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Beobéchtungen iiber das Auftreten der Cytospora-Krankheit
an Jungpappeln

Oxf, 176.114.1
Von J. E. Rdder-Roitzsch, z. Z. Cooma (Australien) (1325 41)

44.3

Von den Kinderkrankheiten, die die Pappel bedrohen, treten Erkran-
kungen der Rinde weitaus am hiufigsten auf. Selbst wenn sie nicht immer
letal verlaufen, so lassen sie doch in nahezu allen Fillen unangenehme
Folgen zurtick: mehrjahriges Kiimmern und Zuwachsverluste in der so
wichtigen Erstlingsperiode nach der Verpflanzung (manche MiBlerfolge
einer Pappelaufforstung selbst auf brauchbarem Standort sind lediglich
durch ein solches, durch Krankheit iiber das Normalmaf hinaus ver-
stirktes Initialkiimmern zu erkliren) oder statische Schwiichung des
Stimmchens nach iiberstandener Krankheit mit unangenehmen Folgen
spiter, wenn die durchgekommenen Jungpflanzen eine Krone aufset-
zen und die mechanische Beanspruchung durch Wind usw. grofier ge-
worden ist.

Als Krankheitserreger kommen in Frage die Pilze Cytospora chryso-
sperma Pers. und Dothichiza populea Sacc. et Briand. Die Krankheits-
bilder dhneln sich weitgehend. Der folgende Bericht befaflt sich lediglich
mit der Cytospora-Krankheit.

Uber den Gegenstand hat Schmidle (1) eine zusammenfassende
Arbeit veroffentlicht. Er zieht auf Grund seiner Untersuchungen u. a. den
SchluB, «daB bei einem Befall durch Cytospora immer eine Schwichung
der Pflanze vorausgegangen sein mufl bzw. in vielen Fillen die Pflanzen
aus anderen Griinden im Absterben waren ... Cytospora kann auf keinen
Fall als Parasit angesehen werden.» Als Bekimpfungsmafnahmen wer-
den empfohlen: Vermeidung von Pappelanbau auf solchen Standorien
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und unter solchen klimatischen Bedingungen, die das Eintreten von
Schwiichezustinden begiinstigen.

Der Praxis ist damit ohne Zweifel nicht geholfen. Die Krankheit ver-
breitet sich in bedrohlichem MaBe und scheint zu einem erstklassigen
Problem zu werden. Mittel aber, mit denen sich das oft seuchenartige
Umsichgreifen eindimmen oder verhindern lieBe, sind noch keine ge-
funden worden. Ferner lassen sich aus der praktischen Beobachtung
zahllose Beispiele erbringen, wo die Krankheit unter optimalen Standort-
bedingungen auftrat, und unter Verhiltnissen, wo jede Schwéichung des
Pflanzgutes nach menschlichem Ermessen vermieden worden war. Und
wihrend Anpflanzungen auf «gutem» Standort mit Anfalligkeit reagier-
ten und versagten, zeitigten Pappeln auf «extremen» Standorten und
unter widrigen klimatischen Bedingungen iiberraschenden Wuchs oder
blieben, in anderen Fillen, trotz Kiimmerwuchs gesund. Irgend etwas im
Schadverhalten des Krankheitserregers ist offenbar noch ungeniigend
bekannt oder wird unvollstindig ausgedeutet oder gar mifideutet. Die
Voraussetzung eines Schwiichezustandes fiir das Auftreten der Krankheit
scheint dabei offensichtlich die verhingnisvolle Rolle eines Fallstrickes
zu spielen. Oft nidmlich, und gerade in den interessanten ritselhaften
Fallen, wird die Schwichung oder unsachgemifle Behandlung des
Pflanzgutes einfach vermutet (irgendwo, in der Baumschule, auf dem
Transport usw.), statt dafl eine griindliche Nachforschung vorgenommen
wiirde, deren Ergebnis uns wirklich einen Schritt weiterbringen kénnte.

Deutlich lassen sich zwei Liicken erkennen: Einmal wissen wir noch
nichts Zuverlissiges liber den mdéglichen Zeitpunkt des Krankheitsbefalls,
und zum anderen ist die bevorzugte Befallsstelle am Pflanzenkoérper nicht
endgiiltig bekannt. Infektionsversuche wurden bisher nur an oberirdi-
schen Pflanzenteilen vorgenommen, wihrend das Eindringen des Er-
regers durch die Wurzel durchaus nicht unmaéglich ist.

Der nachfolgende Bericht nimmt zu diesen Fragen Stellung. Die
Ergebnisse sind fragmentarisch, da die Untersuchungen vorzeitig abge-
brochen werden mufiten. Aber es scheinen sich doch Linien bereits so
deutlich abzuzeichnen, dafl dadurch die Fortfiihrung von Arbeiten in
dhnlicher Richtung angeregt werden diirfte.

Aus &duBerst zahlreichen Beobachtungen wihrend mehrjihriger
praktischer Tétigkeit sei hier zuniichst iiber ein auffallendes und selten
eindeutiges, epidemisches Auftreten der Cytospora-Krankheit berichtet.
Im Frithjahr 1953 wurden fiir die Anlage von Versuchs- und Muster-
anpflanzungen in Bayern mehrere tausend zweijahriger Pappelpflanzen
aus einer nahegelegenen siiddeutschen Baumschule bezogen. Es handelte
sich um durchgewachsene, also nicht im Riickschnittverfahren erzogene
Pflanzen, einheitlich Sorte X P. serotina. Das Steckgut stammte urspriing-
lich aus Norddeutschland, soviel erinnerlich vom Klon serotina Biittgen.
Mit Riicksicht auf den Verwendungszweck war das Pflanzgut besonders
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sorgfiltig in der Baumschule ausgesucht worden. IEs war Wert gelegt
worden auf mittelhohe, nicht iibertriebene Pflanzen der Sortierung
2,0/2,5 m mit entsprechend kriftiger Bewurzelung und mit tiefer Seiten-
bezweigung. Diese Lieferbedingungen wurden auch von der Baumschule
gewissenhaft eingehalten; in keinem einzigen Falle mufiten bei Abnahme
der zahlreichen Einzellieferungen Beanstandungen erhoben werden.

Bei der ersten Kontrolle verschiedener der neu angelegten Versuchs-
anlagen, wenige Wochen nach dem Austrieb, wurden bereits Rinden-
erkrankungen beobachtet, die vorher (unter Garantie) nicht sichtbar ge-
wesen waren. Der Labortest ergab eindeutig Cytospora. Die Befallsstellen
waren, in den meisten Féllen, begrenzt auf die Stelle, wo der letztjihrige
Trieb aus dem des ersten Jahres hervorging (Knospenspur). Hier fand
sich das bekannte Symptom der oval-eingefallenen, mehrere Quadrat-
zentimeter groflen schwirzlichen Verfirbungen, manchmal ein verein-
zelter solcher IFleck, manchmal mehrere, die dann gelegentlich das
Staimmchen umfaBten und den dartiiberliegenden Trieb bereits zum Ver-
welken oder Absterben gebracht hatten. Hiaufig waren eine oder mehrere
vertikale, tiefe, spaltférmige Platzwunden zu beobachten. Bei einer etwas
spéter wiederholten Untersuchung hatte sich der Befall auf 100 °/o erhoht.
Es ergab sich vor allem, daf} sdmtliche mit diesem Pflanzgut begriindeten
Anlagen, von denen mehrere in Stidbayern und mehrere in Nordbayern
auf ganz unterschiedlichen, jedoch in keinem IFalle problematischen
Standorten gelegen waren, zu 100 %o erkrankt waren. An einzelnen Pflan-
zen zeigte der Befall graduelle Unterschiede, doch nicht eine einzige
Pflanze war verschont geblieben. Keine oder nahezu keine Symptome
hingegen wurden beobachtet an Pflanzgut, das aus anderen Baumschulen
fiir manche der Anlagen (Sortenversuche) zusitzlich bezogen worden
war. Es handelte sich dabei um andere Sorten.

Eine Inspektion der Baumschule erfolgte sofort. Hier standen in den
Quartieren noch eine ganze Anzahl nichtverkaufter ein- und zweijih-
riger Pflanzen, die also iiberhaupt nicht aus dem Boden gekommen
waren. Das Ergebnis: die zweijihrigen Pflanzen waren ohne Ausnahme
befallen; die Symptome glichen denen des Pflanzortbefalls aufs Haar,
auch graduell waren keine bemerkbaren Unterschiede festzustellen. Die
einjihrigen Pflanzen hingegen waren duflerlich sichtbar iiberhaupt nicht
befallen. Weiterhin waren verschiedene Quartiere mit zahlenmifig un-
bedeutenden Restbestinden geriumt und das anfallende Pflanzgut, so-
weit dafiir brauchbar, zum Anpflanzen einer Windschutzreihe am 100 m
entfernten Rand des Gartens verwendet worden. Ebenfalls hier dasselbe
Bild: die zweijihrigen Pflanzen befallen, die einjahrigen ohne Symptome.

Nachforschungen iiber Wuchsbedingungen und Vorbehandlung des
Pflanzenmaterials in der Baumschule ergaben:

a) Eine Schwiichung des gesamten Baumschulbestandes, etwa durch
Whuchsstockungen in einer Trockenperiode o. &. lag nicht vor. Das Jahr
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1951 war ein gutes, das Jahr 1952 ein ausgesprochen gutes «Pappeljahr»
gewesen — die Periode 1951/1952 entsprach den Baumschuljahren des
fraglichen Pflanzgutes. Mit individuellen Abweichungen war dementspre-
chend auch der Pflanzenvorrat erstklassig gewesen; im 1. Wuchsjahr
waren Durchschnittshohen von 1,5 m erreicht worden, was sich an dem
nicht zuriickgeschnittenen Material noch leicht nachtréglich feststellen
lieB; im 2. Jahr lag die Masse der Pflanzen in der Hohenstufe 2,0/2,5 m,
niher bei 2,5. Der Pflanzverband war ein relativer Weitverband, nicht
ganz den Markenetikettforderungen entsprechend.

b) Seitenzweige waren grundsatzlich nicht geschnitten worden, so
daB auch keine Wundstellen vorhanden waren. Verletzungen beim
Durchhacken der Pflanzreihen in der Erziehungszeit mochten hin und
wieder vorgekommen sein. Sie beschriankten sich aber naturgemif auf
vereinzelte Pflanzen und waren mutmaflich nicht die Ursache fiir eine
spitere 100prozentige Epidemie.

c) Der Pflanzgartenboden war nicht iibertrieben vorgediingt worden.
N-Diingung war tiberhaupt unterlassen worden, weil der betreffende
Platz urspriinglich von WeiBlerlenbusch bestockt gewesen und erst we-
nige Jahre zuvor geriumt worden war. Der Boden war auf biologischem
Wege mit N angereichert gewesen.

d) In unmittelbarer Nihe der Baumschule befand sich, unter allge-
mein gleichartigen Bedingungen des Standortes, eine etwas éltere (4- oder
hjahrige), durchaus frohwiichsige Sorten-Versuchsanpflanzung. In ihr
standen auller der Lokalsorte auch importierte Vergleichssorten, die meist
im Riickschnittverfahren erzogen worden waren. Besonders die Lokal-
sorte, gelegentlich auch die «Importe», zeigte Symptome von Cyto-
spora-Befall, und zwar alljahrlich wiederkehrend, immer jedoch auf die
jeweils vorjihrige Knospenspur beschriinkt. In schitzungsweise 40 % der
Fille hatte dies zum alljihrlichen Ausfall des Gipfeltriebes — mit nach-
folgendem Ersatz durch einen Seitentrieb — gefiithrt. Die sonst ansehn-
lichen Stimmchen waren also gewissermaBen knickig erwachsen.

So weit der Fall. Er ist hier, seiner Eindeutigkeit wegen, ausfiihr-
licher beschrieben. Doch sei wiederholt, daf} zahlreiche gleichartige, aber
weniger eindeutig verfolgte Vorkommnisse auch frither und anderswo
beobachtet worden sind.

ZusammengefaBt ist der Tatbestand folgender:

Mehrere tausend zweijihriger, nicht zuriickgeschnittener Serotina-
pappeln aus einer Baumschullieferung, an verschiedensten Pflanzorten
verwendet, werden zu 100 %o von Cytospora befallen. Einjihriges Pflanz-
gut derselben Baumschule zeigt keinerlei Befall.

Es liegen keine offensichtlichen Méngel in der Baumschul-Vorbe-
handlung vor. Auch der Baumschul-Standort hat keine offensichtlichen
Merkmale, die gegen die Pappelanzucht sprechen.
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Manche der Pflanzen waren nicht verpflanzt worden, andere hatten
einen kurzen Transport tiber nur wenige hundert Meter, andere einen
solchen iiber wenige oder mehrere hundert Kilometer hinter sich. Der
Transport war sachgemif. Unter allen Umstinden war der Befalil
gleichartig.

Die Pflanzen kamen auf den unterschiedlichsten Standorten, in
der Mehrzahl jedoch auf guten bis sehr guten Pappelstandorten zur An-
pflanzung.

Aus dem Gesamtbefund lieB sich folgern:

1. Die Sorte Serotina Biittgen konnte nicht als besonders empfing-
lich fiir Rindenerkrankungen bezeichnet werden. Sie war in Hunderten
anderer Fille, selbst in Bayern im gleichen Jahr aus anderer Bezugs-
quelle, mit Erfolg und ohne Zeichen epidemischer Erkrankung verwendet
worden.

2. Eine Schwichung der Pflanzen in der Vor- und Zwischenbehand-
lung war nicht nachweisbar. Etliche Pflanzen waren tiberhaupt nicht ver-
pflanzt worden, andere nur iiber Schrittentfernung. Fiir den Transport
der Masse des Pflanzgutes iiber kiirzere oder lingere Entfernung (in sepa-
raten Transporten) lag keinerlei versiumte Sorgfalt vor.

3. Auch der Pflanzstandort kann nicht von EinfluB§ gewesen sein,
denn in jedem der nahezu 25 Versuche war der Standort von den anderen
deutlich verschieden; im allgemeinen herrschten gute Pappelstand-
orte vor.

Es gab tatsiichlich nur eine Erklirung: das Pflanzgut hatte die
Infektion bereits aus der Baumschule mitgebracht. Die Krankheit stand
dabei unmittelbar vor dem Ausbruch. Da sie die einjihrigen Pflanzen
nicht mitbetraf, muf} die Infektion entweder auf das vorvergangene Jahr
(1951) zuriickdatiert werden, als die jetzt einjihrigen Pflanzen in der
Baumschule noch gar nicht vorhanden waren. Oder: die Inkubationszeit
der Krankheit ist zweijahrig; einjihrige Pflanzen konnen demnach noch
keine Symptome zeigen. Oder: es bedarf gewisser physiologischer Schwi-
chepunkte zum Ausbruch der Krankheit, die erst an der zweijihrigen
(durchgewachsenen) Pflanze gegeben sind, etwa verminderte Gewebe-
spannung an der Stelle der ersten Knospenspur.

Es lieB sich an eine Steckgutinfektion denken oder an eine Wurzel-
infektion; an erstere noch mehr als an letztere. Eine solche Gedanken-
folgerung mufl das Augenmerk auf den Boden lenken, der in erster Linie
als Infektionsquelle in Frage kommt, besonders fiir frisch geschnittenes
Stecklingsmaterial, das vor Kallusbildung abgesteckt wird. Sich mit
dieser Frage zu befassen, ist aus verschiedenen Griinden erforderlich:
Viele Baumschulen sind von der alten Praktik abgekommen, Steckgut im
Winter zu schneiden und es in feuchtem Sand einzuschlagen, wobei die
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Stecklinge geniigend Zeit haben, Kallus-Schutzschichten an den Schnitt-
stellen auszubilden. Héufig wird jetzt aus baumschultechnischen Griin-
den der Stecklingsschnitt unmittelbar vor dem Abstecken vorgenommen.
Nach verschiedentlicher Erfahrung soll das Anwuchsprozent (Trieb-
energie) gréfer sein (2, 6). So behandelte Stecklinge kommen freilich
ohne Kallus-Schutzschicht an den frischen Schnittstellen in den Boden.
Ist dies ein alter Pappel-Baumschulboden mit Blatt-, Zweig- und Wurzel-
resten von .der vorjihrigen Vermehrung, so ist stets mit einer Haufung
von Infektionsmaterial auf oder im Oberboden zu rechnen.

Fiir die Moglichkeit einer Stecklings- (oder Wurzel-) Infektion spre-
chen auch andere Uberlegungen: Wenn es richtig ist, daB fiir das Aus-
breiten der Krankheit im Pflanzenkérper oder in Teilen desselben eine
Schwiichung Voraussetzung ist, so tritt diese Gefahr beim Steckling am
leichtesten ein. Er hat nicht nur temporir zwei offene Schnittstellen, die
als Eingangspforten fiir parasitische oder perthophytische Pilze in Frage
kommen; er ist auch bei geringster Versidumnis in der pfleglichen Behand-
lung auBlerordentlich leicht einer Schwichung, etwa durch Wasserver-
luste, ausgesetzt, die es dem Pilz erméglichen, sich festzusetzen. In jedem
Falle ist eine Schwiichung, im weiteren Sinne mit dem Abstecken ver-
bunden: dabei gelangt ein vom iibrigen Pflanzenkorper willkiirlich ab-
getrennter Pflanzenteil, der seinem gesamten Aufbau nach pradestiniert
ist, oberirdischer Pflanzenteil zu sein, in Umweltbedingungen, fiir die er
seinem Aufbau nach einfach nicht geschaffen ist. Der Schock diirfte er-
heblich sein. Und endlich folgende Beobachtung: Die fiir die Verbreitung
des Pilzes gebildeten Pyknosporen werden aus den Pyknidien in Form
von Sporenranken ausgepref3t. Frische Sporenranken sind feucht-schlei-
mig oder klebrig, abgetrocknet sind sie drahtig. Sie zerfallen nicht in
Einzelsporen. Das sind keine Eigenschaften, die fiir Windverbreitung
sprechen. Bei Windverbreitung wire es einfach, sich vorzustellen, daf
Sporengruppen oder Einzelsporen sich an Wundstellen oberirdischer,
also hochgelegener Pflanzenteile festsetzen und Infektionen hervorrufen.
Dafiir fehlt aber die wichtigste Voraussetzung. Auch an Verbreitung
durch Tiere 148t sich nicht denken; die Natur hat zweckméiBigere Anpas-
sungen hierfiir. Wohl aber 148t sich beobachten, dafl die Sporenranken,
auch wenn sie ausgetrocknet und drahtig geworden waren, sich duBerst
leicht und rasch in einem Tropfen Wasser zu einer milchigen Emulsion
auflosen. Sie werden also offenbar durch Wasser verbreitet. Damit ist
aber zugleich angedeutet, daf} die Richtung ihrer Verbreitung zunéchst
auf den Boden zu, nach abwirts (mit dem fallenden Niederschlagswas-
ser!) gerichtet ist. ‘

Einige einfache Versuche haben gezeigt, dafi die Sporenranken beim
Bespritzen mit einer einem Gewitterregen etwa gleichkommenden Inten-
sitiit abgeschlagen werden und sich nahezu sofort am oberflichenfeuch-
ten Boden zu der milchigen Emulsion auflésen und hier Streu- oder
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Bodenpartikel iiberziehen. Bei leichtem, aber liingerdauerndem Besprii-
hen befallener Stimmchen verlieren die Sporenranken bald ihre Form,
werden amorph und schliefflich am Stimmchen durch Rieselwasser ab-
wirts gewaschen. Diese zuniichst auf den Boden zu gerichtete Verbrei-
tungsweise durch Wasser schlief3t eine sekundire Weiterverbreitung durch
Wind mit aufgewirbeltem Bodenstaub nicht ganzlich aus. Es ist aber
sicher nicht die Regel; denn die eintrocknende Sporenemulsion zerfillt
ebenfalls nicht in Einzelsporen oder Sporengruppen, sondern iiberzieht
das befallene Objekt krustenartig. — Selbstverstindlich kann weiterer
Regen die Sporenbriihe tiefer in den Boden einwaschen.

Auf Grund der vorstehenden Uberlegungen wurde auch der Boden
der verseuchten Baumschule etwas naher untersucht. Es handelte sich
um einen graubraunen Auen-Sandlehm, der gelegentlich mehr in Lehm-
sand, gelegentlich in schlickhaltigen Sandlehm iiberging. Er war auler-
ordentlich kalkreich und zeigte als weitere Besonderheit einen ausgespro-
chenen Bormangel, welcher sich beim Anbau von Riiben auf diesen Allu-
vionen in starkem Auftreten von Herzfdule bemerkbar machte. Es ist
nicht ausgeschlossen, daf} ein Mangel an Spurenelementen beim seuchen-
haften Auftreten der Cytospora-Krankheit mitspricht. Die Pflanzenpatho-
logie kennt ja eine ganze Reihe derartiger Zusammenhénge. Allein, diese
Frage konnte im vorliegenden Falle nicht weiter untersucht werden.

Vielmehr beschrinkten sich die Untersuchungen auf die Frage, ob
die Ubertragung der Krankheit iiber den Boden und ob eine Infektion der
Wurzel moéglich ist .

1. In einer ersten Versuchsreihe sollte ermittelt werden, ob Cyto-
spora-Sporen auf dem Boden keimen kénnen und ob sich auf verschie-
denen Boden Unterschiede, etwa in der Keimungsintensitit, ergeben.

Verwendet wurden:

— feiner FluBsand, aus einem Fluff entnommen;

— brauner, leicht saurer Gartenlehm (pH 5,9), auf dem und in dessen
naherer Umgebung nie Pappeln gestanden hatten;

— der kritische Baumschulboden (pH 7,6).

In Reihe 1 a wurde von jeder Bodenprobe ein Anteil entnommen und
ausgegliiht, um die organische Substanz zu entfernen. Die gegliihten Pro-
ben wurden je in eine sterilisierte Tonschale eingefiillt.

In Reihe 1 b wurde von einem weiteren Anteil jeder Bodenprobe die
unzersetzte organische Substanz abgesiebt (beim Flufisand nicht nétig,

1Jch bin Herrn Prof. Dr. Huber, Leiter des Forstbolanischen Instituts, Miin-
chen, zu auBerordentlichem Dank verpflichtet fiir das Entgegenkommen, mit dem mir
ein Arbeitsplatz am Institut und sonstige Hilfsmiltel zur Verfiigung gestellt wurden,
ohne die diese Arbeit nicht hiitte durchgefiihrt werden kdnnen.
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da keine vorhanden) und das Durchgesiebte, ohne Sterilisieren, ebenfalls
getrennt, in Tonschalen eingefiillt.

In Reihe 1 ¢ wurde das gesiebte Material mit feingehackter, frischer
Pappelstreu von irgendwelchen gesunden Pappelpflanzen durchmischt.

Die Tonschalen wurden von auflen her feucht gehalten, je mit meh-
reren Hiufchen von Cytospora-Sporenranken belegt und mit Glas ab-
gedeckt. Die Sporenranken «schmolzen» unter der IFeuchtigkeit bald zu
weiBlichen Ilecken, die auf der Oberfliche der Bodenproben sich deut-
lich sichtbar abhoben. Die Temperatur war Zimmertemperatur. Nach
10 Tagen wurden aus diesen Flecken Proben zur mikroskopischen Unter-
suchung entnommen. Wie zu erwarten, war in der Versuchsreihe 1 a auf
keinem der drei Boden eine wesentliche Keimung erfolgt. In der Reihe 1b
war auf dem FluBsand und dem Gartenlehm keine oder keine wesent-
liche Sporenkeimung zu beobachten. Auf dem Baumschulboden war sie
schwach, aber deutlich intensiver als auf den anderen Proben; mehrere
Millimeter lange Hyphen konnten verfolgt werden. — Die in der Garten-
erde enthaltene, zersetzte Humussubstanz (keine Pappel!) hatte also
nicht ausgereicht, einen Nihrboden abzugeben; im FFalle des FluBBsandes
war keine vorhanden, und nur im Falle des Pappel-Baumschulbodens
war sie als schwacher Nihrboden wirksam. In der Reihe 1 ¢ war auf allen
Boden, wenigstens von einzelnen Sporenflecken, Keimung ausgegangen.
Sichtbare Unterschiede in der Intensitit ergaben sich aber nicht.

Dieser Versuch zeigt, daBl Cytospora-Sporen unter giinstigen Bedin-
gungen auf dem Boden keimen kénnen und da@ sie dabei saprophytisch
von toter organischer Substanz leben, die von Pappeln herstammt. Die
Verschiedenheit der Biden unter den Versuchsverhéltnissen hat dabei
keinen sichtbaren Einfluff auf die Entwicklungsintensitit, sofern orga-
nische Reste von Pappeln gegenwirtig sind.

2. Gleichzeitig war eine zweite Versuchsreihe angesetzt worden. Es
sollte ermittelt werden, ob pH und Lichtbedingungen einen Einflufl auf
die Myzelentwicklung von Cytospora haben. Die Fragestellung war beein-
fluit durch den Baumschulfall. Es wére ja denkbar, dal die Alkalitét des
dortigen Bodens — wenn Bodenkeimung der Sporen in Frage kommt —
einen Einfluf} auf solche Keimung besitzt; und die Lichtfrage spielt ja bei
Bodenkeimung immer eine Rolle.

Als Keimmedium bei diesem Versuch diente Malzagar. Mehrere
Stimme des von den befallenen Pflanzen entnommenen Pilzes wurden
in Mischkultur zum Keimen ausgeimpft

— auf neutrale Malzagarboden (10 in Petri-Schalen, 10 in Reagenz-
glisern),

— auf schwach angesiuerte (HNO;) Malzagarbdden (ebenfalls in 10
Petri-Schalen und in 10 Reagenzglisern),
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— auf schwach alkalische (CaOH) Malzagarbéden (10 Petri-Schalen,
10 Reagenzglaser).

In jeder Reihe wurden je 5 Petri-Schalen und Reagenzgliser am
Tageslicht belassen, die anderen 5 dunkel gestellt.

Nach 12 Tagen ergab sich folgendes Resultat:
(Es bezeichnet 1 gute Keimung, 2 mittlere Keimung, 3 schlechte Kei-
mung)

Keim Nihrbéden
eimmung

g neutrale t alkalische ‘ saure
Hell 1 2% 3

Dunkel 1 2-1 | 3
|

* Mit 1 Ausnahme

Hieraus ergibt sich, da§ die Sporen im Durchschnitt aller Versuche
auf neutralem Medium (Malzagar) am besten keimten und dafi in der
Intensitiat zwischen Hell- und Dunkelkeimung sich keine Unterschiede
zeigten. Auf angesiduertem Medium (pH 5,3) war das Keimergebnis
durchwegs unbefriedigend, sowohl bei Hell- wie auch bei Dunkelkei-
mung. Im alkalischen Medium (pH 7,9) waren Keimung und Myzel-
wachstum deutlich besser als im sauren Medium, jedoch erreichten sie im
Durchschnitt aller Versuche nicht die Intensitit wie im neutralen Me-
dium. Lediglich im Dunklen war die Intensitat merklich besser als unter
Lichteinwirkung und erreichte hier fast die Intensitidt der besten Ergeb-
nisse im neutralen Medium. Als MaBl der Intensitit diente das Myzel-
wachstum, ausgedriickt in der Lénge der in gleichen Zeitrdumen entwik-
kelten Hyphen.

Dieser Versuch zeigt, dal das alkalische Medium — das ja im Falle
der Baumschulverseuchung vorlag — keine Steigerung in der Virulenz
der Sporenkeimung beinhaltet, wihrend der Pilzentwicklung im sauren
Medium sehr deutliche Grenzen gesetzt sind. Im allgemeinen zeigte sich
ferner, dal Lichteinwirkung — vielleicht mit Ausnahme des alkalischen
Mediums — keinen wesentlichen Einflul auf die Pilzentwicklung nimmt.

Wegen des vorzeitigen Abbrechens der Versuche konnten zwei Dinge,
die eine langfristige Versuchsreihe voraussetzten, nicht untersucht wer-
den, nimlich: a) die mogliche Beeinflussung der Pilzentwicklung oder
der Anfalligkeit der Pflanzen durch Mangel an Spurenelementen, z. B.
Bor; dies hiitte Topfkulturen in verschiedenen Nihrstoffmedien voraus-
gesetzt; und b) die Frage, inwieweit ein auf dem Boden entwickeltes Pilz-
myzel aktiv den Boden durchziehen und eine Infektion {iber die Wurzel
hervorrufen kann. Dies ist mit der wichtigen Frage verkniipft, ob die In-
fektion der Pflanze normalerweise durch Sporen oder durch das Myzel
erfolgt. Hier wiire also weitere Arbeit erforderlich.
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Figur 1

Holzgewebe und Markstrahl aus dem Wurzelhals einer jungen Pappelpflanze, von einer
Pilzhyphe durchzogen (Querschnitt)

3. Eine dritte Untersuchungsreihe nahm das befallene Baumschul-
material mikroskopisch und makroskopisch naher unter Augenschein.
Es wurden 94 Exemplare untersucht. Bei makroskopischer Untersu-
chung zeigte sich in 87 % der Fille, daf§ gleichzeitig mit dem Befall des
Stammchens (typisches Symptom) auch Veréinderungen an der Wurzel
vor sich gegangen waren. Die Wurzeln zeigten wenigstens einen, in der
Mehrzahl der Fille jedoch mehrere dunkle Flecken, die im Aussehen an
Faulstellen etwa bei Kartoffeln erinnerten. Ihre GroBle wechselte von
Pfenniggrofie zur GroBe eines Talers; sie reichten oft durch Cortex, Phel-
logen und Perizykel unmittelbar mit Braunverfarbung bis ins sekundére
Phloem hinein. Auch lieflen sich diese Braunflecken meist bis in den
Whurzelhals oder héher hinauf verfolgen, und zwar im Xylemteil zwi-
schen zwei Jahrringen. Im Querschnitt zeigte sich hierbei ein feiner
brauner Teilkreisbogen, etwa ein Viertelkreis.

Bei mikroskopischer Untersuchung zeigte auch unverfirbtes Holz
im untersten Stimmechenteil, dicht itber dem Wurzelhals, Durchwuche-
rung mit Pilzmyzel, wie aus der beigefiigten Skizze deutlich wird. Das
gleiche Phianomen wurde in unverfiarbtem Holz unterhalb von Befalls-
stellen an héhergelegenen Teilen der Stimmchen festgestellt. Diese Beob-
achtungen wurden an frisch geerntetem Befallsmaterial gemacht. Die
Reisolierung von Cytospora aus solchem unverfiarbtem Holz miBllang in
& von 10 Versuchen infolge Verunreinigung der Kulturen durch Schim-
mel. In 2 Fallen war sie eindeutig. Eine Wiederholung dieser Versuche
scheiterte aus Zeitmangel, so daf} ein gesicherter Nachweis dariiber, daf}
es sich bei den beobachteten Hyphen immer um Cytospora handelte,
aussteht.
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Immerhin deuten die Ergebnisse der Versuchsreihen 1 bis 3 auf die
Moglichkeit, dafl Cytospora iiber die Wurzel oder iiber den Steckling in
den Pflanzenkérper eindringen, ein Myzel entwickeln und sich im Pflan-
zenkorper unter noch niaher zu klirenden Umstidnden ausbreiten kann.
Es ergibe sich dann die Moglichkeit, daf§ die bekannten fleckenfoérmigen
Befallssymptome der Krankheit am oberirdischen Stammchen nicht
zugleich die Infektionsstelle markieren, sondern lediglich die Stelle des
sichtbaren Krankheitsausbruches, daB also die Infektion anderswo und
auch viel friither erfolgt.

Die Moglichkeit, daff Pilzhyphen auch gesund erscheinendes Holz
durchziehen und daraus isoliert werden kénnen, ist im Bereich der Myko-
Phytopathologie durchaus nichts Neues. In Zusammenhang mit Cyto-
spora erwihnt Miinch (3) einen derartigen Fall, auch Dick (4)
erwihnt, «daf} selbst in vollig gesund aussehendem Holz aus der Nach-
barschaft erkrankter Bezirke der Pilz schon vorhanden sein kann, wie
Kulturversuche gezeigt haben»; endlich erwihnen Miiller-Stoll und
Hartmann (5), daB des ofteren der Pilz im Holz weiter vordringt, als
fuBerlich zu erkennen ist, und es gelang ihnen ebenfalls, aus weify aus-
sehendem Holz durch Abimpfungen Myzel zu erhalten.

4, Es blieb, in einer vierten Versuchsreihe Infektionsversuche vorzu-
nehmen. Hierzu wurden zunichst 8 Pappelpflanzen verwendet, offenbar
marilandica, die Verfasser im Vorjahr in seinem Garten gesetzt hatte.
Es war schwichliches einjihriges Pflanzgut gewesen, aus mittelweitem
Verband stammend; durchschnittlich 1,65 m hoch, jedoch nur wenig
tiber 1,5 em stark. Der Trieb des Vorjahres war 1,2 cm im Durchschnitt,
also wenig gut. Die Pflanzen wurden im Lauf normaler Gartenarbeit
gelegentlich mitbewéssert. Mitte Juli wurden die Infektionsversuche vor-
genommen, und zwar mit Sporenmaterial, das auch zu den obigen Ver-
suchen Verwendung gefunden hatte. Aus den vorhandenen «Stimmen»
wurde mit Wasser eine breiartige Emulsion (Mischkultur) hergestellt.
Unter Vermeidung von Verletzungen wurde, der gleichméfigen Behand-
lung wegen, bei allen 8 Pflanzen die Wurzelriibe zum Teil freigelegt. An
fiinf Pflanzen wurde, nach Verletzung der Hauptwurzel dicht unter dem
Wurzelhals (Kreuzschnitt), die Infektion mit dem Sporenbrei in die
Waurzel vorgenommen und der Boden danach wieder angedeckt. Die rest-
lichen drei Pflanzen wurden oberirdisch, nicht an der Wurzel infiziert.
Fiir die oberirdische Infektion wurden etwa 70 cm tiber dem Boden je
zwei Schnitte durch die Rinde bis ins Holz gefiihrt und mit Sporenbrei
beschmiert. Die Erde wurde wieder an die Wurzeln angedeckt. Dle Be-
wisserung der Pflanzen wurde abgebrochen.

Etwas spiter wurden an einem Regentag aus dem Pflanzgarten des
FA Miinchen-Nord 30 Pappelpflanzen — P. Bachelieri oder vernirubens
— mit Ballen ausgestochen und noch am selben Tag bei Regen im «Infek-

500



tionsgarten» in drei Zehnerreihen eingepflanzt. IEs handelte sich um mit-
telméBiges Pflanzgut aus mittelweitem Verband. Die Pflanzen zeigten
nach der Sommerverpflanzung im Laub in den Folgetagen leichte
Welkungserscheinungen, erholten sich aber unter EinfluB wiederholter
starker Wiisserung, ohne permanente Schidigung oder Laubabwurf. In
erholtem Zustand wurde eine Zehnerreihe durch doppelten Kreuzschnitt
an der Wurzel, eine weitere Zehnerreihe durch doppelten Kreuzschnitt
am Stimmchen mit dem Sporenbrei infiziert. Die dritte Zehnerreihe
diente als Kontrollreihe und blieb ohne Infektion.

Mitte September war das Ergebnis folgendes:

a) Von den Vorjahrespflanzen, die vielleicht durch die ausgesetzte
Wiisserung etwas litten, waren die fiinf wurzelinfizierten Pflanzen deut-
lich erkrankt. Die Befallsstellen erstreckten sich zum Teil bis !/2 m {iber
die Bodenoberfliache, die Wurzeln zeigten die dunklen Flecken. Im Holz
war allerdings keine makroskopische Verinderung sichtbar.

b) Die rindeninfizierten Vorjahrespflanzen zeigten keinen Befall; die
kleinen Schnittstellen waren offensichtlich verwachsen.

¢) Von den im Sommer verpflanzten Baumchen waren in der wurzel-
infizierten Zehnerreihe 9 Pflanzen befallen; bei drei Pflanzen war der
oberirdische Teil im Absterben.

d) In der rindeninfizierten Zehnerreihe derselben Versuchsserie
waren 4 Pflanzen lokal, das heiit um die Schnittstelle herum, befallen
und zeigten hier das typische Symptom der Dunkelverfirbung.

e) In der nichtinfizierten Vergleichsreihe war eindeutig kein Befall
vorgekommen.

Die systematische Beobachtung der Infektionsversuche wurde an
dieser Stelle abgebrochen. Eine zuféllige Nachschau nach dem Winter
1953/54 ergab, daBl von den sommerverpflanzten Bidumchen in der wur-
zelinfizierten Reihe 8 abgestorben waren; in der rindeninfizierten Reihe
waren an den 4 Pflanzen, die schon friiher <reagiert» hatten, die Triebe
oberhalb der Infektionsstelle abgestorben. Aber auch in der nichtinfizier-
ten Reihe waren drei Pflanzen abgestorben, vermutlich ebenfalls durch
Cytospora.

Das Ergebnis dieser Infektionsversuche ist sehr eindeutig: Die Wur-
zelinfektion mit Cytospora-Sporen ist moglich und gelingt offenbar leich-
ter als die Rindeninfektion. Ihre Folgen treten rascher und wirksamer in
Erscheinung. Warum aber in dem eingangs geschilderten Baumschulfall
nur die zweijihrigen Pflanzen erkrankt waren und die einjihrigen nicht,
kann nicht allein durch eine Steckgut- oder Wurzelinfektion aufgeklirt
werden. Denn die eigenen Infektionsversuche haben ja gezeigt, daBl zwi-
schen Infektion und Ausbruch der Krankheit — zumindest unter den
Versuchsbedingungen — nur wenige Wochen verstreichen. Es lieBe sich
marncher Erklirungsversuch fiir den Baumschulfall machen (unter-
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schiedliche Steckgutbehandlung im zweiten Jahr, ausreichender Schock
fiir den Ausbruch der Krankheit erst wirksam an zweijahrigen Pflanzen,
die naturgemdf mehr beim Verpflanzen zuriickgeworfen werden als ein-
jihrige, usw.), aber beweisen lift sich nichts mehr zur letztlichen Auf-
klarung dieses Ialles.

Wenn auch die eigenen Untersuchungen, die sich ja gerade die Auf-
klarung dieses Falles zum Ziel gesetzt hatten, so gesehen fehlgeschlagen
sind, so haben doch ihre fragmentarischen Ergebnisse ein neues Licht
auf das Cytospora- und moglicherweise auch das Dothichiza-Problem
der Pappel geworfen. Ebenso scheint die Frage des Parasitismus oder
Perthophytismus des Cylospora-Pilzes einer neuerlichen Diskussion zu
bediirfen.

Iiir die Praxis kann die Empfehlung gegeben werden, Pappelsteck-
-gut vor dem Abstecken in den Boden einer fungiziden Behandlung zu
unterziehen, da es durchaus nicht unwahrscheinlich ist, daf eine Friih-
infektion des Pflanzenkorpers iiber den Steckling erfolgl, die es der
Krankheit erleichtert, unter gegebenen, noch niher zu kliarenden Um-
stinden sich im Pflanzenkorper auszubreiten. Wieweit seuchenhaftes
Auftreten der Krankheit moglicherweise gekoppelt ist mit mangelnder
Resistenz der Pflanzen infolge IFehlens von Spurenelementen, wire einer
eingehenden Untersuchung wert.

Zusammenfassung

Auf Grund einer im Friihjahr 1953 beobachteten Cytospora-Epi-
demie an mehreren tausend zweijihrigen Pappelpflanzen aus einer siid-
deutschen Baumschule wird die Vermutung aufgestellt, dafl eine Massen-
infektion in der Baumschule i{iber den Boden erfolgen kann. Verschiedene
theoretische Uberlegungen in Zusammenhang mit der Verbreitung der
Cytospora-Sporen durch Wasser und der Schwichung des Steckgutes
beim Abstecken fithren zu der Folgerung, daf§ die Infektion mit Cyto-
spora an der Wurzel oder tiber den Steckling erfolgen konnte. Makrosko-
pische und mikroskopische Untersuchungen befallener Pflanzen zeigen
‘krankhafte Veridnderungen der Wurzel; auch in weiem, scheinbar
unbefallenem Holz wird Pilzmyzel gefunden. In einigen IFillen konnte
daraus Cytospora isoliert werden. Infektionsversuche an Wurzeln
schwichlicher oder leicht geschwichter Pflanzen verlaufen nach kurzer
Zeit erfolgreich und mit eindeutigerer Reaktion als Infektionen in Wund-
stellen oberirdischer Pflanzenteile. — Einige Kulturversuche mit dem
Pilz auf unterschiedlichen Nihrboden und unter verschiedenem Licht-
einfluB werden geschildert. — Es wird empfohlen, Steckgut vor dem
Abstecken in der Baumschule einer fungiziden Behandlung zu unter-
ziehen.
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Résumé

Observations sur Pinfection par le parasite Cytospora
de jeunes plants de peuplier

Une épidémie de Cytospora ayant ravagé, durant le printemps 1953, plu-
sieurs milliers de plants de peuplier de deux ans dans une pépiniére de I'Alle-
magne du Sud, on en a émis 'hypothése qu'une infection massive pouvait se
produire dans une pépiniére a partir du sol. Différentes considérations théo-
riques au sujet de la dispersion des spores de Cytospora par 'eau et de 'affai-
blissement des boutures lors de la mise en terre semblent autoriser a conclure
que l'infection du Cytospora se fait par les racines ou par les boutures. Des
analyses macroscopiques el microscopiques de plantes infectées ont mis en
évidence des altérations des racines dues a la maladie; on a trouvé également
le mycélium du champignon dans le bois blanc qui ne semblait pas étre attaqué.
Dans un certain nombre de cas, on a réussi a en isoler le Cytospora. Des essais
d’'infection sur des racines de plants faibles ou légérement affaiblis ont eu trés
rapidement un succeés complet et les réactions ont été plus nettes que celles des
infections pratiquées sur des blessures des parties aériennes des plantes.

I’exposé contient encore la description de quelques essais de culture du
champignon Cyfospora dans des milieux de culture différents et sous des
lumiéres variables. Enfin, 'auteur recommande de traiter les boutures avec un
fongicide avant leur mise en terre dans les pépiniéres. Farron
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