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putzen. Bet den RaspelhiebschtHringen ~gea- r 
b eibt die Ober   e e aueh nae  dem I | | |  
Kochenziemliehrauh. Die0berfl~iche t(no//en-I~[ ~B~" 
handgeschMter Kartoffeln ist dagegen ~'oem N t~B~" 
glatt. Bei maschinengeschtilten Kar- o}~ 
toffeln miissen die tiefliegenden Augen ~e 
ausgestochen werden. Die Qualittit 
maschinengesch~ilter Kartoffeln nach *a 
der Zubereitung braucht nicht geringer ~ 
bewertet zu werden Ms die handge- 
seh~lter, e~ 

SchluBfolgerungen fiir die Kartoffel- 
zfichtung und Benutzer yon Seh~- 
maschinen. 0 

Ftir die Kartoffelzttchtung muB das 
Ziel gestellt werden, als Spei'sekar- 
toffeln St~mme mit flach~tugigen, 
mittelgroBen Knollen und gleichm~tBi- 
ger Form auszulesen. Dabei sollten 
runde Knollen bevorzugt werden, da sich ffir Zy- 
lindersch~lmaschinen diese Form besser eignet. 

Die Benutzer yon Sch~lmaschinen miissen auI das 
zweekm~tBige Ffillgewicht und evtl. auf die Knollen- 
grSBe achten. Da die Sch~lzeit nicht vorher be- 
stimmt werden kann, muB zuerst sorgf~ltig auf die 
notwendige Zeit his zum Erreichen des optimalen 
Sch~lpunktes geachtet werden. Die Sch~tlabfitlle sind 
ether zweckm~Bigen Verwertung zuzuffihren. 

Z u s a r n m e n f a s s u n g  
Es wurde das Kartoffelsortiment hinsichtlich der 

Verluste untersucht, die beim SchMen mit der Hand 
und mit ether Sch~tlmaschine entstehen. Um die 
Handsch~dverluste verschieden groBer Knollen zwi- 
schen den Sorten miteinander vergleichen zu k6nnen, 
wird eine Verrcchnung tier ermittelten relativen 
Schfilverluste mit einem Sch~lveflustkoeffizienten 
empfohlen. 
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...... ~ ~/~chMz- 
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Abb. 5. Zusammenstelhmg des $ohalverlustes a958/59 (Mittel aus 4 He~ktinften). 

Beim Maschinensch~len wurden zuerst der EinfluB 
yon Ffillgewicht, Sch~lzeit und KnollengrSBe auf 
die H6he des Gesamtsch~lverlustes untersucht. An- 
schlieBend werden die Ergebnisse bet den einzelnen 
Sorten dargestellt. 

Fiir die Ztichter werden Hinweise auf Grund der 
Versuchsermittlungen fiir die zweckmttBige Selektion 
neuer StAmme gegeben. Den Benutzern yon Kar- 
toffelschiilmaschinen wird empfohlen, auf das FiiI1- 
gewicht, die Schalzeit und die Verwendung der Ab- 
f~lle zu achten, 

L i t e ra tu r  
1. FLINDT, G. : Erg~nzende Versuche mit der Eilert- 

KartoffelschXlmasehine. Der Kartoffelbau lo, 85--86 
(1959)- - -  2. HAcxE, F., und SCHR6DER-ETZDOR~': Ma- 
schinelles SchAlen yon Kartoffeln. Der Kartoffelbau lo, 
78--84 (1959). - -  3. V6LKSE~, W.: Der Wirkungsgrad 
der gebr~uchlichen Kartoffelsch~lverfahren. Z.f. Lebens- 
mittel-Untersuchung u. -Forschung 9 l, 7--21 (1950). 

Aus dem Institut fiir Forstwissenschaften Eberswalde der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften 
zu Berlin Zweigstelle fiir Forstpflanzenzfichtung Waldsieversdorf 

Bdallsunterschiede und Resistenz bet Pinus strobus 
gegen Cronartium ribicoIa Dietr.-- Peridermium strobi Kteb. 

Yon E. S~OLZ 

Mit 6 Abbildungen 

Die mannigfachen holztechnologischen (78) und 
waldbaulichen Vorziige yon Pinus strobus gegentiber 
der einheimischen Pinus silvestris fiihrten zu einem 
verst~rkten Anbau dieser Holzart, zumal sie i n  
ihrer nordamerikanischen Heimat Leistungen und 
Eigenschaften aufweist, die immer wieder zu neuen 
Anbauversuchen ermuntern. Obgleich bereits 177o 
die ~tltesten Strobenbest~nde, die ,,Wappesbest~nde" 
im Pf~lzer Wald zu Trippstadt, entstanden sind und 
schon Friedrich II. die Strobe in den Waldungen 
bet Potsdam einftihrte, hat sich die Weymouths- 
kiefer den ihr gebfihrenden Platz in unseren W~ldern 
bis auf den heutigen Tag nicht erobern k6nnen. 
ZweifeIlos ist diese Tatsache auf die z. T. verheerende 
Wirkung des schlimmsten Feindes der Strobe, den 
Weymouthskiefernblasenrost, zurfickzuffihren. Die 
T~tigkeit dieses echten Parasiten fiihrte auf der 

deutschen Forstversammlung 1927 in Frankfurt am 
Main zu einem Verbot des Strobenanbaus, das dann 
anlttBlich der Forstversammlung im J ahre 1934 in 
Bonn wiederum aufgehoben wurde. Bereits damals 
wurde die Forderung,, blasenrostresistente Wey-  
mouthskiefern zu zfichten, u. a. yon DE~IGLER (98), 
MUNCH (98), MI)LLER (9 8) und JENTSCH'(98 ) erhoben. 
Insbesondere die in Nordamerika (54, 55, 59, 64, 65, 
66, 67) auf dem Gebiete der Resistenzziichtung gegen 
Peridermium strobi erzielten Erfolge :haben~ inzwi- 
schen die Ansicht yon v. TUBEUF widerlegt, der noch 
1936 (92) yon einem ,,modernen Aberglauben an eine 
immune Weymouthskiefernrasse, die uns wie ein 
Deus ex Inachina aus der Verlegenheit helfen solt"~ 
sprach, v. TUBEUYs grundlegende Erkenntnisse fiber 
die Biologic des Weymouthskiefernblasenrostes (83, 
84, 85, 86, 87, 88, 9!, 92(94! 97) k6nnen nicht genug 
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gewfirdigt werden, seine Ansichten fiber die M6g- 
lichkeiten der Bek/impfung dieses Parasiten (83, 87, 
8S, 91, 93, 94) bedttrfen heute jedoch einer wesent- 
lichen Erweiterung. Zwar verm6gen die von v. TI~- 
~3~uF vertretenen sanit~ren MaBnahmen eine zeit- 
weise Einschr~nkung des Parasiten zu bewirken; 
ein dauerhafter Erfolg kann nur durch zfichterische 
Mal3nahmen erreicht werden, wie sie bereits damals 
auch ~zon WAPPEs (98) und LIESE (46, 47, 48) ver- 
treten wurden. Einen Beweis hierffir liefert der Ver- 
lauf des Strobensterbens in Amerika. Aus den Ar- 
beiten amerikanischer Autoren (55, 76) ist zu ersehen, 
mit welcher Energie und welchen ungeheuren Mitteln 
wegen der grogen Bedeutung der dort gefithrdeten 
ftinfnadligen Kiefern auf diesem Kontinent dem 
Blasenrost entgegengetreten wurde. Alle Anstren- 
gungen brachten jedoch nicht den erwarteten Erfolg. 
Der Strobenpilz war yon den Stroben und ihren Ver- 
wandten nicht fernzuhalten. Die Lehre aus dieser 
Erkenntnis ziehend, haben die Amerikaner mit tier 
Resistenzzfichtung gegen Peridermium strobi begon- 
nen. Es ist ihr ~iltestes forstliches Ztichtungsproblem. 
Die bisher in den USA erzielten Erfolge sind durch- 
aus erlIlutigend. 

Beim Studium der zusffindigen Literatur gelangt 
man zu der Feststellung, dab unser heufiges Wissen 
fiber die Biologie der Ifir unsere Waldb/iume sch~d- 
lichen Rostpilze im wesentlichen auf den Erkennt- 
nissen bernht, die bereits vor etwa 3o--35 Jahren 
festgelegt wurden. W~hrend die Arbeiten in der 
landwirtschaftlichen Resistenzztichtung zwangsl~u- 
fig zu einer Erweiterung und Vertiefung der Ergeb- 
nisse hinsichtlich der Biologie, der Biotypenfrage 
und anderer Probleme ffihrten, stehen wir auf dem 
Gebiete der forstlichen Phytoparasiten erst am Be- 
ginn dieser Entwicklung. Die Intensivierung der 
Arbeiten in der Resistenzzfichtung an forstlichen 
Objekten wird sicher zu einer Erweiterung der Er- 
kenntnisse filoer die Biologie der torstlich bedeut- 
samen Rostpilze ftthren. Dartiber hinaus wird es 
sich als notwendig erweisen, in diesem oder jenem 
Falle unsere bisherige Meinung zu korrigieren. Ich 
denke da besonders an die Infektionsbedingungen, 
die ~berwinterungsformen und die Biotypenfrage 
der forstlich wichtigen Rostpilze. Die bisherigen 
Erfahrungen der landwirtschaftlichen Resistenz- 
ziichtung geben leider AnlaB zu berechtigter Skepsis 
gegenfiber der Behauptung LEHMANNS (45), dab 
Cronartium ribicola aller Wahrscheinlichkeit nach 
infektionsbiologisch monotypisch sei. Das ist bei 
der allgemeinen Verbreitung dieses Parasiten nicht 
zu erwarten. 

Die eigenen Iolgenden Untersuchungen sind in 
drei Abschnitte gegliedert. Im ersten Abschnitt 
werden die Befallsverh/iltnisse eines Strobenher- 
kunftsversuches er6rtert. Der zweite Abschnitt mn- 
faBt eigene infektionsmethodische Untersuchungen, 
w~hrend im dritten Teil die Ergebnisse eines Re- 
sistenzversuches im Freiland dargelegt werden. 

Strobenherkunftsversuch des Jahres 19381 
Nicht weft yon Eberswalde, in der 0berf6rsterei 

Chorin, Revier Weitlage, befindet sich ein Stroben- 

1 ~Ierrn Prof. LYR m6chte ich an dieser Stelle fiir die 
I3berlassung des Unterlagenmaterials des tterkunfts- 
versuches Weitlage meinen herziictisten Dank sagen. 

versuch, der insgesamt 36 Herkiinite umfal3t, wovon 
lo deutschen und 26 amerikanischen Ursprungs 
sind. Besonders die amerikanischen Herkiinfte 
stellen einen interessanten Querschnitt aus fast allen 
gr6Beren und wichtigen Strobenvorkommen des ameri- 
kanischen Kontinents dar (Tab. 1). Der Versuch wurde 
yon Professor LIESE unter Mithilfe von Professor 
SCHENCI~ begriindet, der haupts/ichlich bei der Be- 
schaffung der amerikanischen Herkfinite groBziigige 
Unterstfitzung gew~ihrte. Im Jahre 1938 erfolgten 
die Absaaten, die Pfianzung wurde 1941 durchge- 
ffihrt. Das Pflanzgut stammt aus Samen unkontrol- 
lierter Best~iubang. Die Einzelstammnachkommen- 
sehaften sind mit sehr unterschiedlichen Pflanzen- 
zahlen vertreten. Die Herktinfte werden j eweils durch 
Fichtenreihen getrennt (siehe Lageplan Abb. 1). Un- 
erwfinschter Seitendruck dutch Fichten oder Nach- 
barparzellen beeinfiuBt in einigen F~illen die Aussage- 
f/ihigkeit des Versuches. 

Methodik 
Die Bonitierung der Versuchsfl/iche erfolgte bisher 

zweimal in den Jahren 1955 und 1956 in den Monaten 
Ende April bis Anfang Mai. Hierbei wurde jeder 
Baum auf das Vorkommen der Aecidienlager unter- 
sucht. Nut die noch lebenden Biiume wurden berttck- 
sichtigt und die abgestorbenen Individnen nur dann 
in die Z~hlungen einbezogen, wenn sie noch die ty- 
pischen Merkmale ehemaliger Aecidienlager erkennen 
liel3en. Da keine Aufzeichnungen fiber frfihere Boni- 
tierungen vorliegen, werden die z. Z. festgestellten 
Befallsprozente in Wirklichkeit etwas h6her liegen, 
zumal nicht genau zu ermitteln ist, wieviel der bis- 
herigen Pflanzenausfglle der T~tigkeit von Cronar- 
tium ribicola zuzuschreiben sind. Aus den vorhan- 
denen Unterlagen ist zu ersehe n, dab der gr6Bte Teil 
der Abg~inge im Jahre nach der  Pfianzung, bedingt 
durch Pflanzausf~ille, erfolgte. 

Ergebnisse 
Die Versuchsfi/iche grenzt an Kleing~rten, in de- 

nen noch vor wenigen Jahren neben anderen Ribes- 
Arten Ribes nigrum h~ufig vertreten war. Die In- 
fektionsbedingungen mul3ten daher besonders gtinstig 
sein. Der Blasenrost sucht seit mehreren Jahren die 
Stroben der Versuchsfl~tche helm. Obgleich die Aus- 
sagef~higkeit des Versuches infolge bereits angefiihr- 
ter M~ingel beschr~nkt ist, stellt er ffir die Resistenz- 
zttchtung gegen Cronartium ribicola ein beachtens- 
wertes Ausgangsmaterial dar. Dies um so mehr, als 
die verschiedenen Herktinfte einen sehr unterschied- 
lichen Befall aufweisen. Auch innerhalb der Her- 
ktinfte, die sich oft aus mehreren Einzelstammnach- 
kommenschaften zusammensetzen, sind die Befalls- 
unterschiede h~tufig erheblich. Die Herkunft 9a--n 
(Massachusetts Harvard Forest) weist z. B. einen 
durchschnittlichen Befallvon 6,85% auf. Die Einzel- 
stammnachkommenschaft 9 e dieser Herkunft steht 
mit dem st~trksten Befallsprozent von 23,08 an der 
Spitze aller Einzelstammnachkommenschaften. An- 
dererseits enth/ilt die gleiche Herkunlt 9a--n auch 
Einzelstammnachkommenschaften wie 9 a, 9 i, 91, 
9n, die z. Z. befallsfrei sind. 

Bemerkenswert ist die tlerkunft 7a, b, c, die in 
allen ihren drei Einzelstammnachkommenschaften 
gegenw/irtig keinen Befall zeigt (Tab. 2). Die Tabelle 
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Tabel le  1. Herkunltsverzeichnis der im Versuch enthaltenen Nachkommenschaflen mit genauer Standortsangabe. 

Intern.  Ebersw. H e r k u n f t  Geographische HShe  LL d. Bemerkungen 
Nr. Mr. L~nge + Breite Meeresspiegel 

p 

p 

2 

2 

4 
5 
6a  

6b  
7 

9 a - - n  
a 

b 
C 

d 
e 

f 
g 
h 
i 
k 
1 
m 
n 

l o A ,  B, C 

ioD 

I 1  
l o E  

2 2  

12 

23 
24 
25 

16 

17 
18 

19 
2 0  

2 1  

23_ 

2 

7 
8 
9 

1 0  
11  

12a, b, c 

13 
14 
15a 
15b 

16a, b, c 

*7 

18a-- 'n  
a 

b 
C 

d 
e 

f 
g 
h 
i 
k 
1 
m 
n 

19a, b, e 

2O 

2 1  
2 2  

23 

24 
25 
26 

27 

28 

29 
30 

3 1  

32 

33 
34 

35 
36 

37 
38 
39 
4 ~ 
41 
42 

43 

Scheli tz  
T r ipps t ad t  nach  der  neuesten Be-  
Gemfinden schi lderdng auf der  
Chorin Fl~che 7 ~ u. 80 genannt  
S tunt  Michigan 
S t aa t  N e w  Y o r k  

S taa t  Georgia  

N e w  Hampsh i r e  Hi l lsboro 
Minnesota  
Maine, Holl is  
Maine, Augus ta  
Tennessee,  Quellgebiet  d. E m o r y -  
R i v e r  
Ontario,  K a n a d a  Grand-Marais  

.Massachusetts,  H a r v a r d  Fores t  

Pennsy lvan ien  F rank l in  County  

Pennsylvanien ,  P ike  County,  E in-  
zugsgeb, d. Delaware-Flusses  
Pennsy lvan ien  H u n t i n g t o n  County  
Fennsy lvan ien  1Mifflin Coun ty  
Maine 

Massachuset ts  Middlesex County  
Massachuset ts  County  H a m p d e n  

�9 Massachuset ts  P l y m o u t h  Coun ty  
Massachuset ts  F rank l in  County  
Wende l l  

Massachuset ts  F rank l in  County  
N o r t h  field 

Massachuset ts  Essex  County  
New York,  nahe  I t h a k a  i. F luBtal  d. 
Fa l l  Creek 
Quebec, K a n a d a  
Nor th  Carolina, H a y w o o d  County  
Wisconsin Rhine lander  
Ot tawa,  P e t t a w a w a  Fores t  Exp .  
Star .  
He ldburg-Os t  
Heide lberg  
Bee tzendor f  und Langenape l  
H a r z  
F rankfu r t /Ma in  a n d  Scheli tz 
F rankfu r t /Ma in  und Schel i tz  
Bad  Homburg  v. d. H.  
Handelssor te  Fa.  Schul te  u. Co., 
R a t h e n o w  
Connecticut ,  F r y e  

44~ ' 

8409'; 34~ ' 

71~ 4308 ' 
92 ~ ; 46~ o'  
7004 ~  ; 43 ~ 
69~ 44%5 ' 

84~ 36~ ' 
9o~ 47~ ' 

77~ 3905 ~  

75%0 ' ;  41~ ' 
77~ 4004 ~  

68~ 44o25 ' 

76027'41" 
42o27'18 ' '  
73~ 46002 ' 
83~ 3503 ~  

70~162 44035 ' 

Adirondacks  
Gebirge 
6 t o - - 7 4 2  m 

800 FuB 
390 m 

hiigelig 

305 m 
N-Kt is te  d. 
Likesuper ior  

305 m 
268 m 
268 m 

268 m 
237 m 

244 m 
237 m 
237 m 
224 m 
224 m 
224 m 
305 m 
237 m 
556 m 

lO8O Ful3 
12oo FuB 

220 m 

335 m 
3 ~ m 

305--335 m 

3o5 m 

36 m 

268 m 
58 m 

ca. 900 m 
450 m 

i" 

Tal  d. Andro-  : 
scogin-l~iver i 

fast  gesund 
k rank  

Autochthone 

U r w a l d  
25- -3  ~ J .  al t ,  
Anflug.  
lo BAume 
Urwa ld  gesund 
al t  
k r ank  

ca. 50 J .  a l t  

55 J.  a l t  
ca. 4 ~ J .  nit  
bes. sch6ner 
S t a m m  

ev.  15o J .  
a l t  33 m hoch 
80 J .  a l t  

5 ~ J .  a l t  

3 gesunde 
BAume 

7 B~ume 

7 B/ iume in 
3 ~ m Ent fe r -  
hung  v. At l .  
Ozean le icht  
k rank  

5 ~ J ah re  
gesund 7 ~ J .  

6 0 - 8 o  J a h r e  

6 o - 8 o  Jah re  
gesund 

4 o - 5 o  J .  
gesund 
gesund 5 ~ J .  

1 B a u m  90 J .  

ca. 55 J ah re  
gesund 
k rank  
gesund 
k rank  
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gestattet einen interessanten Einblick in die Befalls- 
verh/~ltnisse der einzelnen Herkiinfte und Einzel- 
stammnachkommenschaften. Von insgesam t 56 Nach- 
kommenschaften, die yon 36 Herktinften stammen, 
sind z. B~ ! 3  Xachkommenschaften belallsfrei. Nut 
eine der aus mehreren Einzelstammnachkommen- 
schaften bestehenden Herktinfte, die Herkunft Nr. 7 

kommenschaften bestehenden Herkunft Pennsylva- 
nien Franklin County Nr. lo sind in der 

Nachkommenschaft ~oa 2,05 % 
Nachkommenschaft ~ob 11,63% 

und Nachkommenschaft loc  5,20% 
der geggnw/irtig vorhandenen Individuen an Blasen- 
rost erkrankt. Auch in diesem Falle waren laut An- 
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Abb.  1. Lageplan  des  S trobenherkunf t sversuches  der Oberf6rsterei  Chorin,  Rev ier  Wei t lage .  

a ~ c  Tennessee, Quellgebiet des Emory-River, er- 
weist sich z. Z. in allen drei Einzelstammnachkom- 
menschaften beiallsfrei. Das deutet darauI bin, dab 
in jeder Herkunft mit dem Auftreten resistenter und 
anfglliger Typen gerechnet werden mul3, sofern man 
Unterstellt, dal3 die Befallsunterschiede genetisch 
bedingt sind. Es ist sehr wahrscheinlich, dab sich 
unter den z. Z, beiallsfreien Nachkommenschaften 
solche befinden, die in tier Vergangenheit schw~tche- 
ren Befall aufzuweisen hatten, der zum gegenw/ir- 
tigen Zeitpunkt nicht mehr feststellbar ist. Die jetzt 
zu beobachtenden Befallsprozente schwanken zwi- 
schen 2,o2 und 23,08. In einigen Fifllen liegen An- 
gaben tiber den Gesundheitszustand der seinerzeit 
beernteten Mutterb~tume vor, die keineswegs mit den 
Befallsverh~tltnissen ihrer Nachkommenschaften in 
Einklang zu bringen sind. Zum Beispiel waren die 
Mutterb~ume der Herkunft Nr. 17 (Massachusetts 
Franklin County Northfield) laut Angaben gesund, 
Ihre Nachkommensehaften weisen ein Befallspro- 
zent yon 16,67 auf. In tier aus 3 Einzelstammnach- 

gaben die Mutterb~tume gesund. Aus Tabelle 2 sind 
noch weitere Beispiele zu entnehmen. Die Herktinfte 
und Nachkommenschaften unterscheiden sich durch 
die Zahl der in ihnen erkrankten Individuen. Nach- 
kommenschaften oder Herkfinfte init einem geringen 
Befallsprozent k6nnen mehr Individuen mit Resi- 
stenzeigenschaften besitzen als die stark anf~tlligen. 
Es ist jedoch aussichtsreicher, in ersteren Nach- 
kommenschaften und Herktinften durch weitere 
Prtifungen nach resistenten Individuen zu suchen. 

Entgegen den Feststellungen MOLDERS an Alt- 
b~tumen (56) konnten keine Befallsherde im Kronen- 
raum an den z. Z. der Bonitierung erkrankten Stro- 
ben festgestellt werden. S/imtliche Krankheitsherde 
befanden sich am unteren Stammteil oder in unmittel- 
barer Stammn~he an den unteren Zweigen. Die ein- 
zeinen Infekfionsherde waren unterschiedlich stark 
ent~ickelt. Der gr6Bte Befallsherd umfaBte den ge- 
samten Stammumfang geschlossen bis zu einer H6he 
yon 1,3o in an einer Strobe der Nachkommenschaft 
9 g  (Abb. 2). Beim Eintragen der Bonitierungs- 
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Tabelle 2. Be tallsprozenle des Slrobenherkun[tsversuches 
der Ober/&sterei Chorin, Revier Weitlage. 

Herkunfts- Gesamtzmhl der noeh Zahl der 
Nr. lebenden Pflanzen befallenen Befallsproz~nt 

Pflanzen 

37 
38 
35 
39 
41 
80 
7 ~ 
36 
4 ~ 
42 

3 a  
3b 
3 c 

2O 

71 
7b 
7c 

l O &  

lob 
I O C  

11 
loE 
loD 
2 
4 
61 
6b 

2 2  

19 
23 

8 
5 

21 
1 

18 
24 
1 2  

13 
14 
15 
16 
17 
9a 
9 b 
9c 
9 d 
9 e 
9 f 
9g 
9 h 
9 i 
9 k 
91 
9m 
9 n 

2 1  

15 
77 
37 
2 1  

198 
2O 

81 
26 
15 
18 
15 
4 ~ 
1 2  

65 
2 0  

44 
39 
43 
19 
84 
2O 

3 
72 
2 0  

52 
8 6  
16 

lO 4 
lO4 
54 
36 
26 

146 
43 
63 
24 
24 
41 
14 
32 
1 2  

45 
59 
32 
46 
26 
48 
27 
2 2  

24 
81 
21 
78 
27 

2 

3 
11  

6 

4 
1 

4 
1 

2 
2 

1 

1 

8 
5 
1 

2 

4 
1 

7 
5 

14 
6 
2 

6 
2 

14 
1 

4 

1 
1 

1 

1 

2 

4 
2 
2 

6 
5 
4 
2 

5 

3 

9,52 
2 0 , 0  

14,29 
16,25 

2 , 0 2  

5,0 
4,94 
3,85 

1 1 , 1 1  

13,33 
2,5 
8,33 

2 , 0 5  
11,63 
5,26 
2,38 

5,56 
5,0 

13,46 
8,14 

13,46 
5,77 
3,7 

16,67 
7,69 
9,59 
2,33 
6,35 

4,17 
2,44 
7,14 
3,13 

16,67 

6,78 
6,25 
4,35 

23,o8 
lO,45 
J.4,81 
9,o9 

6,17 

3,85 

ergebnisse in  den Lagep lan  fiel die nesterweise Ver- 
t e i lung  der  e r k r a n k t e n  I n d i v i d u e n  auL Da die Ver- 
suchstl~che n6rdl ich  an  G/trten, in  denen  Ribes- 
Biische s tehen,  grenzt ,  sollte m a n  e inen  s t~rkeren 
Befall  an  dem en t sp rechenden  Bes t andes rand  er- 
war ten ,  was jedoch n ich t  zn t r i l f t  (Abb. 3)- Diese 
Fes t s t e l lungen  lieBen die V e r m u t u n g  aufkommen,  
dab n e b e n  der I n f e k t i o n  d u r c h  die auf Ribes vor- 
k o m m e n d e n  Teleu tosporen  auch eine Di rek t in fek t ion  
durch  Aecidiosporen yon  Peridermium strobi m6glich 
sei. Die darges te l l ten  B e o b a c h t u n g e n  regten  zur  
Durchf i ih rung  in fek t ionsmethodischer  U n t e r s u c h u n -  
gen an,  u m  die M6glichkeit  der Di rek t in fek t ion  
mi t te l s  Aecidiosporen bei Peridermium strobi zu 
prt~fen. 

Der Zfichter, 30. Band 

Der bisherige S t a nd  der E r k e n n t n i s s e  fiber die 
]3iologie von  Cronartium ribicoIa Dietr .  ist, kurz  zu- 
sammengefag t ,  folgender  : 

Auf der Rinde der Stroben zeigen sich, je nach Witte-  
rungsablauf, Ende April bis Anfang Juni  kleine goldgelbe 
Blasen, die meist quer zur L~ingsrichtung des Triebes 
etwas zusammengedrfickt sin& Bevorzugt werden die 
unteren Teile des Stammes befallen, bisweilen auch die 
dariiber gelegene n Zweige, auf jeden Fall  zungchst gut 
ern~hrte Triebe. In  den Blasen, die yon der Peridie 
umgeben sind, befinden sich zahlreiche Aecidiosporen, 
die rundlich his oval und goldgelb gefgrbt sin& Sie be- 
sitzen eine warzige Oberflgche und werden nach dem 
0ffnen der Peridien anemochorisch v e r b r e i t e t .  Nach 
GKUMA~N (18) betr~gt die Reichweite der epidemiolo- 
giseh m6glichen anemochoren Sporenstreuung beim 

Abb. 2. An Blasenrost erkrankte  Weymouthskiefer der Nach- 
kommensehaft 9 g .  Bis ill  1,3 m HShe haben die Aecidienlager 

den Stature umgtirtelt. 

Weymouthskiefernblasenrost im Bes~andesinnern maxi- 
mal mindestens 500 m. Gelangen die Aecidiosporen auf 
die B1Atter der Ribes-Arten, so beginnen sie zu keimen. 
Das Eindringen der Keimhyphen in das Blat t innere 
erleichtern die Spalt6ffnungen auf der Blattunterseite:  
Die Pilzhyphen breiten sich ira Innern  des Blattes nur  
interzellulXr aus und entnehmen die zu ihrer Ern/ihrung 
erforderlichen Stoffe mittels kleiner Haustorien, die sie 
in das Zellinnere hineinsenden. Bereits ab Juli erscheinen 
auf den infizierten Ribes-Bl~ttern gelblicheFlecken, die 
Uredolager. Die Uredosporen besitzen die Fghigkeit, 
sofort wieder auf weiteren Ribes-Bl~ttern zu keimen und 
somit neue Infektionen zu verursachen. Die Neuinfek- 
t ion VOll Ribes mittels Uredosporen kann  sehr schnell 
voranschreiten. Beim Nachlassen der Lebenst~tigkeit 
der Ribes-Blgtter bilden sich in der Mitre der Uredolager 
wiederum kleine haarfOrmige Gebilde, die Teleutosporen- 
lager. Diese tragen auf ihrer Oberflgehe die einzelligen 
Teleutosporen. Dabei ist es interessant, zu beobachien, 
dab an den unteren, in ihrer Assimilationsfghigkeit 
bereits geschwgchten Blgttern des Triebes die Teleuto- 
sporenbildung bereits ab Juli  einsetzt. An den oberen, 
gut assimilierenden B1/ittern der Triebspitze ist Teleuto- 
sporenbildung erst im August his September zu  beob- 
achten. Im Gegensatz zu vielen anderen Rostpilzen 
bleiben die Teleutosporen an den Sgulchen und keimen 
hier sofort zu einem kleinen Sehlauch aus. Dieser enth~lt 
vier kleine Sporen, die Basidiosporen oder Sporidien. 

5 
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Die Basidiosporeli werden abgeworfen ulid benStigen 
nun zur weiteren Entwicklung die Strobe. An der Rinde 
junger Triebe rufen sie wiederum Iniektionen hervor. 
Somi~ wS.re der Kreis gesehlossen. Das Myzel perenniert 
in der Strobe, ulId berei,ts im folgenden Sommer k6nneli 
an den InfektionssteIlen Spermogonieli mit ihren keim- 
un~higeli Spermatien entstehen. 

Hiernaeh benStigt der Weymouthskiefernblasenrost 
fiir seine vollst~Lndige Entwicklung die Strobe und Ribes-  
Arteli, vor allem Ribes nigrum,  R.  aureum, weniger R. 
a l p i n u m  und R.  rubrum, am wenigsteli t?. sangu ineum 
und R.  grossularia. Durch jahrelanges iliterzellulares 
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D e r  h e r a ]  1 i s t  d e u f l i c h  n e s t e r w e i s e .  

Wachstum dringt der Pilz bis zum HolzkSrper vor, die 
Infektionsstelle vergrSBert sich, die Rinde platzt schorfig 
auf und zeigt meist Harzaustritt. Das Kambium wird 
get6tet, der HolzkSrper verbarzt, und die dartiberge- 
legenen Pflanzenteile miissen daber absterben. Diese 
Umgtirtelung des Stammes vollzieht sich um so schneller, 
je dtinner tier Trieb ist. 

M a t e r i a l  u n d  M e t h o d i k  d e s  I n f e k t i o n s v e r s u c h e s  

Es wurden 40 4i~ihrige Strobentopipflanzen im 
Februar  i954 in das Infektionsgew~ichshaus gestellt. 
Die Pflanzen stammen aus Samen unbekannter  Her- 
kunft.  Ftinfzig eingetopfte Pflanzen gleicher Be- 
schaffenheit dienten als KontrollpIlanzen: Sie konn- 
ten infolge Raummangels nicht im Infektionsge- 
w~chshaus untergebracht  werden und standen vom 

Gew~chshaus nur einige Meter entfernt  in einem 
Frei landbeet .  

Die Infektion erfolgte im Juni  1954 mittels Aeci- 
diosporen in Schnit twunden der Rinde des Jahres- 
triebes 1953 und 1954. D i e  Aecidiosporen wurden 
mit einem feinen Haarpinsel auf die Wundstellen 
gebracht. Das Sporenmaterial  stellte ein Gemisch 
yon folgenden Rostst~immen dar: 

1. Rosts tamm Weitlage (Chorin) 
2. Rosts tamm Krepe (Colbitz) 
3. Rosts tamm GroBes Kreuz (Waldsieversdorf) 
Mittels Sprtihanlage der Infektionskabinen wurde 

die Luftfeuchtigkeit  nach erfolgter Infektion bis zum 
Herbst  hindurch sehr hoch gehalten. Sie lag zwi- 
schen 80 und 90%. Die Temperatur  in den Infek- 
tionskabinen schwankte zwisctlen 12 ~ bis 32 ~ Die 
Pflanzen verblieben bis zum Absterben im Juli  des 
Jahres 1957 im Infektionsgew~ichshaus. 

E r g e b n i s s e  u n d  D i s k u s s i o n  

Im Verlauf des Jahres 1955 wurde am 18.3. an 
insgesamt 16 Pflanzen Spermogonienflul3 beobachtet,  
Sieben Stroben hiervon zeigten Spermogonienbildung 
an beiden Infektionsstellen. Im Februar  1956 war 
festzustellen, dab insgesamt 37 Infektionsstellen des 
Jahrganges 1953 und 31 Infektionsstellen des Jahr- 
ganges 1954 die typischen Merkmale bereits ver- 
bltihter Aecidien aufwiesen. Die Rinde war schorfig 
aufgeplatzt. An allen Infektionsstellen konnte ferner 
die bekannte Lilaf~[rbung, wie sie yon abgebltihten 
Sporenlagern yon T u b e r c u l i n a  m a x i m a  her bekannt  
ist, beobachtet  werden. An einigen der infizierten 
Pflanzen machten sich bereits Absterbeerscheinun- 
gen bemerkbar,  die im Laufe der n~ichsten Wochen 
verst~irkt auf alle iibrigen Pflanzen tibergriffen und 
offensichtlich durch die lunge Topfkultur  begtinstigt 
wurden. Die nicht befallenen drei Pflanzen be- 
kamen erst im Herbst  1956 gelbe Nadeln und starben 
im Winter  1956/57 ab. Im Gegensatz hierzu war die 
Nadelfarbe der Pflanzen mit sichtbar schorfigen 
Rindenrissen deutlich rotbraun, und nur einzelne 
Triebe wiesen ab und zu eine hellere Gelbf~irbung auf. 
Bltihende Aecidienlager wurden nicht beobachtet.  
Eine einzige Strobe, mit einer Infektionsstelle am 
Jahrestrieb 1953, blieb bis zum Sommer 1957 am 
Leben. Sie starb erst im Juni  1957 ab, was offenbar 
auf eine recht heftige Widerstandsf~ihigkeit der 
Wirtspflanze hindeutet.  Von den 5o Kontroll- 
pflanzen im Freiland wiesen 1957 insgesamt 4 Pflan- 
zen Befall durch P e r i d e r m i u m  strobi  auI, der einen 
normalen Verlauf zeigte und auf Freilandinfektionen 
zurtickzufiihren ist. 

Allen Rostiniektionsversuchen haf te t  iniolge der 
MSglichkeit yon Fremdinfektionen eine gewisse Un- 
sicherheit an, insbesondere dann, wenn sich die In- 
kubationszeit tiber l~tngere Zeit bin erstreckt. Das 
zur verIfigung stehende Inlektionsgew~Lchshaus stellt 
zwar eine recht brauchbare Schutzmal3nahme gegen 
unkontrollierbare Infektionen dar, eine absolute 
Sicherheit vor Fremdinlektionen ist jedoch auch in 
den Infektionskabinen nicht vorhanden. Eine not- 
wendige lange Kultur  der Topfpflanzen unter  Glas- 
glocken w/ire zwar hinsichtlich der Gelahr der Fremd- 
inlektion gtinstiger zu beurteilen, bietet jedoch wie- 
derum Unsicherheitsfaktoren wegen der unvermeid- 
lichen Schw~tchung der Wirtspflanzen und der stark 
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ver~nderten Milieuverh,,iltnisse, fiber deren Wirkung 
auf den Parasiten noch ungentigende Erfahrungen 
vorliegen. GASSNER und APPEL (17) hoben u. a. die 
groBe Bedeutung der Kohlehydratversorgung der 
Wirtspflanze Itir den Infektionserfolg und die Ent- 
wicklung der Getreiderostpilze hervor, Hiernach 
ruft eine Erh6hung des Kohlens~iuregehaltes der Lult 
his zu einem gewissen Grade eilie F6rderung der 
Rostentwicklullg hervor, eille weitere Steigerung 
tiber das Optimum hat dagegen einen negativen Ein- 
flul3 zur Folge. Nach GASSNER und APPEL (17) fiihrt 
ein 2t/igiger Aufenthalt yon Getreidepflanzen unter 
Glasglocken bereits zu Kohlens/iuremangel und somit 
zu einer negativen Beeinflussullg der Entwicklung 
des Rostpilzes. Abgesehen yon diesen Schwierig- 
keiten kann ullter Glasglocken ganz besonders bei 
forstlichen Objekten nur mit gerillgen Pflanzen- 
zahlen gearbeitet werdell. Ich hare  die Arbeit mit 
gr6Beren Pflanzenzahlen - -  abgesehen yon ganz 
speziellen Fragestellungen - -  in Infektionskabinen 
trotz der angeftihrten Bedenken fiir vorteilhafter. 
Der Unsicherheit der, wenn auch geringfiigigen, 
Fremdinfektionen in Infektionsgew~ichsh~iusern kanli 
dureh groBe Pflanzenzahl sowie Beobachtung der 
Infektionssteile leichter begegnet werden als den 
schwerer erfal3baren ern~,thrullgsphysiologisehell Be- 
eintr/ichtigungen bei Kulturen unter Glasglocken. 
Darum sollte man bei der Deutung von Rostinfek- 
tionsversuchen /iul3erste Vorsicht waken lassen, 
Diese erscheint um so angebrachter, als fiber die Bio- 
logie und die Infektionsbedingungen der an unseren 
Waldb~iumen parasitierenden Uredineen noch nicht 
gentigend erseh6pfende Erkenntnisse aus den eillgangs 
erw~thnten Grfinden vorliegen. Die im Infektions- 
versuch erhaltenen Ergebnisse k6nnen zwar keine 
endgtiltige L6sung der sehr komplizierten Frage der 
Direktinfektion dutch Aecidiosporen darstelleli. Sie 
machen allerdings die M6glichkeit der Direktinfektion 
sehr wahrscheinlich. Die Tatsache, d a b  Aecidio- 
sporen nicht direkt, jedoch die Folge ihrer zerst6ren- 
den Wirkung auf der Rinde der Strobenpflanzen an 
so zahlreichen Infektionsstellen beobachtet werden 
konnte, kann folgende verschiedene Grfinde haben: 

1. Es ist zu elner Aecidienbildung gekommen, die 
jedoch zu einem unerwartet frfihen Zeitpunkt ein- 
trat und somit der direkten Beobachtung entging. 
Bei normaler Entwicklung w~tre im Mai bis Juni 1957 
mit Aeeidienbildullg zu rechnell gewesen. Die spe- 
ziellen Umweltverhiiltliisse des Infektionsgew~tchs- 
Muses (erh6hte Luftfeuchtigkeit, zuslitzliche Be- 
lichtung und erh6hte Temperaturen, auch w~ihrelld 
der Wintermonate) k6nnen eille beschleunigte Ellt- 
wicklung des Rostpilzes zur Folge gehabt haben. 
Tats~ichlich ist der groBe EinfluB yon ~tugeren Fak- 
toren auf die Entwicklung bei anderell Rostpilzen 
bekannt. Bereits 1892 stellte W/,'ITIIRICH (102) eine 
f6rdernde Wirkullg yon schwachen Salzl6sungen, 
z. B. 2% Kaliumsulfid, Kaliumpermanganat, Sauer- 
stoff (Wasserstoffsuperoxyd), Kalium, Natrium, 
Schwefel, Ammonium usw. auf den KeimprozeB yon 
Getreiderostsporen lest. Salze dagegen, die Queck- 
sflber, Kupfer, Eisen, Blei, Chrom usw. enthielten, 
schw/ichten die Keimung oder hoben sie gar auf. La'ut 
KLEBAHN (4 o) keimen die Sporen von Peridermium 
strobi in der feuchten Kammer besonders schlecht. 
Nach ERIKSSOX (14) reagieren gewisse Sporen bei 

m~iBiger oder st~irkerer Abkfihlullg (auf o ~ oder gar 
unter o ~ dutch reichlichere Keimung. Unter diesen 
Rostpilzen befilldet sich lleben Aecidium Berberidis, 
Uredo glumarum u. a. auch Peridermium strobi. 
MARSHALL WARD (51) ulltersuchte den Einflul3 der 
Temperatur auf die Keimung yon Uredosporen der 
Bromus-Roste und fand, dab bei l~lberschreitullg des 
Optimums (in diesem Falle bei 2o ~ Sch/idigungen 
des Keimprozesses stattfinden. Er vertritt die Mei- 
IIung, dab die Rostpilze w~ihrelld der Inkubatioliszeit 
gegen Hitze besonders emplindlich seien. Licht f6r- 
deft nach GASSNER und APPEL (17) das Wachstum 
der Rostpilze auI dem Umwege tiber eine verbesserte 
Kohlenstoffversorgung der Wirtspflanze. 

2. Die beobachtete Lilafiirbung der schorfigen 
Infektionsstellen ist das ulltriigliche Zeichen yon Be- 
fall dutch Tuberculina maxima, die auf fast allen im 
Freiland zu beobachtenden Aecidienlagern im Wald- 
sieversdorfer Versuchsrevier zahlreich vertreten ist. 
Noch im Mollat Dezember 1958 land ich diesen Pilz 
bltihend auf Aecidielllagern yon Stroben eilles Frei- 
landinfektionsversuches. Tuberculina maxima para- 
sitiert auf den Aecidienlagern yon  Peridermium 
strobi und wird von v. TUBEUF (81, 95, 96, 97) als 
Gegenparasit zur biologischen Bekiimpfung voll 
Peridermium strobiempfohlen. Nach LECI~IERE (44) 
und v. TUBEUF (81, 96) kann Tuberculina maxima 
nicht nur Aecidienlager, sondern bereits die vorher 
gebildeten Spermogonien befallen ulld somit die 
Aecidienbildung unterdfiicken. Es ist durchaus 
denkbar, dab die infizierten Pflanzen yon Tubercu- 
lina maxima bereits in diesem friihen Stadium be- 
fallen wurden, was die Ausbildullg der Aecidienlager 
verhinderte. 

v. TUBEUr best~ttigt (96), dab dutch die Bildung 
der Konidienlager von Tuberculina maxima die Rillde 
zersprengt wird und dadurch die bekannten Schorf- 
stellen, wie sie auch nach erfolgter Aecidienblfite auf- 
treten, gebildet werden. Es besteht daher die M6g- 
lichkeit, dab die festgestellte aufgeplatzte Rinde nieht 
von den Aecidiell des Peridermium strobi, sondern 
von den Kollidienlagern der Tuberculina maxima 
herrtihrt, die auI den vorher gebildeten Spermogo- 
nien und dem Myzel von Peridermium strobi parasi- 
tierte. 

3. HAAK (19), der die Direktinfektion von Kiefer 
zu Kiefer ohne Zwischenwirt bei Peridermium pini 
feststellte, beobachtete bei seinen kfinstlichen In- 
fektiollen nebeI1 Aecidiellbildung des 6Iteren auch 
nut Schorfbildung an der Rinde der Infektionsstelle, 
land jedoch Itir diese Erscheinung keine Erkl~rullg. 
Es ist durchaus m6glich, dab die an den Stroben fest- 
gestellte Schorfbildullg auf gleiche, bisher noch nicht 
gekl~trte Ursachen zurfickzuftihren ist. 

Aus den angeffihrten Beobachtungen kanll man 
mit Recht folgerll, dab die Direktinfektion bei dem 
hier verwalldten Material mittels Aecidiosporell ge- 
lungen ist. Ungekl~irt bleibt vorerst die Frage der 
Aecidienbildung. 

Die Vermutung, dab bei Peridermium strobi die 
Direktinfektion mittels Aecidiosporen m6glich sei, 
ist nicht lieu und yon mehreren Forschern bereits 
ge~iuBert worden. ERIKSSOI~ (11) spricht bereits 2896 
(12) die Vermutung aus, dab der Wirtswechsel bei 
Peridermium strobi fakultativ sei. Er ffihrt die Er- 
krankung der Stroben Schwedells auI eillen aus Eu- 
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ropa eingewanderten Biotyp dieses Rostpilzes zurfick. 
DIETEL (9) schreibt fiber die Rostpilze ~893: ,,Wenn, 
wie das bei mehreren Arten der Fall ist, das Myzel 
eines Aecidiums in der N~hrpflanze perenniert, so 
istes offenbar nicht unbedingt notwendig, dab fiber; 
haupt eine Teleutosporenform in dem Entwicklungs- 
gang der betreffenden Art zur A~sbitdung gelangt". 
Aus seinen Untersuchungen fiber Rostpilze mit 
wiederholter Aecidienbildung (8) gelangt er zu der 
Uberzeugung, dab bei den Uredineen trotz vorhande- 
net Uredosporen eine Selbstreproduktion der Aeci- 
dien in einzelnen F~illen stattfindet. Im Bericht 

Abb. 4. RilldenfraBseh/iden VOlt B/inderschnecken auf Spermogonienlagern 
yon erkrankter Strobe. 

der Weymouthskiefern-K0mmission von 1935 (98) 
schreibt Mf3~c~I u. a. : 

,,Zwar erfolgt die Infektion der Weymouthskiefer nach 
de m j e~czigen Stand tier Forschung nur yon dem Zwischen- 
wirt  Ribes aus, doch ist die M6glichkeit nicht yon der 
Hand zu weisen, dab unter bestimmten, bei den ktinst- 
lichen Illfektionen noch nicht erfaBbarei1 Bedingungeli 
auch Infektionen umnittelbar yon Weymouthskiefer zli 
Weymouthskiefer durch Aecidiosporen bewirkt wer- 
den . . . " .  

Auch LIESE besch~tftigte sich mit der ~]bertrag- 
barkeit des Blasenrostes der.Strobe mittels Aecidio- 
sporen, wie aus Aufzeichnungen seines Nachlasses 
ersichtlich ist, SCI~WERDTI~EGER (73) schreibt tiber 
Peridermium strobi: ,,M6glicherweise kann die ver- 
breitung auch ohne Zwischenwirt erfolgen". Es 
werden weitere eingehende Versuche zur K1/trung der 
Infektionsverh~iltnisse bei Peridermiurn strobi not- 
wendig sein. Hierbei bedenke man, wie unrecht der 
erfolgreiche Uredineenforscher v. TUBEUF (96) hatte, 
als er HAAKS Untersuchungen (19) auf Grund eigener 
miBlungener Infektionsversuche verwarf. Kfinstliche 
Infektionen bei Uredineen gelingen nicht immer, ihre 
,,Launenhaffigkeit" bei der Keimung wurde nach 
t~LEBAHN (4 O) schon von de I3ARY, MARSHALL W A R D  
und ERIKSSON hervorgehoben. Das MiBlingen einer 
kanstlichen Infekfion berechtigt nicht immer zu der 
SchluBfolgerung, dab die Infektion unmSglich sei. 
Dies gilt um so mehr ffir R0stpilze, tiber deren In- 
fektionsbedingungen, wie bei PeHdermium strobi, 
noch so wenig bekannt ist. 

Die hier angeffihrten Beobachtungen machen die 
Direktinfektion mittels Aecidiosporen bei Verletzung 
der Rinde der Strobe sehr wahrscheinlich. Es ist 
denkbar, dab es bei Peridermium strobi einige Biotypen 
gibt, bei denen der Wirtswechsel fakultativ und die 

M6glichkeit einer Direktinfektion mittels Aecidio- 
sporen vorhanden ist. Welche Eintrittspforten ste- 
hen den Aecidien in der freien Natur zur Verftigung ? 
Bei aufmerksamer Betrachtung der Rinde jfingerer 
Stroben kann man in den Sommer- und Herbst- 
monaten oft haarfeine und auch breitere (1--2 mm 
breite) Rindenrisse, wahrscheinlich als :Folge des 
Dickenzuwachses, an den noch glatten Stroben- 
stSmmen sehen. Der bereits angeffihrte Stroben- 
herkunftsversuch ira: Revier Weitiage bot genfigend 
Gelegenheit, an den 18j~ihrigen B~iumen diese Fest- 
stellungen zu treffen. An jt~ngeren Pflanzen (im Kul- 
turalter) treten Rindenbesch~tdigungen durch M~tuse- 
fraB und Grol3wild auf. An jfingeren Stroben Ifihren 
]35nderschnecken Pl~itzefraB an der Rinde durch, vor 
allem auf bereits erkrankten Weymouthskiefern, 
deren Spermogonienlager sie aufsuchen (Abb. 4). 
Inwieweit auch gesunde Stroben yon ihnen gesch~t- 
digt werden, darfiber liegen noch keine Beobach- 
tungen vor. Auch der Rfisselk~tfer verursacht Rinden- 
besch~idigungen an jungen Weymouthskiefern. 

Sollten die hier angeffihrten Erkenntnisse auch in 
kfinftigen Versuchen best~tigt werden k6nnen, so 
wfirde das keine wesentlichen Anderungen ffir die 
praktischen Bek~impfungsmaBnahmen in unseren 
Kulturen und Best~tnden bedeuten. Bei den prak- 
tischen MaBnahmen im Walde wurde nicht nur die 
Ribes als Zwischenwirt vernichtet, sondern auch seit 
jeher bereits die erkrankten Stroben. Meist begntigt 
man sich fiberhaupt in der Praxis nur mit dem Aus- 
hieb kranker Stroben und erzielt damit recht gute 
Erf olge, da die Vernichtung der Ribes-Str~ucher gar 
nicht durchffihrbar ist. 

Resistenzversuch an Pfropflingen und Sfimlingen 
im Freiland 

Als einzige, auf lange Sicht wirksame Bek~impfungs- 
mal3nallme gegen Cronartium ribicola bleibt die Re- 
sistenzzfichtung. Die Blasenrostkrankheit der ffinf- 
nadeligen Kiefern wirkte sich in den USA besonders 
verheerend aus. Aus diesem Grunde begann man dort 
zuerst mit der Resistenzztichtung bei der Strobe. 
HIRT (25, 26) legte den/iltesten Resistenzversuch mit 
looo 3- und 4j/ihrigen Stroben in den Vereinigten 
Staaten bereits 1927 an und konnte Befallsunter- 
schiede verschiedenen Grades feststellen. RII~ER 
(65, 66) und seine Mitarbeiter I{OUBA, BRENER und 
B YAM (67) prtifte n die Resistenz an Pfropflingen sowie 
S~imlingen und gelangten zu ermutigenden Ergeb- 
nissen. STRUCK~EYER und RIKER (74) fanden in 
der unterschiedlichen F~ihigkeit der Wundperiderm- 
bildung eine Erkl~irung ffir die Ausbildung der Re- 
sistenzeigenschaften. MEYER (53) prfifte 32 Klone 
der Strobe sowie Bastarde von Pinus strobus • Gri/- 
fithii und erhielt in beiden F/illen positive Ergebnisse. 

Der nachstetlend angeffihrte Resistenzversuch 
diente der Sammlung eigener Erfahrungen auf dem 
Gebiete der Resistenzzfichtung sowie der Feststel- 
lung yon Befallsunterschieden. Es galt ferner zu 
prfifen, inwieweit Pfropflingsnachkommenschaften 
zur Prfifung der Resistenz geeignet sind und wie dicht 
die i)berpfianzung mit Ribes sein mug, um eine ge- 
nfigend groBe Menge Sporen zu erzielen, und welche 
Anforderungen hinsichtlich der Gel~indeausformung 
an die Versuchsfl~tclae zu stellen sind. 
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Material und Methodik 
Der Resistenzversuch wurde im Freiland im Jahre 

1954 mit vegetativen Nachkommenschaften yon 
insgesamt 27 Anslese- und Zuchtb~umen sowie mit 
8oo 4j~ihrig verschulten Weymouthskiefern allgelegt. 
Die vegetativen Nachkommenschaften bestanden aus 
Pfropflingen. Das durehschnittliche Anwuchsprozent 
der Freilandpfropfungen betrug 52. Die Zahl der 
Pfropflinge pro Klon schwankte yon 6 bis 29. Von 
27 Altbfiumen waren insgesamt 422 Pfropflinge vor- 
handen. Auf die Versuchsfl~iche wurden im Verband 
1,5 • 1 m Ribes nigrum und Ribes sanguineum ein- 
gebracht, daher war die Infektionsintensit~tt unge- 
w6hnlich heftig. Die Erkrankung wurde durch Be- 
obachtung der Aecidienlager sowie durch mikro- 
skopischen Nachweis des Rostmyzels an Mikrotom- 
schnitten Iestgestellt. Von Stid nach Nord weist die 
Versuchsfl~iche eine schwache Hanglage auf. 

Ergebnisse des Resistenzversuches im Freiland 
Bereits 1956 machten sich die ersten Kellnzeichen 

zahlreicher Infektiollen an Pfropflingen und S~m- 
lillgen bemerkbar. Unter dem Mikroskop konnte 
Pilzmyzel nachgewiesen werden (Abb. 5 und 6). 
An den nun 6j~ihrigen Stroben traten bereits AeciL 
dienlager auf. 1957 waren bis auf wenige Ausnahmen 
alle Stroben an Blasenrost erkrankt. Tuberculina 
maxima hatte sich als Parasit auf den Aecidienlagern 
yon Peridermium strobi eingefunden und bildete 
kr~tftige Sporenlager aus. Im Frfihjahr 1958 waren 
bis auf die Pfropflinge eines Klones s~imtliche vege- 
tativen Nachkommenschaften an Blasenrost schwer 
erkrankt oder bereits abgestorben. Von den 800 
jungen Stroben erwiesen sich I957 zwei ohne Blasell- 
rostbefall, von denen I958 nut noch eihe der beiden 
Pflanzen befallsfrei blieb. 

Alle iibrigen Pflanzen waren abgestorben oder be- 
reits so schwer erkrankt, dab mit Sicherheit im Laufe 
der n~ichsten Vegetationsperiode mit ihrem Abgang 
zu rechnen ist~ Als bisher befallsfrei erwies sich dem- 
nach die Pfropflingsnachkommenschaft eines Ein- 
zelbaumes sowie yon den 800 jungen Stroben eine 
Pflanze. Hierbei muB erw~ihnt werden, dab einige 
Pfropflinge infolge Erkrankullg der Unterlage ab- 
starben. Es war zu beobachten, dab im allgemeinen 
die infolge guter Verwachsung von Reis und Ullter- 
lage am besten elltwickelten Pfropflillge dem Pilz 
zuerst zum Opfer fielen, was bei einem obligat bio- 
trophen Parasiten wie Cronartium ribicola erkl~irbar 
ist. Zur Zeit der Pfropfung waren keinerlei Merkmale 
einer Blasenrosterkrankung an den Pfropflingsunter- 
lagen festzustellen. Man darf annehmen, dab ohne 
Erkrankung yon Unterlagen das Ergebnis bei den 
Pfropflingsnachkommenschaften gtinstiger ausge- 
fallen w~re. Auf allen Infektionsstellen war Tuber- 
culina maxima als Parasit auf den Aecidienlagern 
vertreten. 

Noch in anderer Hinsicht ergab der Freiland,Re- 
sistenzversuch interessante Ergebnisse, die wichtige 
Hinweise ffir k~nftig anzulegende Resistenzversuche 

darstellen. Im unteren Teil der Hanglage war die 
Expressivit~it (die Ffihigkeit, Symptome zu erzeugen) 
des Pilzes auffallend haher als in den oberen Hang- 
lagen und auf der Bergkuppe. Der Verlauf der Krank- 
heit verlief im unteren Teil der Versuchsfl~tche rascher, 
so daB sowohl Pfropflinge als auch S~mlinge bis auf 

einige wenige Exemplare 1957, im Gegensatz zu der 
oberen Hanglage, bereits vernichtet waren. F t i r  
diese interessante Erscheinung habe  ich folgende 
Erkl~trung : 

Auf Grund der Tatsache, dab in Strobenkulturell 
und Dickungen die Infektionsstelten yon Cronarlium 
ribicola sich haupts~chliCh an den unteren Pflanzen- 
teilen befinden, kann man annehmen, dab die hShere 
Luftfeuchtigkeit infolge geringerer Luftbewegung in 

Abb. 3 und  6. MyzeI yon Peridermi~m s~robi i m  Rindengewebe votl Strobell 
des Resistenzversuches im Freiland. 

Bodenn~ihe die Entwicklung des Pilzes fSrdert. Auf 
der angeft~hrtell Versuchsfl~iche kommt noch hinzu, 
dab es in den unteren Hanglagen 6fter und l~ingere 
Zeit hindureh zu Nebelbildungen kommt als in den 
dem Wind zug~ngtichen oberen Hanglagen. 

Diskussion der Ergebnisse 
Eine wesentliche Erschwerung aller Resistenz- 

versuche an forstlichen Objekten stellt die ontoge- 
netische Verschiebung der Reaktionslage der Wirts- 
pflanze dar. Nach G2iUMANN (i18)  haben wires beim 
Blasenrost der Weymouthskiefer mit einer Jugend- 
widerstandsf~thigkeit-Altersanf~illigkeit zu tun, da 
das Myzel von Cronartium ribicola sich in der Stamm- 
rinde um so rascher ausbreitet, je dicker, d.h.  je 
~tlter die St~imme sind. Die Untersuchungen MOL- 
DERS (56) scheinen dies zu best~itigen. Bei den zur 
Priifung ausgew~hlten Altb~tumen handelt es sich 
um Stroben im Alter yon 49 Jahren, die H6hen um 
26 m erreicht haben und somit bereits eine beacht- 
liche Massenleistung aufzuweisell haben. Die Ver- 
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wendung vegetativer Nachkommenschaften ~ilterer 
B~iume zum Zwecke der Resistenzpriifullg erscheint 
daher bedenkenlos. Eine Erkrallkung der Wey- 
mouthskiefer im nutzungsftthigen Alter ist wirt- 
schaftlich bedeutungslos. Eine ernsthafte Gef~ihr- 
dung des Baumes in diesem Alter diirfte nur in  
seltenen F~illen eilltreten, da dem Erreger meist die 
M6glichkeit genommell ist, mit seillem Myzel bis 
zum Stature vorzudringen und somit eine lebens- 
gef~ihrliche Umgiirtelung des Stammes herbeizu- 
fiihren, Ganz davon abgesehen scheint die Frage der 
AltersanEilligkeit der Weymouthskiefer lloch nicht 
v611ig gekl~irt. In der Ireien Natur erweisen sich 
junge Weymouthskiefernpflanzen sehr stark ge- 
f~ihrdet. Ich hatte Gelegenheit zu beobachten, wie 
ganze Knlturell vom Blasenrost illnerhalb weniger 
Jahre v611ig vernichtet wurden. Ist an eiller Jung- 
pflanze die Infektion erst einmal znm Haften 
gekommen, so ist das St~immchen bald vom Myzel 
umgiirtelt, die Pflanze stirbt ab.' Welch groBe Rolle 
die Umweltverhiiltllisse auf die Pathogenit~it des 
Erregers ausiiben, geht aus der unterschiedlichen 
Entwicklung der Krankheit je nach Hanglage hervor. 
Jungpflanzen sind in Erdn~ihe ebellfalls h6herer 
Luftfenchtigkeit und Nebelbildung ausgesetzt und 
geniegen auch gr6Bere Willdruhe. Sie sind also, 
selbst welln man die ontogenetische Altersanf~illig- 
keit als gesichert annimmt, infolge der dem Blasen- 
rost offenbar zutr~iglicheren Umweltverh~iltnisse 
praktisch doch geffihrdeter dutch ]31asenrost als 
Altb~iume. Es muB kiinftigen Untersuchungen vor- 
behalten bleiben, zu tiberpriifen, ob wit es bei der 
Strobe tats~ichlich mit eiller Altersanf~illigkeit zu 
tun haben. Hierbei sollte man priifen, inwieweit 
neben der Ausbreitungsresistellz, die allein bei der 
Verfolgung des Myzelwachstums beriicksichtigt 
wurde, auch die Eindringungsresistenz infolge unter- 
schiedlicher ]3eschaffenheit der Kutikula die Resi- 
stenzeigenschaften beeinfluBt. Anch STRUCKMEYER 
und RIKEI~ (74) beriicksichtigten, indem sie die 
F~ihigkeit der Wundperidermbildung beobachteten, 
nut die Ausbreitungsresistenz. B e i  dem eigenen 
Resistellzversuch mnBte ich feststellen, dab das 
Myzel, das einmal in der Nadel FuB gefaBt hatte, 
auch stets bis zum Haupttrieb vordringen kollnte, 
wenn auch mit unterschiedlicher Geschwilldigkeit. 
An den heute noch befallsfreien Pflanzen sind 
keillerlei Merkmale einer gelungellen Infektion fest- 
stellbar. Das spricht daftir, dab lleben der Aus- 
breitungsresistenz sehr wahrscheinlich der Eindrin- 
gungsresistenz i m Sillne von GAUMANN (18) bei 
Pinus strobus eine Bedeutung zukommt. GASSNER 
(17) wies nach, dab die Kohlenstoffern~ihrullg der 
Wirtspflanze in Abh~ingigkeit vonder  Assimilations- 
intensit~tt einell ,,ganz auBerordentlichen EinfluB 
auf Umfallg und Art des Znstandekommens yon 
Rostinfektionen" bei Getreidepflanzen ausiibt. 

Bei Verwendullg yon Pfropflingen muB man mit 
Verlustell infolge Erkrankung der Unterlagen rech- 
nen. Zweckm~iBiger erscheint es daher, mit Pfropf- 
lingen zu arbeiten, die im Gew~ichshaus angezogen 
wurden, obgleich auch das keinen sicheren Schutz 
darstellt. Am idealsten w~tre die Priifung an Steck- 
lingsnachkommenschaften. Leider bestehen bei der 
Stecklingsvermehrung ~ilterer B~iume noch groBe 
Schwierigkeiten. Das hohe Bewurzelungsprozent 

von MIRow (55), RIKER (66, 67) und DEUBER (7) 
ist ausschlieBlich an jiillgeren Stroben, z. T. an 2- 
bis 3j~ihrigen S~imlillgen erzielt worden. Zun~ichst 
werden wir bei ktinftigen Resistenzversuchen wohl 
doch auf Pfropflinge angewiesen sein und unter 
Beriicksichtigung der m6glichen Verluste mit gr6- 
Beren Zahlen arbeiten miissen. Von der Verwelldung 
yon Pfropfunterlagen anderer Art, z. ]3. Pinus 
silvestris, Pinus cerebra, ist abzuratell. Noch ist 
nichts tiber eine m6gliche Beeinflussullg des Reises 
durch die Ullterlage bei Weymouthskiefern bekannt 
Wenn es eine solche geben sollte, ist der EinfluB tier 
Unterlage auf das Reis sicher gr6Ber bei Verwendung 
yon ungleichen Pfropfpartnern. Es ist immerhill 
zu bedenken, dab das zu prtifende Reis durch die 
Unterlage mit Wasser, Mineralstoffell nnd Eiweil3- 
verbindungen versorgt wird, die ftir die Ausbildung 
yon Resistenzeigenschaften bedeutend sein k6nnell. 
Auf jeden Fall miissell die befallsfreien Individuen 
anschlieBend nochmals als gellerative Nachkommen- 
schaft aus gelenkter Best~iubung gepriift werden. 
Stimmen vegetative und generative Nachkommen- 
schaften in ihrer Reaktionsweise iiberein, bleiben 
beide befallsfrei, so scheillt eine gelliigende Sicherheit 
hinsichtlich der Resistenzeigenschaft gegeben zu seill. 

ZUKAL (103) tlebt den f6rdernden EillfluB der 
Nebelbildung auf die Entwicklung des Rostpilz- 
myzels beim Getreiderost in Ungarn hervor. Er 
schreibt in diesem Zusammenhang: ,,In Ungarn 
fiirchtet man den Rost viel weniger als den Nebel". 
Nach dell bereits angefiihrten eigenen Erfahrungen 
hinsichtlich der unterschiedlichen Pathogenit~it als 
Folge der unebellen Gel~indeausformullg und damit 
verbunclenen Windruhe ulld Nebelbildung sollten 
ktinftige Resistellzversuche llur in v611ig ebenem 
Gel~illde angelegt werden. 

Zusammenfassung der Ergebnisse 
1. Die Bonitierung der Blasenrosterkrankung eines 

2oj~ihrigen Strobenherkunftsversuches ergab starke 
Unterschiede im Befallsprozent zwischen den zum 
gr613ten Teil aus Einzelstammnachkommenschaftell 
bestehellden Herkiinftell. Es kommen Eillzelstamm- 
nachkommenschaftell vor, die augenblicklich befalls- 
frei silld, andere weisell ein Befallsprozellt von 23,08 
auf. Der z. Z. feststellbare Befallsgrad schwankt 
zwischen 2,02% ulld 23,08%. Die einzelnen Infek- 
ti0nsherde sind unterschiedlich stark entwickelt. 
Im allgemeinen unterscheiden sich die Herkiinfte 
durch die Zahl der in ihnen vorkommenden befalls- 
Ireien und erkrallkten Illdividuen. 

2. Trotz Sporenangebotes von Ribes auBerhalb des 
Bestandes ist die am ]3estandesrand zu erwartende 
Konzentration erkrankter Stroben nicht feststeilbar. 
Der Befall ist vielmehr dentlich llesterweise, was 
auf die M6glichkeit einer Direktiibertragung der 
Krankheit durch Aecidiosporen hindeutet. 

3 -E in  Infektionsversuch mit Aecidiosporen im 
Infektionsgew,ichshaus an 40 4]~ihrigen S~mlingen 
in Schnittwunden der frtihj~ihrigen nnd vorj~hrigen 
Rinde brachte die Infektion zum Haften. An 16 S~m- 
lillgen war SpermogonienfluI3 1 Jahr nach erfolgter 
Infektioll zu beobachten, 7 hiervon zeigten Sper- 
mogonienbildung an beiden Infektionsstellen. Illsge- 
saint 37 Pflanzen wiesen die Iiir 131asellrost typische 
Schorfbildung auf. Aecidiellbildung wurde nieht 
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beobachte t .  Als Ursache flit die n ich t  beobach te te  
Aec id ienbi ldung  werden  drei m6gliche E rk l~ rungen  
angefi ihrt .  Fi infzig Kon t ro l lp f l anzen  im Fre i l and  
wiesen infolge F re i l and in fek t ion  i m  gleichen Zeit-  
r a u m  n u r  4 I n f e k t i o n e n  auf. 

4- Die M6glichkeit  der Di rek t in fek t ion  mi t te l s  Aeci- 
d iosporen wird an t  G r u n d  der Ergebnisse  als sehr wahr-  
scheinl ich be t rach te t .  Es werden  die verschiedenen 
M6glichkei ten der E n t s t e h u n g  von  R indenve r l e t zun -  
gen in  der freien N a t u r  besprochen.  

5. I n  e inem an  Pfropf l ingen  yon  27 Al tb~u lnen  
u n d  800 4 j~hr igen  S~imlingen durchgeff ihr ten Resi- 
s t enzversuch  bl ieb bisher  eine Pf ropf l ingsnachkom-  
menschaf t  sowie eine S~mlingspflanze befallsfrei. 

6. Der Nachweis des Ros tmyzels  erfolgte bet e inigen 
der e r k r a n k t e n  Pfropfl inge durch  mikroskopische 
Schni t te  im  Rindengewebe .  

7- Die Pa thogeni t i i t  des Rostpi lzes erwies sich bet 
gr6gerer  Luf t ruhe  u n d  st~irkerer Nebe lb i ldung  im 
tiefer gelegenen Tel l  der Hangfl i iche gr6Ber als im 
h6her  gelegenen Tell  der Fl~che, wo geringere Nebel-  
b i l dung  u n d  mehr  Luf tbewegung  vorherrschten .  

8. Ki inf t ige  Res is tenzversuche  soll ten an t  v611ig 
ebenem Gel~inde u n t e r  Berf icksicht igung des Mikro- 
kl imas angelegt  werden.  Zur  E r h 6 h u n g  der Aus- 
sagef/ihigkeit yon  Res i s tenzversuchen  wird die Prfi- 
t ung  der vege ta t iven  N a c h k o m m e n s c h a f t e n  yon  
Altb~iumen mi t  anschl iegender  Pr i i fung der Kreu-  
zungsnachkommenscha f t  empfohlen.  
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