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3$ier(eid;t, baß bcr angefponuene $aben irgenb einmal aufgenotm
men ttrirb. ®a§ märe mid;tig unb auêficptsreicp. 2öid;tig beêpalb, mcil
bergleicpen beröbete S35ben namentücp auf SDÎecreëmoIaffe in ber fcprocU

gerifdjen §od;ebene päufig finb. ©o finben fie fid; auf Dem jQopenrüden
be§ grieniêbergeë im bernifepen ©eelanb; fobann in einem befonberê
auffaffenben 33eifpiel im 93ranbismatb bei S3iglen (©mmentnl). ferner
finben fid) nur atlp oft burcp Spibel= unb ^reifctbcer=3ioppumu§ ber=

fäuerte unb j. X. pobfolibierte 23öben. Um nur gmei meitere SBeifpiele

au§ bem Danton S3ern 511 nennen : auf ben Jpöpenpgen $ur5enbcrg—•
fRinggiê—®apf unb, über 9?agelflup, bon ber ^aïlenftut; über §eimen=
fcproanb bi§ 9iötpenbacp. Sind) in bcr 3entraU unb Dftfcpmeij tieften
fiep manefte 33eifpicte aufpplcn, fo im ©ebiet ipope 3ionc--©ottfd;atfen=
unb 3ugcrberg, p oergeffen ber 53oratpem urtb §bd;gcbirg§malb*
gebiete, mo p ben dioppumuê bUbcnbeit SBeerfträucpcrn itod; bic 9ltpen=

rofe fiep gefeilt unb ber 33obenfrud;tbarteit auf groften ©ebictcu meiblidp

Slbbrucp tut. ©§ märe bemnad; mepr al§ genug ©elcgenpett geboten,

biologifepe Serfapren ber 93obenrcgcncration auêpprobeu unb — am
pmenben

9tacpbcm bie ©ergangenpeit biê in bie ©cgeumart pinein bortuie-
genb 9Ibbau am ÏÔalbbobenfapital getrieben pat, ift e§ pope 3eit fiä>

ber f I i cp t b c § Aufbaues p erinnern unb babei niept bor
Opfern priidpfepreden, bie mir jum îôopt fomutenber ©efd;Iccpter p
bringen paben; benn bie gorftmirtfdfaft 5^ (epteu punbert 3«P^c pat
in bielen fällen in ancrïennensmertem Dpferfinu 5iuar ben § 0 I p
b 0 r r a t bcr SSälber geäufnet, ba§ ©runbt'apital aber, nämlid; bie

3 r u cp t b a r f c i t b e § SSalbbobens, angegriffen unb abgebaut
in einfeitigent ©treben nacft pöepftem Dîcinertrag. ®aê fepcu mir peute

beutlicp ein. ©infiept berpflieptet. ®arunt müffen and; mir fanieren unb

aufbauen auf allen ©ebicten, menu mir beftepen molfen, einer 3cit äum
Xroft, in bcr bie SJcenfcppeit ftöpnt unb leibet unter ben Huëmirtungcn
einer ©eifteêberfaffung, bie in etpifdpcr Slidptung meit juriidgcblieben
ift pinter ber rapibert ©ntmidtung bcr 2Biffenfd;aft unb £ed;ni! unb

iprer f^otge, ber riefigen 23ebötferung§bermeprung.

Das Ulmeitfterben.
Ston § e I e 11 ©top m a it 11.

(^nftitut für fpegieHe Sotanif bei; ©. Ï. Jg.)

3m 3ßpre 1919 beobaeptete man in ©übpoliaub eine bamatê unbe-
fannte ^rantpeit ber Ulmen, bie rafcp um fid; griff unb bieterortë ber*
peerenb mirtte (14 unb 15). Die Ulme ift nämlicp in Jgoftanb ber rniep*

tigfte 33aum unb mirb al§ 3icr- unb Sîupbaum in §ltteen unb i)3ar!=

anlagen, namentlidp aber pr SSefeftigung ber S£)eid)e oiel gepftanp
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Vielleicht, daß der angesponnene Faden irgend einmal aufgenom-
men wird. Das wäre wichtig und aussichtsreich. Wichtig deshalb, weil
dergleichen verödete Böden namentlich auf Meeresmolasse in der schweiß

zerischen Hochebene häufig sind. So finden sie sich auf dem Höhenrücken
des Frienisberges im bernischen Seeland; sodann in einem besonders

auffallenden Beispiel im Brandiswald bei Biglen (Emmental). Ferner
finden sich nur allzu oft durch Heidel- und Preiselbeer-Rohhumus ver-
säuerte und z. T. podsolidierte Böden. Um nur zwei weitere Beispiele
aus dem Kanton Bern zu nennen: auf den tzöhcnzügen Kurzenberg—
Ringgis—Kapf und, über Nagelfluh, von der Falkenfluh über Heimen-
schwand bis Röthenbach. Auch in der Zentral- und Ostschweiz ließen
sich manche Beispiele aufzählen, so im Gebiet Hohe Ronc-Gottschalken-
und Zugerberg, nicht zu vergessen der Voralpen- und Hochgebirgswald-
gebiete, wo zu den Rohhumus bildenden Beersträuchern noch die Alpen-
rose sich gesellt und der Bodenfruchtbarkeit auf großen Gebieten weidlich
Abbruch tut. Es wäre demnach mehr als genug Gelegenheit geboten,

biologische Verfahren der Bodenrcgencration auszuproben und — an-
zuwenden!

Nachdem die Vergangenheit bis in die Gegenwart hinein vorwie-
gend Abbau am Waldbodenkapital getrieben hat, ist es hohe Zeit sich

der Pflicht des Aufbaues zu erinnern und dabei nicht vor
Opfern zurückzuschrecken, die wir zum Wohl kommender Geschlechter zu
bringen haben; denn die Forstwirtschaft der letzten hundert Jahre hat
in vielen Fällen in anerkennenswertem Opfersinn zwar den Holz-
Vorrat der Wälder geäufnet, das Grundkapital aber, nämlich die

Fruchtbarkeit des Waldbodens, angegriffen und abgebaut
in einseitigen! Streben nach höchstem Reinertrag. Das sehen wir heute

deutlich ein. Einsicht verpflichtet. Darum müssen auch wir sanieren und

aufbauen auf allen Gebieten, wenn wir bestehen wollen, einer Zeit zum
Trotz, in der die Menschheit stöhnt und leidet unter den Auswirkungen
einer Geistesverfassung, die in ethischer Richtung weit zurückgeblieben
ist hinter der rapiden Entwicklung der Wissenschaft und Technik und

ihrer Folge, der riesigen Bevölkerungsvermehrnng.

Das Ulmensterben.
Von Helen Groß m n n u.

(Institut für spezielle Botanik der E. T- H.)

Im Jahre 1919 beobachtete man in Südholland eine damals unbe-
kannte Krankheit der Ulmen, die rasch um sich griff und vielerorts ver-
heerend wirkte (14 und 15). Die Ulme ist nämlich in Holland der wich-
tigste Baum und wird als Zier- und Nutzbaum in Alleen und Park-
anlagen, namentlich aber zur Befestigung der Deiche viel gepflanzt.
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SeSßalb mürbe bie ftranfßcit bort aud) guerft ftubiert; boeß befdjrânît
fie fid) nicßt auf jenes Sanb : aud) in ©nglanb, SDcutfdjIanb, $rantreicß,
in bcr Seßmeig, italien, fa fogar iit Aorbamerita lourbcn gätte beS

UlrrtenfterbenS bcfannt; in grantreicß tritt eS mancßcrortS fcßon her=

ßeercnb auf, fo in SerfailleS. Son ber fSoßpelreißc jener Ulmen, melcße

gu beiben Seiten beS großen ipIaßeS auf ber Stabtfeite beS SdjloffeS
fteßen, finb 60—70 % gu toten Saumftrünten gemorben, unb bie 5e-

rühmte Allee, bie gum ©ranb Srianon füßrt, mußte mit Sinben neu
bepflangt merben. 3>" gangen ^Sarï finb Oiele Süden ober fterbcnbe
unb tote Säume gu feßcn. « The Gardeners' Chronicle » meint, baß
baS Silb hon SerfailleS Göllig hcränbert, unb bamit ein o^uge einer
herfloffenen ©ßocße bcr ^arfgcftaltung hcrfd)minben meibe, menn nicßt
rafcß Littel gcfunben mürben, um ber ftrantßeit gu meßrcn.

SïrûnttyettêbUb.

3m ^rü^jal;r fann oft übermäßiges Slüßeti au bereits erfrantten
Säumen fcftgeftetlt merben (bicfeS ift alfo nicßt Urfadfe, fonbern "3oIge
ber ®rantßeit). ®urg naeß bein Austreiben ber Slätter ift bann nicfjt
diel hon ber ülrantßcit gu feßen, fie tritt erft SJcitte 3m" Çcftig auf.
$ic Slätter mclfen unb herborren, offne horßer gu hergilbeu, uitb bie

Xriebfßißcn frümmen fieß. ®aS ift ber atute SrautßcitSherlauf. Seim
cß r o n i f cß e n Serlauf fterben bie 3meige allmäßlid), ttaeß horgeitiger
fpcrbftfärbung ber Stätter, ab. An größeren 3umigen, bereu herborrte
Slätter abgefalfcn finb, tonnen fpäter fdjlafenbe Augen austreiben, boeß

finb bie neuen Slätter tleiner unb herborren oft balb aud) mieber.

3uritdfcßneiben ßat nur horübergeßeitben ©rfolg, beuu früßer ober fßä=

ter löft fief) ber Saft hoin hertrodneten £)olg bcS Stammes ab, unb ber
Saum geßt ein. 3" Jpollanb (16) ßält man eS taunt für möglicß, baß

fieß ein einmal crtrant'ter Saum mieber erßole, roäßrcnb eS in ®cutfcß=
lanb (20) horfatn, baß junge Hinten mieber gefuubetcu.

©in tranter 3M"9 geigt eine holltommen gefuube Ainbe, aber eine

braune Serfärbung im § o I g, bie im Duerfd;nitt auS

buntlcn ^untten befteßt, meld)e fieß gu einem föreiS gujammenfeßließen
unb fieß im felbeit 3oßreSring finben (hgl. 3*9- !)• tann aueß nur
ein Seil beS 3üßteSringeS herfärbt fein, oft fommen aber aueß Ser-
färbungen in oerfeßiebenen 3ofFeSringen hör. ©in frifd) befallener
3iueig geigt bie Sräunung im jüngfteu .Stolg, ein Sefatl im Sorjaßr
geigt fieß im gmeitleßtcn 3oßreSring ufm. So tann man bei gefällten
Säumen baS 3aßr ber erften 3nfettion att ben 3ß(FeSringen abgäßlen.

(Abfolut herläßlicß ift biefeS 3ößlen aber nidjt.) 3n ^cr S ä n g S

rießtung geigt fieß bie Serfärbung irt buntein Streifen; in einem

neubefallcncn 3*^9 nimmt fie ttad) unten allntäßließ ab unb herfeßmin*
bet feßließließ gang. ®iefe Scobad)tung bedt fieß mit ber Meinung auS
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Deshalb wurde die Krankheit dort auch zuerst studiert; doch beschränkt
sie sich nicht auf jenes Land: auch in England, Deutschland, Frankreich,
in der Schweiz, Italien, ja sogar in Nordamerika wurden Fälle des

Ulmensterbens bekannt; in Frankreich tritt es mancherorts schon ver-
heerend auf, so in Versailles. Von der Doppelreihe jener Ulmen, welche

zu beiden Seiten des großen Platzes auf der Stadtseite des Schlosses

stehen, sind 60—70 zu toten Banmstrünken geworden, und die be-

rühmte Allee, die zum Grand Trianon führt, mußte mit Linden neu
bepflanzt werden. Im ganzen Park sind viele Lücken oder sterbende
und tote Bäume zu sehen. « Dbe Qurckvners' Enrouiele » meint, daß
das Bild von Versailles völlig verändert, und damit ein Zeuge einer
verflossenen Epoche der Parkgestaltung verschwinden werde, wenn nicht
rasch Mittel gefunden würden, um der Krankheit zu wehren.

Krankheitsbild.

Im Frühjahr kann oft übermäßiges Blühen an bereits erkrankten
Bäumen festgestellt werden (dieses ist also nicht Ursache, sondern Folge
der Krankheit). Kurz nach dem Austreiben der Blätter ist dann nicht
viel von der Krankheit zu sehen, sie tritt erst Mitte Juni heftig auf.
Die Blätter welken und verdorren, ohne vorher zu vergilben, und die

Triebspitzen krümmen sich. Das ist der akute Krankheitsverlauf. Beim

chronischen Verlauf sterben die Zweige allmählich, nach vorzeitiger
Herbstfärbung der Blätter, ab. An größeren Zweigen, deren verdorrte
Blätter abgefallen sind, können später schlafende Augen austreiben, doch

sind die neuen Blätter kleiner und verdorren oft bald auch wieder.
Zurückschneiden hat nur vorübergehenden Erfolg, denn früher oder spä-

ter löst sich der Bast vom vertrockneten Holz des Stammes ab, und der

Baum geht ein. In Holland (16) hält man es kaum für möglich, daß

sich ein einmal erkrankter Baum wieder erhole, während es in Deutsch-
land (20) vorkam, daß junge Ulmen wieder gesundeten.

Ein kranker Zweig zeigt eine vollkommen gesunde Rinde, aber eine

braune Verfärbung im Holz, die im Querschnitt ans
dunklen Punkten besteht, welche sich zu einem Kreis zusammenschließen
und sich im selben Jahresring finden (vgl. Fig. 1). Es kann auch nur
ein Teil des Jahresringes verfärbt sein, oft kommen aber auch Ver-
färbungen in verschiedeneu Jahresringen vor. Ein frisch befallener
Zweig zeigt die Bräunung im jüngsten Holz, ein Befall im Borjahr
zeigt sich im zweitletzten Jahresring usw. So kaun man bei gefällten
Bäumen das Jahr der ersten Infektion an den Jahresringen abzählen.
(Absolut verläßlich ist dieses Zählen aber nicht.) In der Längs-
rich tun g zeigt sich die Verfärbung in dunkeln Streifen; in einem

neubefallenen Zweig nimmt sie nach unten allmählich ab und verschonn-
det schließlich ganz. Diese Beobachtung deckt sich mit der Meinung aus
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ber ^rajiê, baß bic Straiiïfjeit bon ben Sriebfpißett ber f)öf)eren 3*®^ige
auëgeïje unb îtarf) unten fortfdjrcite.

5tucf) beim 21nfd)neibcn bon gwetgen, bic äußeriiri) gcfutib waren,
fanb man häufig fd)on polgberfärbung, fo baß biefe (unb nidjt baë

VBelten ber Blätter) bas erfte e r f m a I ber $ r a n t h e i t ift.
Sic mifroftopifdje Betrachtung beê berfärbten polgeê ergab,

bag bie bunfeln Streifen auf einer Verfärbung ber großen polggcfäßc
unb ber anftoßenben (ßarenchhmgellen berufen, ^m $nnem ber ertranG
ten ©efäße fanben fid) fpärlid) (ßilgfäben; fpäter werben bic ©efäßc
burch XhhHcn berftopft, unb fcßließlid) bcrwanbelt fid) ber gange ®cfäß=

inpalt gu einem ©untmipfropf, ber baë @cfäß für baë auffteigenbe
Bktffer berfdjließt. (£ë ift leidet berftänblicf), bafg bic Blätter abfterben
müffen, wenn ein großer Seil ber ©cfäße im jungen polg berftopft ift,
weil ja faft auêfdjlieplid) baë junge polg gur Safferleitung bient.

Sas lUmenfterben ift alfo eine polgfrantljeit, unb man bermutete,
baß ber (ßilg, beffen pppben man in ben ©efäßen fanb, ber (Erreger ber

®rantf)eit fei.
Um baë gu beweifeu, war nötig, eine SReinfultur bc<3 berbädp

tigen (pilgcë gu giidjten, mit biefer fi'mftlidje ^nfettionêberfudje
auëgufûbren, unb auë bem ïiinftlid) infigierten Baum benfelbeti Vüg
wieber gurüdgugewinneu.

Siefc Unterfud)ungcu würben ant pf)i;topatf)oIogif(4)en (Jnftitut
« Willie Commelin Schölten » in Baarn (pollaub) unter ber Scitung
bon $rl. (ßrof. 5® e ft e r b i j ï auêgefûïjrt. (Sie fReinïultur beê Bdgcë
gelang fd)on 9JÎ. B. © cb w a r g im ^apre 1921 (13); ber (ßilg war neu
unb würbe Graphium ulmi (Ulmenpilg) genannt. ©r mächft auf ber=

fdjiebcnen iMtjrböben in berfdjiebenen formen. OJceiftenë ift baë *ßilg=

mpcel fd)ön weiß, unb braune Stiele tragen ft'öpfdjcn, bic auë bieten

Sporen beftepen (fogenannte ftoremien). Dïeuerbingë (8) würbe aud)
bie pauptfrud)tform beê (JMlgeê gefunbeit unb bamit tonnte er in bie

(Battling Ceratostomella eingereiht werben. ©r ift alfo mit ben Blaw
fäulcpilgeu oerwanbt urtb heißt nun Ceratostomella ulmi.

Sa bie fünftlid)en !3nfettionëberfud)e, bie S d) w a r g int ^ahre
1921 mit Ceratostomella auêfûhrtc, negatib artëfieïen, erfdjicnen anberc

Arbeiten, welche baë lUmenfterben auf anberc Urfadjen gurüdgufiihreu
berfud)ten. 28eil B r u f o f f (2) tränte Ulmen gefunbert, bei benen nidjt
nur Qweigc, tiefte unb Stamm angegriffen, fouberu and) bic Sßurgcln
erfrantt waren, fteïttc er bie Sheorie auf, baß ein fd)äblid)eö Batterium
(Micrococcus ulmi) ben Boben berfeudje, bie ^Bürgeln befalle unb battu

burch ^en Stamm aufwârtë bringe. 9?id)t nur Ulmen tonnten nach feiner
iOieinung bon biefetn Micrococcus befallen werben, fonbertt audi Ilhorn,
£inbe, Budje unb (ßappel (3 unb 4).

Saraufhin ließ bie biologifcße (Reidjëanftalt in Berlin=Sal)lcm baë
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der Praxis, daß die Krankheit von den Triebspitzen der höheren Zweige
ausgehe und nach unten fortschreite.

Auch beini Anschneiden von Zweigen, die äußerlich gesund waren,
fand man häufig schon Hotzverfärbung, so daß diese fund nicht das
Welken der Blätter) das erste Merkmal der Krankheit ist.

Die mikroskopische Betrachtung des verfärbten Holzes ergab,
daß die dunkeln Streifen ans einer Verfärbung der großen Holzgefäße
und der anstoßenden Parenchymzellen beruhen. Im Innern der erkrank-
ten Gefäße fanden sich spärlich Pilzfüden; später werden die Gefäße
durch Thyllen verstopft, und schließlich verwandelt sich der ganze Gefäß-
inhalt zu einem Gummipfropf, der das Gefäß für das aufsteigende
Wasser verschließt. Es ist leicht verständlich, daß die Blätter absterben
müssen, wenn ein großer Teil der Gefäße im jungen Holz verstopft ist,

weil ja fast ausschließlich das junge Holz zur Wasserleitung dient.
Das Ulmensterben ist also eine Holzlrankheit, und man vermutete,

daß der Pilz, dessen Hyphen man in den Gefäßen fand, der Erreger der

Krankheit sei.

Um das zu beweisen, war nötig, eine Reinkultur des verdäch-

tigen Pilzes zu züchten, mit dieser künstliche Jnfektionsversuche
auszuführen, und aus dein künstlich infizierten Baum denselben Pilz
wieder zurückzugewinneil.

Diese Untersuchungen wurden am phytopatholvgischen Institut
« Willie Oommelin Lelwiten » in Baarn (Holland) unter der Leitung
von Frl. Prof. Wester dijk ausgeführt. Die Reinkultur des Pilzes
gelang schon M. B. Schwarz im Jahre 1921 (13); der Pilz war neu
und wurde (Irapbinm ulmi (Ulmenpilz) genannt. Er wächst auf ver-
schiedenen Nährböden in verschiedenen Formen. Meistens ist das Pilz-
mycel schön weiß, und braune Stiele tragen Köpfchen, die aus vielen

Sporen bestehen (sogenannte Koremien). Neuerdings l8) wurde auch

die Hauptfruchtform des Pilzes gefunden und damit konnte er in die

Gattung OerutostomoUa eingereiht werden. Er ist also mit den Blau-
fänlepilzen verwandt und heißt nun OeratostomeUu ulmi.

Da die künstlichen Jnfektionsversuche, die Schwarz im Jahre
1921 mit EeraàtomsUa ausführte, negativ ausfielen, erschienen andere

Arbeiten, welche das Ulmensterben auf andere Ursachen zurückzuführen
versuchten. Weil B r n s o ff (2) kranke Ulmen gefunden, bei denen nicht

nur Zweige, Aeste und Stamm angegriffen, sondern auch die Wurzeln
erkrankt waren, stellte er die Theorie auf, daß ein schädliches Bakterium
«MeroeoeeuK ulmi) den Boden verseuche, die Wurzeln befalle und dann

durch den Stamm aufwärts dringe. Nicht nur Ulmen könnten nach seiner

Meinung von diesem Nieroeooeus befallen werden, sondern auch Ahoru,
Linde, Buche und Pappel (3 und 4).

Daraufhin ließ die biologische Reichsanstalt in Berlin-Dahlem da?



5tg. î. ©untie Jlecîen im iIImenI)ol3 als 5oIge £>er

Srftanfung 6urd> Ceratostomclla ulmi. Scbtoacl) netgr.
(Hacfj OTcfter6ijt uni 'Suisman, 1929.)

5tg. 2.

UImert3tnetg mit Scoly-
tus-Ääfer, ôer bccf>äfttgt

ift, ôert tpptfcfjcri ïïad;=

frafj (,,'Xetfungsfrafj")
aus3ufüf)rert.

(Had) 21oepte, 1930.)

Jig. 3.

3mienfeite non illmenrinôe mit einer Puppentütege »ort

Scolytus, bcfcäri3t non Ceratostomella-Äoremien.
Start nergr.

(Had) «ocptc, 1930.)

Fig. 7. Dunkle Flecken im Nlmenhol; als Folge der

Erkrankung durch Lerstostomellâ ulmî. Schwach vergr.
(Nach Westeràijt unà Buisman, 1929.)

Fig. 2.

Ulmenzweig mit 8col^-
tus-Käfer, der bechäftigt
ist. den typischen Nach-

fraß („Reifungsfraß")
auszuführen.

(Nach Roepke, 1930.)

Fig. 3.

Innenseite von Nlmenrinde mit einer Puppenwiege von
Lcol^tus, bekränzt von Lerato8tomell2-Koremien.

Stark vergr.
(Nach Roepke, 1930.)



Jig. 4. Ceratostomella ulmi ouf SUrfcfjagar, ge=

3Ücf)tct aus ôem Darm non Scolytus scolytus F.

0,7 mal oergr.
(narf) Sctrcm, Î929.)

5tg. 5. 'Ktrtôe mit Storemiert »ort Ceratostomella
ulmi. Start nergr.

(flacf) "Settern, 1929.)

Zig. 4. Leràstomella ulmi auf Kirschagar, ge-
züchtet aus dem Darm von Lcol^tus scvl^tus k".

0,7 mal vergr.
(Nach Betrci», 1929.)

Zig. 5. Rinde mit Koremien von Lerà8tomeIIg
ulmi. Stark vergr.

(Nach Betrem, 1929.)
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Ulmenfterbett buret) 38oltenmeber unb Stopp unterfueßen (18
unb 19). <S t a p p fonnte betoeifen, baß ber Micrococcus ulmi gar nid)t
ejiftiert, SB o II e n m c 5 c r gelang iiberbieS bte f it n ft 11 cp c 3 tt f e f
t i o n mit Ceratostomella=Sporeit.

31ucß tut pßptopatßologifcßen Qnftitut in 33aaru mürben bie llnter=
fueßungen micber aufgenommen, uttb aud) bort gelangen nun bie ^n-
fettionSberfucßc (5 unb 16). Den beutfdßen mie ben ßottänbifcßen 33er=

|'ud)cn ift gemein, baß ber 33aum pr Qnfeïtioit o e r m u it b e t mirb.
(Sin äußerliches 33eftreicßctt bon 33Iätterit ober 3meigen mit ^itgfporen
ift nicht genügenb. ^n Deutfcßlanb arbeitete matt mit T=Scßnitten, in
pollanb mürben bie Sporen=3tuffcßmentmungen mit §ilfe einer ^njef-
tionSfpriße ittS ©ambium gefprißt. Die 33äuntc erfranlten ttad) biefer
33eßanblung att ben betannten ©rfcßeinuitgctt, unb Ceratostomella ttlmi
tonnte prüdifoliert merben.

Damit mar e i n b e u t i g b e m i e f e rt, baß ber 11 l m e n -

p i 1 $ ber © r r e g e r b e S Ulmen ft erbe tt S i ft.
Um bie Jtranfßeit befäutpfen p tonnen, muß man aud) bie Hirt

ber II e b e r t r a g u rt g fettnen. 30 e ft e r b i j f unb 33 u i S ut a n (16)
nehmen an, baß bie (Übertragung ber ©poren meift bure!) ben SSittb

gefeßeße, baß bie Sporen auf rnunbe Stetten ber Dîitibe genießt mürben,
unb baß battit bie ^Bitterling baS ißre tun müßte, bamit fieß ber tßit^
cntmictetn tonnte. Da fie meinten, ben ^3Ü5 birett betämpfen p
tonnen, fueßten fie naeß Ulmenarten ober f o r t e n bie g e -

g e n it b e r Ceratostomella miberftanbSfäßig f i n b (6 ttrtb 7).
Die ßollättbifcßctt Ulmen merbett alte begetatib bermeßrt, alle ^nbioi*
buen, bie Dom fclben Urbaunt ausgingen, ßabert beSßatb biefetbe ©rb=

anlagc. Darum märe eS jmedtoS, unter ben ßollättbifcßeit Ulmen refi=

ftente ^nbioibuett gu fudßctt. Die ßäufigfte ßoflättbifcße 31rt ift Ulmus
hollandica var. belgica, maßrfcßeintid) ein 33aftat:b pifeßett U. glabra

montana X U. foliacea campestris). Die varietas fastigiata
ber Stammform glabra, bie aueß in 33artanlagert gepflangt mirb, ift
giemtief) miberftanbSfäßig. Sttorbamerifa ift teilte refiftente 31rt p
finben, utan ßat biejenigen 3trten geprüft, bie baS ßollänbifcße Sïlinta

ertragen tonnten. Dagegen fd)einett unter ben afiatifeßett Birten einige
refiftent p feirt (3. 33. U. pumila, U. japonica unb U. Wilsoniana), bon

melcßen ntatt U. pumila am längften fenttt unb meiß, baß fie nur fd)iuer
born 33itg befallen mirb. 3Beit fie febod) feßr giertid) nnb ißr Sßolg ger*
breeßtieß ift, muß erft bie ©rfaßrung Icßren, ob fie aud) bett ßollänbifcßen
Stürmen ftanbßält; U. japonica bagegett fießt ber ßottättbifcßeti Ulme

äßnlicß, unb aud) U. Wilsoniana feßeiut int 3öucßS geeignet, bod) ntüffen
biefe beiben 31rten nodß meiter auf ißre 38iberftanbSfäßigfcit geprüft
merben.

Daß bie ißilgfporen bttreß ben 38ittb übertragen merben fottten, mo

— 5Z —

Ulmensterben durch Wollenweb er und S tapp untersuchen (18
und 19). Sta pp konnte beweisen, daß der Nioroeoecnm nlmi gar nicht
existiert, W ollen weber gelang überdies die k ü n st l i ch e In fek -

tion mit deratoZkomoUa-Sporen.
Auch im phytopathologischen Institut in Baarn wurden die Unter-

suchungen wieder aufgenommen, und auch dort gelangen nun die In-
fektionsversuche (5 und 16). Den deutschen wie den holländischen Ver-
suchen ist gemein, daß der Baum zur Infektion verwundet wird.
Ein äußerliches Bestreichen von Blättern oder Zweigen mit Pilzsporen
ist nicht genügend. In Deutschland arbeitete man mit D-Schnitten, in
Holland wurden die Sporen-Aufschwemmungen mit Hilfe einer Jnjek-
tionsspritze ins Cambium gespritzt. Die Bäume erkrankten nach dieser

Behandlung an den bekannten Erscheinungen, und Orato?tomeUa nlmi
konnte zurückisoliert werden.

D a in i t war eindeutig bewiesen, daß der Ul m e n -

Pilz der Erreger des U l m e n st e r b e n s ist.
Um die Krankheit bekämpfen zu können, muß mau auch die Art

der Ueber trag un g kennen. Westerd ist und B u i s m a n (16)
nehmen an, daß die Uebertragung der Sporen meist durch den Wind
geschehe, daß die Sporen auf wunde Stellen der Rinde geweht würden,
und daß dann die Witterung das ihre tun müßte, damit sich der Pilz
entwickeln könnte. Da sie meinten, den Pilz nicht direkt bekämpfen zu
können, suchten sie nach Ulm e n a r t en oder - s o r t en die ge -

gen über dvratostomoUa widerstandsfähig sind (6 und 7).
Die holländischen Ulmen werden alle vegetativ vermehrt, alle Jndivi-
duen, die vom selben Urbaum ausgingen, haben deshalb dieselbe Erb-
anlage. Darum wäre es zwecklos, unter den holländischen Ulmen resi-

stente Individuen zu suchen. Die häufigste holländische Art ist IIImim
IioUanckioa var. delgioa, wahrscheinlich ein Bastard zwischen II. ^ladra

^ Montana X II. koliaeea eampostris). Die variola» kaiztissiata
der Stammform ^ladra, die auch in Parkanlagen gepflanzt wird, ist

ziemlich widerstandsfähig. In Nordamerika ist keine resistente Art zu
finden, man hat diejenigen Arten geprüft, die das holländische Klima
ertragen könnten. Dagegen scheinen unter den asiatischen Arten einige
résistent zu sein (z. B. II. pumila, II. japouiea und II. I^VUsoniana), von
welchen man II. pumila am längsten kennt und weiß, daß sie nur schwer

vom Pilz befallen wird. Weil sie jedoch sehr zierlich und ihr Holz zer-
brechlich ist, muß erst die Erfahrung lehren, ob sie auch den holländischen
Stürmen standhält; II. japonioa dagegen sieht der holländischen Ulme

ähnlich, und auch II. 'VVilsoniana scheint im Wuchs geeignet, doch müssen

diese beiden Arten noch weiter auf ihre Widerstandsfähigkeit geprüft
werden.

Daß die Pilzsporen durch den Wind übertragen werden sollten, wo
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mon in ber freien 9îatur bie grultifilationSorgane (Soremien) nirgcnbs
l;atte finben lönnen, erfdficn 93 e t r e m non ber Sanbmirtfdjaftlidjen
§ocf)fd;uIe in 98ageningcn (§o!lanb) fraglid; (1). gn 5Deutfd)Ianb t;atte
man pmr an bie äftöglidjleit einer Ucbertragung ber ©porcn burd;
gnfeïtcn gebadft (19); 98oIIenmeber fanb nämlid) S'oremien in
ft-äfergängcit, bod; unterfucßte er bie grage nidjt näßer. Setrem
mar aufgefallen, baß bie Iranien Ulmen in l;oI)em ÜDcaße üon S o r 1 e n

läfcrn befallen maren, fo baß bie 93orle auSfal;, mie mit ©cßrot
burd;fd;offcn. Gr fanb bie Soßrgänge be§ großen unb be§ ïleincn UImen=

fplintläferS (Scolytus scolytus unb Scolytus multistriatus) unb, alë
er ein ©tiid 93orïe ablöfte, aud) reicßlid) ^orcmien bc§ Ulmenpilpê
(bgl. gig. 5).

9îun ift belannt, baß 93ortcnfäfer nie in gcfunben Säumen brüten,
unb fo mar nid;t öermunbcrlid;, fie in Iranien Säumen anjutreffen, mo

fie fid) uad; ber Grlranlung angefiebelt unb meiter nid;tS mit ber ®ranl=
l;eit p tun ßatten. ®ie beiben Ulmenfplintläfer finb SUnbenbrüter,
bod) freffen fie, mie ber 9?amc fagt, bis 511m ©plint.

Gnbc SJÎai, anfangs guni, fd;Iüpfcn bie gungläfer auS. ©ie finb
aber mod) nicßt gefcßlecßtSreif, fonbern müffen noeß einen (girla j$eßn=

tägigen) „91eifungSfraß" abgalten, gut ©egenfaß p anbern Sorlcm
läfcrn, mcldjc ben SReifungSfraß anfd;Iießcnb an bie Suppcnmiege (alfo
im gleichen Saum) ausführen, bol;rcn fid; bie Ulmenfplintläfer burd)
bie Sorle ßinbureß unb fliegen auf bie Xrtebfpißen non
m e i ft g e f u n b e n lllmc n. Sort freffeu fie fid) einen lurgcn ©ang
im ober unter bem Saft, mobei ber gmeig meift ein ©tüd meit entriubet
mirb (ogl. gig; 2). ®ic gcfd;lccßtSreifen S^äfer bcfiebcln bann mieber
einen Iranien Saum pin Srüten.

®em Unterfucßer fiel auf, mie befonbcrS in ißuppcnmiegen ber

Ulmenpil^ reitßlicß ©porentöpfeßen bilbet (ögl. gig. 3), beSßalb ßielt
er eS für möglicß, baß bie gungläfer ©porcn mit fid; feßleppen, menu
fie pm DieifungSfraß gefunbe Säume befliegen. ®aS ift aud) tatfädflicß
ber gall : nid;t nur äußerlid; finb bie ftäfer über unb über mit ©poren
befeßmiert (S e t r e m ließ gungläfer über Slirfcßagarplatten laufen
unb eS mueßfen üiele Ulmenpiljlolonien), aud; in feinem SDarm trägt
ber föäfer leintfäßige UImcnpilgfporcn. (®er äußerlicß fterilifierte unb
bann aufgefeßnittene ®arm mürbe über $irfd;agar gepgen unb mieber.

mucßS ber $ilj üppig.) (Sgl. gig. 4.)
®amit mar bemiefen, baß ber Ulmenfplintläfer ben Ulmenpilj

übertragen lann; baß aber bie Uebertragung ber ^il^fporen in ber ÜRatur

aud; mirllid) burd; ben ®äfer gefeßießt, mirb burd; folgenbe brei Sunlte
ermiefen :

1. kraule Ulmen müffen dleifungSfraßmunbcn pigen. ®aS ift taU

fäcßlicß ber gall (12).
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man in der freien Natur die Fruktifikationsorgane (Koremien) nirgends
hatte finden können, erschien Betrem von der Landwirtschaftlichen
Hochschule in Wageningcn (Holland) fraglich (1). In Deutschland hatte
man zwar an die Möglichkeit einer Uebertragung der Sporen durch
Insekten gedacht (19); Wollenweber fand nämlich Koremien in
Käfergängen, doch untersuchte er die Frage nicht näher. Betrem
war aufgefallen, daß die kranken Ulmen in hohem Maße von Borken-
käfern befallen waren, so daß die Borke aussah, wie mit Schrot
durchschossen. Er fand die Bohrgänge des großen und des kleinen Ulmen-
splintkäsers (LoolzUus soolzUuk und Leolzckns multistrmtus) und, als
er ein Stück Borke ablöste, auch reichlich Koremien des Ulmenpilzes
(vgl. Fig. 5).

Nun ist bekannt, daß Borkenkäfer nie in gesunden Bäumen brüten,
und so war nicht verwunderlich, sie in kranken Bäumen anzutreffen, wo
sie sich nach der Erkrankung angesiedelt und weiter nichts mit der Krank-
heit zu tun hatten. Die beiden Ulmensplintkäfer sind Rindenbrüter,
doch fressen sie, wie der Name sagt, bis zum Splint.

Ende Mai, anfangs Juni, schlüpfen die Jnngkäfer aus. Sie sind
aber noch nicht geschlechtsreif, sondern müssen noch einen (zirka zehn-
tägigen) „Reisungsfraß" abhalten. Im Gegensatz zu andern Borken-
käfern, welche den Reifnngsfraß anschließend an die Puppcnwiege (also
im gleichen Bauin) ausführen, bohren sich die Ulmensplintkäfer durch
die Borke hindurch und fliegen auf die Triebspitzen von
meist gesunden Ulmen. Dort fresseil sie sich einen kurzen Gang
im oder unter dem Bast, wobei der Zweig meist ein Stück weit entrindet
wird (vgl. Fig^ 2). Die geschlechtsreifen Käfer besiedeln dann wieder
einen kranken Baum zum Brüten.

Dem Untersucher siel auf, wie besonders in Pnppenwiegen der

Ulmenpilz reichlich Sporenköpfchen bildet (vgl. Fig. 3), deshalb hielt
er es für möglich, daß die Jungkäfer Sporen mit sich schleppen, wenn
sie zuin Reifungsfraß gesunde Bäume befliegen. Das ist auch tatsächlich
der Fall: nicht nur äußerlich sind die Käfer über und über mit Sporen
beschmiert (Betrem ließ Jungkäfer über Kirschagarplatten laufen
und es wuchsen viele Ulmenpilzkolonien), auch in seinem Darm trägt
der Käfer keimfähige Ulmenpilzsporen. (Der äußerlich sterilisierte und
dann aufgeschnittene Darm wurde über Kirschagar gezogen und wieder

wuchs der Pilz üppig.) (Vgl. Fig. 4.)
Damit war bewiesen, daß der Ulmensplintkäfer den Ulmenpilz

übertragen kann; daß aber die Uebertragung der Pilzsporen in der Natur
auch wirklich durch den Käfer geschieht, wird durch folgende drei Punkte
erwiesen:

1. Kranke Ulmen müssen Reifungssraßwunden zeigen. Das ist tat-
sächlich der Fall (12).
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2. Die 3meigc mit Steifunggfraßmunben miiffen ertrantt, bie übrigen
gefunb fein. ertranftcn $roeigen mufe bie ^nfcftion Oerfolgt
unb big auf eine SBunbc gurüdgefüßrt merben tonnen. Dag mar
cbenfaflg mögliäß (12 unb 9).

3. ©ine gefunbe Ulme muff baburd; traut gemacht merben tonnen,
baß fporentragenbe ®äfer ißren Steifunggfraß auf ißnen abgalten.
Diefer Serfucß ift aucß gelungen (9).

9Jîan mirb fid; fragen, marum "bie Sortenfäfer nur in tränten
Säumen brüten. Der @runb ift maf;rfd;einlid; bcr, baß fid; beim Ser*
leßen Don gefunbem §o!g bie ^raßgänge allmäl;lid; mit SBaffer füücn
(bon ben §oIggefäßen ßer). $ür ben ftäfer mcrbcn alfo baburcß neue

Srutgclcgcnßcitcn gcfd;affen, baß ber $ilg bie Ulme gum Serftopfen ber

igolggcfäße oeranlaßt.

Die Setämpfung (bgl. 10).

Dßcorctifcß tonnen brci Ocrfcßiebcne SBcge eingefd;tageit mcrben :

1. Setämpfung beg $ tig eg im Saum. SBeil Cerato-
stomella ein ©efäßparafit ift, müßte man bag vJStlggtft in bie ©cfäße

bringen. Dicg ift jeboeß nur fd;mcr möglicß. 9Jcan tonnte aud; ben

Saum mit pilgtötenben Mitteln begießen, bie burd; bie SBurgcln auf=

genommen mcrben müßten. Die SBurgeln neßmen aber aug bem Soben

nur biefenigen (Stoffe, bie bcr Saum braueßt. Slud; fteßt ja ber ©aft-
ftrom in ben üerftopften ©efäßen ftitt. Ueberbieg ftirbt bie Ulme ja nießt

an ben folgen ber parafitifeßen Sebengroeife beg plgeg birett, fonbern
meil fie felbft alg SBunbrcattion ißre ©cfäße Oerfdßließt unb begßalb
Oerborrt. ©lüdte eg aud), ben S * l â i "t Saum g u g e r
ft ö r e n f o märe ber Saum baburd; nod; n i cß t g e ß e i 11.

2. Sefdjüßen ber Ulme gegen ben Singriff ber
Sortenfäfcr. 9t o e p f e (12) oerfudjte bie Säume gegen Dteifungg*
fraß gu fcßiißcn bureß Sefprißctt mit ^Ttfcttigtbcn. Diefc ÜDietßobc ßatte
roenig ©rfolg, meil ber ®äfer maßrfdjeinlicß bie Sorte md;t frißt.

Srattifd; mirb nun ein anberer SBeg befd;ritten :

3. Setämpfung beg Sorfentäferg. §ier bieten fidß

mieber öerfcßicbene ÜDtöglicßteiten :

I. D i r e t e Setämpfung: fangen unb Döten Oon Sîâfer,

Sarüe, Suppe ober ©i.
II. ^nbirefte Setämpfung : ©ntfernung ber Srutgelegenßeiten.
III. Setämpfung auf b i o I o g i f cß e m 2Bcge, mit §ilfe Oon

fiten.
I. Die birette Setämpfung.

a)Sernidßten ber Srut burd; Sernicßtcn Oon befallener
9tinbe unb 3^ctg0Ti. ©ine Steiße Oon Serfaßren, bie gu biefent
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2. Die Zweige mit Reifungsfraßwunden müssen erkrankt, die übrigen
gesund sein. In erkrankten Zweigen muß die Infektion verfolgt
und bis auf eine Wunde zurückgeführt werden können. Das war
ebenfalls möglich (12 und 9).

3. Eine gesunde Ulme muß dadurch krank gemacht werden können,
daß sporentragende Käfer ihren Reifungsfraß auf ihnen abhalten.
Dieser Versuch ist auch gelungen (9).

Man wird sich fragen, warum Pie Borkenkäfer nur in kranken
Bäumen brüten. Der Grund ist wahrscheinlich der, daß sich beim Ver-
letzen von gesundem Holz die Fraßgänge allmählich mit Wasser füllen
(von den Holzgefäßen her). Für den Käfer werden also dadurch neue

Brutgelegenheiten geschaffen, daß der Pilz die Ulme zum Verstopfen der

Holzgefäße veranlaßt.

Die Bekämpfung (vgl. 10).

Theoretisch können drei verschiedene Wege eingeschlagen werden:
1. Bekämpfung des Pilzes im Baum. Weil Oruto-

stomolla ein Gesüßparasit ist, müßte man das Pilzgift in die Gefäße

bringen. Dies ist jedoch nur schwer möglich. Man könnte auch den

Baum mit pilztötenden Mitteln begießen, die durch die Wurzeln auf-
genommen werden müßten. Die Wurzeln nehmen aber aus dem Boden

nur diejenigen Stoffe, die der Baum braucht. Auch steht ja der Saft-
strom in den verstopften Gefäßen still. Ueberdies stirbt die Ulme ja nicht
an den Folgen der parasitischen Lebensweise des Pilzes direkt, sondern
weil sie selbst als Wundreaktion ihre Gesäße verschließt und deshalb
verdorrt. Glückte es auch, den Pilz im Baum zu zer-
stören, so wäre der Baum dadurch noch nicht geheilt.

2. Beschützen der Ulme gegen den Angriff der
Borkenkäfer. Roepke (12) versuchte die Bäume gegen Reifungs-
fraß zu schützen durch Bespritzen mit Insektiziden. Diese Methode hatte
wenig Erfolg, weil der Käfer wahrscheinlich die Borke nicht frißt.

Praktisch wird nun ein anderer Weg beschritten:
3. Bekämpfung des Borkenkäfers. Hier bieten sich

wieder verschiedene Möglichkeiten:
I. Direkte Bekämpfung: Fangen und Töten von Käfer,

Larve, Puppe oder Ei.
II. Indirekte Bekämpfung: Entfernung der Brutgelegenheiten.
III. Bekämpfung auf biologischem Wege, mit Hilfe von Para-

siten.
I. Die direkte Bekämpfung,

a) Vernichten der Brut durch Vernichten von befallener
Rinde und Zweigen. Eine Reihe von Verfahren, die zu diesen?
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gmede angemenbet merben, ^abcn fief) jeboef) als ltnftulänglid)
ermiefen :

1. SBäffern ber Stämme. Diefe Haftnahme ift beshalb nid)t
genügettb, meil citx Steil ber Safer unter SBaffer ad)t Stage lang
am Beben bleiben !ann. gmmerhin ift es beffer, bie Stämme
mäffern, als fie einfach auf beut Sanbe liegen 51t laffen.

2. Vergrabe n ber DUttbe. Slud) biefe 3Jcetl)obe fann nid)t
empfohlen merben, meil bie Safer fid) burd) eine bide Sd)icl)t fan-
biget (Srbe t)inburd)arbeiten fönnen, mährenb fd)on eine bi'tnue

Sd)id)t if)re ^arafiten 5urüdt)ält (fieljc unten).
B. 1 n to e n b u n g gasförmiger g n f e f t i 5 i b e wie

HON (VlaufäurcgaS) urtb CS2 (Schmefelfohlenftoff). Die S3efötnp=

fung mit biefett Olafen hotte feinen (Srfolg.
Unterfingt merben muff nod) :

4. Die 28 i r f u n g f l ü f f i g e r £5 n f e f t i 3 i b e. (SS ift
511 ermarten, baft 5. S3, ^arabid^lorbenjol in petroleum gelöft, bas
in ähnlichen fällen mit ©rfolg bermenbet mürbe (bgl. 10 a) audi
gegen Scolytus mirffatu fei.

Slbfolut juberläffig ift natürlich :

5. Verbrennen ber i n b c. DiefeS Verfahren ift jebodi
giemlid) teuer, ba mau bie Väumc giierft entrinben urtb bann bie

oft ttaffe Sîinbc nocf) trodnett muft.
$8id)tig ift, baft bie Säfcrbrut fd)oit int ^rüt)jaf)r, bor beut

erften SluSfdjmärmen, bernicfjtet mirb. Da fid) aber mäl)renb bes

SommerS mehrere ©enerationen entmideln, inuft ber S3rut mehr-
mats, bis in bett ^erbft ftincitt, nad)geftellt merben.

b) SBegfaugcn ber n a d) S3rutgelegent)cit f u d) e n b e u

Safer, b. I). SluSlegen bon ^angbäumen. Dbfdjon bas

SluSlegen bort gangbäumen bei ber SSefämpfung boit Vorfcitfäferu
im allgemeinen als auSgejeichneteS SJîittel gilt, ift es itt biefem

galle bod) nieftt ltnbebenflid), ba in mannen Sommern bie (Snt-

midtung ber Barben fefjr fdjnell bor fid) gel)t. So beobachtete

g r a n f e tt (int gapre 1930) ausfdftbärntenbe gungfäfer fdjott

5irfa fünf SBocfjen ttad)bent fidf) bie 2Beibd)en 511111 (Sieriegen eingc=

bohrt hotten, ghre S3rutbäume maren nämlid) ber Sonne auS-

gefeftt gemefen. Um bie ©ntmidluttg 51t berlangfaincu uttb bainir
bie @efaf)r bcS Slusfd)ibärmenS 511 berminbern, follte man bie

gangbäume beSpalb in ben Statten legen, ghre Vermenbung ift
überhaupt nur bann 5U empfehlen, menrt fie immer fontrolliert
merben fönnett. gn biefem galle ift eS möglich, fet)r gute Slefultate
bamit 5U ersielen. (®S mürbe beobachtet, baft bei gutem SBetter

auf girfa 60 cm lange Stantmftüde mäl)reub 10 Minuten 160

2Beibd)en anflogen.)
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Zwecke angewendet werden, haben sich jedoch als unzulänglich
erwiesen:

1. Wässern der Stämme. Diese Maßnahme ist deshalb nicht

genügend, weil ein Teil der Käfer unter Wasser acht Tage lang
am Leben bleiben kann. Immerhin ist es besser, die Stämme zu
wässern, als sie einfach auf dem Lande liegen zu lassen.

2. Ber g r a be n der Rinde. Auch diese Methode kann nicht
empfohlen werden, weil die Käfer sich durch eine dicke Schicht san-

diger Erde hindurcharbeiten können, während schon eine dünne
Schicht ihre Parasiten zurückhält (siehe unten).

6. Anwendung gasförmiger Insektizide, wie
14(151 (Blausäuregas) und (ILs (Schwefelkohlenstoff). Die Bekämv-
fnng mit diesen Gasen hatte keinen Erfolg.

Untersucht werden muß noch:
4. Die Wirkung flüssiger Insektizide. Es ist

zu erwarten, daß z. B. Paradichlorbcnzol in Petroleum gelöst, das
in ähnlichen Fällen mit Erfolg verwendet wurde (vgl. Ma) auch

gegen LoolzUns wirksam sei.

Absolut zuverlässig ist natürlich:
5. Verbrennen der Rind e. Dieses Verfahren ist jedoch

ziemlich teuer, da man die Bäume zuerst entrinden und dann die

oft nasse Rinde noch trocknen muß.

Wichtig ist, daß die Käferbrut schon im Frühjahr, vor dem

ersten Ausschwärmen, vernichtet wird. Da sich aber während des

Sommers mehrere Generationen entwickeln, inuß der Brnt mehr-
inals, bis in den Herbst hinein, nachgestellt werden,

d) W e g s n n g en der nach B r u t g e l e g e n h e i t suchenden
Käser, d. h. Auslegen von F a n g b ä u m e n. Obschon das

Auslegen von Fangbäumen bei der Bekämpfung von Borkenkäfern
im allgemeinen als ausgezeichnetes Mittel gilt, ist es in diesem

Falle doch nicht unbedenklich, da in warmen Sonnnern die Ent-
Wicklung der Larven sehr schnell vor sich geht. So beobachtete

Fransen (im Jahre 1930) ausschwärmende Jungkäser schon

zirka fünf Wochen nachdem sich die Weibchen zum Eierlegen einge-

bohrt hatten. Ihre Brutbäume waren nämlich der Sonne aus-
gesetzt gewesen. Um die Entwicklung zu verlangsamen und dnmir
die Gefahr des Ausschwärmens zu vermindern, sollte man die

Fangbäume deshalb in den Schatten legen. Ihre Verwendung ist

überhaupt nur dann zu empfehlen, wenn sie immer kontrolliert
werden können. In diesem Falle ist es möglich, sehr gute Resultate
damit zu erzielen. (Es wurde beobachtet, daß bei gutem Wetter
auf zirka 60 am lange Stammstücke während 10 Minuten 16t»

Weibchen anflogen.)
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II. D i e i n b i r e f t e SBefämßfung.
Vei ber inbireften 93efämpfuttg mufe bie pra 93ritteit geeignete

^iinbe entfernt merben. ,<£)tet finb gmei $ällc möglid) :

a) ®er ®äfer brütet in franfcn Ulmen, bie nod) it i cß t gefällt
mürben. Unter biefen natürlichen 93rutbcbiitgungett mirb bent

®äfer non feinen ^einben (g. 93. beut ©pecßte) lebhaft nacßgeftellt.
£roßbent mürbe in §ollattb ein ©efcß erlaffen, monad) biefe natür=
liehen 93rutgelegenßeiten beg Käfers entfernt merben müffen burd)
3 u r ü d f ch n e i b e n ober $ ä 11 c n ber fronten 93äunte. Diefe
Maßnahmen uitterftiißen bie Xätigfcit beg ©ßedjteg, bent nun gmar
bie 9?aßrunggfucße nicht mehr fo leid)t fällt, ber jetjt aber bie gern

ftreut liegenbeit Samen in fchmacl) befallenen 3meigcn auffud)t,
bie bent ntenfd)lid)eit Eluge entgangen finb.

b) EBicßtigcr finb bie 93rutgelegenßeiten, bie gefällte 93äunte bie-
ten. @g fommt Oor, baß ungefchälte Ulmen in haushohen Raufen
auf §olglagerßläßen liegen. Elucß bie Viitbe allein fann in ber
E?äße Oott ©ägereien über manngßod) aufgetürmt fein. 3u biefen

fünftlich gcfd)affenert 93rutgclegcnßcitcn ift ben ®äferfeinben ber

3utritt crfdjmert, fo baß fieß bie $äfer rafd) ftarf üermeßren
föntten. Xaufenbc non ^ungfäfern fliegen täglid) Ooit foleßen Säger-
ßläßen aug, um auf bett gefuitben Hinten ißrett fReifunggfraß aug=

zuführen.
Um biefe für .fmlfanb michtigfte Qnfeftionggefaßr gu befeitigen,

ift ein ©efeß erlaffen luorbctt, moitad) bie 9\inbe gefällter 93äume

mtfcßäblicß gemacht merben muß, fei eg burd) Verbrennen ober

burd) aitberc EKetßoben. Vinbc, bie bereite Sfüferbefafl geigt, muß
oerbrannt merben. fRinbc, bie nod) feinen 93efall geigt, fantt ant
©tantm bleiben, fofertt bag Einfliegen ber ftäfer nerl)inbert mirb.
3u biefein 3ft>edc fönneit bie ©tärnine unter SSaffer aufbemahrt
ober mit ©ßemifalien beftrießen merben, bie burd) ißren ©erud)
bie ®äfer abfeßredett. Vorläufige Verfucßc ermiefen folgenbe 9Rit*
tel alê mirffaiit : ©teinfoßlenteer, Êarbofrimp 100 %, §olgcarbo~
lincunt 100 % unb .^olgcarbolineurn -(- $arabid)IorbengoI. Heber
bie Soften biefer Veßanbluitg meiß man ttoeß nießtg ©enaueg, cbenfo=

menig über eine ctmaige Verättberung beg §o!geg burd) bag SRittel.

III. ® i e b i o t o g i f cß e 93 e f ä m ft f it n g.

3tt ittand)eit ©cgettben finb bie 93orfenfäfcrlarOen ftarf befallen
non ben SarOctt einer ©eßlupfmefpe (Coeloides scolyticida), bie

in girfa fünf Xagcn bie ®äferlarne ober =ßupße augfaugen. ®ie attg=

gemad)fenen EBcfßen näßrett fieß maßrfdßeinlid) non 93lattlaugejfremen=
ten, im Saboratoriunt fönnen fie mit ^onigmaffer gefüttert merben. @ie
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II. Die indirekte Bekämpfung.
Bei der indirekten Bekämpfung muß die zum Brüten geeignete

Rinde entfernt werden. Hier sind zwei Fälle möglich:
a) Der Käfer brütet in kranken Ulmen, die noch nicht gefällt

wurden. Unter diesen natürlichen Brutbedingnngen wird dem

Käfer von seinen Feinden (z. B. dem Spechte) lebhaft nachgestellt.
Trotzdem wurde in Holland ein Gesetz erlassen, wonach diese natür-
lichen Brutgelegenheiten des Käsers entfernt werden müssen durch

Zurückschneiden oder Fällen der kranken Bäume. Diese

Maßnahmen unterstützen die Tätigkeit des Spechtes, dem nun zwar
die Nahrungssuche nicht mehr so leicht fällt, der jetzt aber die zer-
streut liegenden Larven in schwach befallenen Zweigen aufsucht,
die dem menschlichen Auge entgangen sind.

b> Wichtiger sind die Brutgelegenheiten, die gefällte Bäume bie-
ten. Es kommt vor, daß ungeschälte Ulmen in haushohen Haufen
auf Holzlagerplätzeu liegen. Auch die Rinde allein kann in der

Nähe von Sägereicn über mannshoch aufgetürmt sein. Zu diesen

künstlich geschaffenen Brutgelegenheiten ist den Käferfeinden der

Zutritt erschwert, so daß sich die Käfer rasch stark vermehren
können. Tausende von Jungkäsern fliegen täglich von solchen Lager-
Plätzen aus, um auf den gesunden Ulmen ihren Reifungssraß aus-
zuführen.

Um diese für Holland wichtigste Infektionsgefahr zu beseitigen,
ist ein Gesetz erlassen worden, wonach die Rinde gefüllter Bäume
unschädlich gemacht werden muß, sei es durch Verbrennen oder

durch andere Methoden. Rinde, die bereits Küferbefall zeigt, muß
verbrannt werden. Rinde, die noch keinen Befall zeigt, kann am
Stamm bleiben, sofern das Anfliegen der Käfer verhindert wird.
Zu diesem Zwecke könneu die Stämme unter Wasser aufbewahrt
oder mit Chemikalien bestrichen werden, die durch ihren Geruch
die Käfer abschrecken. Borläufige Versuche erwiesen folgende Mit-
tel als wirksam : Steinkohlenteer, Carbokrimp 100 ?«, Holzcarbo-
lineum 100 und Holzcarbolineum -j- Paradichlorbenzol. Ueber
die Kosten dieser Behandlung weiß man noch nichts Genaues, ebenso-

wenig über eine etwaige Veränderung des Holzes durch das Mittel.

III. Die biologische Bekämpfung.
In manchen Gegenden find die Borkenkäfcrlarven stark befallen

von den Larven einer S chlu P f w e s P e ((Vsloicles keolzckieià), die

in zirka fünf Tagen die Käferlarve oder -puppe aussaugen. Die aus-
gewachsenen Wespen nähren sich wahrscheinlich von Blattlausexkremen-
ten, im Laboratorium können sie mit Honigwasser gefüttert werden. Sie
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werben nun int ©roßen gezüchtet unb foïïen bann ausgefegt werben,
um bie Sïâfer gu befallen.

Slematoben ftnb in biefer ^inficf)t weniger wichtig, ein großer
geinb ber ®äfer febod) ift bcr © p e d) t, ber fid) mehr unb ntel)r an
btefe 9M)rung gewöhnt unb fid) felbft mitten im ©tabtlärm uid)t bei

feiner Arbeit ftören läfjt.
Siefe Erfahrungen, fowopl biologie bon ißilj unb ®äfei, aid beren

S3etämpfung, gelten pnädjft nur für ^oltanb. E§ wirb p prüfen fein,
inwiefern fie für bie ïlimatifdjen Sßer^ältrtiffe ber ©djweij ©eltung
haben. S3emer!en§wert ift g. S3., baf; in ber ©djweig bie ®rantf)eit bi§
jetjt nur in Sltleen beobachtet würbe unb nicht an bcn wilbwachfenben
Ulmen in ben SSälbern, obfcpon fowohl Ulmus campestris aid Ulmus
montana für ben ißilg empfänglich ftnb. Jpier werben fomit wot;! nod)
eine iReipc fomplijjierter biologifcher fragen p beantworten fein.
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werden nun im Großen gezüchtet und sollen dann ausgesetzt werden,
um die Käfer zu befallen.

Nem ato den sind in dieser Hinsicht weniger wichtig, ein großer
Feind der Käfer jedoch ist der Specht, der sich mehr und mehr an
diese Nahrung gewöhnt und sich selbst mitten im Stadtlärm nicht bei

seiner Arbeit stören läßt.
Diese Erfahrungen, sowohl Biologie don Pilz und Käfer, als deren

Bekämpfung, gelten zunächst nur für Holland. Es wird zu prüfen sein,

inwiefern sie für die klimatischen Verhältnisse der Schweiz Geltung
haben. Bemerkenswert ist z. B., daß in der Schweiz die Krankheit bis
jetzt nur in Alleen beobachtet wurde und nicht an den wildwachsenden
Ulmen in den Wäldern, obschon sowohl lUmus eampestris als litmus
montana. für den Pilz empfänglich sind. Hier werden somit wohl noch
eine Reihe komplizierter biologischer Fragen zu beantworten sein.
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StammbefdjcWgiittg buret) Beißerjtrictje.
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in einem Sîorporationêmalb in ber Diäpe bon gitrid; Veftanbesaufnapmcn
alë Unterlage pr Diplomarbeit burd;. Dabei gingen einige, al§ $Iup-
penfiiprer arbeitenbe ©tubierenbe mit bem Veiper ctma§ unforgfältig
um, inbent fie bie ©tomme an ber 9Kefjfteïïe mit biet p langen, unb

bor allem p ticfgepenben ©triepen anriffen.
V3ie bie umftepcnbe Vufnapmc bout Vuguft 1925 geigt, entftanb

in ben $id;tenftangenpoIâbcftânbcn infolge biefer Verlegungen [tarier,
ben ganzen Veftanb berunftaltenber tpar^flufi, unb es mar anpnepmen,
bafj nacppaltigc ©puren priidbleiben merben. Vmf Veranlagung bon

§errn Dr. ® n u cp e I unterfud;te baper ber Unter5eidpete im
§erb[t 1931 eine Slnppl [oleper ©tämme, mobei feftgeftellt toerben

fonnte, baf$ bie fiepten auf bie Verlegungen redpt berfd;iebcn reagiert
patten.

Qn ben meiften Veftänben mürbe bie Vhtnbe burd; eine grofee,
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Stammbeschädigung durch Reißerstriche.

Im Herbst 1924 führte der damalige Diplomkurs der Forstschule
in einem Korporationswald in der Nähe von Zürich Bestandesausnahmen
als Unterlage zur Diplomarbeit durch. Dabei gingen einige, als Klup-
Penführer arbeitende Studierende mit dem Reißer etwas nnsorgfältig
um, indem sie die Stämme an der Meßstelle mit viel zu langen, und

vor allem zu tiefgehenden Strichen anrissen.

Wie die umstehende Aufnahme vom August 1925 zeigt, entstand
in den Fichtenstangenholzbeständen infolge dieser Verletzungen starker,
den ganzen Bestand verunstaltender Harzfluß, und es war anzunehmen,
daß nachhaltige Spuren zurückbleiben werden. Auf Veranlassung von
Herrn Prof. Dr. Knuchel untersuchte daher der Unterzeichnete im
Herbst 1931 eine Anzahl solcher Stämme, wobei festgestellt werden

konnte, daß die Fichten auf die Verletzungen recht verschieden reagiert
hatten.

In den meisten Beständen wurde die Wunde durch eine große,
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