht. Trockenheit sistiert das Wachs-
tum, doch wird der Pilz, wie WIESMANN (49)
zeigen konnte, an lufttrocken gehaltenen Blat-
tern selbst in 198 Tagen nicht abgetttet. Die
Perithecien reifen innerhalb von 68 Tagen,
wenn geniigend Feuchtigkeit zugefiihrt wird.
Ein Alternieren von Trockenheit und Nésse
beschleunigt den Entwicklungs- und Reife-
prozeB (WiLsoN 50, WIESMANN 49). Dieselben
Autoren haben auch zeigen konnen, dalB der
Zeitpunkt der Reife mitbestimmt wird durch
den allgemeinen Laubfall, indem zeitiger Laub-
fall frithes, spdter Laubfall spites Reifen der
Perithecien und der Ascosporen bedingt.
Ferner ist hier die Sortenzugehérigkeit der
Apfelblitter von EinfluB (vgl. WIESMANN 49,
WILSON 50).

b) Das Entleeren der Asci und die
Verbreitung der Ascosporen.

Sobald sie reif sind, werden die Ascosporen
aus den Schlduchen ,herausgeschleudert. Der
Vorgang dieses ,,AbschieBens’ ist bereits von
ADERHOLD (2) beschrieben worden. Nach An-
gaben von WIESMANN (49) werden die Ascosporen
etwa 5 cm hoch geschleudert. Die Entleerung
der Asci ist wie das Reifen an die Feuchtigkeit
gebunden: nur voéllig durchnifte Blitter geben
ihre Ascosporen ab. Niedrige Temperaturen
(3°, 5°) hemmen nach WiESMANN das ,,Schiefen‘
nicht. Dal} die Ascosporenaussaat in der Natur
von den Niederschligen abhingt, haben die
Untersuchungen von CHILDS (7), CURTIS (9),
FreEY u. KEIrT (14), KEITT u. JONES (21) und
WIESMANN (49) gezeigt.

Ein Fruchtkérper kann sich nur dann ent-
leeren, wenn samtliche Ascosporen in ihm reif
sind (WIESMANN 49). Im Experiment ist die
Entleerung in etwa 24—30 Stunden erfolgt
(WALLACE 46, WIESMANN 49), im Freien jedoch
erst nach 10 Tagen (WALLACE 46). Da nun,
wie ADERHOLD (2) bereits erwidhnt, die Peri-
thecien in einem Blatt nicht gleichzeitig reifen,

und da ferner der Zeitpunkt durch die bereits
erwihnten Momente mitbestimmt wird, kann
sich das Abgeben von Ascosporen und damit
auch die Moglichkeit einer Infektion durch sie
itber einen ziemlich langen Zeitraum erstrecken.
DafBl Howitt u. Evans (15) noch im August
Blatter mit unreifen Perithecien fanden, ist in
diesem Zusammenhang von besonderer Be-
deutung.

Wenn der Wind den Transport der Ascosporen
tibernimmt, wie das ADERHOLD (2) bereits ange-
nommen hat, miiBten sich zur Zeit des Entleerens
der Perithecien Ascosporen in der Luft der Obst-
giarten nachweisen lassen. Untersuchungen in
dieser Richtung sind dann auch von verschiedenen
Autoren an verschiedenen Stellen durchgefiihrt
worden. Von diesen Ermittlungen, vor allem in
bezug auf die Menge, seien hier besonders erwdhnt
die Arbeiten von FrEy u. KEITT (14) und von
KerrT u. JonEms (21). Die letzteren beiden Auto-
ren fanden die groBten Mengen — 289 Ascosporen
je Kubikfull nach 4 Stunden Versuchsdauer —
kurz vor der Blihperiode, am 13. Mai. Auchin den
neueren Versuchen von WIESMANN (49) wurde die
gréfite Menge kurz vor der Apfelbliite festgestellt.

c) Die Bedeutung des Zweiggrindes fiir
die Priméarinfektion.

Wihrend das Mycel von V. pirina wohl ganz
allgemein in den jungen Trieben der Birnbiume
iiberwintern kann, um dort sehr zeitig Konidien zu
entwickeln, scheint bei V. inaequalis diese Art der
Uberwinterung sehr selten zu sein (ADERHOLD 2,
CLINTON 8, KRUGER 25, ROBERTS u. PIERCE 39).
Jedoch berichten verschiedene Autoren von gegen-
teiligen Befunden (Voges 43, MaRsH 32,
Morse u. Darrow 36, PETHERNBRIDGE und
WEesTon 38). Die letztgenannten Autoren messen
dem Zweiggrind in Westengland groe Bedeutung
fiir die Primarinfektion zu. Wahrscheinlich ist das
Auftreten des Zweiggrindes sehr von klimatischen
Bedingungen und vielleicht auch von der Sorten-
zugehorigkeit abhingig. FEine genauere Kenntnis
dieser Verhiltnisse wire erwiinscht.

d) Die Conidien und ihre Bedeutung fiir
die Verbreitung des Pilzes wiahrend der
Vegetationsperiode.

Schon mit dem Sichtbarwerden der durch die
Priméarinfektion entstandenen Befallsstellen las-
sen sich auf diesen grofle Mengen von Conidien
nachweisen. Hier und da herrscht heute noch
die Ansicht, daB die Conidien durch den Wind
verbreitet werden, und daB auf diese Weise eine
sekundére Infektionsgefahr von Baum zu Baum
vorliegt. Jedoch besteht diese Gefahr nur in
sehr beschrinktem MaBe, wie dies von ver-
schiedenen Untersuchern nachgewiesen wurde
(FrReEY u. KEITT 14, KEITT u. JONES 22, HOWITT
u. EVANS 15, SALMON 40, WIESMANN 49). Der
Wind allein ist nicht einmal in der Lage, die
Conidien von ihren Trigern abzuldsen. Fir die
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Loslosung ist Wasser notwendig; sie kann also
nur bei Regen erfolgen. Selbst dann aber, wenn
der Regen mit starkem Wind gepaart auftritt,
findet kaum ein Transport iliber den Baum
hinaus statt. FrEY u. KEITT (14) haben diese
Erkenntnis durch Laboratoriumsversuche be-

Y.

Abb. 5. In Wasser gekeimte Conidien von Venturia inaequalis.
Vergr. 280 x.

stitigt und gezeigt, daB bei Wasserzusatz die
Conidiophoren schwellen, wodurch dann die Ab-
lsung der Sporen erfolgt. Die sekundare In-
fektion ist somit vorwiegend auf den einzelnen

Abb. 6. In Wasser gekeimte Ascosporen von Venturia inaequalis.

Vergr. 280 x.

Baum beschrankt. Damit kann man annehmen,
daB3 die Conidien fiir die Verbreitung des Pilzes
innerhalb des Baumes sorgen, wihrend die
Ascosporen der allgemeinen Verbreitung dienen.

e) Die Keimung der Sporen und der
Infektionsvorgang.

ADERHOLD (3) unterscheidet beim Infektions-
vorgang drei Phasen: 1. die Keimung der
Sporen, 2. die Bildung der Haftorgane und
3. die Bildung und das Eindringen der In-

SCHMIDT: Der Ziichter
fektionshyphe. Zur Keimung der Sporen von
Venturia inaequalis ist die Gegenwart von
Wasser unerldBlich (ADERHOLD 3, JOHNSTONE
16; Abb. 5—6); hohe Luftfeuchtigkeit allein
geniigt nicht, um sie auszulésen (WILTSHIRE 5I).
Wie ADERHOLD (2} und JOHNSTONE (16) gezeigt
haben, werden die Conidien bei Eintrocknung —
auch auf den Blattern im Freien — in ihrer
Keimkraft geschwicht oder verlieren sie ganz.
Nach WIESMANN (49) keimen die Conidien bei
einer Temperatur von 19° C schon nach 3 bis
4 Stunden; AperHOLD (3) fand als giinstige
Temperaturen fiir die Conidienkeimung 11—22°.
Fir die Keimung der Ascosporen ermittelte
Frey (13) ein Temperaturoptimum zwischen
10 und 18°; nach FRrREY u. KEITT (14) liegt es
zwischen 14 und 20° C, nach KEITT u. JONES
(22) bel 16—22°. WIESMANN (49) fand als
Optimaltemperatur 13—21°. Die Keimfahig-
keit der Sporen wird weiterhin auch von ihrem
Alter sowie der Natur des Substrates, auf dem
sie gewachsen sind, beeinfluBt. So wies JOHN-
STONE (16) nach, dafl Conidien von alten Be-
fallsflecken nur schlecht keimen.

Der Keimschlauch bildet das Haftorgan
(Appressorium). Man nimmt an (WILTSHIRE 51),
daB seine Bildung durch einen mechanischen
Reiz induziert wird, der infolge der Beriihrung
des Keimschlauches mit dem Substrat aus-
geldst wird. Die Bildung der Appressorien setzt
umso eher ein, je frither das fiir die Keimung
noétige Wasser verschwindet. Das Appresso-
rium hat die Aufgabe, die keimende Spore auf
dem Substrat zu befestigen, um der Infektions-
hyphe den fiir das Eindringen durch die Cuticula
notwendigen Halt zu geben und durch seine
Ausscheidungen die ,,Sprengung® der Cuticula
zu ermdglichen. Zugleich mit der Ausscheidung
von Schleim entsteht an dem Appressorium ein
breites, lappiges Gebilde, an dem sich die
. Infektionshyphe ausbildet. Diese tritt durch
die Cuticula in das Innere des Blattes bzw. der
Frucht.

Der vielfach geduBerten Behauptung, der Pilz
konne nur durch Wunden der Oberhaut in das
Innere der Bliatter oder Friichte eindringen, treten
VogEes {44) und WILTSHIRE (51) entgegen. Nach
ihren Beobachtungen kann der Pilz die Wirts-
pflanze auch ohne Verletzung des Oberhautge-
webes angreifen.

III. Die den Befall beeinflussenden Faktoren.

Die auf den Befall einwirkenden Faktoren
lassen sich in zwei Gruppen einteilen: 1. die
auBerhalb der Wirtspflanzen wirkenden Um-
welteinfliisse und 2. die von der Wirtspflanze
ausgehenden Wirkungen auf den Pilz. Zur
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zweiten Gruppe gehort auch die Frage nach
dem Vorkommen genotypisch bedingter Wider-
standsfihigkeit gegen Fusicladium, von der in
einem weiteren Aufsatz die Rede sein soll.

a} Die Umwelteinfliisse.

Die auffillige Tatsache, daB der Apfelschorf
in den einzelnen Jahren auch bei fiir den Pilz
im allgemeinen giinstigen Bedingungen ver-
schieden stark auftritt, verdient Beachtung
(vgl. LAUBERT 26, VOGES 44, WILTSHIRE 5I).
Uber die Ursachen dieser Jahresverschiedenheit
der Befallsstarke ist noch wenig bekannt.

Zweifellos ist die Witterung einer der wichtig-
sten Faktoren, die den Befall, sein erstes Auf-
treten und seine Stdrke beeinflussen. ADER-
HOLD (3), EWERrT (11) und dann besonders
BREMER (5) und LoEwEL (28) haben die Be-
ziehungen zwischen der Witterung und der
Befallsstarke genauer untersucht. Wie BREMER
betont, ist die Witterung zur Zeit der Primir-

infektion von ausschlaggebender Bedeutung.

Denn die Stdrke des sekundidren Befalls ist
auBler von Wettereinfliissen von der Menge des
vorhandenen Conidienmaterials und somit direkt
von der Héufigkeit der Primarinfektionen, also
auch von der Gunst oder Ungunst der zur Zeit
der Primdrinfektion herrschenden Witterung,
abhingig. Der wichtigste, den Befall beein-
flussende meteorologische Faktor ist die Feuch-
tigkeit. Immer wieder hat man die Beobachtung
gemacht, daBl in den regenreichsten Sommern
die heftigsten Schorfepidemien auftraten (vgl.
z. B. BrREMER 5, EWEBRT 11, LOEWEL 28,
VOGES 44). Es ergaben sich bei der statistischen
Auswertung stets deutliche Parallelen zwischen
den niedergegangenen Regenmengen und der
Starke des Befalls.

Auch die Temperatur hat sicher auf den
Gesamtbefall EinfluB. Fiir Deutschland liegen
dariiber fast gar keine ndheren Untersuchungen
vor. Lupwics (31) fordert, daB auch diesem
Faktor geniigende Beachtung geschenkt wird.
KEI1TT 1. JONES (20) betonen, dafi die kithle
Frithjahrstemperatur die Ausbreitung des Apfel-
schorfes sehr férdert. Weiterhin beeinflufit die
Erndhrung des Baumes die Befallsstirke. Baume
auf leichten B&den haben gewdhnlich schwerer
unter der Krankheit zu leiden als die auf
besseren Béden (VOGES 44, PETHERNBRIDGE u.
WEsTON 38, LAUBERT 26). UbermiBige Stick-
stoffgaben steigern den Befall (vgl. Jomn-
STONE I6); einseitige Stallmist- oder Jauche-
diingung ist daher, wie LOEWEL (28) betont, zu
vermeiden.

b) Die Disposition des Wirtes.

Zum Zustandekommen des parasitischen Ver-
héltnisses zwischen Apfelbaum und Schorfpilz
ist eine ganz bestimmte Konstellation der vielen
Bedingungen notwendig, die auf den Pilz und
auf den Wirt einwirken, und die das Zusammen-
wirken von Parasit und Wirt bestimmen. Auf
die Stdrke des Befalls haben nun auch Faktoren
EinfluB, die auf seiten des Wirtes liegen, und
die wir als ,,innere AuBenbedingungen® fiir den
Pilz bezeichnen kénnen. Diese Faktoren kénnen
modifizierend auf den Schorfbefall genotypisch
anfalliger Apfelsorten einwirken.

VoGEs (43) schreibt dem Alter des Baumes
groBen EinfluB auf den Befall zu. Junge und
kriftige Baume sollen wenig oder gar nicht unter
der Krankheit leiden. DaB das Alter der ge-
fahrdeten Organe und Organteile des Baumes
die Befallsstirke beeinfluBt, darauf ist von ver-
schiedener Seite hingewiesen worden (CLINTON §,
Jounstong 16, KErTT 18, WILson 50, WiLT-
SHIRE 5I t.a.). Ubereinstimmend stellen die
einzelnen Autoren fest, dafl Blatter und Friichte
in jugendlichem Stadium bedeutend empfing-
licher sind als spiter. Das fortschreitende
Widerstandsvermégen ist aber nach FreEy u.
KeITT (14) bei den Friichten geringer als bei
den Blittern. Damit stehen die Angaben in
Einklang, wonach die Infektion der Friichte
noch auf dem Lager weiter um sich greifen
kann (vgl. LoEWEL 28). KEITT u. JONES (20)
haben gezeigt, daB im Verlaufe der Vegetations-
periode die Unterseite der Blitter im Vergleich
zur Oberseite dem Angriff des Parasiten groBeren
Widerstand entgegensetzt.

Die Frage, ob die Stiarke des Befalls der Blatter
und des Befalls der Friichte verschieden sein kann,
ist nicht immer leicht zu entscheiden. Fir den
Ziichter ist es sehr wichtig, zu erfahren, wieweit
Unterschiede im Blatt- und Fruchtbefall auf Um-
welteinfltisse zuriickzufithren oder ob sie sorten-
spezifisch sind. — Sehr hiufig hat man die Beob-
achtung gemacht, daf in ein und demselben Jahr
gleichalte Baume derselben Sorte, die ganz nahe
beieinander auf gleichartigem Boden standen,
verschieden stark wvom Schorf befallen wurden
(vgl. ADERHOLD 4). In solchen Fillen ist es schwer,
die Ursachen festzustellen oder ob etwa eine ver-
schiedene ,,Pradisposition” der Biume im Sinne
von DE BArRyY und SoRAUER vorliegt (vgl. VOGES 44).

Auch miiBBte festgestellt werden, wieweit die Unter-
lage modifizierend auf die Befallsstirke einwirkt..

IV. Die Bekdmpfung des Apfelschorfes durch
Pilanzenschutzmafnahmen.

Zur Bekampfung der Fusicladium-Seuche dient
neben dem Verbrennen oder Untergraben der ab-
gefallenen Blatter die Spritzung oder Bestiubung
mit fungiciden Mitteln. Als solche dienen haupt-
sachlich Kupferkalkbrithe, Schwefelkalk und
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Schwefelkalkbrithe u. a. Die Behandlung wird je
nach den Umstéanden mehrmals wahrend der Ve-
getationsperiode vorgenommen, und zwar vor der
Bliite und nach der Bliite. In besonders gefahr-
deten Gebleten sind Fruchtspritzungen unum-
ganglich. Es kann hier nicht der Ort sein, die
Pflanzenschutzliteratur fiber Fusicladium ausfiihr-
lich zu besprechen oder gar Einzelfragen anzu-
schneiden. Wir verweisen auf die neueren, einge-
henden Arbeiten von LoewrL (27, 28, 29) und

MoOoORE (33, 34, 35)-
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(Aus dem Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Universitit Halle a. S.)

Haploide Linien von Ustilago tritici.'

Von Ctyde Christensen.

Die Schaffung neuer, ,kiinstlicher” Rassen
eines parasitischen Pilzes durch die Kombina-
tion haploider Linien, wie sie von STAKMAN und
‘CHRISTENSEN (9} mit Ustilago zeae zuerst durch-
gefithrt worden ist, hat sich als gelegentlich
wertvoll gezeigt bei der Ziichtung von krank-
heitsimmunen und -widerstandsfihigen Kultur-
pflanzen, worauf schon ROEMER (8) und Nico-
LAISEN (5) hingewiesen haben. Die Auswertung
der theoretischen Erkenntnisse fiir die prak-
tische Ziichtungsarbeit ist auch von NICOLAISEN
in seiner letzten Verdffentlichung tiber Ustilago
avenae eingehend auseinandergesetzt worden.

Um wenigstens einen Anfang in dieser Rich-
tung bei U. #ritici zu machen, versuchte der
Verfasser, haploide Linien zu isolieren und
Bliiteninfektion mit Mycel auszufithren. Zu
diesem Zwecke wurden die in der vorliegenden
Arbeit beschriebenen Versuche durchgefiihrt.

DaB sich die vier Promycelzellen der keimen-
den Spore bei U. tritici in wenigstens zwel
Geschlechtsgruppen teilen lassen, ist schon vor
Jahren von RawrTscHER (7) und KNIEP (4)
ziemlich deutlich bewiesen worden, doch wurde
es von RaAwrTscHER damals als Geschlechts-
erscheinung nicht gleich erkannt. Die vor-
liegende Arbeit setzt sich das Ziel, diese Ge-
schlechtsgruppen voneinander zu trennen und
wieder nach Belieben zu kombinieren, um in
dieser Weise neue Kombinationen innerhalb

I Verfasser fithrte diese Arbeit im Jahre 1932/33
an diesem Institut wahrend seines Aufenthaltes als
Austauschassistent durch.

der verschiedenen Rassen und zwischen diesen
schaffen zu koénnen.

Wie von BREFELD (1) bereits im letzten Jahr-
hundert sowohl bei U. nuda var. horder wie bei
U.nuda var. tritici gezeigt worden ist, wachsen
von den vier Promycelzellen Keimschlduche aus,
im Gegensatz zu U. avenae, wo von den Pro-
mycelzellen sukzessive Sporidien abgeschniirt
werden. Nach HUTTIG (3) sollen die keimenden
Sporen von U. #ritici unter besonderen Ver-
hiltnissen Sporidien anstatt Keimschlduche auf
dem Promycel bilden. Da es dem Verfasser in
wiederholten Versuchen durch Variation von
Temperatur, py des Nihrbodens und Kon-
zentration von Agar und Nahrstoffen nicht ge-
lang, diese erwiinschte Sporidienbildung herbei-
zufithren, blieb zundchst nichts anderes iibrig
als der Versuch, die Keimschlauche abzuschnei-
den, um haploide Linien zu erhalten.

Einzelne Sporen wurden auf hingenden Agar-
tropfen auf Deckglischen zur Keimung ge-
bracht. Nachdem Keimschlduche gebildet wor-
den waren, wurde das Promycel zwischen den
Keimschlduchen durchgeschnitten. Um das
Promycel gut abschneiden zu kénnen, muBte
der Agartropfen erst etwas (nicht ganz) aus-
trocknen, damit der Nidhrboden etwas fester
wurde. Dann wurde das Promycel mit einem
Mikromesser durchgeschnitten. Die abgeschnit-
tenen Keimschlduche wurden sofort auf dem
Agartropfen voneinander getrennt, nachdem ein
Wassertrépfchen dem Agar hinzugefiigt worden
war, um diese Trennung zu erleichtern. Sobald



