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Die Blattdiirre des Mohns ;
(Pyrenophora calvescens [Fr.] Sace.,

Nebenfruchtform Dendryphium penicillatum [Cda.] Fr.).

Von Hans Zogg.

(Aus der Eidg. landwirtschaftlichen Versuchsanstalt, Ziirich-Oerlikon).

Eingegangen am 28. Juni 1945.
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Unter den in der Schweiz bisher wenig bekannten Mohnkrank-
heiten tritt hie und da eine Blattdiirre auf. Nach der Literatur besitzt
die Krankheit hauptsidchlich in den wéirmeren Mohnanbaugebieten
groBere Bedeutung. So ist sie z.B. in den Balkanstaaten durch ver-
schiedene Arbeiten bekannt geworden, vor allem durch die eingehen-
den, leider fiir uns etwas schwer zuginglichen Untersuchungen von
Christoff (1930). Aus unseren Gebieten fehlen bis heute genauere
Angaben iiber diese Krankheit. Die systematische Bearbeitung dieses
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Pilzes zeigte sich als unzuldnglich; daher wurde in der vorliegenden
Arbeit etwas mehr Gewicht auf diese Frage gelegt.

Vor allem mochte ich meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr.
E.Gdumann, Vorstand des Institutes fiir spez1elle Botanik der
EidgenﬁSsischen Technischen Hochschule in Ziirich, fiir seine weit-
gehenden Unterstiitzungen danken, die insbesondere in der Erlaubnis
zur freien Beniitzung seiner Infektionskabinen, des reichhaltigen
Herbarmaterials und der Bibliothek bestanden. Die Durchfiihrung der
Versuche iiber die Temperaturanspriiche des hier vorliegenden Parasiten
wurde in zuvorkommender Weise von Herrn Prof. Dr. O. Jaag des-
selben Institutes und einigen Studierenden der Eidgenossischen Tech-
nischen Hochschule in Ziirich, die zur Zeit das Praktikum in spezieller
Botanik absolvieren, iibernommen. Auch diesen Herren méchte ich fiir
ihre Mithilfe meinen Dank aussprechen.

1. Krankheitshild.

, Am auffallendsten tritt die hier zu behandelnde Krankheit des
Mohns (Papaver somniferum L.) in der Art einer Blattdiirre in Erschei-.
nung. Es kann bei uns gleich wie in wirmeren Gebieten vorkommen,
daB im Verlaufe weniger Tage z. B. die ausgewachsenen Pflanzen eines
ganzen Mohnfeldes plotzlich diirr werden. Die Bldtter verfirben sich
braun und sterben ab, wobei Stengel und Kapsel noch griin bleiben
(Tafel 7, Abb.3) oder auch von der Krankheit erfaBt werden kinnen.
Auf den befallenen Pflanzenteilen kommen auf dunklen Flecken Koni-
dien zur Ausbildung, wie sie im Abschnitt Systematik zur Beschreibung
gelangen. Meist tritt jedoch die Krankheit nur vereinzelt in der Weise
auf, daB einzelne Pflanzen absterben oder auf den Blittern vereinzelte
eingetrocknete Flecken erscheinen (Tafel 8, Abb. 1). Auch auf den
Wurzeln der &lteren Pflanzen oder von solchen, die das Blattrosetten-
stadium noch nicht iiberschritten haben, bringt der Pilz Schiidigungen
zustande. Knapp unter der Erdoberfliche entsteht eine trockene,
dunkel gefiirbte Einschniirung der Pfahlwurzel (Trockenfiule), die im
Iixtremfalle eine Abtrennung der unteren Wurzelteile zur Folge haben
kann (Abb. 4 und Tafel 7, Abb. 2). Solche Pflanzen fallen naturgemif
leicht um. Auf den Einschniirungen gelangen ebenfalls Konidien zur
Ausbildung.

Der Erreger kann aber auch auf den Keimpflanzen ernste Schidi-
gungen hervorrufen, die oft in einem typischen « damping-off» ausarten
(Tatel 7, Abb.1). Die Infektion (vergl. Abschnitt Infektionsversuche)
kann entweder vom Boden aus oder von angeflogenen Ascosporen oder
Konidien erfolgen. Die Keimlingskrankheit kann jedoch auch von mfl
zierten Samen ausgehen.

16
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2. Geographische Verbreitung und wirtschaftliche Bedeutung
fir die Schweiz.

Der Pilz Pyrenophora calvescens (Fr.) Sacc. war schon anfangs
bis Mitte des 19. Jahrhunderts bekannt. Da dieser Pilz eine in der
Wirkung nicht zu unterschiitzende Krankheit an Mohn verursacht,
wurde erst viel spiter in Erfahrung gebracht. Aus den verschiedenen
Literaturangaben geht hervor, daf diese Mohnkrankheit nicht nur in
Europa bekannt ist, sondern auch in Nordamerika (nach Angaben
Seymours, 1929), in Japan (Sawada, 1917 und 1918), in Afrika,
Asien, Australien (Christoff, 1930). Das Hauptverbreitungsgebiet
auf unserem Kontinent scheint im Balkan, hauptsichlich in Bulgarien
zu liegen (Iwanow, 1921; Christoff, 1930). Aber auch in Polen
(Barbacka, 1936), RuBland (Girzitska, 1928), Deutschland
(Pape, 1919 und 1944; Reinmuth, 1942; Flachs, 1936;
Kirchner, 1923 usw.), Dinemark (Neergard, 1937 und 1938)
und in den nordlichen Teilen Europas (Bergstroém, 1942) ist der
Pilz bekannt geworden.

“In der Schweiz ist der Pilz als Erreger der vorliegenden Mohn-
krankheit erst einmal von W. Bandi kurz nach dem letzten Welt-
krieg im Landwirtschaftlichen Jahrbuch der Schweiz (Volkart,
1919) erwidhnt worden. Im Verlaufe dieses Krieges konnte ich den Pilz
seit 1942 auf Mohn beobachten.

Aus diesen Literaturangaben ist ersichtlich, daf die Krankheit
hauptsichlich in den Gebieten mit intensivem Mohnanbau auftritt und
dort oft groBe Schiiden verursachen kann. Auch in den iibrigen Zonen,
wo der Mohnanbau weniger stark betrieben wird und wo die klimati-
schen Verhiltnisse betridchtlich von denjenigen der Hauptverbreitungs-
gebiete abweichen, kann die Krankheit sporadisch, eventuell epidemisch
erscheinen. Als typisches Beispiel hierfiir kann die Schweiz gelten. Im
letzten Weltkrieg waren wir durch die herrschenden Versorgungs-
schwierigkeiten gezwungen, wenigstens einen Teil der Olversorgung
aus unserem eigenen Boden zu bestreiten. Es wurden hinsichtlich des
GroBanbaues fiir uns neue Pflanzen kultiviert, zu denen auch der Mohn
gehirt. Mit den neuen Kulturpflanzen traten dann auch fiir uns neue
Krankheiten und Schidlinge auf, von denen im Jahre 1919 eben diese
Mohnkrankheit von W. Bandi kurz erwidhnt wurde. In den Nach-
kriegsjahren verschwand der Mohn wieder von unseren Feldern und
damit auch seine Krankheiten und Schidlinge. Bei Beginn dieses
Krieges wurde der Mohnanbau im Grofien wieder aufgenommen. Nach
den miindlichen und schriftlichen Angaben des Eidgendssischen statisti-
schen Amtes bauten in den Vorkriegsjahren z.B. im Jahre 1934 207
landwirtschaftliche Betriebe insgesamt 8 ha Olpflanzen an, wobei in
der statistischen Aufnahme Raps und Mohn noch nicht ausgeschieden
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wurden. 1939 kamen beide Olpflanzen auf insgesamt 40 ha in 854 Be-
trieben zum Anbau. In den folgenden Jahren wurden Raps- und Mohn-
bau fiir die statistische Verwertung getrennt. 1940 wurde Mohn auf
143,79 ha in 5118 landwirtschaftlichen Betrieben angepflanzt. Im Jahre
1941 stieg die Anzahl der Betriebe mit Mohnkultur sprunghaft auf 19 666
mit insgesamt 541,59 ha. 1942 betrug die Mohnanbaufliche 680,41 ha in
26 080 Betrieben, 1943 827,39 ha in 29 613 Betrieben und im Jahre 1944
1028,38 ha in 34 578 Bertrleben In allen diesen Zahlen sind die Klein-
pflanzer nicht mitgerechnet.

Mit der Ausdehnung des Mohnanbaues konnte auch das Zunehmen
der Blattdiirre des Mohns verfolgt werden. Diese Krankheit kann in
einzelnen Fillen in der Schweiz ein Mohnfeld giinzlich ruinieren, doch
- sei es ausdriicklich vermerkt, da nach unseren Beobachtungen die
Blattdiirre bis heute nie in einem so starken Ausmaf auftrat, daf da-
durch heute der Mohnanbau ernstlich gefihrdet wird, wie es z.B. im
Balkan der Fall ist. Im Kapitel « Epidemiologie » soll versucht werden,
die Moglichkeiten der Infektion wiihrend verschiedener Entwicklungs-
stadien der Pflanze an Hand der Versuchsresultate eingehender zu
diskutieren. , :

3. Biologie des Parasiten.

Die Keimung der Konidien erfolgt mit einem bis mehreren, an der
Basis nicht angeschwollenen Keimschlduchen aus einer oder mehreren

Abbildung 1.

Oben : Pyrenophora calvescens
(Fr.) Sacc., keimende Ascospo-
ren (Vergr. ca. 950mal).
Unten :
Dendryphium penicillatum
(Cda.) Fr., keimende Konidien
(Vergr. ca. 660mal).

Lellen (Abb. 1). In der glelchen Art erfolgt auch die Keimung der Asco—
sporen (Abb. 1).
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Konidien aus Reinkultur wurden in einer Wasseraufschlimmung
bei verschiedenen Temperaturen in einem Reihenthermostat zum Keimen
gebracht und nach 2, 4 und 24 Stunden auf ihre Keimfihigkeit gepriift.
Die Keimungsprozente sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

Tabelle 1.
Keimung der Konidien in Abhéingigkeit der Temperatur.

Temperatur ©C? 0,9 1,1 | 62 9,8 145 | 185 | 220 | 27,6 | 335

Nach 2 und 4 Stunden . | 29| 5% | 6o | 28| 31 /| 33 %o 61 %o| 45 °/o| 4 %

Nach 24 Stunden . . . | 4% | 4°0 |30 %0 |42 °/ 52| 66 %0/ 75 °/o| 59 °%f| 2
! Durchschnittstemperatur (Temperaturschwankungen * 0,5 bis + 0,8° C).
2 eingetrocknet.

Auf Malzagar (1,6 % Agar+ 1 % Malzextrakt Dr. A. Wander,
Bern) ist bei hoheren, optimalen Temperaturen zuerst ein feines, weiies
Luftmyzel zu beobachten, das sich schon nach einem Tag dunkelgriin
(meergriin) verfarbt und allmihlich eine dunkelbraune bis fast schwarze
Farbe annimmt. Die Férbung entsteht durch die massenhafte Bildung
von Konidien (Abb. 2). Das Myzel selbst bleibt hyalin.

Pyrenophorae calvescens (Fr.) Sacc.,
Konidienbildung in Reinkultur (Vergr. ca. 400mal).

In den eingangs erwihnten, von einigen Praktikanten unter der
Leitung von Herrn Prof. Dr. O. J a a g durchgefiihrten Versuchen iiber
die Abhiingigkeit des Wachstums des Pilzes von verschiedenen Tempe-
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raturen waren folgende Farbunterschiede und damit Hand in Hand
eing schwiichere oder stirkere Bildung von Konidien zu verzeichnen.
In den untersten Temperaturen, bei + 3° C, war nur spirliches weilles
Luftmyzel zu beobachten, das in keinem Fall iiber das Impfstiick hinaus
wuchs. Bei 6°C war das noch weille Luftmyzel etwas stirker ausge-
bildet, jedoch ohne weit iiber das Impfstiick hinauszuwachsen. Bei
diesen Temperaturen war keine Konidienbildung zu beobachten. Diese
trat erst bei 9° C ein, doch war sie hier nur spirlich. Deshalb glichen
diese Kulturen noch stark denjenigen der niedereren Temperaturen. Un-
gefiihr dasselbe war auch bei 12° C und 15° C zu beobachten. Die Koni-
dienbildung nahm von 12° C nach 15° C etwas zu. Bei allen diesen Tem-
peraturen unter 15° C entwickelte sich das Luftmyzel mehr oder weniger
polsterformig. Nach den hoheren Temperaturen hin war es viel flacher
und ausgedehnter. Der Ubergang erfolgte gut sichtbar bei 18°C. Mit
der fortschreitenden Ausdehnung des Myzelwachstums iiber grobere
Flichen nahm die Dicke des Myzels ab, bis es nur noch diinn und fein-
fddig erschien. Erst bei 33° C der Maximaltemperatur bestand das Luft-
myzel wieder aus polsterartigen Schichten. Die Farbung bei den Tempe-
raturen von 21°C bis 30°C war dunkel bis fast schwarz. Bei diesen
Temperaturen wurden die Konidien in Masse ausgebildet. Bei der Maxi-
maltemperatur von 33° C war wie bei den untersten Temperaturen teil-
weise weiBes Luftmyzel zu beobachten, und die Konidienausbildung
nahm stark ab. Bei 36° C war kein Wachstum mehr zu verzeichnen.

Die Abhingigkeit des Pilzwachstums von verschiedenen Tempe-
raturen auf Malzagar ist aus Tabelle 2 ersichtlich. Die Zahlen beziehen

150 cm?

Abbildung 3. e
Pyrenophora calvescens (Fr.) Sace., Tempera-
turanspriiche in Reinkultur, Abszisse: °C;
Ordinate : iiberwachsene Fliche des Kultur-
- mediums in cm?2.

| ek |
03 60 175 18 2 4 27308 %67
sich auf die Fliche des Myzels in em? Die Umrisse der Kulturen wurden
mit dem Planimeter ausgemessen. Bei der Ubertragung der Impfstiicke

entstanden durch abgefallene oder durch Kondenswasser verschleppte
Konidien verschiedene verstreute Wachstumszentren, was bei der Aus-
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wertung der Ergebnisse ziemlich grofe Streuung nach sich zog. Durch
die zehnfache Wiederholung diirften jedoch die Mittelwerte bei den
einzelnen Temperaturen gesichert sein.

Tabelle 2.
Temperaturanspriiche des Parasiten in Reinkultur,
Temperatur Uberwachsene Uberwachsesne zigri;fg?ggnzlfglﬁl;e
" ﬂ?ﬁ%eﬁ?eﬁ nﬁ%ctfi '(l‘e;ée)n des Du(gl};n)nessers

cm? cm? mm

0 | 0 0 | 0

- 0 14 + 0,31 0.5

6 15 £ 007 36+ 037 1,3
9 28 % 051 118+ 39 2,2
12 54+ 1,07 16,4 + 3,96 2.8
15 170 £ 574 41,3 *+ 16,70 4,6
18 |. 410+ 852 1072 £+ 21,19 74
21 63,0 £ 1571 | 1523 + 16,97 9,0
24 | 60,3 *+ 14.96 140,9 £ 15,36 8.7
27 e L ] 133,7 £ 13.91 7.6
30 46,8 + 16 08 96,9 + 16,22 | 7.2
33 - 20% 046 T3+ 194 7

36 J 0 ! 0 ; 0

Tabelle 2 und Abb. 3 zeigen, daB das Wachstumsoptimum des Pilzes
auf Ndhrboden (Malzagar) zwischen ca.20° C und 28° C, also ziemlich
hoch liegt. Das An- und Absteigen der Kurve von der Minimal- (3° C)
zur Maximaltemperatur (33° C) erfolgt rasch. Die tigliche Zunahme des
Durchmessers der Kulturen bei den optimalen Temperaturen betrigt
7,5 bis 9 mm (vgl. letzte Kolonne der Tabelle 2).

4. Infektionsversuche,.
a) Keimlingsinfektion.

In Petrischalen wurden unter nicht sterilen Verhiltnissen je 45 g
Quarzsand mit 10 em® Kropscher Nihrlosung befeuchtet und mit 200
bis 250 gebeizten und nicht gebeizten Mohnsamen beschickt. Als Beiz-
mittel kam ein kupferhaltiges Mittel zur Anwendung.

Eine erste Doppelreihe (in je dreifacher Wiederholung) mit gebeiz-
ten resp. ungebeizten Mohnsamen diente als Kontrolle.

In der zweiten Doppelreihe wurde die Innenseite des Petrischalen-
deckels dicht mit Mohnstengelstiicken ausgeklebt, auf denen sich im
Freien wiihrend des Winters massenhaft reife Perithezien gebildet hat-
ten. Die Stengelteile wurden befeuchtet, und die Sporenejakulation be-
gann kurze Zeit nach dem Ansetzen des Versuches und dauerte einige
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Tage weiter an. Die Ascosporen gelangten auf diese Weise direkt auf
die Mohnsamen und spiter auf die jungen Keimlinge.

In einer dritten Doppelreihe wurde eine Konidienaufschlimmung
aus Reinkulturen von Ascosporen mit einem Zerstduber auf die Sand-
schicht gebracht und sofort Mohnsamen darauf ausgelegt. :

In der vierten Doppelreihe wurden je 10 kleine Myzelstiickchen
zwischen den Mohnsamen ausgelegt.

Die Keimung der Samen ging in allen vier Doppelreihen normal
vor sich. Zwischen gebeizten und ungebeizten Mohnsamen waren keine
Unterschiede festzustellen. Nach drei Tagen hatten durchschnittlich
99,3 % der Samen in allen Schalen gekeimt. Die Keimwurzeln und
Wurzelhaare waren normal ausgebildet. In diesem Zeitpunkt konnte
noch keine Schidigung festgestellt werden, weder in den gebeizten noch
ungebeizten Reihen. Nach fiinf Tagen war die Mehrzahl der Keimlinge
mit den Kotyledonen, dem Hypokotyl und den Wiirzelchen mit dieht-
_ stehenden Wurzelhaaren fertig ausgebildet. In einer Schale mit Asco-
sporeninfektionsmaterial begannen am sechsten Tage nach Ansetzen des
Versuches (die Temperatur betrug ca. 18—20° C, die Feuchtigkeit war
optimal) bei einigen Pfléinzchen die feinen Wurzelhaare zu verschwin-
den; bei anderen Keimpflanzen waren die Wurzel und Teile des Hypo-
kotyls bereits leicht gelblich verfirbt. Nach einer Woche war dasselbe
auch in den Schalen mit Konidieninfektion und ebenso in denjenigen
mit Myzelstiicken in der Umgebung der Infektionsstellen zu beobachten.
Wihrend zwei weiteren Tagen verfirbten sich die Wurzeln braun und
schrumpften zusammen. Die Keimpflanzen fielen um und verfaulten. In .
den Kontrollschalen blieben die Pflinzchen gesund (Tafel 7, Abb. 1).
Der Parasit brauchte aber nicht immer zuerst die Wurzeln zu befallen;
es konnte hiufig beobachtet werden, dall zuerst das Hypokotyl sich
braun verfirbte. Die Kotyledonen dagegen wiesen in keinem Fall zuerst
die braune Verfirbung auf.

Aus diesem Versuch geht hervor, daf frisch ejakulierte Ascosporen,
Konidien und Myzel aus Reinkultur die Keimpflanzen anzugreifen ver-
mogen. Der hier vorhegende Parasit kann an Mohn eine gefahrhche
Keimlingskrankheit, ein « damping- off » verursachen.

b) Infektion auf Blittern, Stengeln und Kapseln.

Methode 1: GroBe Feuchtschalen, mit angefeuchtetem Filterpapier
ausgekleidet, wurden mit einzelnen, abgerissenen Blittern beschickt.
Als Infektlonqmaterlal gelangten emerselts Myzelstiicke aus Agar-
kulturen, anderseits Konidienaufschlimmungen zur Anwendung. Die
Myzelstucke wurden auf die Ober- resp. Unterseite der Blitter aufge-
legt, die Konidienaufschlimmung in Wasser mit einem Zerstauber auf
die Blitter aufgespritzt. '
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Methode 2: In Topfen gezogene Mohnpflanzen wurden in den ein-
gangs ' erwihnten Infektionskabinen ebenfalls mit einer Konidien-
aufschlimmung mittels eines Zerstiubers bespritzt und wéihrend zwei
Tagen in einem dichten Nebel in den Kabinen stehen gelassen. Nach
dieser Zeit wurden die direkt nach auBen fiihrenden Tiiren gedffnet
und nach weitern drei Tagen die Topfe ins Freie gestellt.

Resultate: Sowohl in den Feuchtschalen als auch in den In- .
fektionskabinen konnten die ersten Infektionsflecken schon nach zwei
Tagen auf den Blittern beobachtet werden (Tafel 8, Abb. 2). Infek-
tionen auf der Ober- oder Unterseite der Blitter brachten keine Unter-
schiede. Dagegen zeigte sich in den Feuchtschalen die eigentliche Blatt-
diirre in keinem Fall, da wohl der Feuchtigkeitsgehalt der Luft zu grof
war. Die Infektionsstellen nahmen an Durchmesser von Tag zu Tag
zu, bis das ganze Blatt briunlich-grau verfirbt und von Myzel iiber-
zogen war. Auf den Topfpflanzen, die nach der Infektion ins Freie ge-
stellt wurden, zeigte sich schon nach sechs Tagen nach der Infektion die
typische Blattdiirre. Anfiinglich sahen die Infektionsstellen auf den
Topfpflanzen denjenigen auf den Blittern in den Feuchtschalen dhnlich.
Zuerst erscheinen Flecken von einer wisserigen dunkelgriinen Farbe,
die bei ca. 25——30° C im Tag im Durchmesser ca. 1—3 mm zunehmen.
Kurz darauf erscheint in den Feuchtschalen auf den zentralen Partien
der Flecke ein griulich-weiBes Luftmyzel, auf welchen Konidien ab-
geschniirt werden. Auf den Topfpflanzen dagegen konnte kein solches
Luftmyzel beobachtet werden. Die Konidien wurden an kurzen Konidien-
tragern abgeschniirt. Die von den Infektionsflecken erreichten Haupt-
oder Nebenadern des Blattes verfirbten sich oft bis auf eine Linge
von mehreren Millimetern in zentrifugaler Richtung blauviolett. Auf
die pathologische Histologie wird wenn moglich in einer spiteren Arbeit
eingetreten. _

An Freilandpflanzen, die auf dem Felde infiziert wurden, kamen
in keinem Fall Infektionen auf den Blittern zustande. Wahrscheinlich
war der Feuchtigkeitsgehalt der Luft zu gering.

Auf Stengeln und Kapseln der Topipflanzen, infiziert in den In-
fektionskabinen, traten die Infektionsstellen ebenso rasch und in Hhnli-
cher Weise in Erscheinung, doch erfolgte die Ausbreitung der Infektions-
flecken weniger rasch.

c¢) Infektion auf Wurzeln.

An die Wurzeln junger Topfpflanzen, die noch keine Stengel ge-
bildet hatten, wurden knapp unter der Erdoberfliche Agarstiicke mit
Pilzmyzel gelegt und der Boden gut befeuchtet.

Bei der Kontrolle, nach ca. einem Monat, konnten an den Pflanzen
die gleichen briunlichen Einschniirungen festgestellt werden, wie sie
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. bei natiirlicher Infektion vorkommen. Spiter konnte auch eine Abtren-
nung der unteren Wurzelteile beobachtet werden. Der Pilz ist also im-
stande, eine bis zur Durchtrennung fiihrende Trockenfiule auf Wurzeln
von Pflanzen im Blattrosettenstadium, aber auch noch nach dem Auf-
stengeln zu verursachen. Solche Wurzelinfektionen konnten in der
Praxis hauptsichlich im Friihjahr 1945 zur Geniige beobachtet werden.

Abbildung 4.
Durch den Erreger verur-
sachte Einschniirungen d.
Mohnwurzeln knapp un-
ter der Erdoberfliche in
fortschreitender Entwick-
lung von links nach

rechts.

d) Infektionen mit den verschiedenen Sporenformen. °

Ob die Infektionen auf Blittern, Wurzeln, Stengeln oder Kapseln
- mit direkt ejakulierten Ascosporen, mit Konidienaufschlimmungen
von Sommer- oder Winterkonidien (vgl. Abschnitt Systematik, Neben-
fruchtform) oder mit Myzelstiicken dieser drei Sporenformen durch-
gefilhrt wurden, die Befallsbilder blieben unter sich stets gleich. Die-
selben Krankheitstypen wurden auch mit Konidien erreicht, ob diese
von Wurzeln, Stengeln, Blittern, Kapseln oder Samen stammten. Der
Pilz kann demnach irgendwelche Pflanzenteile infizieren und von hier
aus auf beliebige andere Teile iibergehen. Desgleichen konnen alle
Entwicklungsstadien der Pflanzen vom Pilz befallen werden.

e) Infektion der ganzen Pflanze
auf Boden von verschiedenem Sduregrad.

~ In einer fritheren Arbeit (Z o g g, 1945) wurde bereits die Herzfdule -
des Olmohns beschrieben. Aus Versuchen ging damals hervor, dafl diese
Krankheit lediglich auf bestimmte Gehalte des Bodens an Kalk resp.
auf einen Bormangel zuriickzufiihren ist und mit Bor bekdmpft werden
kann. Es ist dies ein #hnlicher Fall wie bei der Herz- und Trockenfiule
der Zucker- und Runkelriiben. Es zeigte sich dort, daB noch der Pilz
Phoma betae am Zustandekommen der Herzfiule mitwirkt (Gédu-
mann, 1925). Bei der Herzfiule des Mohns ist dagegen kein Pilz
primir beteiligt. : ‘
Gleichzeitig mit der Herzfiule des Mohns wurden Infektions-
versuche mit dem Erreger der Blattdiirre auf an Herzfiule erkrankten
und auf gesunden Mohnpflanzen durchgefiihrt. In den verschiedenen
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Versuchsreihen mit erstens steigenden Kalkgaben, zweitens steigenden
Kalkgaben, wobei der Kalk nachtriglich teilweise ausgewaschen wurde,
- und drittens steigenden Kalkgaben mit Borzusatz konnten iiberall
starke Infektionen durch den Erreger der Blattdiirre festgestellt
werden. Bekanntlich wiesen die Pflanzen der ersten beiden Reihen
ohne Bor starke Herzfiule auf, wihrenddem die dritte Reihe herzfiule-
frei blieb. Der fiir die Versuche iiber die Herzfiule beniitzte Boden be-
trug ein Anfangs-pH von 4,5, welches durch die steigenden Kalkgaben
bis in die Gegend von 7 verschoben wurde (l. c.). Auf allen Pflanzen
kam die Infektion gleich stark zustande.

Es zeigt sich aus diesen Versuchen, daB die Blattdiirre bei ver-
schiedenem pH des Bodens mit und ohne Borzusatz, auf herzfiule-
befallenen und herzfiulefreien Pflanzen gleich stark und gleich rasch
auftreten kann (Tafel 8, Abb. 3).

f) Infektion auf Blittern bei verschiedenen Temperaturen.

Die jungen, an den oberen, abgeschnittenen Stengelteilen von
noch nicht blithenden, aber aufgestengelten Pflanzen belassenen Bliitter
wurden an Verschledenen Stellen mit Myzelstiicken belegt und in
Feuchtschalen bei den verschiedenen Temperaturen von 0° C bis 34° C
eines Reihenthermostaten mit verglaster Vorderwand gehalten. Je
Temperatur wurden 10 Infektionsstellen zur Messung des jeweiligen
mittleren Durchmessers (Mittel zwischen groBtem und kleinstem Durch-
messer) herangezogen. Die Messungen erfolgten nach 2, 4, 6 und 8
Tagen. Die Resultate sind aus Tabelle 3 und :Abbildung 5 ersichtlich.

Aus der ersten Kontrolle nach 48 Stunden geht hervor, daBl das
C liegt, wobei die Infektions-
flecken bLereits einen durchschnittlichen Durchmesser von 2—3 mm
aufwiesen. Bei ca. 20° C (’VIinimum nach 48 Stunden) konnten nur noch
Spuren einer Infektion, bei 30°C (Maximum nach 48 Stunden) keine
Infektion festgestellt werden

Die zweite Kontrolle nach 4 Tagen zeigte, daB Infektionsflecken
bei den Optimaltemperaturen (Kulminationspunkt bei 27°C) einen
Durchmesser von bereits 1 cm aufwiesen. Minimum und Maximum
lagen nach 4 Tagen bei 12°C resp. 34° C. Nach 6 Tagen waren die
Blitter bei den Temperaturen von 21°C an aufwiirts bereits braun
verfirbt, doch konnten die Infektionsflecken noch deutlich unter-
schieden werden. Die Maximaltemperatur betrug 34° C; die Minimal-
temperatur lag zwischen 5° C und 10° C. Optimale Infektion wurde bei
den Temperaturen von 24° C bis ca. 28° C mit Kulminationspunkt bei
26° C erhalten. Auch nach 8 und 10 Tagen konnten bei 5° C keine In-
fektionen festgestellt werden, dagegen nahmen die Infektionsflecken
auch bei 12° C langsam zu.
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Abbildung 5.

Pyrenophora calvescens (Fr.) Sacc., Temperaturanspriiche der
Blattinfektionen.
Kurve RK : Durchmesser in Reinkultur nach 2 Tagen. Kurven 2,
4, 6, 8 : Durchmesser der Infektionsflecken auf Mohnblittern, nach
2, 4, 6 resp. 8 Tagen. (Weitere Erliuterungen im Text.) Abszisse :
° C, Ordinate : Durchmesser in mm. '

Daraus geht hervor, daB die Minimaltemperatur zwischen 5° C und
10° C, die Optimaltemperatur zwischen 24°C und 28°C (Kulmination
bei 26° C) und die Maximaltemperatur bei 84° C liegt. Das Optimum ist
gegeniiber der Wachstumskurve des Pilzes in Reinkultur (in Abb. 5
mit « RK » bezeichnet) von 21° C auf 26° C verschoben.

Tabelle 3.
EinfluB der Temperatur auf die Blattinfektion nach verschiedenen Zeiten.
Temperatur o C Qo 5o 120 160 180 210 230 260 27v 290 300 | 34¢
‘ | A
Durchmesser f
der Infektions- . !
flecken in mm| | i
nach 2 Tagen| 0 | 0 [0 |0 |0 !Spnren‘ 16 | 256 | 23 |Sum| 0 | O
> 4 > 0 0 |0 |Spwen 1,7 3 | 7819497189 8610
o T 0 0 |12]19 |49 80 |170 17,6 |16,7 |134 | 7,7 | '
e T 0 0 | 15| 35 | 95 |15,3 i ! * ‘ ! : ;

iPflanzen eingegangen.

Die Inkubationszeit bei den optimalen Temperaturen liegt zwischen
1 und 2 Tagen. Bei hoheren und tieferen Temperaturen verstreicht eine
lingere Zeit, bis sich Infektionen zeigen.
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5. Uberwinterung und Ausbreitung.

Die in Topfen gezogenen, mit Sommerkonidien infizierten Mohn-
pflanzen wurden im Herbst in einer oben offenen Kiste im Freien
iiberwintert. Schon im Februar des darauffolgenden Jahres konnten auf
den Stengeln, Wurzeln und Kapseln massenhaft Fruchtkorper in allen
Entwicklungsstadien gefunden werden. Die Blitter waren zum groBSten
Teil verfault. Neben den Fruchtkdrpern waren weit ausgedehnte,
schwarzbraune, diinne Rasen von Konidientriigern mit gut keimfihigen
Winterkonidien zu beobachten. Die Uberwinterung des Pilzes erfolgt
demnach mittels der Hauptfruchtform und der Nebenfruchtform. Die
Priméirinfektionen des Mohns im Felde kénnen somit von iiberwinterten,
toten Mohnstengeln mittels Ascosporen oder Konidien ausgehen,

Wihrend der Vegetationsperiode konnte auf frisch infizierten
lebenden Pflanzen nur die Nebenfruchtform gefunden werden. Parallel
dazu gelangen aber immer noch Ascosporen und Konidien auf den
letztjihrigen Pflanzenteilen zur Ausbildung, so daB die Ausdehnung
der Krankheit im Felde von Sommerkonidien, Winterkonidien und
Ascosporen gleichzeitig- bewerkstelligt werden kann. (Uber die Morpho-
logie der drei erwihnten Sporenformen vgl. Abschnitt Systematik.)

6. Zur Epidemiologie und Bekimpfung der Krankheit.

a) Befall der Keimlinge und Wurzeln.

Die Konidienkeimung ist nach unseren Versuchen schon bei 10° C
- praktisch gesichert. In Friihjahren mit ziemlich hohen durchschnittli-
chen Temperaturen, wie es bei uns in den Jahren 1943 und besonders
1944 der Fall war, wird relativ leicht ein praktisch spiirbarer Befall
der Keimpflanzen erméglicht. Nach den Messungen der Bodentemperatur
auf der Oberfliche und in verschiedenen Tiefen (die MeBapparatur
wurde mir ebenfalls von Herrn Prof. Dr. E. Giumann zur Ver-
fiigung gestellt) erreichte die Oberflichentemperatur z. B. vom 15. Mirz
1944 bis 31. Mérz 1944 an 13 Tagen im friilhen Nachmittag eine Tem-
peratur von mindestens 20—25° C, an wenigen Tagen sogar bis gegen
30° C wihrend tiglich 2—4 Stunden Vom 1. April bis 20. April war
dies der Fall an 16 Tagen. Diese jeweils gegen den friihen Nachmittag
ansteigenden, in der Nacht absinkenden Tagestemperaturen zur Zeit
der Keimung und des Auflaufens des Mohns erlauben ohne weiteres eine
Keimlingsinfektion, wenn wir uns vor Augen halten, daB in den In-
fektionsversuchen nach 6—8 Tagen, von dem Ausbringen der Samen
an gerechnet, bei mehr oder weniger konstanter Temperatur, von 18 bis
20°C, die vollstindige Abtétung der Keimlinge beobachtet werden
konnte.

Die Mehrzahl der Krankheitsfille wird in diesem Stadium wohl
durch Verwendung infizierten Saatgutes zustande kommen. Nach den
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Literaturangaben geht hervor, dal die Krankheit mit den iiblichen
Saatbeizmitteln in diesem Stadium bekimpft werden kann. Wenn das
Saatgut aus gesunden Feldern genommen wird, ist eine Beizung nicht
notwendig. :

Die Wurzelinfektion im Blattrosettenstadium darf in der Haupt-
sache als Folgeerscheinung der Keimlingsinfektion angesehen werden.
Die Erklirung kann darin liegen, daB das verwendete Saatgut nicht
gleichmifig infiziert war und somit kranke und gesunde Samen neben-
einander in den Boden zu liegen kommen. Der Pilz kann auf die ge-
sunden Pflanzen iibergreifen und so den in der Praxis bekannten
Wurzelbefall verschiedener Entwicklungsstadien verursachen.

Bekanntlich stehen die Keimpflanzen des Mohns beim Aufgehen
der Saat dicht nebeneinander und werden erst spiter erdiinnert. Ein
« damping-off », das z.B. 50% der Keimpflanzen erfaBt, wird in der
Regel vom Praktiker iibersehen. Der Pilz kann sich im Boden ausbrei-
ten und so die heranwachsenden, anfangs gesunden Pflanzen befallen.
Dies erklidrt das oft gesehene Bild, dal in den Pflanzenreihen mit er-
diinnertem Bestand gesund aussehende Pflanzen im Blattrosettensta-
dium oder nach dem Aufstengeln plotzlich umfallen. Diese Erschei-
nungen treten wohl vor allem in wirmeren Frithjahren zutage, in denen
sich der Pilz im Boden gut entwickeln kann.

Die Wurzelinfektionen hiingen eng mit der Ansteckung der Samen
und damit mit den infizierten oberirdischen Pflanzenteilen des vorange-
gangenen Jahres zusammen, so daB fiir eine Verbreitung der Krankheit
die Infektion der Blitter, Stengel, Kapseln und Samen von primérer
Bedeutung ist. Mit der Saatgutbeizung und geniigendem Fruchtwechsel
sollte es moglich sein, auch die spiteren Wurzelinfektionen zu
eliminieren. ;

b) Befall der ilteren, oberirdischen Pflanzenteile.

 Die Blattinfektionen bei verschiedenen Temperaturen (Tab. 3) zei-
gen das Optimum zwischen 24 und 28°C mit einer Inkubationszeit
von ca. 1-—2 Tagen. Bei tieferen Temperaturen wird die Inkubationszeit
mehr und mehr in die Linge gezogen, doch kann die Krankheit eben-
solche AusmaBe annehmen wie bei 28° C, nur vergeht eine lingere Zeit-
spanne, bis das Blatt diirr wird. Die Konidienbildung ist weniger von
der Temperatur abhingig; sie kann in grofem AusmaBe schon bei 18° C
einsetzen (vgl. Temperaturanspriiche). Bei den Optimaltemperaturen bil-
den sich Konidien schon nach 2 Tagen in Masse, wenn die Feuchtig-
keitsverhiltnisse  optimal sind. Bei den tieferen Temperaturen ver-
streicht eine etwas lingere Zeit, doch handelt es sich auch hier nur um
wenige Tage. Ungefihr 30% der Konidien keimen im Wasser z. B. bei
10° C schon nach 2—4 Stunden (vgl. Konidienkeimung), was vollstindig
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geniigt, um an einem einzigen Taumorgen die Keimung sicherzustellen.
Die Primérinfektionen konnen ohne weiteres von iiberwintertem, letzt-
jéhrig infiziertem Material stammen. Wihrend des Sommers entstehen,
wie" hdufig beobachtet werden kann, hauptsichlich auf den unteren,
bodennahen Mohnblittern Infektionsflecken, wenn Temperatur und
Feuchtigkeit geniigend hoch sind. So konnten in unseren Gegenden
schon Mitte Juni 1944 solche Infektionen gefunden werden. Dadurch
wird ein geniigendes Infektionsmaterial an Konidien bereitgestellt, das
bei optimalen Temperaturen und optimaler Feuchtigkeit einen Mohn-
acker iiberschwemmen und damit einen fast schlagartig einsetzenden
Totalbefall des Mohnfeldes einleiten kann.

Aus diesen Angaben geht ohne weiteres hervor, daB die Blattdiirre
des Mohns auch in der Schweiz ihr zusagende klimatische Verhiltnisse
vorfinden kann. So ist es erklirlich, daB, in heute allerdings noch ver-
einzelten IFdllen, ganze Mohnicker beinahe von einem Tag auf den
andern diirr werden. Die Gesamtverseuchung unseres Gebietes ist heute
aber noch nicht so weit fortgeschritten, da die Mohnkultur als allge-
mein gefihrdet anzusehen ist. Wird der Mohnanbau noch lingere Zeit
fortgefiihrt oder wird er als stindige Kultur im GroBen beibehalten, so.
werden wir wohl gendtigt sein, auch diese Kultur mit Kupferspritz-
mitteln (neben dem Beizen des Saatgutes gegen den Wurzelbrand) in
Zukunft prophylaktisch zu behandeln, wie dies in den Hauptanbau-
gebieten (Balkan z.B.) geschieht.

~ Aus der Literatur ist bekannt, dall Kupferspritzmittel (hauptsidch-
lich Bordeauxbriihe in hoheren Konzentrationen) als Bekimpfungsmittel
der Blattdiirre verwendet werden. Fiir unsere Verhiiltnisse konnten aus
den oben erwihnten Griinden die uns zur Verfiigung stehenden Kupfer-
spritzmittel gegen diese Mohnkrankheit noch nicht gepriift werden. -

7. Morphologie und Systematik des Erregers.

a) Hauptfruchtform.

Auf iiberwinterten, im Vorjahr mit Konidien aus Reinkultur infi-
zierten Mohnptlanzen wurden im frithen Friihjahr und bis in den Som-

Abbildung 6.
Pyrenophora calvescens
(Fr.) Sacc., Fruchtkoérper

(Vergr. ca. 80mal).

mer hinein auf Stengeln und Kapseln massenhaft peritheziendhnliche
Hauptfruchtformen gebildet. Diese sind kreisrund, entweder eingesenkt
und leicht bedeckt oder dem Substrat aufsﬂ:zend kugelig, meist mit
kleiner, vorstehender Papille, schwarz, sprode, ohne Borsten; zuweiler
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sind auf der Oberfliche vereinzelte Konidientriger mit Konidien fest-
zustellen. Oft sind die Fruchtkorper oben eingedriickt, in deren Zen-
trum sich die Papille mit dem Porus leicht hervorwiélbt (Abb. 6). Die
Wand ist ziemlich derb, von pseudoparenchymatischer Textur. Das
Innere des Fruchtkorpers zeigt einen typisch ascolocularen Aufbau :

Abbildung 7. ~50
Pyrenophorae calvescens -
(Fr.) Sace., Linge der -

Ascosporen. q
0 1 | o

I 20 25 30 M

dickwandige, keulenféormige Asci zwischen pseudoparaphysoiden Inter-
thezialfasern (= Grundstroma, das allseitig mit den wandbildenden
Elementen verwachsen ist und deren zentral gelegene Teile durch die
Ausbildung der Asci mehr oder weniger gestreckt und parallel gerichtet
sind). Die achtsporigen Asci besitzen eine diinne duBere und eine dicke

— 100

Abbildung 8. 1
Pyrenophora calvescens (Fr.) Sace., Breite der 5o
Ascosporen. E

10

5 0 x

innere, stark quellungsfihige Membran mit apikaler, kuppeldhnlicher
Einbuchtung ohne Offnungsmechanismus. Die Ascosporen sind quer
dreimal geteilt und besitzen in einer der mittleren oder in beiden mitt-
leren Zellen eine Lingswand. Sie sind braun gefirbt, an den Querwéinden
eingeschniirt mit glatter Membran. Die Linge von 200 gemessenen Spo-
ren betrigt 20,62 u 12,16, die Breite 6,57 x = 0,88. Die Extremwerte
fiir die Linge liegen bei 15,3 u und 30,6 u, fiir die Breite bei 5,1 « und
10,2 o (Abb. 7 und 8). :

Bei dem Erreger der sogenannten Blattdiirre des Mohns handelt es
sich um eine Art aus der Pleospora-Pyrenophora-Gruppe. Nach den
neueren Auffassungen (Christoff, 1930, Barbacka, 1936,
Bergstrom, 1942 usw.) ist der Pilz mit dem Namen Pleospora cal-
vescens (Fr.) Tul. (von Saccardo, 1883, zu Pyrenophora gestellt)
zu belegen, doch tauchen hin und wieder auch die Namen Pleospora
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pellita (Fr.) Rabh. und Pleospora papaveracea (de Not.) Sace. haupt-
sdchlich in der dlteren Literatur auf. Selbst die Trennung der Gattungen
Pleospora und Pyrenophora ist bis heute problematisch geblieben. Das
vorliegende Beispiel gibt Gelegenheit, diese Probleme kurz zu erdrtern.
Winter (1887) vereinigt die Gattungen Pleospora und Pyreno-
phora unter dem Gattungsnamen Pleospora. Die Gattung Pleospora
wurde von Rabenhorst auf Grund der Pleospora herbarum (Pers.)
- Rabh. im Jahre 1857 aufgestellt. Die Gattung Pyrenophore Fr. stammt
dagegen aus dem Jahre 1849. Nach den Nomenklaturregeln miiite im
Falle der Vereinigung der beiden Gattungen der Name Pyrenophora
gelten. Fuckel (1869/70) unterscheidet die Gattungen Pyrenophora
und Pleospora folgendermaflen : Pyrenophora-Stromata sklerotienartig,
mit der sich im Innern spéter entwickelnden schlauchfiihrenden «Zelle»;
aulen mehr oder weniger steif behaart; Haare Konidien tragend. Bei
der Gattung Pleospora soll dies nicht zutreffen. Fries (1849) gibt in
seiner Originaldiagnose der Gattung Pyrenophora noch keine Angaben
iiber einen Haarbesatz, bemerkt jedoch: «in stromate coraceo-indurati
(Sclerotioideo) ». Es zeigt sich somit, daB der Haarbesatz erst von
Fuckel als Unterscheidungsmerkmal aufgegriffen wurde.
Saccardo (1883) unterscheidet ebenfalls zwischen Pleospora
und Pyrenophora. Als Hauptunterscheidungsmerkmal sieht er die Haar-
bildung auf den Perithezien an. Pyrenophore wird von Saccardo
in zwei Untergattungen geteilt, in Eu-Pyrenophora mit harten skleroti-
schen Fruchtkorpern, und in Chaetoplea mit ledrig-hdutigen Perithezien.
Pleospora wird in drei Untergattungen gespalten, in Ewu-Pleospora mit
mehr oder weniger hiutigen Fruchtkérpern und gefirbten Sporen, in
Catharinia mit mehr oder weniger hiutigen Fruchtkérpern und hyalinen
Sporen und in Scleroplea mit harten, sklerotischen Fruchtkorpern und
gefirbten Sporen. Sklerotische Gehiuse kommen also nach diesem Au-
tor sowohl bei Pyrenophora wie bei Pleospora vor. Nach Kenntnis einer

TAFEL 7.

(Phot. U. Pfenninger.)

Abbildung 1.
Keimlingskrankheit des Mohns (« damping-off ») aus Infektionsversuchen; links:
Kontrolle gesund. Mitte: Infektion mit direkt aus den Fruchtkérpern ejakulierten
Ascosporen. Rechts: Infektion mit Konidienaufschlimmung aus Reinkultur.

Abbildung 2.
Wurzelinfektion einer ilteren Pflanze. Dasselbe Bild wird hiufig auch bei Pflanzen
vor dem Aufstengeln beobachtet.

. Abbildung 3.
Blattdiirre aus einem befallenen Mohnfeld im Sommer. Die entsprechenden Infek-
tionsversuche ergaben dasselbe Bild.
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Abbildung 1.

Abbildung 2, Abbildung 3.



Tafel 8

Abbildung 1. Abbildung 2.

Abbildung 3.
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grolleren Anzahl Arten dieser beiden Gattungen treten mehr und mehr
Ubergangsformen zutage, die die Abgrenzung der beiden Gattungen
erschweren.

Berlese (1888, 8. 205—206) unterscheidet in seiner Monographie
ebenfalls die Gattungen Pleospora und Pyrenophora hauptsichlich auf
Grund der vorhandenen oder nicht vorhandenen Haare. Dem nicht skle-
rotischen resp. sklerotischen Aufbau der Fruchtkérper kommt nach die-
sem Autor nur sekundére Bedeutung zu. Doch ist Berles e iiberzeugt,
daB die beiden Gattungen voneinander getrennt werden miissen. Der
in Frage stehende Pilz wird von diesem Autor unter Pleospora aufgefiihrt.

‘Petrak (1923 a) duBert sich zum Pleospora-Pyrenophora-Problem
wie folgt: Die Pleospora herbarum (Pers.) Rabh. als ’lypusart der Gat-
tung ist nach dem umfangreichen untersuchten Material im Gehiusebau
-und Aufbau des « Nukleus » (Anzahl Asci usw.) sehr veriinderlich je
nach Standort, Mikroklima usw. Aber auch bei anderen Pleospora-Ar-
ten ist dasselbe zu beobachten. Spezifische Merkmale sind z. B. im Bau
der Ascosporen vorhanden. Unterscheidungsmerkmal fiir Pyrenophora
und Pleospora wie « Gehduse dickwandig, mehr oder weniger sklerotial,
Anzahl der Schliuche gering », und « Gehiuse diinnwandig, Asei zahl-
reicher », erscheinen diesem Autor wegen der Ubergangsformen als un
zuléinglich. Die Arten der Gattung Pyrenophora, nach der Typusart
P. phaeocomes (Reb.) Fr. werden von v. Hohnel 1907 «einfach als
borstige Pleospora-Arten » (S. 635) angesehen. Petrak (1923 a) zeigt,
daB die Querschnitte von Pyrenophora trichostoma z.B. ganz dhnlich
denjenigen von Pleospora herbarwm sind. Der einzige auffilligere Unter-
schied liegt nach Petrak in der borstigen Bekleidung der Gehiiuse
der Pyrenophora trichostoma. Die borstige Bekleidung kann jedoch
auch Schwankungen in ihrer Dichte und Art unterworfen sein. Ebenso
ist bei den Pyremophora-Arten die Gehiiusewand verschieden ausge-
bildet, in Form von dicken, sklerotialen oder diinnen Winden. Nach
Petraks Darstellung sind die Ubergiinge zwischen den beiden Gat-

TAFEL 8.

(Phot. U. Pfenninger.)

Abbildung 1.
Natiirliche Teilinfektion eines Blattes.

Abbildung 2
Kiinstliche Blattinfektion mit Myzelstucken in Feuchtschale bei ca. 24° C
nach 48 Stunden.

Abbildung 3.
Herzfaule Mohnpflanze mit zusitzlicher Wurzel- und Blattinfektion der Pyrenophom
: calvescens (Fr.) Sacec.

17
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tungen so mannigfaltig, daf nach seiner Auffassung nur eine mono-
graphische Bearbeitung der beiden Gattungen zeigen kann, « ob sie
nebeneinander werden bestehen konnen oder nicht ». :

Tatsidchlich war unter der Menge der untersuchten Fruchtkorper
des hier vorliegenden Mohnparasiten, die ich aus Infektionsversuchen
auf iiberwinterten Mohnstengeln erhielt, eine geringe Anzahl mit ver-
einzelten « Borsten » zu finden. Die Borsten waren als Konidientriger
ausgebildet. Die Mehrzahl der Fruchtkérper war jedoch kahl. Grobe
Unterschiede zwischen sklerotischen und mehr hiutigen Fruchtkdérpern
waren nicht zu finden.

Nach Untersuchung weiterer Plecspora-Arten von verschiedenen
Standorten verficht Petrak (1931, S. 118) von neuem seine Ansicht,
nach welcher « Pyrenophora » als selbstindige Gattung « nicht die ge-
ringste Berechtigung hat ». Unter Pyrenophora calvescens (Fr.) Sace.
var. leptosphaerioides Kirschst. (die mit P.celvescens var. moravica
Petr. identisch sein soll) schreibt Petrak im Jahre 1940 (5. 266), dab
dieser Pilz mit dem Gattungsnamen Pleospora zu bezeichnen sei, «weil
die Gattung Pyrenophora mit Pleospora wieder zu vereinigen ist». Wie
erwihnt, muB jedoch aus Priorititsgriinden die Gattung im Falle der
Vereinigung mit dem Namen Pyrenophore und nicht Pleospora belegt
werden.

Kirschstein (1935 und 1939) trennt jedoch Pyrenophora und
Pleospora.

"Auch Drechsler (1933) kommt nach Studium mehrerer auf Gré-
sern wachsender Pleospora-Arten zum Schlufl, daf die Gattungen Pyre-
nophora und Pleospore im Sinne Fuckels getrennt werden miissen.
Dieser Autor spricht dem sklerotialen oder nicht-sklerotialen Aufbau
der Fruchtkorper und der Zeit der Ausbildung der Asei das Hauptge-
wicht fiir eine Unterscheidung zu. Er geht mit Clements und
Shear (1931) ecinig, daB die eine Untergattung von Pyrenophora,
Chaetoplea, in den Gattungsrang erhoben werden soll und unter Pyre-
nophora die Untergattung Eu-Pyrenmophora versteht. Dadurch sollen
die erorterten Schwierigkeiten bei der Pleospora-Pyrenophora-Gruppe
behoben werden. Nach Saccardo (1883) finden sich in den Gat-
tungen Pyrenophora und Pleospora jedoch Arten von mehr sklerotialem
oder nicht sklerotialem Aufbau.

Ob man nun einzelne Untergattungen wie Chaetoplea in den Gat-
tungsrang erhebt oder nicht, bleibt meines Erachtens fiir das Pleospora-
Pyrenophora-Problem ohne groBe Bedeutung. Die verschiedenen Uber-
cangsstufen sklerotial-nicht sklerotial und behaart-nicht behaart bleiben
trotzdem bestehen. Erst eine ausgedehnte monographische Bearbeitung
mit Einsehluf der biologischen Eigenschaften der einzelnen Arten kann
eine Klirung bringen. Heute sind wir gendtigt, die Gattungen Pyreno-
phora und Pleospore noch vereinigt zu halten und aus Priorititsgriin-
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den mit dem Gattungsnamen Pyrenophora Fr. zu bezeichnen und
nicht mit Pleospora, wie es Winter (18387) und Petrak (L ¢.) taten.

Fiir die Benennung des Erregers der Blattdiirre des Mohns kommen
- nach den verschiedenen Ansichten die folgenden drei Arten in Frage :

1. Pleospora calvescens (Fr.) Tul. = Pyrenophora calvescens (Fr.) Sace.
2. Pleospora papaveracea (de Not.) Sace.

3. Pleospora pellita (Fr.) Rabh. = Pyrenophora pellita (Fr.) Sace.

Berlese (1888) erklirt an Hand von Untersuchungen am Typus-
material Pleospora pellita (Fr.) Rabh. und Pleospora papaveracea (de
Not.) Sace. als Synonyme von Pleospora calvescens (Fr.) Tul. P. pellita
und P. papaveracea unterscheiden sich nach diesem Autor nicht einmal
in der Wahl der Wirtspflanze.

- Petrak (1921, 8.278) bestiitigt, daB sich P. papaveracea im
wesentlichen nur durch die kahlen Perithezien von P. pellita unter-
scheidet. Die P. pellita kann, wie auch Winter (1887) schon darauf
hingewiesen hat, im Alter vollstindig kahl sein. Nach Petraks An-
sicht ist die P. papaveracea nur eine kahle Form von P. pellita und
damit mit dieser identisch. Auch diese Tatsache bestirkt ihn aufs neue,
die Gattungen Pleospora und Pyrenophora nicht zu trennen, da es sich
bei der Ausbildung von Borsten um ein nicht konstantes Merkmal handelt
und deshalb sehr unsicher ist.

Die vorliegenden Literaturbesprechungen zeigen, daf die Identifi-
zierung des fiir unsere Mohnkrankheit in Frage kommenden Parasiten
nur an Hand der Hauptfruchtform nicht geniigend ist, da die drei er-
wihnten Arten nur auf Grund der Ausbildung der Borsten und zum
Teil der Wirtswahl aufgestellt wurden.

b) Nebenfruchtform.

a. Sommerkonidien.

Das Untersuchungsmaterial stammte erstens von natiirlichen Blatt-
infektionen wihrend der Vegetationsperiode, zweitens von iiberwinter-
ten Mohnstengeln aus Infektionsversuchen und drittens aus Reinkultu-
ren. Der Pilz wurde von natiirlich infizierten Mohnblittern mittels des
Mikromanipulators isoliert und auf Malzagar geziichtet. Infektionsver-
suche mit diesem Material ergaben auf Topfpflanzen das typlsche
Krankheitsbild, die Blattdiirre.

Die morphologische Untersuchung der Konidien und der Konidien-
triger auf den Blittern ergab folgendes: Die hellgefirbten gelbbraunen,
einzeln oder in Biischeln stehenden Konidientriger sind kurz, gedrun-
gen, einfach, im allgemeinen nicht verzweigt und besitzen nur wenige
Zellen. End- oder seitenstéindig werden die gleichfarbigen Konidien ein-
zeln, auch in weniggliedrigen Ketten abgeschniirt (Abb. 9).
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Die Konidientriger auf infizierten Mohnblédttern in Feuchtschalen
waren linger und reichlicher verzweigt als diejenigen von im Freien
gehaltenen infizierten Mohnblittern. Sie gleichen stark den Konidien
und Konidientrigern aus Reinkultur.

Abbildung 9.
Dendryphium penicillatum (Cda.) Fr.
Obere Reihe: Konidientriger der Som-
merkonidien auf Blittern. Untere
Reihe : Konidientriger der Sommer-
konidien auf Wurzeln, Vergr. ca. 660-

mal.

Von 200 Sommerkonidien waren 99 4-zellig. Die Frequenz fiir die
einzelnen Zellenzahlen ist aus Tabelle 4 ersichtlich.

Tabelle 4.
Zellenzahl der Sommerkonidien.

Anzahl Zellen 1 2 3 ‘ 4 5 ‘ 6 7 i 8 9

Anzahl Konidien ) 19 36 l 99 10 l 23 4 ’ 3 1

Mittelwert und Streuung fiir 200 gemessene Konidien betragen fiir
die Linge 34,00 u + 9,82, fiir die Breite 6,85 x = 1,16. Die Extremwerte
fiir die Lénge liegen bei 15,5 x und 70,8 u, diejenigen fiir die Breite bei
5,2 w und 8,6 u (vgl. Abb. 10 und 11).

- Dem Aufbaue nach prisentieren die Konidien, vor allem aber die
Konidientriger den Helminthosporiumtypus. Wie aus dem Folgenden
hervorgeht, handelt es sich hier jedoch lediglich um die Sommerform
einer typischen Dendryphiumart.

Konidientriger und Konidien, die auf den Befallsstellen auf Wurzeln

gefunden wurden, zeigen in allen Teilen das gleiche Bild wie diejenigen
auf den Blidttern (Abb. 9).

B- Winterkonidien.

Auf den Stengeln, die im Freien iiberwinterten, entwickelten sich
neben den Hauptfruchtformen ausgedehnte Konidienrasen. Die Konidien-
triger mit den Konidien stehen meist einzeln, seltener zu zwei bis fiinf
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in lockeren Biischeln vereinigt, die auf dem Substrat einen feinen
briunlich-schwarzen Uberzug ergeben. Die Konidientriger stehen starr
- aufwiirts und sind oben meistens reich verzweigt. Im unteren Teile der
Triger sind die Zellen dickwandig, fast quadratisch im Léingsschnitt

Abbildung 10.
Dendryphium  penicil-
latum (Cda.) Fr. Linge
der Konidien. Kurve a:
Sommerkonidien. Kur-
ve b: Winterkonidien.
Kurve c¢: Konidien aus

Reinkultur.

und stark dunkelbraun gefirbt. Nach oben hin verliert sich die Farb-
tonung allméhiich, so daB hauptsichlich die Veristelungen nur noch
leicht gefirbt erscheinen (Abb. 12). Diese Form der Konidientriger ver-

Abbildung 11.
Dendryphium penicillatum (Cda.) Fr. Breite der Koni-
dien. Kurve a : Sommerkonidien. Kurve b : Winterkoni-
dien. Kurve ¢ ;: Konidien aus Reinkultur.

._5ll IID,U‘

tritt den Dendryphiumtypus. An den einzelnen Asten werden die Konidien
endstindig, seltener seitenstindig, meist in Ketten, seltener einzeln ab-
geschniirt. Zeitweilig lassen sich auch nicht verzweigte Konidientriger
beobachten. Die Konidien sind ebenfalls, je nach Alter, heller oder dunk-
ler braun gefiirbt, niemals aber so dunkel wie die unteren Teile der

Tabelle 5.
Zellenzahl der Winterkonidien.

Zellenzahl 1 2 3 4 ‘ B 1 6
T
|
|

Anzahl Konidien | 5 | 28 ’ 17 1431 10 |



Abbildung 12.
Dendryphium penicillatum (Cda.) Fr. Konidientriger der
Winterkonidien. (Vergr. ca. 260mal.)

Konidientrdger. Die Konidien sind zylindrisch, an den Enden abgerundet,
in der Mitte beidseitig oft leicht eingebuchtet. Sie besitzen eine glatte
Wand und sind an den Querwinden nicht eingeschniirt. Oft findet sich
am unteren oder oberen Ende ein kleinerer oder groBerer, unregelmiBig
geformter Fortsatz, der mehr oder weniger gleich gefirbt ist wie die
Konidie. Von den untersuchten 200 Konidien erwiesen sich 148 als vier-
zellig. Die Haufigkeit der Konidien in bezug auf die Zellenzahl ist in
Tab. 5 angegeben.

Von den 200 gemessenen Konidien betragen die Extremwerte fiir
die Lénge: 11,9 u und 42,5 u; Mittelwert und Streuung ergeben 20,83 W
-+ 5,03. Fiir die Breite betragen die Extremwerte 5,1 x und 8,5 . Mittel-
wert und Streuung 6,1 « 7+ 1,24 (Abb. 10 und 11).

P Konidien aus Reinkultur.

Ascosporen, Winter- und Sommerkonidien von Wurzeln, Blittern,
Stengeln usw. ergaben in Reinkultur auf Malzagar (1,5 % Agar + 1 %
Malzextrakt Dr. A. Wander, Bern) immer das gleiche Myzel, auf welchem
massenhaft Konidien von gleicher Gestalt zur Ausbildung gelangten. Die
Konidientréger sind nur leicht gefiirbt, dagegen besitzen die Konidien
denselben Charakter wie das freilebende Material. Die Konidientriger
sind viel diinner, besitzen lingere und diinnwandige Zellen. Gegen die
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Spitze hin sind sie meistens verzweigt, seltener nicht verzweigt, doch
sind die Seitenistchen nicht so typisch ausgebildet wie bei freilebendem
Material.

Abbildung 13.
Pyrenophore calvescens (Fr.)
Sacc. Konidientriger aus Rein-

kultur. (Vergr. ca. 5560mal.)

Die Ansatzstellen der Konidien sind typisch knotig (Abb. 13). Auch
hier werden die Konidien in Ketten bis zu drei und vier, aber auch ein-
zeln abgeschniirt. Dieser Aufbau ergibt wie beim freilebenden Material
eine typische biaumchenartige Struktur. Von 200 Konidien waren 151
vierzellig (Tab. 6).

Tabelle 6.
Zellenzahl der Konidien aus Reinkultur.

l Zellenzahl 1 2 3 4 5 l 6 7

| Anzahl Komidien | 1 | 10 11 | 151 14" oy

Mittelwert und Streuung fiir die Linge von 200 gemessenen
Konidien betragen 25,8 u + 4,69, die Extremwerte 15 x und 46 u. Die
Breite betriigt 7,0 x & 0,8 mit Extremwerten von 5 x und 10 u (Abb. 10
und 11). :

Von den drei vorerwihnten Hauptfruchtformen sind den #lteren
und jiingeren Autoren nur die Nebenfruchtformen von Pleospora calves-
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cens (Fr.) Tul. und Pleospora pellita (Fr.) Rabh. bekannt. Fuckel
(1869/70) schreibt der Pleospora calvescens (Fr.) Tul. den Imperfekten
Dendryphium comosum Wallr. (nach Lindau, 1910, « wohl nicht mit
Recht »), der Pleospora pellita (Fr.) Rabh. Brachycladium penicillatum
Cda. (nach Fries, 1849, Dendryphium penicillatum) zu. Fiir Pleospora
papaveracea ist keine Nebenfruchtform bekannt. D. comosum und D.
penicillatum unterseheiden sich nach Lindau (1910) beziiglich der
Konidientréger insofern, als diese bei D. comosum an der Spitze nicht
verzweigt, bei D. penicillatum an der Spitze dagegen typisch verzweigt
sind. Die Konidien werden gewohnlich in Ketten abgeschniirt. Die Ori-
ginaldiagnosen von Walltroth (1833) resp. von Corda (1838)
und die Abbildungen Cordas (1837/38) zeigen, daB die iiberwinternde
Nebenfruchtform unseres Parasiten in allen Einzelheiten gut mit Dendry-
phivm penicillatum (Fr.) Cda. iibereinstimmt, deren Konidientriger an
der Spitze verzweigt sind und deren Konidien in Ketten abgeschniirt
werden. ' ‘

Die Unterscheidung der Hauptfruchtformen P. calvescens, P. papa-
veracea und P. pellita mit Hilfe der Nebenfruchtform ist aus dem
Grunde nicht moglich, daf die Unterscheidung von Dendryphium como-
sum (einfache Konidientriger) und D. penicillatum (verzweigte Koni-
- dientréiger) ebenfalls noch nicht mit Sicherheit durchgefiihrt werden
kann, da bei dem hier untersuchten Material zwar hauptsichlich ver-
zweigte Konidientriger auftreten, selten aber auch einfache. Wegen der
verzweigten Konidientriger ist die Nebenfruchtform mit dem Namen
Dendryphium penicillatum (Cda.) Fr. zu belegen, da eine systematische
Bearbeitung der Dendryphium-Brachycladium-Gruppe heute noch fehlt.

K. Sawada (1917 und 1918. Der Originaltext war mir nicht zu-
génglich ; ich halte mich dabei an die Arbeit von Christoff, 1930)
beschrieb auf Mohn ein Helminthosporium papaveri, dessen Konidien-
trdger in Biischeln oder einzeln stehen. Die Konidien werden nach An-
gaben dieses Autors einzeln abgeschniirt, sind zylindrisch, besitzen 3 bis
10 Querwinde und erreichen eine Griofe von 22—112 X 7—11 .
Christoff (1930) hat selbst zu wiederholten Malen einen Mohnpara-
siten isoliert und ihn mit Helminthosporium papaveri Saw. identifiziert.
Der Pilz stammte von Kapseln und Samen. Als Hauptfruchtform be-
schreibt er Pieospora calvescens (Fr.) Tul. Nach diesem Autor muB der
Name Dendryphium penicillatum als Bezeichnung der Nebenfruchtform
fallen gelassen werden. DaB es sich bei der von Christoff unter-
suchten Krankheit um den gleichen Erreger handelt wie in unserem
Falle, geht aus der Art der Hauptfruchtform, den Krankheitsbildern
und den Temperaturanspriichen hervor. Zudem standen mir zwei
Stdmme dieses Pilzes aus dem oOstlichen Teile Europas zur Verfiigung,
die mir von Frl. Prof. Dr. J. Westerdijk, Baarn (Centraalbureau
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voor Schimmelcultures) in freundlicher Weise zugestellt wurden. Der
eine Stamm wurde von Barbacka, der andere von Kovachevsky
isoliert. Beide Kulturen stimmen in Aussehen, Ausbildung der Konidien
usw. mit unserem Parasiten in allen Einzelheiten iiberein, so daB wohl
mit Sicherheit angenommen werden kann, daB es smh um den gleichen
Farasiten handelt.

Die Sommerkonidien und die Konidien aus Reinkultur kénnen tat-
sdchlich mit Helminthosporium leicht verwechselt werden. Nach der Art
der Ausbildung der Winterkonidien ist die Nebenfruchtform aber ein ty-
pisches Dendryphium. Die Benennung der vorliegenden Nebenfruchtform
mit Helminthosporium erweist sich nach Kenntnis der Bildung von Win-
terkonidien als unberechtigt. Der Name Helminthosporium
papaveri Saw. ist als nomen nudum fallen zu las-
sen. Der Pilz ist mit seinem friitheren Namen Deun-
dryphium penicillatum (Corda) Fries zu benennen.

¢) Wirtswahl.

Als Wirtspflanzen fiir die drei erwihnten, in Frage kommenden
Arten werden von den verschiedenen Autoren folgende angegeben : Fiir
Pyrenophorae calvescens (Fr.) Sace. Chenopodivum (album ), Atriplex (hor-
tense) und « verschiedene Kriuterstengel », fiir Pleospora (Pyreno-
phora) papaveracea (de Not.) Sacce. Papaver (somniferum ?), tir
Pyrenophora pellim (Fr.) Sace. Papaver (rhoeas) und, nach Fries,
< herbarum majorum ».

Die zu diesen Pilzarten gehorenden Nebenfruchtformen wurden auf
folgenden Wirtspflanzen gefunden :

Brachycladium (Dendryphium) penicillatum auf Papaver, Malve und
Chelidonium (nach Corda, 1838) und
Dendryphium comosum auf Chenopodium- und Atriplex-Arten.

Spiter wurde als Wirtspflanze fiir Dendryphium penicillatum haupt-
séchlich Papaver sommiferum angegeben (z.B. Girzitska, 1928;
Kirchner, 1923; Volkart, 1919 usw.). Nach der Umbenunung
dieser T\Tebenfruchtform auf Helmmthospmzum papaveri Saw, wurde
f. papaveri nur auf Papaver-Arten angegeben. Neergard (1937 und
1938) fand diesen Pilz als Erreger der Keimlingskrankheit auf Papaver
paeoniflorum, P. mursellii, P. rhoeas, P. umbrosum und P. nudicaule.

Die eigenen Infektionsversuche auf verschiedenen Wirtspflanzen
verfolgten lediglich den Zweck, die fiir die Systematik des Erregers
wichtigen Atriplex- und Chenopodmm~Arten auf den Befall hin zu
priifen.

Unter gleichen Bedingungen wurden Formen der Chenopodium-al-
bum-Gruppe und Atriplex patulum L. in Feuchtschalen parallel mit Pa-
paver sommniferwm L. mit Pilzmyzel auf Agar einerseits und mit Koni-
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dienaufschlimmung anderseits infiziert. Nach einem Tag bei einer Tem-
peratur von 23—24° C waren die Infektionsstellen auf Papaver sommni-
- ferum schon gut zu erkennen. Nach weiteren 24 Stunden wiesen diese
bereits einen Durchmesser von einigen Millimetern auf. Auf Chenopodium
und Aiéripler war dagegen zu diesem Zeitpunkt keine Spur einer Infek-
tion zu erkennen. Erst nach einer Woche, als die GinsefuB- und Melde-
arten in den Feuchtschalen zu vergilben begannen, konnte auf den Bléttern
ein Eindringen des Pilzes beobachtet werden. Die Flecken vergroBer-
ten sich anfinglich nur wenig. Nach dem Absterben der Bliitter
dehnte sich der Pilz rasch iiber die ganze Oberfliche und im Blattge-
webe aus. An Topfpflanzen, die in den Infektionskabinen infiziert wur-
den, war dasselbe zu beobachten. Die Mohnpflanzen wiesen wie iiblich
schon nach zwei Tagen gut erkenntliche Infektionsflecken auf, wihrend-
dem Atriplex- und Chenopodium keinerlei Infektionen zeigten. Erst die
Pflanzen, die wihrend einer Woche an der Feuchtigkeit gehalten wur-
den, zeigten an einigen vergilbten Blittern eine schwache Infektion.

Freilebendes, befallenes Material dieser Arten konnte bis heute
auch in natiirlich infizierten Mohnickern nie beobachtet werden.

Aus diesen Befunden geht hervor, daB Pepaver-Arten wohl die
Hauptwirte darstellen, Chenopodium und Atriplex nur dann befallen
werden, wenn die Blitter bereits absterben. Auf diesen beiden Wirts-
pflanzen entwickelt sich der Pilz eher saprophytisch, wie er es z. B. auch
auf Filterpapier aus reiner Zellulose in geeigneter N#hrlosung ohne
weitere Kohlenstoffquelle tut.

Solange keine Riickinfektionen von freilebendem Material von
Chenopodium und Atripler aut Mohn vorliegen, ist eine Auseinander-
haltung der Arten Pyrenophora (Pleospora) calvescens, P. pellita und
P. papaveracea nicht moglich. Der Pilz ist deshalb nach der Zusammen-
ziehung der Gattungen Pleospora und Pyrenophora aus Prioritiitsgriin-
den mit Pyrenophora calvescens (Fr.) Sace. zu bezeichnen.

Ebenso ist eine Uberpriifung der tatsiichlichen Nebenfruchtform
von P. calvescens auf Chenopodium und Atriplex notwendig, da fiir
diesen Pilz urspriinglich Dendryphium comosum angegeben wurde. Die
Zusammengehorigkeit dieser beiden Arten wurde jedoch schon friih an-
gezweifelt. Aus diesen Griinden ist als Nebenfruchtform der P. calvescens
Dendryphium penicillatum anzusehen, da sich dieser Imperfekt in den
vorliegenden Untersuchungen als richtige Nebenfruchtform der (ev. Sam-
melart) P.calvescens auf Mohn erwiesen hat.

Zusammenfassung.

1. Der Wurzelbrand an Keimlingen von Mohn (Papaver sommniferum
I..), die Wurzeltrockenfiule und die Blattdiirre des Mohns werden
vom gleichen Erreger, Pyrenophora calvescens (Fr.) Sacc. ver-
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ursacht. Seine Nebenfruchtform ist Dendryphium penicillatum
(Cda.) Fr. Helminthosporium papaveri Saw. ist als nomen nu -
dum fallen zu lassen.

Der Pilz bildet auf Mohnstengeln den Winter hindurch und im
Frihjahr ascolocular gebaute, perithezienihnliche Hauptfrucht-
formen. Zu. gleicher Zeit werden auf den Stengeln Winterkonidien
vom Dendryphium-Typus gebildet. Auf den Blattern, Wurzeln,
Stengeln und Kapseln kommen wihrend des Sommers Sommer-

konidien zur Ausbildung. Die Winter- und Sommerkonidien unter-

scheiden sich nur durch die Konidientriiger. Diejenigen der Som-
merkonidien konnen leicht mit Helminthosporium verwechselt
werden. Alle drei Sporenformen sind nach den vorliegenden In-
fektionsversuchen imstande, alle Pflanzenteile in allen Entwick-
lungsstadien zu befallen.

Die Keimung der Konidien und Ascosporen erfolgt mit einem bis
mehreren Keimschlduchen bei Temperaturen von 1—33° C schon
nach 2—4 Stunden. Die optimalen Temperaturen fiir die Sporen-
keimung liegen ungefidhr zwischen 10 und 28° C. Der Pilz wichst
rasch in Reinkultur auf Malzagar. Die Minimaltemperatur liegt bei
-+ 3°C, die Optimaltemperatur zwischen 20°C und 28° C (Kul-
minationspunkt bei 21° C), die Maximaltemperatur bei 33° C. Die
Wachstumszunahme des Durchmessers der Kulturen bei den Opti-
maltemperaturen betrigt 7-—9 mm je 24 Stunden.

. Die Blattinfektionen bei verschiedenen Temperaturen besitzen das

Minimum zwischen 5° C und 10° C; das Optimum liegt zwischen
24° C und 28° C (Inkubationszeit 1—2 Tage) und das Maximum
bei 34° C. Die Ausdehnung der Infektionsflecken bei den Optimal-
temperaturen betrigt ca. 2—3 mm in den ersten 48 Stunden. Spé-
ter erfolgt die Ausdehnung rascher. Auf Boden mit verschiedenem
Kalk resp. Kalk -+ Borzusitzen tritt die Krankheit gleich stark
auf. Ebensowenig ist ein Unterschied im Befall auf herzfaulen
und auf gesunden Pflanzen festzustellen.

Auf Grund der verschiedenen Versuche und Beobachtungen in der
Praxis ist zu sagen, daB der besprochene Krankheitserreger auch
im Gebiet der Schweiz der Mohnkultur gefiihrlich werden kann.
Heute ist in unseren Gegenden jedoch noch keine allgemeine Ver-
seuchung festzustellen, so daB sich vorliufig eine vorbeugende
Bekimpfung der Krankheit mit Kupferspritzmitteln nicht lohnt.

. Der Erreger kann, wie aus Literaturangaben ersichtlich ist, mit

Samenbeizung (iibliche chemische Beizmittel gegen den Wurzel-
brand) und mit Kupferspritzmitteln (Bordeauxbriihe usw. gegen die

- Blattdiirre) bekimpft werden. In der Schweiz konnten bis heute

aus den erwiihnten Griinden noch keine grof angelegten Versuche
durchgefiihrt werden.
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Le desséchement des feuilles du pavot.
Résumé.

Cette maladie, encore peu connue en Suisse, est provoquée par un
champignon qui peut attaquer toutes les partles vegetatlves du pavot,
quel que soit leur stade de développement. Les essais entrepris en vue
d’établir de quelle maniére cet agent pathogéne hiverne et se propage,
et quelles sont ses exigences b1olog1ques, en particulier vis-a-vis de la
température, qu’il croisse en milieu artificiel ou sur les feuilles vivantes,
ont permis d’élucider, en partie, le probléme de I’épidémiologie de ce
parasite. Conformément aux recherches relatives & l’identification des
« périthéces » ascoloculaires et des conidies d’été et d’hiver, la forme
parfaite du champignon doit, selon les données actuelles de la systéma-
tique, porter le nom de Pyrenophora calvescens (Fr.) Sace. et la forme
imparfaite celui de Dendryphium penicillatum (Cda.) Fr.
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