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Fohren fremder Herkunft haben im Wallis stets versagt, indem sie
durch das extrem trockene Klima rasch erledigt wurden (Lotschberg,
Siders).

Wir haben schon darauf hingewiesen, daf die graue Fohre bis
ungefihr zum 40. Altersjahr befriedigendes Wachstum aufweist, dann
aber stockt und nur noch wenig in die Dicke wiichst. Dieser Erkennt-
nis hat sich die Forsteinrichtung anzupassen und eine Umtriebszeit
von 50—60 Jahren einzufiihren. Die Wirtschaftspline des Pfinwaldes
und anderer Gebiete mit grauer Fohre stiitzen sich noch auf Umtriebs-
zeiten von 80—100 Jahren. Da die Biume vom 40. Jahre an ihre Di-
mensionen kaum dndern und auch an Wert nicht mehr zunehmen, wird
der ohnehin geringe Ertrag dieser Waldungen durch die hohen Um-
triebszeiten noch weiter herabgesetzt.

Uber das Auftreten der Rhabdocline-Douglasien-
schiitte in der Schweiz. von Ch. A. Terrier
(Aus der Eidgen. Versuchsanstalt fiir Wein- und Obstbau in Lausanne,Vorstand: Dr. H. Faes.)

Der Besitzer einer Baumschule in Chavannes-Renens bei Lausanne,
— durch eine seit einigen Jahren in Douglastannenpflanzungen be-
obachtete und an Ausdehnung immer mehr zunehmende Krankheit
alarmiert — brachte uns Mitte Mai 1941 einige Zweige der am stirksten
erkrankten Pflanzen, mit der Frage nach dem oder den Parasiten und
den wirksamen BekidmpfungsmaBnahmen.

Schon bei fliichtiger Betrachtung des zur Untersuchung vorhan-
denen Materials erkannten wir, daBl die Nadeln der betreffenden
Zweige zugleich von den zwei bekannten Schiittepilzen der Douglasie,
nimlich Phaeocryptopus Gaeumanni (Rohde) Petrak und Rhabdocline
pseudotsugae Sydow parasitiert waren. Um die Bestimmung dieser
Krankheitserreger sicherzustellen, verglichen wir sie mit Original-
material von Phaeocryptopus und mit schottischem Material (Malcolm
Wilson leg.) von Rhabdocline. Der Vergleich bestiitigte unsere Bestim-
mung. Das Herbarmaterial wurde uns von Herrn Prof. Dr. E. Gdumann
aus den botanischen Sammlungen der ETH. mit gewohnter Bereitwillig-
keit zur Verfiigung gestellt, wofiir wir ihm an dieser Stelle nochmals
herzlich danken mdochten.

Phaeocryptopus Gaeumanni ist in der Schweiz so weit verbreitet,
daf uns seine Anwesenheit in der Ndhe von Lausanne nicht erstaunte,
wohl aber das Vorkommen von Rhabdocline pseudotsugae. Nach Mit-
teilung von Herrn Prof. Giumann wurde von diesem gefihrlichen
Parasiten bis jetzt noch keine Fundstelle siidlich des Maines gemeldet.
Interessant war es nun, festzustellen, wie die Infektion zustande kam.
Wurden urspriinglich gesunde Biumchen durch angeflogene Rhabdo-
cline-Sporen infiziert, oder wurden schon befallene Pflanzen impor-
tiert ? Es ist wenig wahrscheinlich, dal Pilzsporen angeflogen sind,
da die Fundstelle weit entfernt von irgendeinem Infektionsherde liegt.

Nach der Erklirung des Baumschulbesitzers, er habe seine
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Douglasien vor acht Jahren (1933), als dreijihrige Pflinzchen aus
Schleswig-Holstein bezogen, konnten wir dann ohne weiteres an-
nehmen, daff die Krankheit mitsamt den Biumen aus dem damals schon
stark verseuchten Herkunftsgebiet eingefiihrt wurde.

Beachtenswert ist nun im vorliegenden Falle das gemeinsame Auf-
treten beider Schiittepilze auf einer und derselben Pflanze, bzw.
Nadel. Demnach schlieBen sich beide Pilze gegenseitig nicht aus.

Als uns das Vorkommen der Rhabdocline-Krankheit bei Lausanne
bekannt wurde, war ihre weitere Verschleppung bereits erfolgt, nim-
lich durch den Versand kranker Douglasien nach Dielsdorf bei Ziirich,
so daB} nun in der Schweiz zwei Infektionsherde vorliegen. Interessant
wire es nun, die weitere Verbreitung des Parasiten zu verfolgen. Des-
halb mochten wir die Herren Forster und Baumschulbesitzer bitten,
auf diese gefiihrliche Krankheit zu achten, und ihre Beobachtungen
zu melden. In diesem Zusammenhange mag es am Platze sein, die
Krankheit nochmals zu beschreiben (wir verweisen auf eine friihere
Mitteilung in dieser Zeitschrift, Jaag, 1932).

Krankheitsbild

Einige Monate nach der Infektion, die Mitte Mai bis Anfang Juni
stattfindet, fallen die kranken Bidume durch ihre gelbgriinliche Farbe
auf. Die jungen Nadeln des Jahres, iltere werden nicht infiziert, zeigen
je nach der Stirke des Befalls, kleine, zahlreiche, gelbgriine Flecken,
die an der Nadeloberfliche besonders auffallen. Gegen den Winter
hin sterben die parasitierten Gewebsteile ab, wobei die Flecken nekro-
tisch braun werden. Die Verfirbung nimmt im Laufe des Winters zu
und im folgenden Jahre sind die von einer gelbgriinlichen Zone um-
siumten, braunen Flecken, vom iibrigen, gesund gebliebenen, griinen
Gewebe der Nadel scharf abgegrenzt. Im April beginnt sich die Ober-
haut an den verfirbten Stellen der Nadelunterseite aufzuwolben, bei
gleichzeitiger Entwicklung der darunter eingesenkten Fruchtkérper
des Pilzes. In diesem Stadium gleicht das Krankheitsbild demjenigen
von Chrysomyza abietis auf Fichten. Anfang bis Mitte Mai sind die
Fruchtkorper reif geworden, wobei die Oberhaut aufreift und die
Fruchtscheibe bloB8legt. Dann beginnt das Ausschleudern der Sporen.
Sie werden vom Winde verweht, fallen auf die um diese Zeit ent-
wickelten Maitriebe und iibertragen dadurch die Krankheit.

Die Pilzfruchtkorper tragenden Nadeln zeigen, infolge der im
Blattgewebe entstandenen Risse, einen tibermiiBigen Wasserverlust. Sie
trocknen nach erfolgtem Sporenwurf aus und fallen ab. Dadurch findet
eine mehr oder weniger vollstindige Entnadelung der vorjihrigen
Triebe statt. Erfolgt nun in den niichsten Jahren Massenbefall an den
jungen Nadeln, so werden diese wiederum nach einjihriger Lebens-
dauer abgeworfen. Da die iltern Nadeln nicht befallen werden, kann
an der Anzahl der entnadelten Triebe festgestellt werden, wie lange
der Baum von der Krankheit bereits befallen ist.
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Krankheitserreger

Die genaue, systematische Untersuchung von Rhabdocline pseudo-
tsugae erfolgte durch den deutschen Mykologen Sydow im Jahre 1922.
Der Pilz besitzt rotbraune Fruchtkorper, die subepidermal angelegt
werden und etwa drei Millimeter lange Apothecien darstellen, in denen
Paraphysen und zahlreiche Asci mit je 8 Askosporen vorhanden sind.
Die kurzgestielten, zylindrischen Asci sind 115—155 4 lang, und
15,5—19,4 4 breit. Die zylindrischen, in der Mitte etwas eingeschniirten,
einzelligen, 17—21 X 7—10 y messenden Sporen werden bald durch
Bildung einer Querwand zweizellig. Sie sind sofort keimfihig. Bis jetzt
ist es nicht gelungen, den Pilz auf kiinstlichem Nihrsubstrat zu
ziichten, was seiner streng parasitischen Lebensweise entspricht. Er ist
nimlich nicht imstande, sich auf abgestorbenen, abgefallenen Nadeln
weiter zu entwickeln, im Gegensatz zu dem Schiittepilz der Kiefer,
Lophodermium pinastri (Schrad.) Chev., der auf abgestorbenen Nadeln
saprophytisch zu leben vermag und dort seine Fruchtkorper zur Reife
bringt. Rhabdocline stellt also seine Titigkeit auf abgefallenen Nadeln
ein. Infolgedessen erstreckt sich die Infektionsgefahr nicht auf das
ganze Jahr, sondern auf die kurze Periode, in der die Sporen aus-
geschleudert werden. Sie fillt mit dem Austreiben der Douglasie zusammen.

Schiddigende Wirkung des Pilzes

Nach der Infektion wiichst das Myzel intrazellular, aber auferhalb
der Protoplasten (wan Vioten, 1932). In diesem Stadium bleiben die
Wirtszellen trotz der Anwesenheit des Parasiten in ihrem Innern am
Leben. Ein Absterben der Zellen kommt vor dem Winter nicht vor,
denn die Chloroplasten behalten ihre Fihigkeit bei, Stirke zu bilden.
Die Verfiarbung ist allerdings das Zeichen, daBl bestimmte Veriinde-
rungen eingetreten sind. Erst nach der Winterperiode findet ein plotz-
liches Absterben der parasitierten Zellen statt. Dies ist auf eine in-
direkte Wirkung des Pilzes zuriickzufiihren : befallene Zellen sind
weniger frostbestiindig als gesunde. Einer direkten Wirkung von
Rhabdocline auf den Wirt ist also keine groBe Schidigung beizu-
messen, wohl aber der indirekten, da durch den Abfall der Nadeln die
Assimilationsfliche in betrichtlichem MaBe verringert wird. Als Folge-
erscheinung tritt dann ein starker Riickgang im Léingen- und Dicken-
wachstum des Stammes und der Aste ein, und bei wiederkehrendem
Massenbefall gehen die Bidume nach einigen Jahren schlieflich ein.

Anfilligkeit der Douglasie

Nach den bisherigen Erfahrungen sind die glauca- und die caesia-
Formen besonders anfillig, wihrend die wviridis-Form eine hohe Wider-
standskraft besitzen soll. Zwei Faktorengruppen scheinen fiir die ver-
schiedene Anfilligkeit im Spiele zu sein; erstens die der passiven
Widerstandsfihigkeit, die gegen das Eindringen des Parasiten wirkt
und zweitens die der aktiven Immunitit. Ferner besteht noch eine
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scheinbare Resistenz bei spit austreibenden Individuen, in dem Sinne,
daf sie ihre Knospen erst nach der Sporenabwurfperiode entfalten.
Vollkommen immune oder resistente Individuen sind bis jetzt noch
nicht gefunden worden. Uber den Einfluf} des Alters auf die Anfillig-
keit der Douglasie 1iBt sich folgendes sagen : Krankheitsfille sind bei
jungen wie bei 30jihrigen Biumen beobachtet worden. Altere Biume
sollen der Krankheit so gut wie gar nicht erliegen.

Geographische Verbreitung

Die Krankheit wurde zum ersten Male im Jahre 1915 in den Ver-
einigten Staaten von Nordamerika (Idaho, Montana) von James
R. Weir beobachtet. Spiiter wurde sie in Oregon und in Kanada nach-
gewiesen (G. H. Martin, 1925). Nach J. S. Boyce kommt sie im ganzen
Verbreitungsgebiet der Douglastanne vor. Nach dem Weltkrieg (1922)
richtete die Douglasiennadelschiitte in Schottland, wo sie nachweislich
seit 1914 vorhanden ist, stirkeren Schaden an (Wilson M. and
Wilson M. J. F., 1926). Dann wurde sie in England eingeschleppt
(Day W. R., 1927). Auf dem europiischen Festland erst 1930 be-
obachtet, obschon die Erstinfektionen wahrscheinlich bereits im Jahre
1925 auftraten, wurde sie fast gleichzeitic aus Dinemark (Ferdi-
nansen C.), Deutschland (von Geyr H.) und Holland (van Vioten H.)
gemeldet. In den folgenden Jahren wurde ihr Vordringen nach dem
Osten verfolgt. Bald erreichte sie auch die Insel Bornholm und
Schweden. Sie war bereits iiber Basel in die Schweiz eingefiihrt, als
Burger (1935) schrieb : « Der Pilz hat sich innerhalb von 10 Jahren so
rasch ausgebreitet, dal wir ihn vielleicht bald von Basel her erwarten
diirfen. »

Ausbreitung der Krankheit,

Die Verbreitungsmittel, die dem Pilze zur Verfiigung stehen, er-
moglichen die rasche Ausbreitung der Krankheit. Eine bedeutende
Rolle spielt der Wind. Er verweht die Sporen und iibertrigt dadurch
die Krankheit auf grofle Entfernungen. Meistens aber bleiben die
Sporen unweit des Krankheitsherdes. Die Krankheit sollte deshalb in
erster Linie in den Douglasienbestinden gesucht werden, die sich in
der Niihe der oben angegebenen Fundstellen befinden.

Eine grofere Rolle fiir die Verbreitung der Krankheit kommt aber
dem Menschen zu. Er hat, wenn auch unbewufit, durch den Versand
kranker Pflanzen, die Ausbreitung der Douglasienschiitte in aus-
gedehntem Mafe gefordert. Als Beispiel dafiir dient die Einschleppung
des Rhabdocline-Pilzes in die Schweiz und seine weitere Verschleppung
von Chavannes-Renens nach Dielsdorf.

Bekidmpfung und weiterer Anbau

Es wire leicht, bis zur néchsten Einschleppung durch den Wind
oder durch den Menschen, die Rhabdocline-Krankheit auszutilgen, wenn
sie bei uns nur an den beiden angegebenen Fundstellen vorkommen



wiirde. Man miiite alle Douglasien der verseuchten Baumschulen aus-
hauen, und zwar vor der Sporenreife, also spitestens vor Ende April.

Eine Behandlung der Biume mit Kupferkalkbrithe unter Zusatz
von Schmierseife (0,25 %), die sich in Amerika als wirksam erwiesen
hat, konnte im erwihnten Falle von Nutzen sein. Die Moglichkeit einer
weiteren Verschleppung wiirde aber damit nicht ausgeschaltet. Eine
direkte Bekidmpfung ist ziemlich aussichtslos. Nur durch Ziichtung
widerstandsfihiger Pflanzen kime man zum Ziel. Von Geyr (1932)
schligt vor, alle Douglasienunterarten in der Niihe eines Infektions-
herdes anzubauen. Dadurch konnte man widerstandsfihige Individuen
finden, deren Samen und Nachkommen voraussichtlich ebenfalls im-
stande sein wiirden, die Erkrankung zu iiberwinden. Findet sich ein-
mal ein solches Individuum, das sich gleichzeitig gegen Rhabdocline
und gegen Phaeocryptopus als immun erweist, so ist das Problem des
weiteren Anbaues der Douglasie gelost.
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