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FuB- und Welkekrankheiten der Sommeraster
(Callistephus sinensis).

Von Dr. A Osterwalder.

(Aus der Eidg. Versuchsanstalt fir Obst-,
Wein- und Gartenbau, Wiadenswil.)

Eingegangen am 10. April 1946.

Die Gértner und Liebhaber von Sommerastern kennen wohl alle
jenes Welken und Abdorren dieser Zierpflanzen, das oft schon kurz
nach dem Auspflanzen eintritt und bis zur Bliitezeit im Juli, August
und noch spéter anhilt. Die Erscheinung tritt nicht jedes Jahr in
gleicher Stdrke auf, oft nur vereinzelt, in andern Jahren dagegen fast
verheerend. Die Gértner nennen sie Schwarzfuf oder bezeichnen sie
auch etwa als Umjfallen der Astern, in der Meinung, es handle sich bei
diesem Welken um eine einheitliche Krankheit. Nun ist aber dem nicht
so, was oft schon &uBerlich an den absterbenden Astern zu erkennen ist.
Beim eigentlichen « Schwarzfub » verfirbt sich der Wurzelhals, der
untere Stengelteil unmittelbar iilber den Wurzeln, braun und schwarz.
Doch konnen kranke Astern auch welken ohne duBere Verinderungen,
weder am Wurzelhals noch sonst am Stengel, was allein schon dem
Verdacht rufen miifite, daff verschiedene Ursachen beim Welken in Be-
tracht kommen konnen. Schon dies wire ein Grund, der Frage der
Asternwelke etwas niherzutreten und sie eingehend zu priifen.

Die SchwarzfuB-Krankheit wird in Girtner-Zeitschriften hiufig
einem Pilz der Gattung Fusarium zugeschrieben, in Ubereinstimmung
mit der Fachliteratur iiber Krankheiten der Zierpflanzen, z. B. von
Flachs oder Pape, nach denen ganz besonders Fusarium-Pilze an
der Asternwelke schuld sein sollen. Doch weichen die dariiber gemach-
ten Angaben in beiden Handbiichern in verschiedener Hinsicht vonein-
ander ab und decken sich auch nicht mit unsern Befunden hieriiber, so
daf es geboten erscheint, die bisherigen inlindischen und auswirtigen
Darstellungen, die Asternwelke betreffend, einer kritischen Priifung zu
unterziehen, soweit es uns die in den letzten Jahren an der hiesigen
Versuchsanstalt durchgefiihrten Untersuchungen gestatten. Es geschieht
dies nicht nur, um iiber die Ursachen einer weitverbreiteten Pflanzen-
krankheit einmal ins klare zu kommen, sondern noch aus einer andern
Erwigung heraus. Man hort hie und da und liest auch in Blumenkata-
logen und Biichern iiber Krankheiten an Zierpflanzen von welkefreien
Astern, die durch Heranzucht gewonnen werden. Da es nun aber ver-
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schiedene Welkekrankheiten an Astern gibt, z. B. auch von einer
Phytophthora herriihrend, so miite man wissen, gegen welche Welke
die betreffenden Astern sich widerstandsfihig verhalten. Wenn es ja
nicht ausgeschlossen ist, daB es Astern gibt, die sowohl phytophthora-
wie auch fusarium-fest sein konnen, so ist es ebensogut moglich, daB
die Pflanzen gegeniiber beiden Parasiten sich verschieden verhalten. Da
die welkefreien Astern meist aus Amerika stammen, wo die Fusarium-
Welke besonders hiufig sein soll, ist anzunehmen, daB sie auf Fusarium-
Widerstandsfihigkeit geziichtet worden sind. AufBler der Phytoph-
thora- und Fusarium-Welke kann nun aber auch noch eine dritte, die
Verticillium-Welke, nach dem Fadenpilz Verticillium so genannt, an
Sommerastern auftreten, namentlich gegen den Herbst hin, die nicht
minder wichtig werden kann als z. B. die Fusarium-Welke. Sind nun die
welkefreien Astern auBler gegen Fusarium und Phytopkthom auch noch
gegen diesen Pilz widerstandsfihig ?

Im nachfolgenden soll nun versucht werden, die dreji verschiedenen
Arten der Asternwelke so zu charakterisieren, daB es moglich sein sollte,
gestiitzt hierauf die Krankheiten auseinanderzuhalten und die jeweilige
Welke sicher zu bestimmen.

I. Die Phytophthora-Welke oder der eigentliche « Schwarziufl»
der Aster.

Wir haben bereits im Jahresbericht der Eidg. Versuchsanstalt fiir
Obst-, Wein- und Gartenbau fiir die Jahre 1915 und 1916 auf diese
Krankheit aufmerksam gemacht und sie in ihrem Wesen geschildert.
Erst beim Auftreten der Welkeerscheinungen wird man gewahr, wie sich
der Wurzelhals der Aster verfirbt hat, braun und schwarz geworden
ist. Im Innern dieser Stengelpartie wuchert ein Mycel, dessen Fiden
nicht wie die der meisten Pilze durch Scheidewinde, sog. Septen, in
Zellen eingeteilt sind, sondern gleich denen der Peronospora oder
Plasmopara, des Erregers des falschen Rebenmehltaues, diinne und
dicke plasmareiche Schliuche bilden, die zwischen den Zellen hindurch-
wachsen. Namentlich die saftige Rinde, das Gewebe zwischen Haut und
dem Sieb- oder Bastteil, erscheint stark verpilzt, ferner das Kambium,
nicht selten auch einzelne Gefille und das Mark. Fortpflanzungsorgane,
Zoosporangien und Oogonien, wie solehe den Phytophthora-Pilzen eigen
sind, trifft man am kranken Stengel meist nicht. Nur an sehr feucht oder
nafl gehaltenen kranken Stengelstiicken begegnet man etwa Zoospor-
angien. In Agar oder Gelatine mit etwa 10 % mildem Siifmost (z. B.
von Theilersbirnen) oder entsiuertem Traubensaft als Nihrstoff wichst
die Phytophthora gut, bildet ca. 3—11,5 u breite Fiden; die meisten
sind ca. 4 u dick und sehr plasmahaltig. In ganz dicken Faden kommen
etwa Scheidewiinde vor und auch seitliche Ausstiilpungen, die an Saug-
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organe oder Haustorien erinnern. Die Féiden sind meist sehr unregel-
méBig und bilden gelegentlich zapfenartige Auswiichse, Proliferationen,
erinnern dann an knorrige Aste (Abb. 1, S. 306).

Mit kleinen, zirka 1 mm groBen Agar- oder Gelatinestiickchen aus
Reinkulturen der Aster-Phytophthora gelingt es, durch Impfen in eine
leicht geritzte Wunde am Wurzelhals gesunder Astern den Pilz auf den
Stengel zu iibertragen, in welchem die Reinkultur weiterwichst und im
Verlauf von 8—14 Tagen « Schwarzfu} » erzeugen kann. Es ist also
keine Frage, daB die Phytophthora in der Sommeraster ein Parasit ist,
der Schwarzfull verursachen kann. Auf dieselbe Weise haben wir den
Pilz auch auf reife Apfel und Birnen iibertragen mit dem gleichen Er-
folg, daB die Phytophthora in das Fruchtfleisch hineinwuchs und die
Fruchtfleischzellen abtotete, Fiulnis hervorrief, in den Birnen rascher
als in den Apfeln. Auch in den Obstfriichten wuchsen die Phytophthora-
Féden zwischen den Zellen hindurch, interzellular, erzeugten aber eben-
falls weder Oogonien noch Zoosporangien auf der Haut. Monatserd-
beeren, die wir im Spitherbst mit einer Phytophthora-Reinkultur impf-
ten, verfirbten sich von der Einstichstelle aus in wenigen Tagen braun
und gingen in eine Art Trockenfdule iiber. Hier nun entstanden in
manchen, besonders halbreifen Erdbeeren, eine Unmenge kugeliger
Oogonien, weibliche Fortpflanzungsorgane, an deren Basis hiufig ein
ménnliches Befruchtungsorgan, ein Antheridium, herangewachsen war
(Abb. 2a—d und Abb. 3, S. 306). Neben solchen noch unreifen oder nicht
befruchteten OQogonien kamen auch befruchtete vor, Oosporen, leicht
erkennbar an den beiden h#utigen, kugeligen Hiillen, der innern dicken
eigentlichen Sporenhaut oder dem Endospor und der ebenfalls dicken
Aubenhaut des fritheren Oogoniums, dem Epispor. Beide Hiillen liegen
oft locker iibereinander und schlieBen meist nur eine diinne Zwischen-
schicht ein (Abb.2e und £, S. 306). Die Oogonien mafBlen zirka 27 u im
Durchmesser, die Oosporen mit Epispor 33-—38 w. LiBt man die mit der
Aster-Phytophthora geimpften faulenden Monatserdbeeren einige Tage
in einer stark feucht gehaltenen Doppelschale, z. B. auf nassem Filtrier-
papier, so entstehen auf der Oberfliche der Erdbeeren auch Zoosporan-
gien, meistens von eiformiger Gestalt, mit Plasma angefiillt (Abb. 4,
S. 306), die im Reifestadium in eine Anzahl kugeliger Plasmakliimpchen
~ (Sporen) zerfallen (Abb. 4a, S. 306). Oben verschmiilert sich das Sporan-
gium in einen kurzen, stark lichtbrechenden Schnabel, die Papille, die
zur Reifezeit der Sporen sich auflost, so daB dann die kugeligen Plasma-
klimpchen durch den engen Kanal austreten konnen, sich vielmehr hin-
durchzwiingen unter steter Verinderung ihrer Gestalt. Kaum dém Durch-
gang entronnen, bewegen sich die Kliimpehen, die Sporen, auch schon
lebhaft und schwirmen im Wasser herum. In einem Sporangium kommen
zirka 14—20 und mehr solcher Schwirm- oder Zoosporen vor, die zirka
8 u lang und mit je 2 Geiflelhaaren zum Schwiirmen versehen sind. Es
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kommt auch etwa vor, daB einzelne Sporen in den Sporangien zuriick-
bleiben und keimen, einen Pilzfaden bilden, der zur Papillenoffnung hin-
auswichst. Die Zoosporangien sind ungleich groB, kleinere z. B. 35 u
lang und, wo am breitesten, 25 u breit, andere 39 « lang und 26 u breit,
43 und 27 oder 49 und 28 und groBere 62 w lang und 35 u breit. Die
einzelnen Sporangien werden von diinnen, zirka 2—3 u dicken Féden ge-
tragen und losen sich leicht von diesen, fallen ab. Nicht selten kommt es
vor, dafl von einem solchen Tragfaden ein zweiter abzweigt, wiederum
mit einem Sporangium am Ende usf., so daf ganze Sporangiensténde in.
sympodialer Verzweigung entstehen (Abb.4, S.306). Weniger die
Oosporen als namentlich die Sporangien beweisen, daB man es bei dem
Asterpilz der SchwarzfuBkrankheit mit einem Pilz der Gattung Phytoph-
thora zu tun hat, denn beiderlei Fortpflanzungsorgane auf den Monats-
erdbeeren stammen ja von jenem. An den kranken Astern selbst wire
es weniger leicht moglich gewesen, die systematische Zugehorigkeit des
Pilzes zu bestimmen, da wir in solchen nie Ooosporen und auch nur aus-
nahmsweise Sporangien ohne Schwirmsporen beobachteten. Eher hétte
man im SchwarzfuB-Pilz einen Vertreter der Gattung Pythium vermuten
konnen, denn auch Pythiaceen bilden, wie die Phytophthora-Arten, ein
schlauchartiges, unseptiertes Mycel und Oosporen #hnlich denen der
Phytophthora. Nur in der Entstehung der Zoosporangien zeigen sich
zwischen den beiden Abweichungen. Die Phytophthora-Pilze haben so
viel Verwandtes mit einzelnen Pythiumn-Arten, daB schon der Vorschlag.
gemacht wurde, die beiden Gattungen unter dem #lteren Namen Pythium
zusammenzufassen. Lange vermochten wir denn auch keinen sichern
Entscheid zu treffen, ob Pythium oder Phytophthora in Frage komme.
Da in den kranken Wurzeln hiufig Oosporen vorkamen, die nach ihrer
duBeren stacheligen Haut einer Pythium-Art angehdren mubten (Abb. 3,
S. 306), etwa zu Pythium mammilatum, P. echinulatum, P. megalacan-
thum oder P. spinosum, neigten wir immer mehr dazu, in einem von
diesen den Erreger des SchwarzfuBes zu erblicken, bis dann die Uber-
impfung der Reinkultur auf Erdbeeren den Entscheid zugunsten von
Phytophthora ermoglichte. ‘

In jiingeren Stadien der Phytophthora-Krankheit sind die Aster-
wurzeln noch weiB und gesund, und nur der Wurzelhals ist miBfarbig
und krank. Sind die Wurzeln braun und verpilzt, so sind sie hiufig von
der eben erwihnten Pythium-Art mit stacheligen Oosporen befallen. Die-
Aster wird dann von zwei Krankheiten geschidigt, am Stengel von
Phytophthora und in den Wurzeln von Pythium. :

Um welche Phytophthora-Spezies es sich bei den Astern handelt,
vermdgen wir nicht endgiiltic zu entscheiden, da unseres Erachtens die
Phytophthora-Systematik noch einer eingehenderen Bearbeitung bedarf.
Es sind schon eine Reihe von Phytophthora-Krankheiten festgestellt
worden mit verschiedenen Phytophthoreen als Ursache. Am bekannte-
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sten unter diesen ist wohl die von De Bary als Erreger verschiedener
Pflanzenkrankheiten, zum Beispiel an Cereus, Sempervivum und einer
Reihe von Keimpflanzen gefundene und genauer untersuchte Phyloph-
thora ommnivora. Auch die von Hartig als Ursache kranker Buchen-
keimlinge beschriebene Phytophthore fagi gehort nach De Bary hier-
her, Nach den Abbildungen, die Hartig seiner Abhandlung beifiigt,
ist eine groBe Ahnlichkeit zwischen der Buchenkeimlings-Phytophthora
oder Phyt. omnivora und der Aster-Phytophthora unverkennbar. Die
Sporangien stimmen weitgehend iiberein in der Form und Grofie; die der
Buchenkeimlings-Phytophthore sind zirka 45 w lang und enden oben
ebenfalls in einer Papille. Fiir die Oosporen gibt Har tig keine Male
an. Nach Rabenhorsts Kryptogamenflora IV. Abt.: «Phycomy-
cetes » sind die Zoosporangien der Phytophthora omnivore 50—60 wu
lang und 35 u breit, grofere sogar bis 93 x lang und 36 w breit. Durch-
messer der Oosporen = 24 bis 30 u. K1le b ahn beschrieb eine Phytoph-
thora-Krankheit, der besonders Knospen oder auch Stimmchen von
Fliederbiischen von verletzten Stellen aus wihrend des Treibens leicht
erliegen. So sehr die Beschreibung auch dieser Phylophthora an unsere
Aster-Phytophthora erinnert, so weicht die Phytophthora syringae, wie
Klebahn den Pilz nennt, doch dadurch von der Aster-Phytophthora
ab, daB ihren Sporangien eine Papille fehlt und sie in einer flachen
Kuppe endigen, wihrend die GroBenverhiltnisse (40—75 w lang und
30—42 u breit) sich denjenigen der Aster-Phytophthora ndhern. Phy-
tophthora syringae soll auch fadenformige Haustorien in den Flieder-
~ zellen bilden, was bei der Aster-Phytophthore nicht der Fall ist. Nach

Erklirung der Abbildungen.
(Zeichnungen nach der Natur phot. R.Isler.)

P

Abb. Myecel der Aster-Phytophthora auf Agar. Reinkultur. Vergr. ca. 700fach.

Abb. 2. Qogonien mit Antheridien (a—d) und Oosporen (e und f) der Aster-
' Phytophthore aus dem Fruchtfleisch von Monatserdbeeren. Vergr. ca.
400fach.

Abb. 3. Monatserdbeere, mit einer Reinkultur der Aster-Phytophthora infiziert,
mit einer Unmenge von Oosporen im Fruchtfleisch. Vergr. ca. 160fach.

Abb. 4. Konidiensporen oder Sporangien der Aster-Phytophthora auf Monats-
erdbeeren. a — eine Konidienspore mit Schwéirmsporen im Innern. Vergr.

: ca. 400fach. :

Abb. 5. Oospore von 1 Pythium-Art aus einer kranken Asterwurzel. Vergr. ca.
400fach. ‘ ;

Abb. 6. Verticillium albo-atrum Rke et Berth. Sporentréiger mit Sporen s. Vergr.
ca. T50fach.

Abb. 7. Dauermycel (Mikrosklerotium) von Verticillium albo-atrum aus 1 Aster-
stengel. Vergr. ca. 500fach.

Abb. 8. Sporentriger und Sporen von Fusarium ozxysporum f.6. Vergr. ca.
500fach. ; :
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P a p e ist Phytophthora cryptogea Peth. et Laff. die Ursache des Abster-
bens junger Astern. Auch Flachs erwihnt diese Phytophthora, doch
erst in zweiter Linie neben Phyt. omnivora als Erreger einer Krankheit
an Astern-Keimpflanzen. Beide stiitzen sich dabei wohl auf die Unter-
suchungen von Pethybridge und Lafferty, welche Forscher
schon 1916 in Irland an kranken Callistephus sinensis den von ihnen
Phyt. cryptogea genannten Pilz gefunden, der auch an Wurzeln und
Stengeln von Tomaten auftreten soll. In den Vereinigten Staaten, wo
die Asternwelke erst im Jahre 1934 durch Tompkins und Tucker
in San Franzisko, Kalifornien, festgestellt wurde, wird als deren Ursache
ebenfalls Phyt. cryptogea genannt. Es muB sich dabei um eine andere
Art handeln als die, welche wir in den weitaus meisten Fillen an unsern
Astern angetroffen. Einmal stimmen die GroBenverhiltnisse der Sporan-
gien nicht iiberein, da diejenigen von unserer Aster-Phytophthora eine
Linge von 35—62 u und eine Breite von 25—35 u, durchschnittlich
von zirka 49 u, bzw. 30 u erreichen, wihrend die von Phyt. cryptogea
nach Pethybridge und Lafferty 24—50 x lang und 17—30 Y
breit und nach Tompkins und Tucker 23—45 o lang und 12—21 u
breit oder durchschnittlich 32 x lang und 17 u breit sind. Die Sporangien
der Phyt. cryptogea sind aber nicht nur kleiner, sondern unterscheiden
sich auch noch dadurch von denjenigen der Phytophthore unserer
Astern, daB ihnen eine Papille fehlt. Auch die Oosporen von Phyt. cryp-
togea sind kleiner; ihr Durchmesser betréigt nach Pethybridge und
Lafferty 25 u, wogegen diejenigen der aus unsern Astern geziich-
teten Phytophthora 33—38 w maBen, Epispor inbegriffen. Unsere Aster-
Phytophthora ist also weder Phyt. cryptogea noeh Phyt. syringae,
dagegen besitzt sie die gréfte Ahnlichkeit mit Phyt. omnivora De Bary.
Schon De Bary hatte die in verschiedenen Wirtspflanzen, Semper-
vivum, Cactus, Buchenkeimlingen usw. vorkommenden Phytophthora-
Arten fiir identisch erklirt und sie als eine Art, Phyt. omnivora, auf-
gefaBt, namentlich auch deswegen, weil sie sich. gegenseitig mit Erfolg
auf ihre Wirtspflanzen iibertragen lieBen, zum Beispiel die Phytophthora
von Sempervivum auf Buchenkeimlinge und umgekehrt. Auch Kle -
bahn vermochte mit der Phyt. syringae Buchenkeimlinge anzustecken,
$0 daB man auch von dieser eine nahe Verwandtschaft mit Phyt. omni-
vora annehmen darf. Klebahn selbst duBert sich denn auch dies-
beziiglich : « Nach den nunmehr vorliegenden Tatsachen kann iiber das
gegenseitige Verhiltnis des Fliederpilzes (Phyt. syringae) und des
Buchenkeimlingspilzes (Phyt. omnivora) kein Zweifel mehr bestehen. Es
handelt sich um zwei einander sehr nahe stehende, namentlich auch in
ihrem Infektionsvermogen einander auBerordentlich #hnliche Pilze, die
aber trotzdem durch einige biologische und einige morphologische Merk-
male deutlich voneinander verschieden und leicht unterscheidbar sind. »
Um so weniger versteht man dann, daB er die auf dem Flieder vor-
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kommende Phytophthore in den Rang einer neuen Art erhebt; es hitte
wohl geniigt, sie als Varietit der Phyt. omnivore zu bezeichnen. = -

Wir haben im Jahresbericht der Versuchsanstalt fiir Obst-, Wein-
und Gartenbau 1909/1910 eine Fiulnis an Erdbeerfriichten beschrieben,
die ebenfalls auf eine Phytophthora zuriickgefiihrt werden muBte. Da-
mals schon war uns die grofle Zahl von Oosporen in den Erdbeeren aui-
gefallen mit einem Durchmesser von 27—32 u, wihrend die Zoosporan-
gien 46—65 w1 lang waren, MaBe, wie sie fiir die Phyt. omnivore und die
Aster-Phytophthora stimmen. Anderseits sprechen die schon erwéhnten,
mit Erfolg durchgefiihrten Ubertragungsversuche der rein geziichteten
Aster-Phytophthora auf Erdbeeren ebenfalls fiir die Identitit oder doch
sehr nahe Verwandtschaft der Erdbeer- und Aster-Phytophthora. End-
lich weist auch die gelungene Ubertragung der Aster-Phytophthora aut
Aptel und Birnen auf Phyt. omnivore hin. Schon friither machten wir auf
eine Phytophthora-Faulnis von Apfeln und Birnen aufmerksam, in denen
zahlreiche Oosporen und auf der nassen Haut auch Zoosporangien ent-
standen, die denen von Phyt.-omnivora glichen. Die Apfel- und Birnen-
Phytophthora wurde damals mit Erfolg auch auf Buchenkeimlinge iiber-
tragen, die in gleicher Weise ezkrankten wie durch Phyt. omwnivora.
Wenn nun auch in den mit der Aster-Phytophthore geimpften Apfeln
und Birnen keine Oosporen und Sporangien entstanden, so spricht dies
keineswegs gegen die Identitiit oder nahe Verwandtschaft mit der von
uns frither beschriebenen Phytophthora auf Kernobst, die wir fiir Phyt.
ommnivore hielten; Obstsorte und Reifestadium konnen die Neigung zur
Oosporen- und Sporangienbildung beeinflussen. So glauben wir denn,
wenn auch auf Umwegen, bewiesen zu haben, daBl der Asterpilz, wenn
nicht identisch, so doch sehr nahe verwandt ist mit Phytophthora
ommnivora.

Auch an Cealceolaria rugosa kann eine Phytophthora eine Stengel-
krankheit oder Schwarzful hervorrufen, so daB wohl auch dieser Pilz
zu der Phytophthora-Sippe gehoren wird, die auf Astern, Erdbeeren,
Apfeln und Birnen vorkommt. Wire dem so, so miiBte man sich nicht
wundern, wenn die genannten Kulturen Ansteckungen durch Phytoph-
thora besonders ausgesetzt sind, indem zum Beispiel von phytophthora-
verseuchten Erdbeerbeeten, Spalierobst an niederen Cordons oder Caleeo-
larien aus der Pilz auch auf benachbarte Astern verschleppt werden
konnte oder umgekehrt von verseuchten Asterbeeten aus auf Erd-
beeren usw. ‘

Der von der Phyitophthore durchwucherte, mifarbige, mehr oder
weniger abgestorbene Wurzelhals der Astern wird nach und nach von
verschiedenen Pilzen, Schwicheparasiten, wie Alternaria-, Phoma- und
Fusarium-Arten, und auch von Schnecken, Wiirmern, zum Beispiel
Alchen, solchen mit Stachel und Humuséilchen, besiedelt, unter deren
Angriffen die weiche, saftige Rinde zersetzt wird und verschwindet. Der
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innere verholzte Stengelteil tritt dann nackt zutage; von diesem stark
verletzten Wurzelhals aus vermdgen gewisse Pilze auch in die noch
gesunden oder wenig verdnderten Gewebepartien am Stengel nach oben
oder ins Wurzelsystem einzudringen, so zum Beispiel Fusarium-Pilze,
auf die wir noch zuriickkommen, die im Gefolge der Phytophthom im
Stengel sich ausbreiten, Wahrend in den Wurzeln hauflg ein Pythium-
Pilz mit stachligen Oosporen vorkommt.

II. Die Verticillium-Krankheit (Verticillose) von Callistephus
sinensis.

Die Krankheit tritt hiufig erst zur Zeit der Bliite auf und wihrend
des Abblithens im August und September, oft erst dann, wenn man die
duberen Verinderungen, das Verfiirben der Blitter, fiir ein natiirliches
Abwelken und Absterben der Astern halten konnte. Doch kann sie sich
auch in einem friihzeitigen Welken der Pflanzen gleich der Phytoph-
thora-Krankheit dufern; nur bemerkt man am Hauptstengel meist keine

Krankheitssymptome. Der Wurzelhals verfirbt sich nicht wie bei der
Phytophthora-Krankheit; dagegen fallen etwa schmale, braune Lings-
streifen am Stengel auf. Die unteren Blitter werden gelb, oft nur auf
einer Blatthilfte, und dorren ab, wogegen der Blattstiel meist noch griin
bleibt. Bis zu den Blitenkdpfen wirkt sich die Krankheit aus, indem an
diesen die duBeren schmalen Hiillbliittchen sich vorn von der Spitze aus
einrollen und abdorren. Das Wurzelsystem ist meist noch weiB und
intakt, oder es fallen nur einzelne braune Wurzelfasern auf. Beim An-
schneiden des Stengels treten im Innern braune Streifen im Holzteil auf
mit wenig bis vielen GeféiBlen mit deutlich septierten, hyalinen, d.h.
farblosen Pilzfiden im Innern und vereinzelten einzelligen Sporen. Die
Fidden dringen bis in die Hiillblittchen der Bliitenképfe vor; ebenso
'sind die GefiBe in den braunen, miBfarbigen Wurzelfasern Verpllzt WO-
durch natiirlich die Wasserversorgung gehemmt und diejenige mit mine-
ralischen N#hrstoffen gekiirzt wird, was sich denn auch im Welken und
der an die Gelbsucht erinnernden Verfarbung der Astern duBert. Spaltet
man den inwendig gebriunten Asterstengel der Linge nach auf und
hilt die Stiicke wihrend einigen Tagen feucht, so wichst der Pilz aus
den GefiBen heraus und bildet Sporen an wirtelig oder quirlig um eine
Hauptachse herum angeordneten Armen oder Trigern, an deren Enden
die einzelnen Sporen abgeschniirt werden. Oft bestehen solche Sporen-
stinde, aus mehreren iibereinander stehenden Wirteln, wonach auch die
Pilzgattung Verticillium genannt wurde (Abb. 6, S.306). Die Sporen
sind eiformig, dhnlich kleinen Hefen, oder walzenformig, gerade oder
etwas gebogen und an den Enden abgerundet. Die auf ihrem natiirlichen
Substrat, d. h. an den aus den GefidBen herausgewachsenen Fiden ent-
standenen Sporen sind verschieden lang, 4—12 « und 1—3 u breit. In
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den Reinkulturen in Nihrgelatine mit entsduertem Traubensaft werden
sie nur zirka 8—7 u lang bei einer Breite von 1—3 u. Die wirtelstindi-
gen Zweige um die Hauptachse herum, die eigentlichen Sporentriger,
sind zirka 20 u lang, die breiteren Pilzfiden zirka 4 u dick, die diin-
neren zirka 1—2 u, stark septiert und hyalin, d.h. farblos. In der
Nihrgelatine verfirben sich die #lteren Fdden beim Altern schwarz,
bilden ein sog. Dauermycel, das bei der Fortpflanzung eine Rolle spielen
wird, indem solche Fiden im Boden iiberwintern und im folgenden Jahr
auf die Wurzeln gesunder Astern iibergehen konnen. Im Asterstengel
entstehen in vorgeriickteren Stadien der Krankheit Hiufchen oder
Kliimpchen von kugeligen schwarzen Zellen, die an Sklerotien erinnern
und auch etwa Mikrosklerotien genannt werden. Sie bleiben denn auch

nur sehr klein, zirka 100 x lang bei einer Dicke von zum Beispiel zirka
40 u (Abbﬂdung 7, S. 306).

Beschaffenheit und Verhalten des Pilzes sprechen dafiir, daﬁ er -
identisch ist mit Verticillium albo-atrum Reinke und Berthold, einem
Pilz, der wie die Phytophthora omnivora omnivor oder polyphag, ein
« Allesfresser » ist, auf einer Reihe von Wirtspflanzen vorkommt, in
deren Gefifrohren wichst und bei stirkerer Entwicklung ein Welken
der Wirtspflanzen zur Folge hat. Man spricht in solchen Fillen von
einer Tracheomykose oder Hadromykose, weil der Pilz in den GefiBen,
den Tracheen, oder dem Holzteil, dem Hadrom, wichst oder auch von
einer Verticillose, nach dem Pilz Verticillium. Zuerst bei Kartoffeln von
Reinke und Berthold entdeckt, ist dieses Verticillium albo-atrum
seither in zirka 70 verschiedenen Pflanzen nachgewiesen worden. Eine
schone Zusammenstellung und Beschreibung der verschiedenen Verti-
cillosen mit Abbildungen von Verticillium albo-afrum hat B. A. Ru -
dolph verdffentlicht. :

Beide Krankheiten, die Phytophthora- wie die Verticitlium-Krank-
heit, sind leicht voneinander zu unterscheiden. Die Phytophthora-Krank-
heit ist schon #uBerlich an dem miBfarbigen bis schwarzen Wurzelhals
erkennbar, namentlich aber an den ungleich dicken, plasmareichen,
schlauchartigen Fiden ohne Scheidewiinde, die zwischen den Zellen in
der Rinde und dem Kambium oder auch zwischen den Gefdfien und im
Mark wachsen. Bei der Verticillium-Krankheit dagegen treten duBerlich
keine Verdinderungen am Stengel oder dann nur etwa braune Langs-
streifen auf; ferner wichst der Pilz meist nur in den Getéiben, wo er
stark septlerte zylindrische Fiden bildet, von denen etwa einzellige
hefeartlge Sporen abgeschniirt werden. Aus den aufgespaltenen, innen
braun verfirbten Stengelstiicken wachsen in der feucht gehaltenen Schale
in wenigen Tagen Pilzféiden heraus mit den charakteristischen wirteligen
Sporenstinden und ungleich grofien einzelligen Sporen.
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[ll. Die Fusariwm-Krankheit der Sommerastern.

Weniger leicht und sicher erkennbar als die Phytophthora- und
Verticillium-Krankheit ist die Fusarium-Krankheit oder Fusariose an
welken Sommerastern. Einmal deswegen, weil das Vorhandensein von
Fusarium-Sporen nicht immer auf eine Fusarium-Krankheit hinweist, da
unter den vielen Fusarium-Pilzen auch Saprophyten vorkommen, die
sich . erst auf zersetztem, abgetitetem Gewebe ausbreiten, wie auch
Pape bei der Phytophthora-Wurzelhalsfiule der Astern erwihut, daB
sekunddr oft auch Fusarium-Arten und andere Pilze auftreten. Sapro-
phytisch lebenden Fusarien begegnet man ja hiufig' neben den eigent-
lichen Krankheitserregern auch bei anderen Pflanzenkrankheiten. Ferner
kommt es nicht selten vor, daB an derselben Aster zwei verschiedene
Parasiten, zum Beispiel Phytophthora und Fusarium, der Pflanze auf
den Leil riicken. In der Regel ist Phytophthora zuerst und dringt vom
Wurzelhals her immer weiter in die oberen Stengelpartien vor, wihrend
dann im geschwichten und teilweise zerstortea unteren Stengelteil sich
noch ein Fusarium einnistet und ausbreitet und auf der Haut Sporen
bildet, die den oberflichlichen Beobachter leicht dazu verleiten konnen,
die Asternwelke diesem Fusarium zuzuschreiben. Entgegen unserer An-
sicht, wonach bei uns wohl in den meisten Fillen von Asternwelke
Phytophthora als deren Ursache in Betracht kommt und erst in zweiter,
wenn nicht in dritter Linie Fusariwm, erblickt man anderswo in der
Asternwelke vorwiegend eine Fusarium-Krankheit. DaB die beiden
Fusarien-Forscher Wollenweber und Reinkin g in ihrer Fusa-
rium-Monographie nur Fusarien als Krankheitserreger der Asternwelke
anfithren, tiber Phytophthora sich ausschweigen und Verticillium nur so
nebenbei erwéihnen, mu man den Spezialisten zugute halten. Auch in
Handbiichern iiber Pflanzenkrankheiten nehmen unter den Ursachen der
Asternwelke die Fusarien den weitaus groBten Raum ein, wie zum Bei-
spiel in Pape, wo zwischen Fusarium-Welke und Fusarium-Stengel-
grundfdule oder Fupkrankheit unterschieden wird. Als FErreger der
Fusarium-Welke werden Fus. oxysporum Schl. f.6 Wr. und Fus. conglu-
tinans Wr. war. callistephi Beach genannt, wihrend die Fusarium-
Stengelgrundfiule auf Fus. lateritium Nees und Fus. culmorum (Sm)
Sace. zuriickgefiihrt wird. Die gleiche Unterscheidung zwischen Astern-
welke und Asternstengelfiiule machen Wollenweber und Rein-
king. Die echte Welke sei die gefihrlichere der beiden oft vergesell-
schaftet auftretenden Asternkrankheiten, trete mehr bei jungen Astern
kurz nach dem Auspflanzen auf und dehne sich von innen nach auBen
aus; bei der Stengelfiule dagegen schreite die Krankheit von auBen
nach innen fort, eine Trennung, die unseres Erachtens davon herriihren
mag, dall zu wenig auf Phytophthora und Verticillium geachtet und
allzu einseitig auf Fusarium-Sporen abgestellt wurde. Nach Flachs
gibt es eine Schwarzbeinigkeit der Sommerastern, wenn die Stengel sich
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am Grunde schwirzlich verfirben, und eine Braunfdrbung der Aster-
stengel zur Zeit der Bliite von der Ba51s an aufwirts. Erstere soll durch
Fus. pyrochroum W. (Fus. lateritium) und Fus. conglutinans Wallr. var.
callistephi Beach helvorgerufen werden, letztere durch Phylophthora.
Gaudineau kommt 1936 in einer kleineren Abhandlung iiber die
Asternwelke zum SchluB, daf diese in den franzosischen Asterkulturen
seit 1931 bekannte und sehr verbreitete und gefiirchtete Krankheit in
der Regel durch F. callistephi und nur sehr selten durch Verticillium
dahliae verursacht werde.

DaB es Fusarien gibt, die Parasiten sind und gleich wie Phytoph-
thora oder Verticillium ein Welken und Absterben von Astern hervor-
rufen konnen, ist erwiesen. So wird von Fus. conglutinans Wr. var.
 callistephi aus Nordamerika gemeldet, dal dieser Pilz mit Erfolg auf
Callistephus iibertragen worden sei, indem von 21 kiinstlich damit infi-
zierten Astern 10 welkekrank wurden. Auch von Fus. oxysporum f. 6
ist sein Parasitismus auf Sommerastern nachgewiesen worden, wie dies
eine Abbildung in Wollenweber-Reinkings <« Fusarien » von
einer kiinstlich mit diesem Pilz mit Erfolg infizierten Sommeraster im
Welkezustand zeigt.

In den Vereinigten Staaten Nordamerikas ist die Asternwelke schon
~ 1896 beobachtet und 1899 von Woods einem Fusarium zugeschrieben
worden. Fusarium conglutinans var. callistephi soll dort der hauptséch-
lichste Erreger der Asternwelke sein. Der Pilz soll in den Geféfen
leben, die Krankheit also eine Tracheomykoge sein. Gerade diese Lebens-
weise von Fusarien konnte aber leicht zu Verwechslungen fiithren, da
auch Verticillium, wie wir gesehen, in Gefifien wichst. Wenn zum Bei-
spiel Wollenweber und Reinking von der Fusarium-Astern-
welke schreiben : « Altere Astern lassen Blitter, Knospen und Bliiten-
kopfe hiingen, wihrend der Hauptstengel lange griin bleibt. Der Holz-
korper erscheint nach Abheben der Rindenschicht gebréunt und ist von
Pilzfiden durchzogen, manchmal nur ein einzelner Strang, oft auch alle
Leitbiindel. Die Welke verliuft dementsprechend einseitig oder mehr
oder minder allseitig », so konnte diese Schilderung ebensogut auch fiir
die Verticillium-Asternwelke gelten. Um in solchen Zweifelsfillen sicher
zu gehen, wird man eine aufgespaltene Asterstengelpartie einige Tage
feucht halten, wihrend welcher Zeit der Pilz dann Sporen bildet, die
eine sichere Bestimmung des Pilzes, ob Fusarium oder Verticillium,
ermoglichen.

In der Schweiz sind wir im Jahre 1907 durch eine Einsendung aus
der Praxis auf die Asternwelke aufmerksam gemacht worden, iiber die
wir im Bericht der Eidg. Versuchsanstalt fiir Obst-, Wein- und Gartenbau
fiir die Jahre 1907/1908 Niheres mitteilten. Der untere Stengelteil der
Sommerastern war braun verfirbt, ebenso das Innere des Stengels, die
oben noch griine Stengelpartie braun gestreift. Unten am braunen Sten-
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gel fielen lachsrote Haufchen von Sporen, sog. Sporodochien, auf, die
zur Pilzgattung Fusarium gehorten. Bei der damals noch ungeniigenden
Kenntnis dieser groBen Pilzgruppe muBten wir auf eine genauere Be-
stimmung des Parasiten verzichten und es bei der Vermutung bewenden
lassen, es konnte nach der Beschaffenheit und den GriBenverhiltnissen
der Sporen etwa Fus. incarnatum in Frage kommen. Uber den Pilz im
Stengel schrieben wir, daB er in den GefiBen sich ausbreite und sogar
Sporen bilde, wenn auch nur einzellige. Die braunen Streifen am Stengel
setzten sich auch auf den Seitenzweigen fort, und iiberall kénne man in
denselben den Pilz feststellen. Nur unten, wo die Briunung am ganzen
Stengelumfang auftrete, lebe der Pilz auch in der Rinde und bilde auf
der- Aubenseite des Stengels Sporen. Nach der heutigen Fusarien-
Systematik konnten solche Sporen nach Griofe und Form zu Fus. con-
glutinans var. callistephi gehoren, doch bildet diese Spezies keine
Sporodochien, auch sollen deren Sporen meistens einzellig und weniger
hiufig mehrfach septiert sein, als dies bei den betreffenden Astern der
Fall war. .

- Von den vielen welken Astern, die wir in den letzten vier Jahren
aus den Anstalts-Asternkulturen untersuchten, waren die meisten, sofern
es sich um eine Fusariumkrankheit handelte, von Fusarium oxysporum
/.6 befallen. Die Sporen glichen den F. oxysporium-Sporen in Wol-
lenweber und Reinkings «Fusarien», sowohl in GroBe und
Form als auch darin, daB sie meistens drei Septen zidhlten; Sporen mit
4 und 5 Septen waren seltener. Auf der einen Seite fast gerade, auf der
andern leicht konvex gebogen, hyalin, waren die mit 3 Septen zirka
20-—41 u lang und 4 w breit an der breitesten Stelle, durchschnittlich
37—39 u lang und 4 wx breit, diejenigen mit 4 Septen durchschnittlich
zirka 49 u lang und 4,1 u breit (Abb. 8, 8.806). Wollenweber und
Reinking geben fiir die Sporen von Fus. oxysp. f.6 mit 3 Septen
zirka 30—39 w Linge und 3,7—4,6 u Breite an, fir die mit 5 Septen
37—A47 u, bzw. 4—5 u. Die Sporen kommen hiufig zu ziegelroten
Sporenhdufchen oder Sporodochien vereinigt vor, wie dies auch von
F. oxysporum angegeben wird. Dagegen sind uns weder zahlreiche
Mikrokonidien noch Chlamydosporen oder gar Sclerotien aufgefallen,
die F. oxysporum f. 6 bilden soll.

Nachfolgend mogen einige Beispiele aus einer groferen Zahl der
von uns untersuchten fusariumkranken Sommerastern kurz geschildert
werden. Da war Anfang August eine zirka 53 em grofie Aster mit halb
und ganz diirren Bléittern am untern Stengelteil und gelbgriinen, welken-
den Blédttern mehr in den oberen Partien. Das Wurzelsystem war noch
weill und gesund, der zirka 1 em dicke Wurzelhals dagegen mit einem
weillen Pilzbelag iiberzogen und einem zirka 15 em langen ziegelroten
Streifen mit Sporen von der Art des F. oxysporum [.6 bedeckt. Der
Stengel erschien noch griin, war aber in den GefiBen von septierten
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Pilzfiden durchwachsen. — Bei einer zirka 40 cm groBen welken Aster
mit diirren und halbdiirren Blittern am untern Stengel und gelbgriinen
am obern, mit gesunden weilen Wurzeln, erschienen Wurzelhals, Stengel
und Seitentriebe bis zu 80 cm Hohe braunschwarz, und auch der GefiB-
teil im Stengel war braun. Die ziegelroten Sporenlager auf dem Stengel
mit meist dreifach septierten Sporen wiesen auf Fus. oxysporum f. 6 hin.
__ Ebenso stimmten bei einer Aster mit griinem Stengel und einem
schwarzen Lingsstreifen die Sporen an dem aus dem Stengel wachsen-
den Mycel mit denen von F. oxysporum f.6 liberein. — Bei einer welken
Aster war der schwarz verfirbte Wurzelhals von Phytophthora-Mycel
und daneben auch noch von septierten Fiden mit Fus. oxysporum f. 6-
Sporen durchwachsen, wihrend in der oberen Stengelpartie sich nur
Phytophthora nachweisen lief. — Eine welke Aster mit faulen Wurzeln
und einem bis weit hinauf schwarzen Stengel war nur von septierten
Pilzfiden durchwuchert, die nach den Fusarium-Sporenlagern auf der
Haut wohl ebenfalls Fus. ozysporum . 6 angehorten. — An einer welken,
zirka 35 em groBen Aster mit gesunden Wurzeln fiel einige Zentimeter
oberhalb des Wurzelhalses ein weiller Pilzbelag mit Sporen von Fus.
oxysporum f.6 auf. Der bis zirka 10 em unterhalb der Spitze schwarze
Stengel war von Fus.-Mycel durchwachsen, ebenso die Seitentriebe, die
sich briaunten. Neben den GefiiBen war noch die Rinde im Wurzelhals
von Pilzfiden durchwuchert, die auch in deren Zellen hineinwuchsen.

Diese Beispiele mit den iibrigen, hier nicht angefiihrten, sprechen
dafiir, daB bei uns die Fusarium-Krankheit an Sommerastern wohl meist
durch Fus. oxysporum f.6 verursacht wird. Wenn auch die dreifach sep-
tierten Sporen dieser Spezies denen von Fus. conglutinans var. callistephi
stark gleichen, so spricht anderseits das Fehlen von Sporodochien sowie
von meist nur einzelligen Konidien bei Fus. conglutinans gegen die
Identitit dieser Art mit unserem Aster-Fusarium.

Auffillig erscheint, daB Pape Fus. oxyspor. f.6 fir den Haupt-
erreger der Asternwelke in Deutschland halt, wihrend Flachs diesen
Pilz gar nicht erwihnt, wohl aber Fus. conglutinans var. callistephi.
DaB auBer Fus. oxyspor. .6 bei uns noch weitere parasitische Fusarien
vorkommen, ist wohl anzunehmen. Schon die von uns im Jahre 1907
untersuchte Asternkrankheit durch ein Fusarium, das nach der Beschaf-
fenheit seiner Sporen weder zu Fus. ozyspor. noch zu Fus. conglutinans
var. callistephi gehorte, spricht hiefiir. Ferner fielen uns am Stengel
von welken Astern gelbrote Sporenhiufchen auf mit langen, schmalen,
leicht gebogenen, 2,5—3,5 u breiten Fusarium-Sporen mit hiufig
5 Septen, die an Fus. avenaceum erinnerten und wohl ebenfalls einem
parasitierenden Fusarium angehorten. — An einer zirka 15 em groben
Aster kamen neben Sporangien von Phytophthora zweierlei Fusarium-
Sporenhiufchen vor, solche mit zirka 45 w langen, fast geraden und an
den Enden leicht zugespitzten, zirka 7 wu dicken Sporen mit meist
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3 Septen, und solche mit diinneren, an Fus. oxyspor. f.6 erinnernden
Sporen mit meist 4 Septen. Die Phytophthora wird die Aster zuerst
‘befallen haben, worauf sich die Fusarien ansiedelten und ausbreiteten,
mit welcher Agressivitit, muB der uns unbekannten Fusarien wegen
dahingestellt bleiben. Wiederholt begegneten wir an welken Astern auch
Sporen, die an Fusarium-Sporen erinnerten, jedoch gerade, walzenformig
und an den Enden abgerundet waren, Nectria-Krebskonidien glichen,
Sporen, die Wollenweber septozylindrische Konidien nennt und
zu Nectria, Hypomyces, Mycosphaerella, Cylindrocarpon oder Ramularia
zdhlt. Die fraglichen Sporen waren dreifach septiert, 83—41 u lang und
6,1—7,4 u dick. Auch in Wurzeln welker Astern fielen uns etwa solche
Sporen auf, wihrend der schwarze Wurzelhals von Fus. oxyspor. f.6
befallen war und einige Zentimeter hoher Phytophthora den Stengel
durchwucherte. Von iibrigen Organismen, die sich héufig an fusarium-
und phytophthorakranken Astern einstellen und eine Art Biozonose bil-
den, seien noch genannt : Die Pilze Alternaria mit Mycel und Sporen,
Thielavia mit Sporen, Phoma mit Pykniden, Bakterien, sowie Alchen
mit und ohne Stachel. Ein hiufiger Pilz in den Wurzeln kranker Som-
merastern ist sodann das schon erwiihnte Pythiwm mit stachligen
Oosporen mit einem Durchmesser von 25—33 p mit Endospor und
42—45 u mit Epispor.

Indem wir unsere Mitteilung schlieBen, sind wir uns bewuBit, daf
speziell der Abschnitt iiber die Fusarium-Krankheit der Astern noch
nicht befriedigen kann. Wenn wir auch festgestellt haben, daf unter den
‘Fusarien in unsern Asterkulturen Fusarium oxysporum f.6 wohl am
hiufigsten Asternwelke verursachen kann, so wiren doch auch nihere
Angaben tiber jene andern Fusarien, denen man an welkenden Astern
begegnet, wiinschenswert, speziell dariiber, welche davon als echte
Parasiten gesunde Astern anzugreifen vermogen und welche mehr nur
in zweiter Linie als Nachfolger der eigentlichen Parasiten, von Phy-
tophthora, Verticillium- und Fusarium-Arten, das Absterben der Astern
beschleunigen. Uber den Rahmen unserer Untersuchung hinaus, die sich
speziell mit den bisherigen Ansichten iiber die Erreger der Asternwelke
beschiiftigt, gehen jene Fragen, welche sich auft das Auftreten der
Krankheit und deren Erreger in den verschiedenen Landesgegenden der
Schweiz, auf den Befall der verschiedenen Astersorten und die Abhin-
gigkeit der Asterparasiten vom Klima, speziell der Temperatur beziehen,
woriiber zum Beispiel auch schon Angaben aus dem Ausland vorliegen.
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Zusammeniassung.

Unter den welken Astern fallen schon #uBerlich zwei oder drei
verschiedene Typen auf :

@) Astern mit einem miBfarbigen, oft schwarzen Wurzelhals, dem
eigentlichen SchwarzfuB;

b) Astern mit einem unveridnderten, scheinbar gesunden Stengel
oder einem solchen mit braunen Lingsstreifen;

c) Astern mit einem miBfarbigen Wurzelhals und daran anschie-
Bender miBfarbiger Stengeipartie, nicht seiten mit Sporen-
hiufchen von Fusarium auf der Haut des unteren Stengels.

Die SchwarzfuBkrankheit wird in der Regel durch eine Phytoph-
thora verursacht, die in der Aster selbst keine Oosporen und auch
nur selten Sporangien bildet, beide jedoch in reichem Mabe auf
Erdbeeren, auf die eine Reinkultur des Pilzes fibertragen wurde.
Nach ihrer morphologischen Beschaffenheit und ihrem Verhalten
Kernobst und Erdbeeren gegeniiber ist die Aster-Phytophthora,
wenn nicht identisch mit Phytophthora omnivora De Bary, so doch
sehr nahe damit verwandt. Von der Phytophthora cryptogea, die
in Amerika an Astern vorkommt, unterscheidet sie sich durch die
oroBeren AusmaBe der Sporangien und Oosporen sowie durch die

. Papille der Sporangien.

. Die welken Astern der zweiten Kategorie mit hdufig unverinder-

tem, scheinbar noch gesundem oder braun gestreiftem Stengel
sind meist von Verticillium oder von einem Fusarium befallen, die
in den GefdBen leben und darin einzellige Sporen abschniiren.
Durch Aufspalten eines befallenen Stengelstiickes und feuchte Auf-
bewahrung desselben ist es moglich, den betreffenden Pilz in
wenig Tagen zur Sporenbildung zu veranlassen und, gestiitzt
hierauf, dann den Pilz, ob Verticillium oder Fusarium, zu bestim-
men. Beim Verticillium, das in der Gelatine ein Dauermycel aus
aneinandergereihten schwarzen Zellen, im Stengel dagegen in vor-
geriickteren Krankheitsstadien Héufchen oder Kliimpchen schwar-
zer Zellen, sog. Mikrosklerotien bildet, handelt es sich um Verti-
cillium albo-atrum Reinke und Berthold.

Das Welken der Astern der dritten Kategorie mit miBfarbigem
Stengel und oft auch mit Sporenhdufchen von einem Fusarium
auf der Haut der untern Stengelpartie kann durch ein Fusarium
verursacht worden sein oder durch Phyfophthora mit nachfolgen-
dem Fusarium. Man begegnet verschiedenen Fusarien an welken
Astern. Eine der hiufigsten Arten, die wir angetroffen und die
eine Welke verursachen kann, ist Fus. oxysporum f.6.
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5. Neben den genannten Pilzen kommen noch vor: Verschiedene
Fusarien, Alternaria, Phoma, Thiclavia, die alle wohl nachtriglich
auf den bereits verpilzten Astern sich ansiedelten. In den kranken
Wurzeln kam héufig ein Pythium vor mit stachligen Oosporen,
wohl Ursache einer Wurzelfiulnis.
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