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(Aus der Lehr- und Forschungsanstal t  fiir Wein-, Obst- und Gartenbau in Geisenheim a. Rh. und 
dem Kaiser Wilhelm-Inst i tu t  Itir Ziichtungsforschung i. Mtincheberg/Mark.) 

Der Erreger des Apfelschorfes, Venturia inaeqtmlis (Cooke) Aderh. 
Grundlagen und M6glichkeiten fiir seine Bek~impfung 

auf ziichterischem Wege. I. 
(Sammelreferat.) 

Von C. F.  R*tdloff und NIar~in S c h m i d t .  

Von den Seh~idlingen unserer  0bstgeh61ze is t  
kaum einer so a11gemein b e k a n n t  und  geffirchtet  
wie der  Ascomvce t  Venturia, der  die Schorf- 
k rankhe i t  bei ~p fe ln  und  Birnen und  Kirschen 

Abb. I.  Schorfflecken auf einer Frucht  der Apfelsorte , ,Weiger 
Durchsichtiger".  4.; nat. Or. 

veru r sach t ;  das gi l t  ganz besonders  flit  die auf  
d i e  G a t t u n g  Malus spezial is ier te  Ar t  Vee4luria 
iuaequalis (CooKE) ADERH., fiir die sich die 
&Itere Bezeichnung Fusicladium deudriticum 
(WALLR.) FUCKL., welehe 
sich auf die d i rek t  sch~i- 
digende paras i t i schePhase  
des Pilzes bezieht  (Abb. I 
u. 2), e rha l ten  hat .  Der  
Schaden,  den dieser ge- 
f{ihrtiche Pa ras i t  dem 
deu t schenObs tbau  zufiigt,  
bel~iuft sich seh~tzungs-  
weise auf j~ihrlich 4 o bis 
6o Mill. RM. 

Schon AnERHOLD (3) be- 
merkt  in seinen klassischen 
Arbeiten tiber t:usidc~dium : 
, ,Es unterl iegt  keinem 
Zweifel, dat3 unter allen 
Krankheiten des Kern- 
obstes, die durch diese 
beiden Pilze (gemeint sind 
V. i*zaeq~alis und V. piri~a) 

verursachten SchXden weitaus die gr6gten sin&" 
Und wenn er weiter sagt:  , ,Wir sehen uns gerade 
gegenw~.rtig einer augerordentlich heftigen Fusi- 
cladium-Epidemie gegeniiber, die, wenn sie noch 
lange anh~.lt, imstande ist, die Kernobstkulturen 
zu ruinieren", hat  er die Entwicklungsm6glichkeit  
richtig vorausgesehen. Fi ir  manche Obstbaugebiete 
ist die Schorfkrankheit  eine Plage geworden. 

Das Fusicladium ist  keineswegs auf europ~isehe 
Apfelanba.ugebiete beschrttnkt. Naeh den Angaben 
yon BROOKS, COOLEY und FIS~I>;R (6) u . a .  ist 
dieser Pilz, der nach ROBERTS und PIERC~ (39) aus 
der , ,Alten Wel t"  dort  eingesehleppt worden sein 
soll, in vielen Distr ikten der USA. ebenfalls 
s tark verbreitet ,  u n d e r  r ichtet  auch bier groBen 
Schaden an. Die beiden letztgenannten Autoren 
sch•tzen beispielsweise den Ernteverlust  ftir nicht 
gespritzte Plantagen auf etwa 5o%, dazu komrnt 
aber noch, dab die verbleibenden Frtichte ftir den 
5Iarkt  grtSgtenteils minderwertig sind. Nach einem 
Bericht von TaFT (zitiert nach An~R~OLn (3) 
brachten die nicht  gespritzten BXume in einem 
Bek~mpfungsversuch gewichtsm~tl3ig nur 1/a der 
Ernte  der behandelten B~iume mit  nur 12,5% 
gegeniiber 51,2% an schorffreien Frtichten. Zu 
Xhnlichen Ergebnissen ftihren die Erhebungen an- 
deter Antoren (vgl. z. B. MaRs~ 32). 

Die Notwend igke i t  einer  sys temat i schen  Ein-  
d~mmung  der  Fusicfadium-Seuche is t  schon seit  
langem ganz al lgemein erkannL, und  man  be- 
mtiht  sich bier,  ganze Arbe i t  zu leisten. Bahn-  
b rechend  s ind dabei  wiederum die Amer ikaner ,  
die mi t  grol3em Aufwand  da ran  gegangen sind,  
e inem erfolgreichen Bekgmpfungs- , ,Fe ldzug"  

Abb. 2. Vom Apfelschorf befallene BIMter der Sorte ,,Cellini". ~[~ nat. Gr. Zur Verdeutlichung der 
BefaHsflecke im photographischen Bild wurde das  Chlorophyll mit  Carnoy-Gemisch extrahiert .  
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durch die L6sung der vielen Einzelfragen eine 
sichere Grundlage zu geben. Dal3 man auch in 
Deutschland der Verbreitung des FusicIadium 
energisch entgegenzutreten versucht, beweisen 
die mustergiiltigen Arbeiten yon LOEWEL (27, 
28, 29). 

Die Leistungs- und Konkurrenzf~ihigkeit des 
deutschen Apfelbaues werden durch die Fusi- 
cladium-Seuche auBerordentlich stark gehemmt. 
Das Erkennen dieser Tatsache sollte uns dahin 
ffihren, hier mit alien Mitteln Wandel zu 
schaffen. Neben den notwendigen Vorbeugungs- 
und Bek~mpfungsmal3nahmen muB unter allen 
UmstS_nden versucht werden, auf ziidzterischem 
Wege an die L6sung der Fusidadium-Frage 
heranzugehen. Diese wichtige Aufgabe ha t  sich 
die Obstabteilung des Kaiser Wilhelm-Institutes 
ffir Zfichtungsforschung gestellt. 

Die Lebensgeschichte. 
a) Die  p a r a s i t i s c h e  P h a s e .  

Durch ADERHOLD (3) wissen wir, dab der Er- 
reger des Apfelschorfes eine parasitische und 
eine saprophytische Phase durchlfiuft. W~ihrend 
der parasitischen Phase lebt er zwischen Cuticula 
und Epidermis der yon ihrn befallenen Organe 
(Abb. 3)- Ein Vordringen der Hyphen in das 
Innere des lebenden Blattes ist bisher noch nicht 
beobaehtet worden ; bei den befallenen Friichten 
konnte jedoch gelegentlich Mycel im Frucht- 
fleisch nachgewiesen werden (VOGES 44, KI~ f3oEI~ 
25). Venturia schickt keine Haustorien in die 
Zellen hinein. Von der Infektionsstelle aus- 
gehend breitet sich alas Mycel dendritisch aus, 
und mit der Bildung der Conidien wird die 
Cuticula gesprengt (Abb. 3). Die reichlich er- 
seheinenden Conidiophoren tragen ffir gew6hn= 
lich j e eine Conidie, selten zwei (ADEI~I~OLI) 2, 
FREV I3). Die Conidien sind ffir gew6hnlich 
einzellig (AI~t~I~OLI~ 2 u.a.).  

Mit dem Aufreii3en der Cuticula an den Be- 
fallsstellen wird dem Wirt durch den Parasiten 
erheblieher Schaden zugeffigt. Das gilt ganz 
besonders bei starkem Blattbefall. Durch den 
Verlust des nattirlichen Transpirationsschutzes 
erfolgt nicht nut  ein sch~idigender Eingriff in 
den Wasserhaushalt des Wirtes; es werden auch 
die unter den Befallsstellen gelegenen sub- 
euticularen Zellschichten durch Austrocknen 
zum Absterben gebracht (AI~ERHOLI~ 2, VOGXS 
45)- Damit entsteht ein direkter und indirekter 
Verlust an Assimilaten. Dieser Verlust wird 
noch gr613er, wenn starker Blattbefall zu einem 
verfrfihten Abwerfen der B1/itter fiihrt (AI)ER- 
I~O1~I) 3, ROBERTS u. PIERCE 39, LAUBERT 26 U. a.). 
Die letzten Glieder in dieser Ket te  sind ein 

neuer Austrieb, der sicher zum Teil auf Kosten 
der bereits gespeicherten Assimilate geht und 
bei einem Nichtausreifen dieser Triebe (vgl. auch 
AD~R~IOLD 3) ein weiterer Verlust dutch das 
Erfrieren der Triebspitzen. Daraus geht klar 
hervor, dab der Blattbefall die wirksamste 
Sch~idigung des Wirtes bedeutet. Hinzu kommt 
nocb, dab sich die hier fortlaufend in groBen 
MeI~gen sich bildenden Conidien in Neuinfek- 
tionen und damit in weiteren Sch/idigungen aus- 
wirken k6nnen. 

Die Gefahren des Blattbdalles werden yon dem 
Praktiker nicht immer genfigend gewfirdigt 
(AD~R~OLD 3, KRf3GER 25 U.a.). Er sieht die 
Seh~digungen durch Ventueia hauptsXchlieh im 
Schorfbelall der Frtichte. So begreiflieh das 
scheint, weiI sich dieser direkt und fiihlbar wirt- 
schafflich auswirkt, so verh~ngnisvoll kann diese 
irrige Ansicht werden. 

S 

M 

Abb .  3. S c h n i t t  d u t c h  ein von  Fusicladium dentriticum befal lenes  
B l a t t  des , ,V i rg in i schen  Rosenap fe l s " .  Verg r .  650 •  K = K u t i k u l a ,  
E = Ep ide rmi s ,  M ~ s u b k u t i k u l a r  waehsendes  Mycel ,  S t  = Sporen-  

tr~iger, S ~ Spore .  Aus  WIES~IA-~N (49)- 

Auf den Frfichten /iul3ert sich die Krankheit 
in mehr oder weniger konzentrischen braunen 
Flecken (Abb. I). Die yon den Infektionsherden 
nach aul3en fortschreitende Verkorktmg ffihrt 
bei zeitiger Infektion zu Wachstumsdifferenzen 
und im Gefolge davon zu starken MiBbildungen, 
wodurch die Friichte nicht selten v61iig un- 
brauchbar werden. Durch das Aufplatzen der 
Flecke wird schlieBlich noch den Folgeparasiten 
ein leichtes Eindringen in das Fruchtfleisch 
m6glich gemacht. Das Krankheitsbild auf den 
Bl~ittern (Abb. 2) ist mannigfaltiger als bei den 
Friichten. Die ersten Flecke sind vielf~iltig kon- 
zentrisch; vom Zen t rum nach aul3en fort- 
schreitend werden sie durch das Absterben der 
Gewebe braun und w61ben sich dann nach oben. 
Im Jugendstadium sind sie schmutzig grfin. 
Ein anderer Typus, tier nach WILSON (5O) meist 
am Ende der Vegetationszeit zu finden ist, 
fiberzieht h/iufig die Hauptnerven der Bl~itter 
diffus und rui3artig. Gew6hnlich findet man 
ihn nach Regenperioden. Er  entsteht wahr- 
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scheinlich so, dab die Blattnerven als Regen- 
rinnen funktionieren und dutch den Regen mit 
Conidien iiberschwemmt werden. Die BlOtter 
k6nnen auf der Ober- wie auf der Unterseite 
infiziert werden. 

Bei bestimmten Sortei1 und unter bestimmten 
~.kul?enbedingungen kommt auch Infektion yon 
lungen Triebspitzen vor. Dadurch wird die soge- 
nannte Grindbildung verursacht, die bei Birnen 
eine viel gr6gere Bedeutung hat als bei Xpfeln, 
weil sie dort allgemein ist. Blattstiele und Kelche 
k6nnen auch befallen werden (ROBERTS und 
PIERCE 39)- 

b) Die  s a p r o p h y t i s c h e  Phase .  

Gegen Ende der Vegetationsperiode wird das 
Wachstum des Mycels trfiger, and auch die 
Coniddenprodnktion l~il3t naeh. Mit dem Laub- 

Abb. 4. Eine I qcm groBe Blattfl~iche des ,,Virginischen Rosenapfels". 
AuBerhalb der Schorffiecken (S) sind als buckelartige Erhebungen 

Perithecien erkennbar. Vergr. io x .  Aus WIESNANN (49). 

fall dringen die Hyphen unter Sprengung der 
Zellverb~inde in das Gewebe des toten Blattes 
ein ( K I L L I A N  24, FREY 13, W I L S O N  5 0 ,  W l E S -  

MANN 49)- Die Bildung yon Perithecien setzt 
nach ADEI~HOLD (2) bereits im November ein 
(vgh auch FI~EY ~3)- Naeh WILSON (5O) werden 
sie entweder im Palisadengewebe oder im 
Mesophyll angelegt. Die Entwicklung der 
Perithecien und die Sexualit~it des Pilzes sind 
yon KILLIAN (24) griindlich studiert und von 
WIESMANN (49) bestgtigt worden. Der Ge- 
schlechtsakt vollzieht sich bei V. inaequalis nach 
dem Schema des Typus I I I  y o n  R.  v. WETT- 
STEIN (47)- Im Frtihjahr eriolgt das Ans- 
schleudern der Ascussporen, und damit ist die 
saprophytische Phase beendet. 

c) Die  Lage  u n d  die  O r i e n t i e r u n g  der  
P e r i t h e c i e n  im B l a t t .  

WILSON (5O) and WIESMANN (49) fanden tiber- 
einstimmend die Perithecien selten mehr als 
I cm yon den typischen Schorfflecken entfernt, 
doch stets aufierhalb dieser Flecke (Abb. 4)- 
Bei dem diffusen Typus lassen sich nach 
WlLSOSI (5O) Perithecien jedoch auch innerhalb 
der Flecken nachweisen. 

Nach ADERHOLD (2) und CLINTON (8) soil der 
Perithecienhals vorwiegend die ventrale Blatt- 
fl~che durchbrechen. WALLACE (46) fand die 
Perithecien gleichh~iufig dorsal und ventral 
orientiert. SchlieBlieh hat  FREY (13) nach- 
gewiesen, dab sich der Perithecienhals stets 
nach der dem Boden abgewendeten Blattft~che 
orientiert. Diese ftir den Pilz vorteilhafte 
Orientierung hat auch WIESMANN (49) feststellen 
kSnnen. Ob hier, wie WALLACE (46) annimmt, 
eine negativ geotropische Reizwirkung auf die 
Perithecien vorliegt, oder ob, wie es WIESMANN 
erw~igt, dig Ascogonzellen die Hals6ffnung be- 
stimmen, indem sie positiv geotropisch auf den 
Boden des Peritheciums herabsinken, bleibt vor- 
l~iufig often. 

II. Die Spontaninfektion und ihre 
Voraussetzungen. 

a) Die  B e d i n g u n g e n  ft ir  die  E n t w i c k l u n g  
u n d  ft ir  das  R e i f e n  de r  P e r i t h e c i e n  u n d  

de r  A s c o s p o r e n .  
Der Grad der in geometrischer Progression 

vor sich gehenden Vermehrung von Venturia 
ist direkt abh~ingig yon der St~irke der Prim~ir- 
infektion. Mit dieser Formulierung hat BRE- 
WER (5) die Bedeutung der Prim/irinfektion fiir 
den Befall und f/ir die Verbreitung des Fusi- 
cladium w~hrend einer Vegetationsperiode 
treffend gekennzeichnet. Die Kenntnis der Be 
dingungen und Voraussetzungen fiir die Prim~r- 
infektion ist deshalb von besonderer Wichtig 
keit. 

Die Prim~irinfektion erfolgt nach den bis- 
herigen Erfahrungen weitaus am h~iufigsten 
durch die Aseosporen. DaB V. im~equalis bei 
der Ausbildung ihrer Wintersporen an die 
Temperaturverh~iltnisse unserer Klimazone gut 
angepal3t ist, ergibt sich aus den Unter- 
suchungen verschiedener Autoren. Das Ein- 
dringen der Hyphen in das Gewebe des toten 
Blattes erfolgt nach WILSON (5O) bei 4--28~ C_ 
Die Anlage der Perithecien kann sogar noch 
unter o ~ C vor sich gehen. Die Weiterentwick- 
lung geschieht innerhalb einer Spanne yon 
o - -25~  bei 29~ wird sie v611ig sistiert 
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(WlESMANN 49). Fiir das Wachstum tier Peri- 
theeien wird als Optimum 13~ und ftir das 
Reifen der Ascosporen ein solches yon 2o~ 
angegeben (WILSON 5o, vgl. auch KEITT U. 
JONES 22). Bemerkenswert ist die Feststellung 
yon WlESWANN (49), wonach der Pilz weder Frost 
noch Ruhe braucht, um seine Perithecien aus- 
zubilden. 

Demgegenfiber ist hinreichende Feuchtigkeit 
ffir die Entwicklung unbedingt notwendig 
(WILSON 50, WIESMANN 49); nur ein regelrechtes 
Durchn~issen der B1/itter gibt den Perithecien 
Entwicklungsm6glichkeiten. Luftfeuchtigkeit 
geniigt nicht. Trockenheit sistiert das Wachs- 
turn, doch wird der Pilz, wie WlESVrANN (49) 
zeigen konnte, an lufttrocken gehaltenen Blfit- 
tern selbst in 198 Tagen nicht abget6tet. Die 
Perithecien reifen innerhalb yon 68Tagen, 
wenn genfigend Feuchtigkeit zugeftihrt wird. 
Ein Alternieren von Trockenheit und N~isse 
beschleunigt den Entwicklungs- und Reife- 
prozeB (WILsoN 50, WIESMANN 49)- Dieselben 
Autoren haben auch zeigen k6nnen, dab der 
Zeitpunkt der Reife mitbestimmt wird durch 
den allgemeinen Laubfall, indem zeitiger Laub- 
fall frfihes, sp~iter Laubfall sprites Reifen der 
Perithecien und der Ascosporen bedingt. 
Ferner ist hier die Sortenzugeh6rigkeit der 
Apfelbl/itter yon EinfluB (vgl. WIESraANN 49, 
WILSON 50). 

b) Das  E n t l e e r e n  der  Asc i  u n d  die 
V e r b r e i t u n g  de r  A s c o s p o r e n .  

Sobald sie reif sind, werden die Ascosporen 
aus den Schl/iuchen ,,herausgeschleudert". Der 
Vorgang dieses ,,Abschiel3ens" ist bereits yon 
ADERHOLD (2) beschrieben worden. Nach An- 
gaben yon WIESMANN (49) werden die Ascosporen 
etwa 5 cm hoeh geschleudert. Die Entleerung 
der Asci ist wie das Reifen an die Feuchtigkeit 
gebunden: nur v611ig durchn/if3te B1/itter geben 
ihre Ascosporen ab. Niedrige Temperaturen 
(3 ~ 5 ~ hemmen nach WIESMANN das,, Sehiel3en" 
nieht. DaB die Aseosporenaussaat in der Natur 
von den Niedersehl/igen abh/ingt, haben die 
Untersuehungen yon CmLI)S (7), CURTIS (9), 
~'REY U. KEITT (I4) , KEITT U. JONES (21) und 
WIES~ANN (49) gezeigt, 

Ein Fruchtk6rper kann sich nur dann ent- 
leeren, wenn s~imtliche Ascosporen in ihm reif 
sind (WlESMANN 49)- Im Experiment ist die 
Entleerung in etwa 24--30 Stunden erfolgt 
(WALLACE46, WIESMANN 49), im Freien jedoeh 
erst nach IO Tagen (WALLACE 46). Da nun, 
wie ADERHOLD (2) bereits erw/ihnt, die Peri- 
thecien in einem Blatt nicht gleichzeitig reifen, 

und da ferner der Zeitpunkt durch die bereits 
erw/ihnten Momente mitbestimmt wird, kann 
sich das Abgeben yon Ascosporen und damit 
auch die M6glichkeit einer Infektion durch sie 
tiber einen ziemlich langen Zeitraum erstrecken. 
DaB HOWITT U. EVANS (I5) noch im August 
B1/itter mit unreifen Perithecien fanden, ist in 
diesem Zusammenhang yon besonderer Be- 
deutung. 

Wenn der Wind den Transporr der Ascosporen 
fibernimmt, wie das ADERHOLD (2) bereits ange- 
nommen hat, mfiBten sich zur Zeit des Entleerens 
der Perithecien Ascosporen in der Luft der Obst- 
g/~rten nachweisen lassen. Untersuchungen in 
dieser Richtung sind dann auch yon verschiedenen 
Autoren an verschiedenen Stellen durchgeffihrt 
worden. Von diesen Ermittlungen, vor allem in 
bezug auf die Menge, seien hier besonders erw/~hnt 
die Arbeiten yon FREY u. KEITT (14) und yon 
KEITT u. JONES (21). Die letzteren beiden Auto- 
ren fanden die gr6Bten Mengen - -  289 Ascosporen 
je KubikfuB nach 4 Stunden Versuchsdauer - -  
kurz vor der Blfihperiode, am 13. Mai. Auch in den 
neueren Versuchen yon WlgSMaNN (49) wurde die 
gr613te Menge kurz vor der Apfelbltite festgestellt. 

c) Die B e d e u t u n g  des Z w e i g g r i n d e s  fiir 
die P r i m / i r i n f e k t i o n .  

W/ihrend das Mycel yon V. pirina wohl ganz 
allgemein in den jungen Trieben der Birnb~ume 
tiberwintern kann, um dort sehr zeitig Konidien zu 
entwickeln, scheint bei V. inaequMis diese Art der 
Uberwinterung sehr selten zu sein (ADERHOLD 2, 
CLINTON 8, KROGER 25, ROBERTS U. PIERCE 39)- 
Jedoch berichten verschiedene Autoren yon gegen- 
teiligen Befunden (VotES 43, MARSH 32, 
MORSE n. I)ARROW 36, PETHERNBRIDGE und  
WESTON 38). Die letztgenannten Autoren messen 
dem Zweiggrind in Westengland groge Bedeutung 
for die Prim~rinfektion zu. Wahrscheinlich ist das 
Auftreten des Zweiggrindes sehr yon klimatischen 
Bedingungen und vielleicht auch yon der Sorten- 
zugeh6rigkeit abh/~ngig. Eine genauere Kenntnis 
dieser Verh~ltnisse w~re erwtinscht. 

d) Die C o n i d i e n  u n d  ih re  B e d e u t u n g  fiir 
die V e r b r e i t u n g  des P i l z e s  w / i h r e n d  der  

V e g e t a t i o n s p e r i o d e .  

Schon mit dem Sichtbarwerden der durch die 
Prim~irinfektion entstandenen Befallsstellen las- 
sen sich auf diesen grol3e Mengen yon Conidien 
nachweisen. Hier und da herrscht heute noch 
die Ansicht, dal3 die Conidien durch den Wind 
verbreitet werden, und dal3 auf diese Weise eine 
sekund~ire Infektionsgefahr yon Baum zu Baum 
vorliegt. Jedoch besteht diese Gefahr nur in 
sehr beschr~nktem MaBe, wie dies yon ver- 
schiedenen Untersuchern nachgewiesen wurde 
(FREY 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 yon ihren Tr~gern abzul6sen. Ffir die 
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Losl6sung ist Wasser notwendig; sie kann also 
nur bei Regen erfolgen. Selbst dann aber, wenn 
der Regen mit  starkem Wind gepaart  auftritt ,  
finder kaum em Transport  fiber den Baum 
hinaus start. FREY u KEITT 114) haben diese 
Erkenntnis durch Laboratoriumsversuche be- 

Abb. 5. In Wasser gekeimte Conidien voi1 Ve~turic~ iv~aequc~lis. 
Vergr. 280 • 

st~itigt und gezeigt, dab bei Wasserzusatz die 
Conidiophoren schwellen, wodurch dann die Ab- 
16sung der Sporen erfolgt. Die sekundfire In- 
Iektion ist somit vorwiegend auf den einzelnen 

Abb. 6. In Wasser gekeimte Ascosporen yon Vet#z~rie D~aeqz~alis. 
Vergr. 28o • 

Baum beschr/inkt. Damit  kann man annehmen, 
dab die Conidien fiir die Verbreitung des Pilzes 
innerhalb des Baumes sorgen, wfihrend die 
Ascosporen der allgemeinen Verbreitung dienen. 

e) D ie  K e i m u n g  de r  S p o r e n  u n d  d e r  
I n f e k t i o n s v o r g a n g .  

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

fektionshyphe. Zur Keimung der Sporen von 
Venturia inaequalis ist die Gegenwart von 
Wasser unerl~iBlich (ADERHOLD 3, JOHNSTO>m 
16; Abb. 5--6);  hohe Luftfeuchtigkeit allein 
gentigt nicht, um sie auszul6sen ( W I L T S H I R E  5 I ) .  

Wie ADERHOLD (2) und JOHNStONe (I6) gezeigt 
haben, werden die Conidien bei Eintrocknung - -  
auch auf den Bliittern im Freien - -  in ihrer 
Keimkraft  geschw~icht oder verlieren sie ganz. 
Nach WIESMANN (49) keimen die Conidien bei 
einer Temperatur  yon I 9 ~  schon naeh 3 bis 
4 Stunden; AD~RHOLD (3) land als giinstige 
Temperaturen ftir die Conidienkeimung 11--22 o. 
F/Jr die Keimung der Ascosporen ermittelte 
FREu (13) ein Tempera turopt imum zwischen 
Io und 18~ nach FREY U. KEITT (14) liegt es 
zwischen 14 und 2o~ naeh KEITT U. JoNzs 
(22) bei 16--22 ~ WmSMAIVN-(49) fand als 
Optimaltemperatur  13--21 ~ Die Keimfiihig- 
keit der Sporen wird weiterhin auch von ihrem 
Alter sowie der Natur  des Substrates, auf dem 
sie gewaehsen sind, beeinftul3t. So wies JOHN- 
STOXE (16) nach, dab Conidien yon alten Be- 
fallsflecken nur schlecht keimen. 

Der Keimschlauch bildet das Haftorgan 
(Appressorium). Man nimmt an (WILTSHIRE 5I), 
dab seine Bildung durch einen mechanischen 
Reiz induziert wird, der infolge der Bertihrung 
des Keimschlauches mit  dem Substrat  aus- 
gel6st wird. Die Bildung der Appressorien setzt 
umso eher ein, je friiher das ftir die Keimung 
n6tige 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 erm6glichen. Zugleich mit der Ausscheidung 
von Schleim entsteht an dem Appressorium ein 
breites, lappiges Gebilde, an dem sich die 
,,Infektionshyphe" ausbildet. Diese tr i t t  durch 
die Cuticula in das Innere des Blattes bzw. der 
Frueht. 

Der vielfach geS~ul3er~en Behauptung, der Pilz 
k6nne nur durch Wunden tier Oberhaut in das 
[nnere der Bl~tfter oder Frtichte eindringen, treten 
Vo~Es (44) und V~TILTSI~IRE (5 I) entgegen. Nach 
ihren Beobachtungen kann der Pilz die \Virts- 
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: I. die 
attl3erhalb der Wirtspflanzen wirkenden Um- 
welteinfltisse und 2. die v o n d e r  Wirtspflanze 
ausgehenden Wirkungen auf den Pilz. Zur 
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zweiten Gruppe geh6rt auch die Yrage nach 
dem Vorkommen genotypisch bedingter Wider- 
standsf~ihigkeit gegen Fusicladium, v o n d e r  in 
einem weiteren Aufsatz die Rede sein soll. 

a) D ie  U m w e l t e i n f l i i s s e .  

Die auff~llige 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 51). 
Uber  die Ursachen dieser Jahresverschiedenheit 
der Befallsst~irke ist noch wenig bekannt.  

Zweifellos ist die Witterung einer der wichtig- 
sten Faktoren, die den Befall, sein erstes Auf- 
t reten und seine St~irke beeinflussen. ADER- 
~IoLD (3), EWZRT (II) und dann besonders 
B~ZMER (5) und LOEWEL (28) haben die Be- 
ziehungen zwisehen der Witterung und der 
Befallsst~irke genauer untersueht. Wie BREMER 
betont, ist die Witterung zur Zeit der Prim~ir- 
infektion yon ausschlaggebender Bedeutung. 
Denn die St~irke des sekund~iren Befalls ist 
auger yon Wettereinfltissen v0n der Menge des 
vorhandenen Conidienmaterials und somit direkt 
yon der H~iufigkeit der Prim~irinfektionen, also 
auch von der Gunst oder Ungunst der zur Zeit 
der Prim/irinfektion herrschenden Witterung, 
abh~ingig. Der wichtigste, den Befall beein- 
flussende meteorologische Faktor  ist die Feuch- 
tigkeit. Immer  wieder hat man die Beobachtung 
gemacht,  dab in den regenreichsten Sommern 
die heftigsten Schorfepidemien auftraten (vgl. 
z .B .  BREMER 5, EWERT I I ,  LOEWEL 28, 
VOGES 44)" Es ergaben sich bei der statistisehen 
Auswertung stets deutliche Parallelen zwischen 
den niedergegangenen Regenmengen und der 
St~irke des Befalls. 

Auch die Temperatur  hat  sicher auf den 
Gesamtbefall  Einflufi. Fiir Deutschland liegen 
dariiber fast gar keine n~iheren Untersuehungen 
vor. Lira)wins (3 I) fordert, dab auch diesem 
Faktor  geniigende Beachtung geschenkt wird. 
KEITT U. JONES (20) betonen, daft die ktihle 
Frt ihjahrstemperatur  die Ausbreitung des Apfel- 
sehorfes sehr f6rdert. Weiterhin beeinflugt die 
Ern/ihrung des Baumes dieBefallsstS.rke. BS~ume 
auf leichten B6den haben gew6hnlich schwerer 
unter  der Krankheit  zu leiden als die auf 
besseren Baden (VotEs 44, PETHERNBRIDGE U. 
WESTON 38, LAUBERT 26). 1JbermiiBige Stick- 
stoffgaben steigern den Befall (vgl. Joint-  
STONE 16); einseitige Stallmist- oder Jauche- 
dtingung ist daher, wie LO~WEL (28) betont, zu 
vermeiden. 

b) D ie  D i s p o s i t i o n  des  W i r t e s .  

Zum Zustandekommen des parasitischen Ver- 
htiltnisses zwischen Apfelbaum und Schorfpilz 
ist eine ganz best immte Konstellation der vielen 
Bedingungen notwendig, die auf den Pilz und 
auf den Wirt einwirken, und die das Zusammen- 
wirken yon Parasit  und Wirt  bestimmen. Auf 
die St~irke des Befalls haben nun auch Faktoren 
EinfluB, die auf seiten des Wirtes liegen, und 
die wit als ,,innere Augenbedingungen" fiir den 
Pilz bezeichnen k6nnen. Diese Faktoren kannen 
modifizierend auf den Schorfbefall genotypisch 
anfilliger Apfelsorten einwirken. 

VoGEs (43) schreibt dem Alter des Baumes 
grogen EinfluB auf den Befall zu. Junge und 
kr~iftige B~iume sollen wenig oder gar nicht unter 
der Xrankhe i t  leiden. DaB das Alter der ge- 
f~ihrdeten Organe und Organteile des Baumes 
die Befallsst~irke beeinflugt, darauf ist yon ver- 
schiedener Seite hingewiesen worden (CLINTON 8, 
JOHNSTONE I6, KEITT I8, WILSON 5 o, WILT- 
SI~IRE 5I U.a.). i)bereinstimmend stellen die 
einzelnen Autoren lest, dab BlOtter und Frfichte 
in iugendlichem Stadium bedeutend empfSmg- 
licher sind als sp~iter. Das fortschreitende 
Widerstandsverm6gen ist aber nach FREY U. 
KEITT (I4) bei den Frflchten geringer als bei 
den Bl~i t tern.  Damit  stehen die Angaben in 
Einklang, wonach die Infektion der Friichte 
noch auf dem Lager weiter um sieh greifen 
kann (vgl. LOEWEL 28). KEITT u. JONES (20) 
haben gezeigt, dab im Verlaufe der Vegetations- 
periode die Unterseite der Bl~itter im Vergleich 
zur Oberseite dem Angriff des Parasiten gr6Beren 
Widerstand entgegensetzt. 

Die Frage, ob die St~rke des Befalls der BlOtter 
und des Befalls der Frtichte verschieden sein kann, 
ist nicht immer leicht zu entscheiden. Fiir den 
Ztichter ist es sehr wichtig, zu erfahren, wieweit 
Unterschiede im Blatt- und Fruchtbefall auf Um- 
welteinfltisse zurtickzuftihren oder ob sie sorten- 
spezifisch sind. - -  Sehr h~ufig hat man die Beob- 
achtung gemacht, dab in ein und demselben Jahr 
gleichalte B~iume derselben Sorte, die ganz nahe 
beieinander auf gleichartigem Boden standen, 
verschieden stark vom Schorf befallen wurden 
(vgI. ADZRI~OLD 4)" In solchen F/illen ist es schwer, 
die Ursachen festzustellen oder ob etwa eine ver- 
schiedene ,,Pr~tdisposition" der Bttume im Sinne 
yon DE BARu und SORAU~R vorliegt (vgl. VOGES 44). 
Auch mtigte festgestellt werden, wieweit die Untez= 
lage modifizierend auf die Befallsstarke einwirkt, 

IV. Die Bek/impfung des Apfelschorfes durch 
Pflanzenschutzmaflnahmen. 

Zur Bek~impfung der Fusicladium-Seuche dient 
neben dem Verbrennen oder Untergraben der ab- 
gefallenen BlOtter die Spritzung oder BestSmbung 
mit fungiciden Mitteln. Als solche dienen haupt- 
s~chlich Kupferkalkbrtihe, Schwefelkalk und 
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Schwefeikalkbrt ihe u . a .  Die Behandlung wird je 
nach den U m s t g n d e n  mehrmals  w/~hrend der Ve- 
getat ionsper iode vorgenommen,  und zwar vor  der 
Bltite und nach der  Bltite. I n  besonders gefghr-  
deten Gebie ten  sind Fruch t spr i t zungen  unnm-  
ggnglich. Es kann hier nicht  der Or t  sein, die 
Pf lanzenschutz l i te ra tur  tiber Fus ic ladium ausftihr- 
lich zu besprechen oder gar Einzelfragen anzu- 
schneiden. Wir  verweisen auf die neueren, einge- 
henden Arbei ten  yon LOeWeL (27, 28, 29) und 
MOORE (33, 34, 35). 
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(Aus dem Insti tut  ffir Pflanzenbau und Pflanzenzfichtung der Universit~t Halle a. S.) 

H a p l o i d e  L i n i e n  y o n  Ust i lago  trit ici .  1 

Von Clyde  Chris tensen .  

Die Schaffung neuer, ,,kiinstlicher" Rassen 
,eines parasit ischen Pilzes durch die Kombina-  
t ion haploider Linien, wie sic yon  STAI<MAN und 
CHRISTENSEN (9) mit  Ustilago zeae zuerst durch- 
gefiihrt  worden ist, ha t  sich als gelegentlich 
wertvol l  gezeigt bei der Ziichtung von krank- 
hei ts immunen und -widerstandsf~ihigen Kul tur-  
pflanzen, worauf  schon ROEMER (8) und NICO- 
LAISEN (5) hingewiesen haben. Die Auswertung 
der theoretisehen Erkenntnisse fiir die prak- 
t ische Zfichtungsarbeit  ist auch yon NICOLAISEN 
in seiner letzten Ver6ffentlichung fiber Ustilago 
avenae eingehend auseinandergesetzt  worden. 

Um wenigstens einen Anfang in dieser Rich- 
t u n g  bei U. r zu machen,  versuchte  der 
Verfasser, haploide Linien zu isolieren und 
Blfiteninfektion mit  Mycel auszuftihren. Zu 
diesem Zwecke wurden die in der vorliegenden 
Arbei t  beschriebenen Versuche durchgeffihrt.  

DaB sich die vier Promycelzellen der keimen- 
den Spore bei U. tritici in wenigstens zwei 
Geschleehtsgruppen teilen lassen, ist schon vor  
Jahren  von RAWlTSCI-IEt~ (7) und KNIEP (4) 
ziemlich deutlich bewiesen worden, doch wurde 
es v o n  RAWITSCHER damals als Geschlechts- 
erscheinung nicht  gleich erkannt.  Die vor-  
liegende Arbeit  setzt sich das Ziel, diese Ge- 
schlechtsgruppen voneinander  zu t rennen und 
wieder nach Belieben zu kombinieren, um in 
dieser Weise neue Kombina t ionen  innerhalb 

1 Verfasser ftihrte diese Arbeit im Jahre 1932/33 
an diesem Insti tut  wXhrend seines Aufenthaltes als 
Austauschassistent durch. 

der verschiedenen Rassen und zwischen diesen 
schaffen zu k6nnen. 

Wie von BREFELD (I) bereits im letzten Jahr -  
hunder t  sowohl bei U. nuda var. hordei wie bei 
U. nuda var. tritici gezeigt worden ist, wachsen 
yon den vier Promycelzellen Keimschl~iuche aus, 
im Gegensatz zu U. avenae, wo yon den Pro-  
mycelzellen sukzessive Sporidien abgeschniirt  
werden. Nach  HOTTIG (3) sollen die keimenden 
Sporen yon  U. tritici unter  besonderen Ver- 
h~iltnissen Sporidien ans ta t t  Keimschl~iuche auf 
dem Promycel  'bilden. Da es dem Verfasser in 
wiederholten Versuchen durch Variat ion yon 
Temperatur ,  PH des N~hrbodens und  Kon-  
zentrat ion yon Agar  und N~ihrstoffen nicht  ge- 
lang, diese erwfinschte Sporidienbildung herbei- 
zufiihren, blieb zun~ichst nichts anderes iibrig 
als der Versuch, die Keimschl~iuche abzuschnei- 
den, um haploide Linien zu erhalten. 

Einzelne Sporen wurden auf h~ingenden Agar-  
t ropfen auf Deckglfischen zur Ke imung  ge- 
bracht .  Nachdem Keimschlfiuche gebildet wor- 
den waren, wurde das Promycel  zwischen den 
Keimschl~iuchen durchgeschnit ten.  U m  das 
Promycel  gut  abschneiden zu k6nnen, mul3te 
der Agar t ropfen  erst etwas (nicht ganz) aus- 
t rocknen,  dami t  der N~ihrboden etwas fester 
wurde. Dann  wurde das Promycel  mi t  einem 
Mikromesser durchgeschnit ten.  Die abgeschnit-  
tenen Keimschl/iuche wurden sofort  auf dem 
Agar t ropfen voneinander  getrennt ,  nachdem ein 
Wasser t r6pfehen dem Agar  hinzugefiigt worden 
war, um diese Trennung zu erleichtern. Sobald 


