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I. Wirtschaftliche Bedeutung.

In dem alljahrlich von dem amerikanischen Office of plant disease
survey and pathological collections herausgegebenen Bericht iiber die
Krankheiten der Feldfriichte wird regelmiBig als eine der verbreitetsten
und schidlichsten Kartoffelkrankheiten die Rhizoctonia-Krankheit be-
zeichnet. Dall diese Ansicht berechtigt ist, geht aus den statistischen
Erhebungen zur Geniige hervor. Die Hohe der in den Jahren 1921—1927
in den Vereinigten Staaten durch Krankheiten schiétzungsweise verur-
sachten Ernteverluste an Kartoffeln sowie die Hohe derjenigen Anteile,
die auf das Auftreten der Rhizoctonia zuriickgefiihrt werden, gibt die
folgende Tabelle wieder.

Tabelle 1.

Gesamtvertust | Dayon, entallen
% %
1921 18,6 2,7
1922 21,1 2,9
1923 16,2 2,6
1924 19,2 2,7
1925 21,0 2,8
1926 18,2 f 1,6
1927 19,7 | 2,4
Durchschnitt: | 19,1 [ 2,5

Unter Beriicksichtigung des Gesamtertrages errechnet sich daraus
ein durch Rhizoctonia verursachter jahrlicher Durchschnittsverlust von
etwa 265000 t fiur U.S.A. Nun ist ja bekannt, wie groBlen Schwierig-
keiten eine zuverlissige zahlenméBige Schatzung der Ernteverluste be-
gegnet. Und wenn auch die phytopathologische Statistik der Vereinigten
Staaten als am weitesten entwickelt gilt, so ist eine gewisse Skepsis allen
derartigen Zahlenangaben gegeniiber notwendig.

Die Bedeutung der Rhizoctonia-Krankheit 148t sich aber noch in ande-
rer Weise veranschaulichen. Vergleicht man nimlich den Anteil der acht
in den Berichten iiber die Kartoffelernteverluste beriicksichtigten Krank-
heiten, so muB man feststellen, da3 Rhizoctonia nur von wenigen iiber-
troffen wird, und zwar in den Jahren 1925 und 1926 von drei, in den
ibrigen von zwei. Diese verteilen sich. auf die in Amerika stark verbrei-
teten verschiedenen Formen des Kartoffelbrandes, auf die Krautfiule
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2 Wirtschaftliche Bedeutung.

und auf Mosaik- und Blattrollkrankheit. Weiter ist aber auch zu beriick-
sichtigen, da aus engeren Gebieten vorliegende Schadenmeldungen oft
erheblich héhere Verlustziffern bringen. So werden fiir den Staat Kansas
Ertragsausfille zwischen 10 und 15% wahrend mehrerer Jahre gemeldet,
eine Zahl, die fiir noch enger begrenzte Flichen unter entsprechenden
Bedingungen noch wesentlich hoher ansteigen kann.

Die durch Rhizoctonia solani hervorgerufenen Schiadigungen be-
schrinken sich aber nicht nur auf die Kartoffel, sondern betreffen auch
andere Kulturpflanzen. Als Beispiel sei auf die schweren Verluste hin-
gewiesen, die bei der Nelkenanzucht im Staate Illinois durch das Auf-
treten der Rhizoctonia entstehen. PELTIER gibt 1919 an, dall mit einem
Durchschnittsverlust von 2,2% Pflanzen im Gewéachshaus und 3,25% im
Feldbestand zu rechnen sei. 1900 fanden DucGAR und STEWART sogar
eine Parzelle von Dianthus barbatus, in welcher 90% der Pflanzen im
Laufe des Sommers durch Befall mit Rhtzoctonia zugrunde gingen. 1923
berichtet BURGER iiber Verluste von 40—80% bei Bohnen infolge Hohl-
stengeligkeit durch Rhizoctonia solani; in einem Fall sei sogar ein 15 Acre
grofes Feld vollkommen vernichtet worden.

Breiten Raum nimmt in der amerikanischen phytopathologischen
Literatur die als ,,damping off* bezeichnete Krankheitserscheinung ein.
Sie wird ebenfalls zum sehr groBien Teil dem Auftreten von Rhizoctonia
solani zur Last gelegt. Hier sei namentlich der umfangreichen Schiaden bei
Kohl (GraTz 1925) und in den Koniferenanzuchtgirten (HARTLEY 1921)
gedacht. Aber auch eine ganze Reihe anderer Wirtspflanzen sind an-
scheinend dieser Angriffsform des Pilzes ausgesetzt, der als einer der
GroBschiddlinge bei der Siamlingsanzucht betrachtet wird.

AuBerordentlich schwere Verluste kénnen schlieflich auch durch
Fruchtfiulen verursacht werden, die auf Infektion mit Rhizoctonia solani
zuriickzufithren sind. So berichten RAMSEY u. BATLEY 1929, dafl die
,,s0il rot genannte Rhizoctonia-Fruchtfiule der Tomaten durchschnitt-
lich 5—15% Verlust verursache, der in extremen Fillen bis zu 60% an-
steige. 1926 sind im ganzen 26 Waggons untersucht worden. Der Durch-
schnittsverlust betrug iiber 7% ; er stieg von 2% in den besten Waggons
auf 15—50% in den schlechtesten.

Diese Beispiele dirften zur Geniige zeigen, dafl die wirtschaftliche
Bedeutung des Parasiten in den Vereinigten Staaten auller Frage steht.
Schwieriger ist es, sichere Anhaltspunkte iiber den Umfang der durch
ihn verursachten Schiaden in anderen Léndern zu gewinnen. Wir be-
schrinken uns deswegen hier auf Angaben iiber sein Auftreten in
Deutschland. DaB der Pilz auch hier auBerordentlich stark verbreitet
ist, geht aus einer Bemerkung FRANKs hervor, die er bereits imJahre 1897
gemacht hat und die besagt, daB es kaum ein Kartoffelfeld gibe, auf
dessen Kartoffeln nicht wenigstens kleine Spuren von Rhizoctonia- Pocken
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vorkdmen. In dhnlichem Sinne duBern sich spéiter auch andere Autoren.
Trotzdem kann Duccar 1915 mit Recht feststellen, es sei iiberraschend,
wie wenig Beachtung Rhizoctonia solani in Europa gefunden habe, ob-
gleich dieser Pilz als Erreger einer in Zentraleuropa weit verbreiteten
Kartoffelkrankheit bekannt sei. Nach zahlenm#Bigen Unterlagen fiir
Ertragsausfille vollends sucht man véllig vergeblich. Das konnte dafiir
sprechen, daB der Krankheit bei uns nur eine untergeordnete Bedeutung
beizumessen sei. K. Q. MULLER (1924), der sich die Frage vorgelegt hat,
ob die durch den Pilz verursachten Schdden in Amerika wirklich bei
weitem grofler als in Deutschland seien oder ob seine schidigende Wir-
kung hier nur mehr oder weniger iibersehen sei, ist auf Grund zahlrei-
cher Beobachtungen zu dem Eindruck gekommen, dafl die Rhizoctonia-
Krankheit auch in Deutschland eine groBe Rolle spiele, daf sie aber bis-
her zu wenig Beachtung gefunden habe. Einen kleinen Anhalt fiir ihre
Bedeutung kann uns die von SCHLUMBERGER zusammengestellte Uber-
sicht iiber Saatenanerkennung und Pflanzenkrankheiten geben, die 1926
erstmalig im einzelnen die Griinde fiir die Aberkennung auch bei Kar-
toffeln auffiihrt. Von der insgesamt wegen Krankheiten aberkannten
Kartoffelfliche entfallen auf Rhizoctonia 1926 2,9%,19275,9%, 1928 5,5%.
Hierbei ist aber zu beriicksichtigen, daB einmal diese Ubersicht nur eine
Auswahl von besonders pfleglich behandelten Bestédnden betrifft und das
zum anderen die Anerkennung die Ausscheidung nur solcher Bestidnde
zum Ziel hat, bei denen die Gefahr der ﬁbertragung einer Krankheit
durch das Erntegut besteht. Das Auftreten der Rhizoctonia-Krankheit
braucht aber durchaus nicht immer eine diese Voraussetzung erfiillende
Form anzunehmen, so daB durch sie hervorgerufene Schaden in der An-
erkennungsiibersicht wahrscheinlich kaum hinreichend zum Ausdruck
kommen. Das 1927 verstirkte Auftreten der Rhizoctonia wird durch die
von der Biologischen Reichsanstalt herausgegebenen Berichte iiber
Krankheiten und Beschidigungen der Kulturpflanzen bestitigt. In
ihnen werden fiir dieses Jahr Angaben iiber 6rtliche Schiaden bis zu 30%
gemacht. Sehr starkes Auftreten von Rhizocionia wurde 1928 gemeldet,
namentlich aus Pommern, so daB sich die Biologische Reichsanstalt
schon mit dem Gedanken trug, eine fliegende Station im Befallsgebiet
zur genaueren Erforschung der Krankheit einzurichten. Ich selbst fand
dort einen Schlag, auf dem ganze Reihen von Stauden nicht aufgelaufen
waren. Wieweit sich der starke Befall im Frithsommer in einem Er-
tragsausfall ausgewirkt hat, kann infolge Fehlens statistischer Unter-
lagen nicht beurteilt werden. DaB aber 6rtlich begrenzt schwere Schiden
auftreten konnen, geht auch aus einem Bericht AppErs (1917) hervor,
demzufolge in einem auf einem frisch umgebrochenen Waldboden an-
gelegten Kartoffelschlag nur ganz vereinzelt Stauden aufliefen. Uber
den Befall anderer Pflanzen durch Rhizoctonia solani liegen aus Deutsch-
1*



4 Geschichtliches.

land kaum Angaben vor. Ob wirklich der Parasit bei uns im wesent-
lichen nur bei der Kartoffel schidigend auftritt, oder ob diese, zu den
Angaben der Amerikaner in merkwiirdigem Gegensatz stehende Fest-
stellung ebenfalls auf ungeniigende Beachtung des Parasiten zuriickzu-
filhren ist, 148t sich vorerst nicht entscheiden.

Zusammenfassend konnen wir jedenfalls feststellen, daB
die durch Rhizoctonta solani verursachten Schidden in
Deutschland wohl nicht den Umfang der in den Vereinig-
ten Staaten hervorgerufenen erreichen, dal der Parasit
aber zweifellos als ernster Schédling unserer Kulturpflan-
zen zu betrachten ist.

I1. Geschichtliches.

Die erste eingehende Beschreibung der Krankheit und ihres Erregers
stammt aus dem Jahre 1858. In seinem damals erschienenen Werk ,,Die
Krankheiten der Kulturgewichse, ihre Ursachen und ihre Verhiitung*
behandelt Jurius Kan auch den Schorf oder Grind der Kartoffel und
bezeichnet als wahrscheinliche Ursache dieser Krankheit einen parasi-
tischen Pilz, der, wie er glaubt, ein noch nicht beschriebenes Gebilde
ist und von ihm den Namen Rhizoctonia solani KGHEN erhilt. Ob KUHN
diesen Parasiten wirklich zum erstenmal beobachtet hat, 148t sich heute
nicht mehr mit Sicherheit entscheiden. Moglicherweise ist er schon zu
Beginn des 19. Jahrhunderts erstmalig gefunden worden.

1842 gibt ndmlich LEVEILLE in einer Abhandlung iiber die Gattung
Sclerotium den Inhalt eines Briefes wieder, den er 1826 von SIMONET DU
BoucHET als Begleitschreiben zu einer Probe von Kartoffeln erhalten hat.

In diesem Schreiben teilt StMONET dem Adressaten mit, daf er Ende Sep-
tember 1803 eine Pflanze gefunden habe, die er zundchst als ein Haarmoos
(Byssus) angesehen habe, die sich dann aber als ein Sklerotium herausgestelit
habe und jetzt als Rhizoctonia zu bezeichnen sei; diese Pflanze habe auf einem
einzigen Feld mehr als 20 Kartoffelstauden zerstért. Mitte Oktober 1807 habe
er sie wiedergefunden, diesmal habe sie aber weniger Verwiistungen angerichtet.
»Dans les échantillons vous verrez des touffles d’une expansion byssoide rou-
geatre, attachées a la surface, et qui tiennent enchainés des grains de sable etc.
Aux boursouflemens, d’ou partent ces filamens, correspondent des cavités tantot
simples, tantot cloisonnés.

LivenLt fiigt hinzu, er selbst habe keine Sporen entdecken kénnen;
das Zitat habe er deswegen ausfithrlich wiedergeben zu miissen geglaubt,
weil es die Landwirte mit einem furchtbaren Feind bekannt mache, den
er bisher bei keinem der zahlreichen sich mit der Kartoffel befassenden
Autoren erwahnt gefunden habe. Vermutlich sei aber die Kartoffel nicht
die einzige Pflanze, welche infiziert werden kénne.

Hiernach erscheint es nicht ausgeschlossen, daB bereits SIMONET und
Livemrt Rhizoctonia solani K. vor sich gehabt haben. Selbst wenn das
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der Fall gewesen sein sollte, so bleibt es doch das Verdienst Ktmns, die
Krankheit und ihren Erreger zum erstenmal eingehend beschrieben zu
haben.

Kian gibt an, daB sich auf der Schale der Kartoffel kleine runde schwérz-
liche Flecken bilden. Wenn der Fleck eine gewisse Grofle erreicht hat, reiit die
Schale, und die entstehenden Risse haben eine vermehrte Korkbildung zur Folge.
Bei Nisse oder Gegenwart eines sehr stickstoffreichen Diingers breiten sich diese
Schortflecke iiber die ganze Oberfliche der Knolle aus, senken sich mehr und
mehr in sie hinein und fiihren zu einer immer weiter und tiefer gehenden jauchigen
Zersetzung, die als Raude oder Kritze bezeichnet wird. Als wahrscheinliche Ur-
sache dieser Krankheit sieht KUHN einen Pilz an, dessen einzelne dunkelbraune
Hyphen er nahe den braunschwarzen Flecken auf der Oberfliche der Knolle be-
obachtet hat. Sie sind nicht sehr reich verzweigt, aber vielfach, und zwar oft
ziemlich scharfeckig gebogen. An ihren Ausgangpunkten kommen sie aus der’
Rinde der Kartoffel hervor. Ihre braune Verfirbung beschrankt sich nur auf
den oberflachlich aufgelagerten Teil, wihrend ibre Fortsetzung in das Gewebe
der Kartoffel wasserhell und mit feineren Verzweigungen versehen ist, welche
die Korkzellen durchziehen. Die Korkzellenbildung erfahrt dadurch eine enorme
Steigerung. Im Laufe der weiteren Entwicklung des Pilzes bilden sich aus
einzelnen, allméhlich etwas erweiterten Hyphen kurze, schwach violett gefarbte
Hyphenglieder; diese vermégen sich nach allen Seiten auszustiilpen und fithren
so zur Bildung von rundlichen Korpern, die entweder fortpflanzungsfahige
Zellen, Konidien, sind oder der eigentlichen Sporenentwicklung dienen. Héufig
finden sich auch runde dickwandige purpurfarbene Sporen eingestreut.

Ktax grenzt die Krankheit scharf ab gegen die Korkwarzenbildung,
die eine ganz normale Lebenserscheinung der Kartoffel darstellt und
heute als Tiipfelwucherung bezeichnet wird.

Diese ersten Beobachtungen hat K¢ax 30 Jahre spiter 1889 berich-
tigt. Das 1858 beschriebene Krankheitsbild stellt eine Verquickung von
durch zwei verschiedene Erreger hervorgerufenen pathologischen Er-
scheinungen dar. Nunmehr wird der nach unseren heutigen Anschau-
ungen auf Actinomyceten zuriickzufithrende echte Schorf oder das Grin-
digwerden der Kartoffeln von der durch Rhizoctonia solani verursachten
Pockenkrankheit getrennt. Dieser Pilz befindet sich nur auf der Schale
der Kartoffel und ruft lediglich eine etwas verstirkte Korkbildung
hervor.

Seit dieser Zeit hat Rhizoctonia solani stindig zunehmende Beach-
tung gefunden und sich immer mehr als gefihrlicher Parasit unserer
Kulturpflanzen erwiesen. Sehr bald wird es klar, daBl das von KUHN
gezeichnete Bild nur einen sehr begrenzten Ausschnitt aus der Lebens-
geschichte des Pilzes widergibt. Der Kreis seiner Wirtspflanzen erwei-
tert sich fortgesetzt. Sie werden allméhlich im Lauf der Jahre aus allen
Erdteilen, zundchst vornehmlich aus Nordamerika gemeldet, wo dem
Pilz wegen der schweren durch ihn hervorgerufenen Schidigungen friih-
zeitig groBte Aufmerksamkeit zugewandt wird. PELTIER hat den Para-
siten 1916 bereits auf 75 Spezies beobachtet; nach Literaturangaben ist er
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aber um diese Zeit allein in den Vereinigten Staaten schon auf etwa
165 Spezies festgestellt worden, wihrend OARLEY 1924 sogar angibt, dafl
rund 500 Spezies von ihm befallen werden sollen.

Mit der zunehmenden Zahl von Wirtspflanzen wichst die Vielfor-
migkeit der beobachteten Krankheitserscheinungen, wenn auch natur-
gemaf nicht in dem gleichen Umfang. Denn sie lassen sich, wie PEL-
TIER 1916 feststellt, zu ganz bestimmten Gruppen zusammenfassen, die
fiir den gleichen Typ von Wirtspflanzen stets die gleichen sind. Auf der
anderen Seite wechseln aber die Krankheitssymptome nicht nur mit dem
Wirtspflanzentyp, vielmehr unterliegt dieselbe Wirtspflanze unter dem
EinfluB} des Parasiten den verschiedensten pathologischen Verdnderun-
gen. Wir brauchen nur an die Kartoffel zu denken, bei der uns heute
eine ganze Reihe solcher deutlich unterscheidbaren Krankheitssymptome
bekannt sind.

Auch die von KUEN gegebene Beschreibung von Rhizoctonia solans
erfahrt bald weitgehende Ausgestaltung, so dafl wir verhéltnismiBig
frithzeitig ein einigermaBen abgerundetes Bild von der Organographie
des Pilzes erhalten. Den wichtigsten Schritt bedeutet die Entdeckung
der héheren Fruchtform durch Rowrrs (1903), die Rhizoctonia solani als
Basidiomyceten kennzeichnet, iiber dessen genauere systematische Stel-
lung, wie wir sehen werden, bis heute aber noch keine volle Einigung
erzielt ist. Sehr viel spiter dagegen haben die Bemithungen eingesetzt,
auch die Physiologie des Pilzes genauer kennenzulernen. K. O. MULLER
muB noch 1924 feststellen, daB unsere Kenntnisse iiber die Entwicklung
und Biologie des Erregers zu gering sind, um mit Aussicht auf Erfolg
die ziichterische Bearbeitung der Kartoffel zur Erzielung Rhizoctonia-
widerstandsfihiger Rassen in Angriff nehmen zu kénnen. Das gilt fiir
die Physiologie unseres Pilzes in erster Linie. Wohl haben sich einzelne
Forscher mit den Entwicklungsvorgingen und ihrer Abhéngigkeit von
guBeren und inneren Faktoren an Hand von Reinkulturen beschéftigt.
So hat RoL¥s bereits 1904 den Einflufl der Temperatur auf das Wachs-
tum des Myzels untersucht. Ahnliche Untersuchungen sind spiter-
hin wiederholt durchgefithrt worden und lassen uns heute die Be-
ziehungen zwischen Temperatur und Parasit ziemlich eindeutig er-
kennen. Auch die Frage nach der Lebensdauer des Pilzes und nach
der Abhingigkeit der Entwicklungsvorginge von inneren Faktoren
ist dabei wiederholt angeschnitten worden. Dagegen ist der Stoff-
wechsel des Parasiten ebenso wie seine karyologischen Eigentiimlich-
keiten erst sehr spit zum Gegenstand planméifBiger Untersuchungen
gemacht worden. Abgesehen von einer kurzen Mitteilung von WoLF
aus dem Jahre 1914, der angibt, ein Enzym des Pilzes gefunden zu
haben, ist eine grundlegende Untersuchung der Stoffwechselvorginge
erst durch Marsumoro (1921—1924) und K. O. MULLER (1924) und
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der karyologischen Verhidltnisse durch letzteren in Angriff genom-
men worden.

Wesentlich mehr Beachtung haben dagegen von Anfang an die Be-
ziehungen zwischen Parasit und Wirtspflanze sowie ihre Abhingigkeit
von dulleren Faktoren gefunden. Es ist nur natiirlich, da man mit der
wachsenden Erkenntnis der Schidlichkeit eines Parasiten vor allem die
Bedingungen, die das Auftreten der Krankheit bestimmen, zu ergriinden
sucht, da es auf diese Weise am ersten gelingen wird, Anhaltspunkte zu
gewinnen, wie ihr am besten zu begegnen ist. Friihzeitig zeigt sich, daBl
R. solant ein weit verbreiteter Bodenbewohner ist, der saprophytisch zu
leben vermag und nur unter bestimmten Voraussetzungen stark patho-
gen wird. Schon Jurius KUHN hat gewisse derartige Zusammenhénge
angedeutet. Aus den weiteren Untersuchungen (RoLrs 1904, PELTIER
1916, RicEARDS 1921, 1923, MULLER 1924 u. a.) schilen sich immer mehr
als mafigebende Faktoren Temperatur und Feuchtigkeit heraus, wozu
sich dann weiter die Gegenwart aggressiver Pilzstdmme und der Anféllig-
keitsgrad der Wirtspflanzen gesellen. Gerade die Fragen der Aggressi-
vitit und der Resistenz nehmen im Laufe der Jahre in der Literatur
einen immer weiteren Raum ein und finden die widersprechendsten Be-
antwortungen, so dafl sie auch heute noch nicht als geklart angesehen
werden konnen.

Thre Losung ist deshalb so besonders bedeutungsvoll, weil sie eine
der wichtigsten Grundlagen fiir eine wirksame Bekampfung der Krank-
heit liefert. Diese hat von Anfang an im Mittelpunkt des Interesses ge-
standen. Neben vorbeugenden MaBnahmen, die auf Beseitigung aller fiir
das Auftreten der Krankheit giinstigen duBeren Faktoren abzielen, sowie
Ausnutzung natiirlicher Resistenz hat man sich namentlich mit der An-
wendung chemischer Mittel frithzeitig beschiftigt, sei es in Form der
Bodendesinfektion, wie sie in erster Linie im Gewichshaus zur Anwen-
dung gelangt, sei es in Form der Saatgutbehandlung. Bei letzterer 148t
sich im Lauf der Jahre eine folgerichtige Fortentwicklung beobachten.
Von der rein empirischen Versuchsmethodik, wie sie erstmalig RoL¥s
(1902) angewandt hat, fithrt der Weg iiber die Laboratoriumspriifung
der Keimfiahigkeit gebeizter Sklerotien durch GLOYER (1913) mit an-
schlielender Nachprifung dieser Ergebnisse im Feldversuch (MELEUS u.
GizMaN 1921) zur Errechnung des chemotherapeutischen Index- (BRAUN
1926, 1928).

Entsprechend dem hier in groflen Ziigen skizzierten geschichtlichen
Uberblick iiber die Erforschung von R. solani wollen wir in den nach-
folgenden Abschnitten ein Bild von dem gegenwirtigen Stand unserer
Kenntnisse iiber diesen Parasiten geben.
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III. Name und Synonyme des Erregers;
systematische Stellung.

Die Nomenklatur unseres Parasiten ist bis heute noch nicht eindeutig
geklirt. Infolgedessen begegnet seine Einordnung in das System auch
groBen Schwierigkeiten. Die komplizierten Zusammenhinge werden uns
am besten klar werden, wenn wir die Entstehung der Namen geschicht-
lich verfolgen.

Die Gattung Rhizoctonia ist 1815 von DE CANDOLLE aufgestellt wor-
den. Der Name ist zuriickzufiithren auf das griechische ¢'tfa =Wurzel
und #zeivw (Perf. 2. &xrove) = téten. DE CANDOLLE hat ihn nach dem
charakteristischen, durch den Pilz hervorgerufenen Krankheitsbild ge-
wihlt. Er erwdhnt zwei Arten dieser Gattung, R. crocorum DC. und
R. medicaginis DC. Zu diesen sind im Laufe der Jahre eine grofere Reihe
weiterer getreten. R. medicaginis und crocorum werden 1853 von Tu-
LASNE als synonym angesehen und wegen der eigentiimlichen Myzelfarbe
als R. wviolacea zusammengefafit. 1858 entdeckt JuLius KUHN seine
R. solan:.

30 Jahre spiater berichtet Erpam (1887) iiber das Auftreten einer
Krankheit an jungen Riibenwurzeln und -keimlingen sowie an ausge-
wachsenen Riiben und gibt an, dafl die gleiche Krankheit bereits von
F. CorN beschrieben und von KtuN 1859 auf R. betae zuriickgefiihrt sei.
KutuN hat aber in seinem Werk ,,Krankheiten der Kulturgewichse®, auf
das sich Eipam ausdriicklich bezieht, nur zwei Riibenkrankheiten be-
schrieben, eine nicht parasitire als reine Zellenfiaule bezeichnete und eine
durch R. medicaginis DC. hervorgerufene, die die gleichen Krankheits-
erscheinungen bei der M6hre verursacht. KUHN erwahnt weiter, daf er
Material von solchen Rhizoctonia-kranken Riiben an CorN (1853) gesandt
habe. Auf den Bericht dieses letzteren bezieht sich Eipam. Demnach
steht es auBer Zweifel, daB er mit dem von ihm eingefithrten Namen
R. betae nicht R. solani, wie spitere Autoren vermuten, gemeint hat,
sondern R. medicaginis. Eine andere Frage ist, welchen von beiden Orga-
nismen er wirklich vor sich gehabt hat. Das von Empam beschriebene
Krankheitsbild dhnelt sehr spiter beobachteten und auf R. solani zu-
riickgefithrten Symptomen.

Der Name R. betae K. hat sich vereinzelt noch weiterhin in der Lite-
ratur erhalten. CoMES benutzt ihn 1891 und fithrt daneben R. dauct
Ktax auf. Im letzteren Fall handelt es sich vermutlich wiederum um
R. medicaginis, da ja KUHN bereits eine durch diesen Parasiten ver-
ursachte Méhrenkrankheit beschrieben hat. Die Umbenennung ist sicher-
lich durch ComEs nach der Wirtspflanze vorgenommen worden. Weiter
berichten PammEerL (1891) und Duecar (1899) iber eine Krankheit der
Zuckerriibe, als deren Erreger sie in Anlehnung an Eipam R. betae K.
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nennen. Die Krankheitssymptome stimmen nahezu iiberein. DucGaR
glaubt daher, daB es dieselbe Krankheit sei, wohingegen es unwahrschein-
lich sei, dal die amerikanische Form identisch mit der européischen —
gemeint ist R. medicaginis — sei. Spater weist er dann ausdriicklich
darauf hin, daBl der von ihm 1899 gefundene Erreger als R. solani anzu-
sehen sei.

Weiter hat Dugcar aber auch durch Infektionsversuche mit Rein-
kulturen dieses Pilzes das sogenannte ,,damping off‘ bei Samlingen von
Riiben, Salat und Rettich hervorrufen kénnen. Vergleichende Beobach-
tungen der morphologischen Merkmale lassen ihn vermuten, daf der von
ihm gefundene Erreger identisch ist mit dem erstmalig von ATEINSON
(1892, 1895) isolierten ,,sterilen Pilz‘‘, den dieser zunichst als Ursache
des ,,sore-shin bei Baumwollsémlingen und spéterhin des mit diesem
identischen allgemein bekannten damping off von Simlingen verschie-
denster Spezies isoliert hat, das freilich auch durch andere Parasiten
verursacht werden kann. Andererseits scheinen aber wenigstens Rassen-

. unterschiede zu bestehen, die nicht die leichte Ubertragung des Pilzes
von der Riibe auf andere Simlinge oder umgekehrt in nur einer einzigen
Generation zulassen.

Die Frage nach der Identitit der verschiedenen Rhizoctonia-Spezies
erfahrt eine ganz neue Beleuchtung durch Saccarpo. Er fithrt 1899 ins-
gesamt elf verschiedene Spezies auf. Eine von diesen ist B. violacea TUL.
Mit dieser sollen identisch sein R. crocorum, R. medicaginis und R. solant,
trotzdem K¢aN auf die Verschiedenheiten von R.medicaginis und R. solani
nachdriicklichst hingewiesen hat. Diese Anschauung, fiir die SaccArRDO
keinerlei Begriindung angibt, wird 1906 durch Gissow gestiitzt. Er hat
Kartoffeln, die nach Luzerne standen, von Rhizoctonia befallen gefun-
den, die angeblich keinerlei morphologische Unterschiede gegeniiber E.
violacea hat erkennen lassen, und glaubt sich deshalb zu der Annahme
berechtigt, daB es sich um diesen letzteren Parasiten gehandelt habe und
daB R. solani K. zu streichen und als zu R. violacea TuL. gehorig anzu-
sehen sei. Der gegenteilige Standpunkt wird von STEwWART (1910) und
von Epson (1915) vertreten. Letzterer hat die Simlingskrankheiten von
Zuckerriiben eingehend studiert. Er hat R.violacea in Europa auf leben-
dem und konserviertem Material von Riiben, Mohren, Kartoffeln, Lu-
zerne gesehen. Von diesem sei die amerikanische Riiben-Rhizoctonio
deutlich verschieden; sie scheine dagegen identisch mit R. solani zu sein.
Wenn man R. violacea und R. solani auf derselben Wirtspflanze studiere,
dann unterschieden sie sich in dem hervorgerufenen Krankheitsbild, in
ihrer Erscheinung auf der Wirtspflanze und in der histologischen Bezie-
hung von Parasit und Wirt so stark, daB eine Verwechslung unmoglich
sei. Dazu triten dann noch weitgehende Unterschiede in ihrem Verhal-
ten in der Kultur.
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Diese Anschauung kann heute als gesichert angesehen werden. Sie ist
am eingehendsten 1915 durch DucGARr begriindet worden. In einer die
Beziehungen der beiden Hauptvertreter der Gattung Rhizoctonia behan-
delnden Arbeit kommt er zu folgendem SchluB: Der von den Gebriiddern
TurasNe 1853 fir R. crocorwm DC. und R. medicaginis DC. einge-
fithrte Name R. violacea charakterisiert das Erscheinungsbild des Para-
siten zwar zutreffender, aus Prioritatsgriinden ist aber der Name R. cro-
corum aufrechtzuerhalten. Von diesem Parasiten streng zu trennen ist
Rhizoctonia solant KUHN, der sich durch sein Myzel, seine Sklerotien und
die durch ihn hervorgerufenen Krankheitserscheinungen leicht unter-
scheiden 1a6t. Die im Syllabus von ENGLER-GILG 1924 gegebene Dar-
stellung mufl demnach unbedingt als falsch bezeichnet werden. Sie fiih-
ren als Vertreter der Rhizoctonia-Gattung R. violacea und R. crocorum
an; ersterer soll sowohl der Wurzeltéter von Klee, Luzerne, Mohrriibe,
als auch der Erreger des Kartoffelgrindes sein, letzterer den Safrantod
hervorrufen. Es ist heute einwandfrei bewiesen, daB Rhizoctonia solani
KUHN eine eigene Spezies ist. Als synonym mit ihr bezeichnet Duccar
R. betae EIDAM (non KUHN), R. Napaeae WEST und R. rapae WEST. Im
néchsten Jahr kommt er in einer kleineren Arbeit auf Grund der ver-
schiedenen Literaturangaben iiber einige morphologische und physio-
logische Eigenheiten des sogenannten Vermehrungspilzes Moniliopsis
Aderholdi zu dem Ergebnis, dal auch dieser mit R. solani identisch sei.
Diese Frage ist spaterhin wiederholt aufgeworfen worden. Im gleichen
Sinne wie DUGGAR sprechen sich CosTANTIN (1924) und vor allem THo-
MaS (1925) aus. Nach eingehenden vergleichenden Untersuchungen einer
groferen Anzahl von Rhizoctonia-Herkiinften stellt letzterer fest, da@
die morphologischen und physiologischen Unterschiede zwischen M.
Aderholdi und R. solani nicht groBer seien als die zwischen den ver-
schiedenen Stammen von R. solani und auf keinen Fall die Zuteilung
der beiden Pilze zu zwei verschiedenen Gattungen rechtfertigten. Die
gegenteilige Anschauung wird von K. O. MULLER (1923), WELLENSIEK
(1924, 1925) und van PoETEREN (1928) vertreten.

Im Gegensatz zu diesem Bestreben, die wachsende Zahl von Spezies-
namen innerhalb der Gattung Rhizoctonia durch Kennzeichnung von ver-
mutlich synonymen zu reduzieren, steht das Bemithen um Abgrenzung
der bestehenden Spezies und die Aufstellung neuer Spezies, wie es vor
allem seinen Ausdruck in den Arbeiten von Matz findet (1917, 1921),
der nicht weniger als sieben neue Spezies lediglich auf Grund von Ver-
schiedenheiten im Myzel und in der Sklerotienbildung aufstellt. Dem-
gegeniiber erscheint es uns aber doch angebracht, daran zu erinnern, da
die Gattung Rhizoctonia zu der groBen Gruppe der Fungi imperfecti ge-
hort und nur eine Formgattung im Sinne SCHROETERs darstellt. Die
Streitfrage, ob wir es wirklich mit verschiedenen Spezies zu tun haben,
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ist daher im Grunde so lange miiBig, wie wir die zugehérigen Fruchtfor-
men nicht kennen. Nun ist freilich zuzugeben, dall es zweifelhaft er-
scheint, ob uns die Erreichung dieses Zieles in allen Fillen gelingen wird.
Hat doch GAuMaNN (1928) in neuester Zeit darauf hingewiesen, dafl mog-
licherweise ein Teil der Imperfekten funktionslos gewordene ménnliche
Rassen sind. Andererseits muf aber vorerst doch die von WOLLENWEBER
1913 aufgestellte Forderung als berechtigt anerkannt werden, dafl die
systematische Zuweisung auf Grund der Kenntnis nicht einzelner Glie-
der in der Entwicklungskette einer Art, sondern nur des geschlossenen
Entwicklungskreises zu erfolgen hat. Diese Forderung ist fiir R. solans
erfiillt, nicht dagegen fiir die Mehrzahl der anderen als Spezies betrach-
teten Rhizoctonia-Formen. Welche Beziehungen diese zu R. solani haben,
ist vorerst, wie STEVENS 1913 betont, problematisch. Fiur einzelne ist
es inzwischen gegliickt, die h6here Fruchtform aufzudecken und damit
ihren Speziescharakter nachzuweisen. Ob es sich bei den anderen eben-
falls um eigene Spezies handelt, oder ob sie etwa nur als Rassen oder
noch begrenztere Formenkreise aufzufassen sind, mufl weitere For-
schungsarbeit kldren.

Durch die Entdeckung der héheren Fruchtform durch Rorrs (1903)
ist einwandfrei erwiesen, dal R. solani ein Basidiomycet ist. Welche
Stellung dem Pilz aber innerhalb der Klasse der Basidiomyceten einzu-
raumen ist, bildet noch heute einen Streitpunkt. Das von Rorrs ge-
fundene Hymenium stimmt mit den Fruchtlagern von Corticium vagum
BEeRrk. et Curris iiberein. Wegen der abweichenden Sporenmafie und
der parasitischen Lebensweise hat er es aber firr ratsam gehalten, eine
Abart dieses Pilzes aufzustellen, die von BURT mit dem Namen Corticium
vagum B. et C. var. solani belegt ist. RoLFs gibt weiter an, dafl diese
Form nahe iibereinstimmt mit Hypochnus solani PRILL. et DEL. und sich
moglicherweise als identisch mit ihr erweisen wiirde. Der letztere Name
ist 1891 von PRILLIEUX und DELACROIX einem Pilz gegeben worden, den
sie an dem unteren Stengelteil von Kartoffeln in Grignon entdeckten,
wihrend Corticium vagum bereits 1873 gefunden worden ist.

Ineiner Besprechung der RorFsschen Arbeit erscheint LAUBERT (1906)
die Identitat der amerikanischen Fruchtform mit Hypochnus solant eben-
falls wahrscheinlich. Der Pilz diirfe aber nach der neueren Nomenklatur,
wie sie in ENGLER- PRANTL (1900) zugrunde gelegt sei, nicht als Corticium
bezeichnet werden. Damit tauchen zum erstenmal Zweifel hinsichtlich
der Gattungszugehorigkeit des Rorrsschen Pilzes auf.

Zunichst ist die Frage nach der Identitit der amerikanischen und
der europdischen Fruchtform zu erértern. Auf Grund zahlreicher Lite-
raturangaben, wie wir sie im einzelnen spéter noch kennenlernen wer-
den, kann sie als in positivem Sinne entschieden angesehen werden. 1925
ist es ferner BRITON-JONES gegliickt, den ,,sterilen Pilz‘* ATKINSONs, den
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dieser als einen der Erreger der ,,sore-shin®- oder ,,damping off*-Krank-
heit isoliert hat und der spiterhin vor allem durch Barvs (1905—1908)
eingehend untersucht worden ist, im Freilandversuch zur Fruktifikation
zu bringen und zu zeigen, da vermutlich auch diese Fruchtform iden-
tisch ist mit der von R. solani.

Um die Frage nach der systematischen Stellung von R. solani K.
beantworten zu koénnen, miissen wir uns kurz mit den im Laufe der
Jahre aufgestellten Systemen befassen.

Die zu der Familie der Telephoraceen gehérige Gattung Corticium
hat PErsooN 1796 aufgestellt; jedoch bezeichnet er alle Spezies dieser
Gattung als Telephora. Der Gattungsname Hypochnus geht auf FRIEs
1822 zuriick, der ihm eine Familie Hypochni iiberordnet. Die Namen
sind auf das lateinische cortex = Rinde bzw. auf das griechische U7t0
und y»do¢ (unten Kruste) zuriickzufithren. Die Gattung Corticium fithrt
Fries 1822 iiberhaupt noch nicht auf, sondern setzt sie Telephora gleich.
Spiter raumt er ihr eine eigene Stellung ein. 1851 behauptet BONORDEN,
daB es in Deutschland viele Hypochnus-Arten gibe, welche zum Teil als
Telephoreen beschrieben seien. Auch die ohne Zweifel gemischte Gat-
tung Corticium FR. enthalte solche. BONORDEN teilt sie fast ganz auf
in Telephora- und Hypochnus-Arten. 1874 hat Friks die Familie der
Telephoraceen in sechs Gattungen aufgeteilt, von denen je eine von Tele-
phora und Corticium gebildet wird. Hypochnus nimmt nunmehr die Stel-
lung eines Subgenus von letzterem ein, das 75 Arten umfaft. KARSTEN
und SACCARDO fithren 1876 bzw. 1888 Corticium und Hypochnus als Gat-
tungen der Familie der Telephoraceen auf.

1889 stellt SCHROETER zum erstenmal der Familie der Telephoraceen,
zu der u. a. die Gattung Corticium gehért, die der Hypochnaceen gegen-
iiber, mit den Gattungen Hypochnus, Tomentella, Hypochnella.

ScHROETER gibt an, daB sich die Hypochnaceen eng an die Telephoraceen an-
schlieBen. In der lockeren Verflechtung der Hyphen bildeten sie gewissermaBen
den Schliissel zu der Morphologie der Hymenomyceten. Die Fruchtkorper der
ersteren Familie seien meist schimmel- oder spinnwebartig, seltener diion-
fleischig, die der letzteren meist hiutig oder lederartig, bei einzelnen der flachen
Formen auch fleischig. Bei manchen der diinnfleischigen Arten koénne man
zweifelhaft sein, ob sie nicht besser zu Corticium zu stellen seien.

An die Einteilung ScHROETERs lehnt sich die von HENNINGS in
E~NcLER-PRANTLs Natiirlichen Pflanzenfamilien (1900) gegebene eng an.
Der Unterschied zwischen den beiden Familien beruht lediglich auf der
flockigen Beschaffenheit der Fruchtkérper. 1906 weisen H. u. P. Sypow
darauf hin, daB nach v. HouNEL die Gattung Hypochnus nicht aufrecht-
zuerhalten sei. Hypochnus im Sinne SCHROETERs gehore zu Corticium,
im Sinne KarsTENs zu Tomentella. Diese Feststellung diirfte LiNnpav
(SORAUER 1923) veranlaBt haben, Hypochnus solani als Tomentella solani
zu bezeichnen, wihrend Bourpor u. Garzin (1911) den Namen des von
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PrLiEUX und DELACROIX gefundenen Pilzes in Corticium solani PRILL.
et DEL. dndern.

Sehr eingehend hat sich in neuerer Zeit BurT (1914—1926) mit der
Systematik der Telephoraceen beschaftigt.

Er weist einleitend darauf hin, daBl diese Familie der Hymenomyceten hin-
sichtlich der Einordnung in das System besonders schwierige Probleme stellt.
Fiir praktische Zwecke kommt es darauf an, genau die Grenzen der einzelnen
Gattungen zu kennen. Hinsichtlich der von Saccarpo und HENNINGS ge-
gebenen Unterscheidungsmerkmale der Gattungen Hypochnus und Corticium
fragt BURT, wie lose und offen die Struktur des Fruchtkérpers sein miisse, um
den fraglichen Pilz zu der ersten oder zu der zweiten zu stellen. Er hat deshalb
die Beschaffenheit des Fruchtkorpers als Einteilungsprinzip fallen lassen und
griindet die Trennung der beiden Gattungen Corticium und Hypochnus auf die
Ausbildung der Basidiosporen. Hypochnus umfaBt Arten, deren Sporen mehr
oder weniger deutlich gefiarbt und rauhwandig bis stachlig sind, wahrend zu
Corticium fast nur solche mit farblosen glattwandigen Sporen gehéren. Beide
Gattungen umschlieBen daher Arten sowohl mit kompaktem als auch mit hypo-
chnoidem, d. h. flockigem, Fruchtkérper. Im einzelnen ergeben sich freilich auch
hier Widerspriiche.

NeueVerwirrung in die Systematik der Hymenomyceten haben Exa-
LER u. GILG (1924) in der neuesten Auflage ihres Syllabus getragen. Hier
ist die Familie der Hypochnaceen aufgegeben und statt ihrer den Tele-
phoraceen die Familie der Corticiaceen gegeniibergestellt worden. Als
Kennzeichen sind dagegen die fiir die beiden alten Familien angegebenen
beibehalten worden, so dafl Corticium nach der alten Systematik hautige
oder lederartige, nach der neuen dagegen spinnwebartige, lockere Frucht-
korper hat.

Diese Einteilung hat freilich 2 Jahre spiater durch GAuvMANK (1926)
auf ganz verinderter Grundlage nachdriickliche Stiitzung erfahren.

Sein System beruht nicht in erster Linie auf dem Bau der Fruchtkérper,
sondern auf dem Bau und der Entwicklungsgeschichte der Basidien. Beide
Familien, Telephoraceen wie Corticiaceen, gehéren zu den Autobasidiomyceten,
erstere jedoch zu dem stichobasidialen, letztere dagegen zu dem chiastobasidialen
Typ. Diese Unterscheidung beruht vornehmlich auf der Basidienform und auf
der Lage und der Stellung der Kernspindel. Innerhalb der Corticiaceen werden
dann noch drei Entwicklungsstufen gebildet, deren systematische Gliederung
aber, wie GAUMANN selbst zugibt, mangels prignanter Merkmale teilweise zur
Unméglichkeit wird. ,,Sie ist daher auf allerhand kiinstliche Merkmale auf-
gebaut, eine Systematik, die nur einen Notbehelf darstellt und daher auch von
beinahe jedem Autor anders gehandhabt wird.*

GAUMANN weist selbst darauf hin, daB jede Systematik durch die
Verwendung von vorwiegend zytologischen Merkmalen etwas Unfertiges
bekommt. ,,Das derzeitige System der Basidiomyceten stellt daher nicht
einen AbschluBl, sondern eher eine Problemstellung dar.

Diese Anschauung von dem gegenwirtigen Stand der Systematik der
Basidiomyceten macht es ohne weiteres verstindlich, daB eine endgiil-
tige und restlos befriedigende Eingliederung von Rhizoctonia solani K.
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vorerst nicht moglich ist. Die Frage nach der systematischen Stellung
dieses Basidiomyceten ist je nach dem System, zu dem sich der betref-
tende Autor bekennt, verschieden beantwortet worden. 1909 weist Dua-
GAR darauf hin, dal es nach dem Fruchtlager schwierig zu sagen sei,
ob der Pilz als zum Genus Corticium gehérig oder nicht mit gleichem
Recht als Spezies von Hypochnus zu betrachten sei. BURT hat ihn als
Cortictum vagum bestimmt. Die Kennzeichnung als besondere Varietit
(var. solani) hat er spater aufgegeben, da er die Unterschiede fiir nicht
gravierend genug gehalten hat. Dieser Name hat auch als einziger Ein-
gang in die amerikanische Literatur gefunden. Als Synonyme bezeichnet
Burt neben Hypochnus bzw. Corticium solani PRILL. et DEL. auch Corti-
cium botryosum BRESADOLA, eine Auffassung, der sich 1928 (LINDAU u.
UrsricH) auch ULBRICH angeschlossen hat. Vergleicht man dazu aber
die ndheren Erlduterungen des letzteren Autors zu Corticium botryosum,
so wirkt diese Kombination befremdend, da weder GréBenmafe noch
Spindelform noch Sporenzahl mit den gewdhnlich fiir Corticium vagum
gemachten Angaben ibereinstimmen. Von der Mehrzahl der europii-
schen und teilweise auch auBlereuropiischen Forscher wird der Parasit
dagegen als Hypochnus solani bezeichnet. So sieht Eriksson (1926) die
Zusammenstellung von Rhizoctonia solani mit Corticium als sehr proble-
matisch an, da dieser Koniferenpilz, wie er merkwiirdigerweise angibt,
nie in Europa beobachtet sei. Zu dieser Auffassung neigt auch, freilich
aus anderem Grunde, WoLLENWEBER (1922). Er hat gefunden, daB die
von ihm ermittelte Hemmungszahl fiir viele chemische Verbindungen
gegeniiber Rhizoctonia solani viel hoher liegt als gegeniiber den echten
Holzpilzen aus der Familie der Telephoraceen. Das deutet nach ihm auf
keine Zusammengehérigkeit mit der von ENGLER-PRANTL zu den Tele-
phoraceen gestellten Gattung Corticium hin. Angehérige dieser letzteren
sind aber von WOLLENWEBER bisher nicht untersucht worden, so daB
seiner Kombination nach der neuesten Systematik die Grundlage ent-
zogen wird. AuBerdem hat er aber auch von vornherein betont, dal man
aus diesem Gegensatz, so auffillig er auch sei, nicht etwa den Schlull
ziehen koénne, dal R. solant kein Holzpilz sei. Vielleicht finden sich auch
unter Holzpilzen solche mit abweichenderen Hemmungszahlen als den
bisher ermittelten.

SchlieBlich sei hier der Vollstindigkeit halber noch eine Kombination
erwahnt, die jedoch zweifellos als irrig anzusehen ist. SHAW (1913, 1915)
vermutet, dal R. violacea TuL. das vegetative Stadium von Corticium
vagum sei, wihrend die héhere Fruchtform von R. solani iiberhaupt noch
nicht bekannt sei. Diese Anschauung ist von Duccar (1915) eingehend
widerlegt worden. Es geniigt aber schon ein Blick auf die von SHAW
gegebene Abbildung des Sklerotienstadiums von R. solani in Reinkultur
(1915, Pl. VI), um sofort zu erkennen, daB der Autor unter diesem Namen
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einen anderen Parasiten beschrieben hat. Dariiber hinaus muf} es als
auflerordentlich gewagt angesehen werden, Verschiedenheiten in der
Sklerotiengréfe und -form zur Grundlage der Speziesunterscheidung zu
machen.

DaB das von PrILiiEUX u. DELACROIX 1891 und von Rowrrs 1903
gefundene Basidienlager die héhere Fruchtform von R. solans ist, steht
heute auBler Zweifel (LAUBERT 1906, R1eam 1911, PETHYBRIDGE 1915,
MtLEr 1923). Die systematische Stellung innerhalb der
Klasse der Basidiomyceten kann dagegen, da ihre Syste-
matik nicht als abgeschlossen angesehen werden kann
(GAuMANN 1926), nicht endgiiltig festgelegt werden. Der von
WOLLENWEBER 1920 eingenommene Standpunkt, daB wir
einstweilen den Namen Rhizoctonia solant aus praktischen
Griinden noch nicht entbehren koénnen, besteht daher
auch heute noch zu Recht.

kV. Geographische Verbreitung des Erregers
und des schiidlichen Auftretens. Wirtspflanzen.

Bei dem Versuch, auf Grund der vorhandenen Literaturangaben einen
Uberblick iiber die geographische Verbreitung von Rhizoctonia solani und
eine Zusammenstellung aller derjenigen Pflanzen zu geben, auf denen der
Pilz bisher gefunden worden ist, begegnet man gewissen Schwierigkeiten.
Zunéchst einmal ist die Bennenung des Parasiten hiufig nur unvollstén-
dig, indem der Autor sich lediglich auf die Angabe der Gattung be-
schrankt, die Speziesbezeichnung aber fortliBt. Dies kann mehr oder
weniger zufillig geschehen sein, wie z. B. bei der Veréffentlichung von
DuceArR u. STEWART (1901), die aber, wie spiter (1915) ausdriicklich
betont worden ist, R. solani behandelt. Vielfach ist sich aber der Autor
auch nicht klar dariiber gewesen, welche Rhizoctonia er vor sich gehabt
hat, und hat aus diesem Grunde die genauere Bezeichnung absichtlich
fortgelassen. Es bleibt dann nur der Versuch, aus der Beschreibung des
Krankheitsbildes und des Parasiten SchluBifolgerungen abzuleiten, die
naturgemif auf sehr unsicherer Grundlage beruhen. Ungleich schwie-
riger liegen die Dinge aber hiufig gerade dann, wenn die beobachtete
Rhizoctonia mit einem Speziesnamen belegt worden ist, sei es, daB sie als
. solani bezeichnet ist oder auch als eine andere Spezies. Die einwand-
freie Entscheidung, um welche Rhizoctonia es sich handelt, gestaltet sich,
wie wir oben bereits angedeutet haben, hiufig sehr schwierig. Ohne Be-
obachtung der zugehdrigen Fruchtform wird sich vielfach nicht mit
Sicherheit sagen lassen, ob wirklich R. solani vorgelegen hat, es sei denn,
daf} ganz besonders charakteristische Krankheitssymptome in Vergesell-
schaftung mit dem Parasiten auftreten, wie es z. B. fiir die Kartoffel
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zutrifft. Andererseits ist es sehr wohl moglich, daB hinter anderen Spe-
ziesnamen, von denen Fruchtformen bisher nicht bekannt sind, sich in
Wirklichkeit R. solani verbirgt, innerhalb der wir vielleicht nur weitere
Formeinheiten zu unterscheiden haben.

Nach der Entdeckung des Pilzes um die Mitte des vorigen Jahrhun-
derts hort man lingere Zeit nichts von ihm, bis er schlagartig in den
90er Jahren aus den verschiedensten Gegenden gleichzeitig gemeldet
wird. 1897 schreibt Frank, daB R. solami in Deutschland ein
iiberaus verbreiteter Pilz sei; es diirfte kaum ein Kartoffelfeld geben,
auf dessen Kartoffeln nicht kleine Spuren seiner Sklerotien vor-
kimen. Um die gleiche Zeit wird er in Frankreich, wo PrRILLIEUX u.
DEevacrorx 1891 die héhere Fruchtform gefunden hatten, durch Roze
(1896, 1897) in seiner vegetativen bzw. Sklerotienform beobachtet. In
Danemark meldet ROSTRUP sein Auftreten erstmalig 1895; 4 Jahre spé-
ter bemerkt er das Hymenium. Letzteres wird in Belgien 1901 von
MarcHAL gefunden. Aus den iibrigen européischen Landern liegen, so-
weit ich in der Literatur habe feststellen kénnen, nur verhaltnismaBig
spat erst einwandfreie Nachrichten vor. 1909 taucht Hypochnus solant
in England in der Nachbarschaft von Birkenhead auf (London Journ.
Board Agr.), 1910 wird er von PETEYBRIDGE in Irland gefunden. 1912
berichtet ERTKSSON iiber verheerendes Auftreten in Schweden (Sma-
land). 1914 schreibt WESTERDIIK, daB in Holland Rhizoctonia solant
als Kartoffelschidling viel mehr Bedeutung zukomme, als man bisher
angenommen habe. 1920 (RamMirez) und vor allem 1924 (PEYRONEL)
erscheinen in Italien Mitteilungen iiber den Pilz, ebenso 1920 in RuB-
land (UTkiN) und 1922 in Norwegen (JORSTAD).

Von den auBlereuropiischen Erdteilen liegen bei weitem die zahlreich-
sten Nachrichten aus Nordamerika vor. Hier ist der Pilz anscheinend
erstmalig 1890 in Jowa beobachtet worden, ohne dal eine Mitteilung
davon in die Offentlichkeit gedrungen ist (Ducear u. STEWART 1901).
1902 bereits glaubt RoLFs, da wahrscheinlich jeder Staat in der Union
mehr oder weniger Schidigungen seiner Kartoffelernte durch diesen Pilz
erleide. Und in der Tat laufen in der Folgezeit fast ausnahmslos aus
samtlichen Staaten Meldungen iiber sein Auftreten ein. In Kanada ist
er durch Gtssow, in British-Columbia durch EastaaM beobachtet
worden (PELTIER 1916), wihrend CARPENTER 1920 black scurf und
rosette der Kartoffel infolge Befalls durch R. solans auf Hawaii meldet.
DaB der Pilz auch in Mittelamerika heimisch ist, machen Mitteilun-
gen von Cook u. HorNE (1905) iiber Saatbeetkrankheiten von Tabak
durch Rhizoctonia auf Kuba, von AsaBy (1918, 1924), der angibt, auf
Jamaika R. solani bzw. Cortictum vagum solani auf Dioscorea und
Musa gefunden zu haben, und von BoURNE (1922) iiber Wurzelfdule
von Zuckerrohr durch R. solani auf Barbados wahrscheinlich. In
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Sidamerika ist er in Argentinien durch Girora (1921) fest-
gestellt worden.

In Afrika berichtet Barrs 1905 erstmalig iiber den Erreger der sore-
shin-Krankheit der Baumwolle in Agypten, der nach den spiteren
Untersuchungen von BriToN-JoNES (1925) als identisch mit Rhizoctonia
solant anzusehen sein soll. In Siidafrika ist er nach DompgE (1918) ein
bekannter Kartoffelparasit und von PoLE Evans (1925) als Erreger von
Wurzelfaule bei Zuckerritben beobachtet worden. In Kenya ist er nach
Angaben von McDo~NaLD (1928) auf Kaffee gefunden worden, wéhrend
DzricrTON (1926) mitteilt, dafl er ihn in Sierra Leone isoliert hat.

In Asien berichtet SEAw (1913) als erster iber sein Auftreten auf
Arachis hypogaea in Indien, wihrend ihn vax HArLL (1926) als black
scurf der Kartoffel auf Sumatra und BeErrus 1927 an Arachis auf Cey-
lon gefunden hat.

In Australien endlich ist der Pilz erstmalig 1903 durch MCALPINE
(1912) auf Kartoffeln in Victoria festgestellt worden. 1908 macht ihn
Kirk (McALPINE 1912) fiir den Riickgang der Kartoffelertrage auf New
Zealand verantwortlich, wihrend McALPINE 1912 mitteilt, daB die
Krankheit aus allen sechs Staaten des Kontinents gemeldet sei.

Wir haben also in Rhizoctonia solani einen auflerordentlich weit ver-
breiteten Parasiten vor uns, und die 1913 geduBlerte Vermutung von
Cooxk, an dem Vorhandensein der Rhizoctonia-Krankheit der Kartoffel
in den Tropen sei nicht zu zweifeln, obwohl er bisher keinen Bericht iiber
ihr Auftreten habe finden kénnen, hat sich voll bestatigt. Dabei diirfen
wir nicht vergessen, dafl die oben aufgefiihrten Meldungen trotz aller
Bemiihungen nicht als unbedingt lickenlos angesehen werden diirfen,
und daB ferner fast ausschlieBlich die Vorkommen auf der Kartoffel Be-
riicksichtigung gefunden haben, da man bei dieser Wirtspflanze die
sicherste Gewahr hat, da3 es sich wirklich um R. solans handelt. Auf ihr
ist der Pilz, wie Duecar (1915) sagt, ,,world-wide in its distribution®.
Aber wenn er auch seine Verbreitung vielleicht in erster Linie seinem
Parasitismus auf der Kartoffel verdankt, so diirfte ihm doch hierbei auch
neben der Moglichkeit der saprophytischen Lebensweise seine Fahigkeit
zustatten gekommen sein, auf einer auBlergewohnlich groBlen Zahl wei-
terer Wirtspflanzen zu parasitieren. Eine Zusammenstellung der bisher
beobachteten gibt die folgende Tabelle. Ob freilich in jedem Fall wirk-
lich Rhizoctonia solani vorgelegen hat, mag im Hinblick auf die oben
geschilderten Schwierigkeiten dahingestellt bleiben.

Tabelle 2. Die bis jetzt beobachteten fiir Rhizoctonia solani
anfalligen Wirtspflanzen.

Abutilon hybridum var. Savitzis . . . . PELTIER 1914
Acacia decurrens. . . . . . . . . .. GapD u. BErTUS 1928
Acalypha Wilkesiana var. bicolor . . . PELTIER 1914

Braun, Wurzeltoter. 2
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Acalypha Wilkesiana var. tricolor .

’” b
Achillea mallefolium
Actinidia polygama .
Ageratum conycoides .

’s mexicanum .
Agrostis canina

’ palustris

’ stolontfera .

vs tenuts.
Albizzia moluccana .
Allium sp. .
Alyssum odoratum
Amaranthus albus

’s caudatus
. retroflexus .

» salicifolius .

»” SPINOSUS .
Ambrosia psilostachya .
Antirrhinum sp. . .

» Majus.
Apium graveolens

Agquilegia sp.
Asclepias sp.
Asparagus sprengert
Aster sp. .
Arachis hypogaea
Aucuba sp. .
Artemisia tﬂdentata
Avena sp. .
Bartonia aurea
Begonia sp. .

Berberis sp. . .
Beta wlgams (Runkelrube) .
. . (Zuckerriibe)
Brassica arvensis
’ campestris
» juncea
» oleracea (KOHL)

’ ' (Blumenkohl)

” rapa (Turnips)
Calapogonium mucogonoides .
Calendula officinalis .

» Ponges
Callistephus chinensis.
' Mortensis

»  marginata .

PeELTIER 1914
' 1914
. 1914
STEWART 1910
SEYMOUR 1929
PeELTIER 1914
PipER u. Cor 1919
s s sy 1919
w3 s 1919
v sy 5, 1919
GADD u. BERTUS 1926
Rovrrs 1902, HEaLD 1920
PeLTIER 1914
DucGAR u. STEWART 1901
PrLTIER 1914
DuaGAR u. STEWART 1901, Rorrs
1905
PeLTIER 1914
Rowurs 1905
HARTLEY u. BRUNER 1915
DucGAR u. STEWART 1901
PeLTIER 1913
DueeaR u. STEwArT 1901, RoLFS
1905
PeLTIER 1914
StakmMaN 1914 (PerTier 1916)
DuGGAR u. STEWART 1901
SEYMOUR 1929
' 1929
STEVENS u. WiLsox 1911
SEYMOUR 1929
RayLro 1927
PEeLTIER 1914
DueGAR u. STEWART 1901, STEVENS
u. WiLsox 1911
STEVENS u. Wirsox 1911
PeLTIER 1913, GRAMU. RosTRUP 1923
PammEeL 1891, Duccar 1899, EpsoNn
1915
StakMAN 1914 (PELTIER 1916)
LAURITZEN 1929
GADpD u. BErTUS 1926
ATKINSON 1895, DUGGAR u. STEWART
1901, GraTz 1925
Ducear u. STEwART 1901
Rorrs 1902, LAURITZEN 1929
GADD u. BERTUS 1926
SEymMoUr 1929
PeLTIER 1914
SEYMOUR 1929
Dvuaear u. STEwART 1901, PELTIER
1919
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Campanula sp.

’s persica . . .

Cannabis sp.
Capsicum sp. . . .

’ amnium . . .
Cassia hirsuta . . . . .

Celosia Huttoni var. Thompsont magnifica

Centaurea gymnocarpa .

Chenopodium album

» leptophyllum
Centrosema pubescens . .

Cerastium vulgatum
Chamaecyparis thyoides .

Chrysanthemum graveolens

v morifolium . . . .

. Mortorum

Cichorium Endivia .
Cineraria sp.
Cirstum sp. .
Citrullus vulgaris
Citrus sp.. . . .
Clitoria cajanifoli
Coffea sp..

Coleus sp.. . . .

Convolvulus arvensis . .

Corchorus capsularis .
Coreopsis lanceolata
Crataegus sp.
Crotalaria sp. .

' meana

’ verrucosa . .
Cucumsis melo . .

us sativus . .

Cucurbita maxima .

’ pepo. . . .
Cuphea platycentra .

Cynara Sconymus L. .
Cyperus rotundus
Daucus carota .

Dianthus barbatus .
Dioscorea sp. . . . .
Dolichos lablab.
Elaeagnus sp. .
Equisetum sp. .
Eriobotrya japonica
Erysimum pulchellum .
Euphorbia

pulcherrima .

Fagopyrum esculentum . .

PELTIER 1914
JENSEN 1914 (PELTIER 1916)
RayrLro 1927
Epcerron 1914 (PELTIER 1916)
Ramos 1926
GADD u. BErTUS 1926
PELTIER 1914
v 1914
Duccar u. STEwWART 1901, PELTIER
1913
HARTLEY u. BRUNER 1915
GANDRUPP 1925, GADD u.BERTUS 1926
PrpEr u. Cor 1919
SEYMOUR 1929
' 1929
. 1929
PeLTIER 1914
SEymour 1929
PeLTIER 1914
1911 (PELTIER 1916)
Rovurs 1905
Surta 1907
GADD u. BERTUS 1926
McDonNaLp 1924, 1928
Duccar u. STEWART 1901, PELTIER
1913
StakMAN 1914 (PELTIER 1916)
Saaw 1912, McRAE 1924
Duccar u. STEWART 1901
STEVENS u. WiLson 1911

Rorrs 1905

GaDpp u. BERTUS 1926
2 3 ER] 1926

SELBY 1910

Duaear u. STEWART 1901
DucGAR u. STEWART 1901, HEALD u.
Worr 1911
RoLrs 1905
CruinTox 1904, PELTIER 1914
SEYmMoUR 1929
RoLrs 1905
Ducear u. STEwART 1901, HEALD u.
Worr 1911
Dugear u. STEWART 1901
AsaBY 1925
Sumaw 1912, GApD u. BErTUS 1926
HArTLEY, MERRIL, RHOADS 1918
StakMAN 1914 (PELTIER 1916)
STEVENS u. WiLson 1911
PerTIER 1914
. 1912
STEVENS u. Winson 1911
2*
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Festuca sp. . .
’ rubra . .
Fragaria sp..

Geum . . o
Gliricidia maculata .
Glycine max .

Godetia sp. e
Gossypium herbaceum.

Gypsophila muralis.

' repens . . .
Helianthus sp. .
’ annuus . .
’s tuberosus .
Heterotheca Lamarkii .
' subaxillaris .

Hevea brasiliensis

Hibiscus sp.. . . . .
' cannabinus .
v esculentus .

Hydrangea

Iberis sp. .

Impatiens sp. .
Indigofera arrecta .

» endecaphylla .

' hirsuta

a9 sumatrana .
Ipomoea batatas . . .
Iresine sp. . . . .
Kochia trichophylla
Lactuca sativa

» scariola .

Lathyrus odoratus

Lavatera arborea variegata .

Lepidium sativum . . .
Ligustrum sp. .
Linariez Cymbalaria

. Maroccana. . . .
Linum grandiflorum rubru
Lobelia erinus .
Lobularia maritima
Lupinus digitatus

’s luteus
Lychnis coeli rosa .
Lythrum sp..
Mathiola incana .
Medicago sativa . .
Melilotus alba . .
var. annua

i1 2

SEYMOUR 1929

PrpER u. Coe 1919

HeaLp 1920, Cooxs 1924, McDo-
NALD 1924

BEwLEY 1920

GaADD u. BERTUS 1926

Nacrox 1924

PeLTIER 1914

ArrinsoNn 1892, BaLLs
Briton-JoxNEs 1925

PeLTIER 1913
’ 1914

Jounsown 1914

Temrre 1914 (PerTIER 1916)

TrompsoN 1924, RavrLro 1927

Rorrs 1905
s 1905

ScEwEIZER 1927

STEVENS u. WiLsox 1911

BaLLs 1905

Hearp u. Worr 1911, Ramos 1926

DuaeAR u. STEWART 1901

DuGGAR u. STEWART 1901, PELTIER
1914

STEwWART 1910

GADD u. BerTUs 1926

1905,

o 1926
2 ” ”” 1926
12 ’” ’” 1926
Rowrrs 1905
PerTiER 1914

’ 1914
ATkINSON 1895, RoLrs 1905
STEWART 1910
CrLiNTON 1908, TAUBENHAUS 1914
PeLTIER 1913
Jounson 1914, HEmmr 1923
STEVENS u. WiLsox 1911
PEeLTIER 1914

’ 1914

' 1914

' 1914
SEYMOUR 1929
Barnns 1905
MULLER 1924
PeLTIER 1914

v 1914

’ 1914
Rorrs 1902, PELTIER 1914
LAUBERT 1906
GaADpD u. BERTUS 1926
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Musa sp. .

»  Paradisiaca . . . . . . . . . .

Najas flexilis .
Nicotiana sp. . . . . .
. tabacum . . . .
Olea laurifolia .
Oncidium grande .

Ornithopus sativus . . . . . . . . . .

Oryza sativa .

Paeonia sp. . . . . . . . . .. ...

Panax sp.. . . . . ..
» quinguefolium . .

Pastinaca sativa . . . .

Pelargontum zonale.

Petunia sp. . . . . . . ...
. hybrida .

Phaseolus lunatus . . . . . . .

. mungo.

' vulgaris . . .
Phlox sp. . . . . .
Physalis Francheti .
Phytolacca decandra
Picea excelsa
Pinus austriaca .

,,  banksiana .

,,  corsica . . .

»  Engelmannii. . . . .

»  jacke .

,»  ponderosa .

,,  restmosa. .

,,  Stlvestris

,,  strobus .
Piqueria trinervia
Pisum sativum

’ aristata .
Platycodon sp. .
Poa pratensis .

s trivialis.
Portulaca sp.

’s oleracea .
Potamogeton pectinatus . .
» perfoliatus . . . . . .

Potentilla sp.

Primula malacoides .
' obconica grandiflora

Prunus sp. . . . . . . ...

Pseudotsuga taxifolia .

Punica granatum

Pyrethrum sp. . . . . .

Plantago sp.. . . . . . . . . .. ..

Maxxs u. Apams 1924, AsaBy 1925

GADD u. BErTUS 1928

BourN u. JENKINS 1928

SELBY, CLiNTON 1904

SEYMOUR 1929

PaiLipes 1923

ScHENK 1926

SEymMoUR 1929

Starmanx 1923, Ravrro 1927

Staxman 1913 (PeLTIER 1916)

vaN Hooxk 1904, Raxkixn 1909

WHETZEL u. ROSENBAUM 1912,
NakaTa u. Torimoro 1922

HeALD u. Worr 1911

Jounson 1914

PELTIER 1914

SEYMOUR 1929

Naciox 1924, GApp u. BErRTUS 1926

» 1924, ., ,, 1926

ATkrIinsox 1895, RoLrs 1905

DvuGeAR u. STEWART 1901

Toraas 1913 (PEeLTIER 1916)

Rorrs 1905

HArTLEY, MERRIL, RHOADS 1918

” ” ” 1918

RaTHBUN 1920

HarTLEY, MERRIL, RHOADS 1918.

”» ”» ” 1918
” 2 2 1918
bl ” 2 1918
”» ”» » 1918
» » » 1918

, " 1918

PeLTIER 1914
Pappock 1902, Rovurs 1905
BurkHOLDER 1913 (PELTIER 1916)
PevTiEr 1916
CrinToN 1904
PirER u. CoE 1919

y 3 9y 1919
Rowrrs 1905
PeLTIER 1914
Boury u. JENKINS 1928

" E2) 2 1928
PELTIER 1914

) 1914

" 1914

Duccar u. STEwART 1901, STEVENS
u. WiLsox 1911

HARTLEY, MERRIL, Rmoaps 1928

StEVENS u. WiLsox 1911

Ducaar u. STEWART 1901
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Radicula armoracia
Raphanus sativus

Reseda odorata .
Rheum raponticum . .
Richardia Scabra
Ricinus sp. .

. cCommunis .
Rubus sp..

Bumex sp, . . . . . . . . .. ...

ys acetosella .
Ruppia maritima
Saccharum officinarum .

Salvia sp.. . . .
»  Officinalis .
»»  Splendens . . . . .

Santolina chamaecyparissus .
Schizanthus sp.
Sedum anglicum .

' spectabile .
Senecio sp.
Seradella sp. .
Sesamum indicum . .
Sesbania aculeata
Setaria glauca .
Silene Schafta .
Solanum carolinense

. lycopersicum

. melongena

v tuberosum .

» verbascifolium . .
Spinacea oleracea
Stachys lanata .
Stellaria graminea . . .

» media
Stizolobium deeringianum . .
Taxus canadensis . . . . .

v, cuspidata .
Telanthera sp. .
Tephrosia sp. . . . . . . .

»s candida . . .

’s hookeriana .

Thea sp. . e
Tragopogon porrifolius .
Trifolium alexandrinum

»» hybridum

' incarnatum

. pratense . .

’ repens. . . . . .

' trisetum pratense . . .

BurkHOLDER 1903 (PELTIER 1916)
ATrinsoN 1895, DUGGAR u. STEWART
1901
CriNTON 1904
DueGAR u. STEWART 1901
Rovrrs 1905
MerLcHERS 1914 (PELTIER 1916)
Barrs 1905, DEiGHTON 1926
DucGARr u. STEWART 1901, PADDOCK
1902
BurkHOLDER 1913 (PELTIER 1916)
PEeLTIER 1914
BoURN u. JENKINS 1928
BourNE 1922, EDGERTON u. a. 1924
SeLBY 1910 (PELTIER 1916)
DUGGAR u. STEWART 1901
PeLTIER 1913
' 1914
’s 1914
” 1913
’ 1914
SEYMOUR 1929
Jounson 1914 (PeLTieEr 1916)
BaLrs 1905, PearL 1923, REHIND 1924
GADD u. BErTUS 1926
PeLTIER 1914
’ 1914
PRITCHARD u. PorTE 1921
SeELBY 1903, RoLrs 1905
Arrinson 1895, Rorrs 1905
Kt~ 1858
Rovrrs 1905
PrLTIER 1916
v 1914
Piper u. CoE 1919
FERDINANDSEN 1923
SEYMOUR 1929
HarTLEY, MERRIL, RHOADS 1918
I ’ ” 1918
PrrTiEr 1914
LEEFMANNS 1927
Gapp u. BErTUS 1926
v s . 1926
BerTUS 1927
Seymour 1929
Barrs 1905, Mitra 1925, Tasvim

1928
SEYMOUR 1929
' 1929

Rorrs 1902, STEVENS u. WiLsox 1911
Seymour 1929
’s 1929
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Triticum 8p. . . . . . . . . . . .. Rayrro 1927
s durum . . . . . . . . . . . Staxmax 1923
Tsuga canadensis . . . . . . . . . . SEYmMoUR 1929
5 Douglasic . . . . . .. . . . . HartLEY 1918
Vallisneria spirialis . . . . . . . . . BOURN u. JENKINS 1928
Verbena sp.. . . . . . . . . . . .. Duacar u. STEWART 1901
Veronica serpyllifolia . . . . . . . . . PrrER u. CoE 1919
Vicia faba . . . . . . . . . . . .. Seymour 1929
. Sabva . . . . . . . . . . ... PELTIER 1916
s willosa. . . . . . . . . . . .. SEYMOUR 1929
Vigna stmensis. . . . . . . . . . . . Barrs 1905
»  oligosperma . . . . . . . . .. GANDRUP 1925, GADD u. BERTUS1926
Vinca major. . . . . . . . . . . .. PeLTIER 1914
Viola odorata . . . . . . . . . . .. DuGGAR u. STEWART 1901, PELTIER
1913
. dricolor . . . . . . . . .. .. PELTIER 1914
Vitis sp. . . . . . . . .. ... .. STEVENS u. WILsoN 1911
Zea mays . . . . . .. ... Rorrs 1905.
Zingiber officinale . . . . . . . . .. DevyrTON 1926.

Es braucht nicht erst betont zu werden, daB3 die vorstehende Zu-
sammenstellung naturgemaf weder Anspruch auf Vollstindigkeit ma-
chen noch als abgeschlossen angesehen werden kann. Insgesamt enthélt
sie etwa 230 Spezies, die sich auf 66 Familien verteilen. Sowohl Gymno-
spermen als auch Mono- und Dicotyledonen konnen von R. solani be-
fallen werden. Besonders viele Artangehorige weisen die Leguminosae,
Compositae, Gramineae, Papilionaceae, Cruciferae, Pinaceae, Solanaceae
und Caryophyllaceae auf. Der Pilz besitzt also eine auBerordentlich
groBe Anpassungsfihigkeit, was wirtschaftlich insofern von Bedeutung
ist, als es seine Bekampfung sehr erschwert, zumal er ja auch nachweis-
lich als Saprophyt im Boden zu leben vermag.

In auffallendem Gegensatz hierzu steht, daBl das schadliche Auftreten
des Parasiten geographisch auBerordentlich verschieden ist. So bemerkt
OrTON (1914), daB R. solans anscheinend in Amerika ein aktiverer Parasit
als in Europa sei und daB er eine griéfere Rolle in den westlichen Staaten
spiele als in den Ostlichen. Sehr gefiirchtet ist er aber vor allem in Nord-
amerika als schwerer Schidling in den Gewachshédusern und den Anzucht-
beeten, wihrend er beispielsweise in Deutschland in dieser Hinsicht tiber-
haupt keine Rolle zu spielen scheint. Der einzige hier erschienene auffind-
bare Bericht stammt von Fracus (1927), der iiber das Umfallen oder den
Keimlingsbrand von Salatpflinzchen durch R. solani berichtet, wahrend
aus den aullereuropéischen Léandern gerade iiber diese Krankheitserschei-
nung zahlreiche Mitteilungen vorliegen. Diese Feststellung wirkt um so
befremdender, als R. solani in Deutschland, wie wir sahen, stark ver-
breitet ist. Es miissen hier also irgendwelche besonderen Faktoren mit-
sprechen, iiber die wir im einzelnen heute noch keine volle Klarheit haben.
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Ein Hinweis ist bereits 1916 von PELTIER gegeben. Er meint, daBl die
meisten Staimme des Pilzes unter gewshnlichen Bedingungen nur schwa-
che Parasiten sind und daB die Epidemien anscheinend auf eine Kombi-
nation bestimmter Faktoren zuriickzufithren sind wie Vorhandensein
eines aggressiven Pilzstammes, einer anfilligen Wirtspflanzenart und
optimaler Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen fiir Infektion und
Entwicklung des Parasiten. DaB letztere fiir das Auftreten der Krank-
heit von ausschlaggebender Bedeutung sind, ist spiterhin eindeutig be-
wiesen worden, wogegen die Frage der Spezialisierung bei R. solani
bisher noch strittig ist und auch iiber die unterschiedliche Rassen-
anfélligkeit einzelner Wirtspflanzen, namentlich der Kartoffel, wenig be-
kannt ist.

V. Krankheitsbild.

Das durch R. solani hervorgerufene Krankheitsbild ist auBerordent-
lich verschiedenartig, je nachdem, welche Pflanze der Parasit angreift
und in welchem Entwicklungsstadium er sie befillt. Man hat weiter
zwischen priméren und sekundiren Krankheitsymptomen zu unterschei-
den, wobei héufig die letzteren die ersteren mehr oder weniger uber-
decken und dem Krankheitsbild das Geprige geben. In solchem Fall
haben wir es also mit einem Symptomenkomplex zu tun. Ein typisches
Beispiel hierfiir bildet der Parasitismus der Rhizoctonia auf der Kartotfel.
Nun hat aber PELTIER (1916) bereits darauf hingewiesen, daB die durch
R. solani verursachten Krankheitssymptome auf dem gleichen Typ von
Wirtspflanzen die gleichen sind. Das ,,damping off* von Simlingen und
Stecklingen verschiedener Wirtspflanzen sei ebenso identisch wie die
Féulnis von Wurzelfriichten und die Stengelfiule von krautigen Pflan-
zen. Eine Beschreibung der Krankheitssymptome nach den verschie-
denen Wirtspflanzen miite daher notgedrungen zu vielfachen Wieder-
holungen fiithren. Dagegen kann man sie zu Gruppen zusammenfassen,
um deren Herausarbeitung sich vor allem Duccar (1915) bemiiht hat.
Er unterscheidet 1. damping off, 2. stem rot, 3. root rot, 4. leaf rot,
5. scab, 6. secondary effects. Eine derartige Gruppierung hat freilich
wieder den Nachteil, dal die pathologischen Verinderungen von solchen
Wirtspflanzen, auf denen R. solani Symptomenkomplexe hervorruft,
nicht in ihrem Zusammenhang und Verlauf verfolgt werden kénnen.
Diese Erkenntnis hat auch DucGAr zu Anderungen seines Schemas ver-
anlaBt. Wir konnen seine abgeinderte Einteilung auch zur Grundlage
unserer Beschreibung der Krankheitserscheinungen machen. Aus der
groflen Zahl der Wirtspflanzen greifen wir diejenige heraus, nach der
der Pilz seinen Namen triigt, und rdumen ihr eine Sonderstellung ein,
um von dem auf ihr verursachten Symptomenkomplex ein geschlossenes
Bild geben zu konnen. Da von den iibrigen keine eine derartige Fiille
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von Symptomen erkennen 1aft, vielmehr jede meist mit einem typischen
Symptom, an das sich im einzelnen Fall vielleicht noch diese oder jene
Folgeerscheinung anschlieit, reagiert, ordnen wir sie der allgemeinen
Gruppierung der Krankheitserscheinungen unter und werden anschlie-
Bend an das Krankheitsbild der Kartoifel die Symptome der Stengel-
und Wurzelfdulen, der Faulen von fleischigen Wurzeln und der Besché-
digungen von Bliattern und Friichten beschreiben.

a) Krankheitssymptome der Kartoffel.

Wenn Orron 1914 sagt, die Reaktion der Kartoffelpflanze auf Rhi-
zoctomia-Infektion hinge von dem angegriffenen Teil ab, so diirfte dem
kaum zuzustimmen sein. Der Pilz greift stets die unterirdischen Teile
der Pflanze an, hat also gar keine groe Auswahl hinsichtlich des An-
griffspunktes. Selbst eine Unterscheidung zwischen den Wirkungen des
Angriffs auf die Stolonen und die Sprofiachse diirfte sich kaum aufrecht-
erhalten lassen, da das eine mit dem anderen meist mehr oder weniger
verbunden sein wird. Gerade der gleiche ursédchliche Zusammenhang
aller Krankheitserscheinungen ist das Charakteristische, wobei im ein-
zelnen natiirlich weitgehende Variationen auftreten kénnen. Die Haupt-
symptome werden immer die gleichen sein, wenn sie auch in ihrem Aus-
mafl Schwankungen unterliegen werden entsprechend der Schwere der
Erkrankung, die wiederum in gesteigertem Malle die Ausprigung der
Nebensymptome bestimmen wird. Auf der anderen Seite muBl nach-
driicklichst betont werden, daB es in jedem Fall einwandfreier Klarstel-
lung bedarf, ob wirklich die beobachteten Erscheinungen auf den Befall
durch R. solani zuriickzufithren sind, da haufig die gleichen oder sehr
ahnliche Symptome auf ganz anderen Ursachen beruhen. Erinnert sei
hier nur an Blattrollerscheinungen, Zwergwuchs und Bildung von Luft-
knollchen. HeEaLD meint 1923 geradezu, da Symptome, die frither dem
Rhizoctonia-Befall zugeschrieben seien, nichts weiter seien als Phasen
verschiedener Viruskrankheiten. Umgekehrt macht Orron (1914) dar-
auf aufmerksam, daB nicht selten Typen von Kartoffelkrankheiten auf-
gefihrt werden, die Blattrollkrankheit, Kimmerwuchs und manchmal
auch Schwarzbeinigkeit (Bacillus phytophthorus) vortauschen, vermut-
lich aber auf Rhizoctonia zuriickzufithren sind. Dank der Arbeiten vor
allem von Frank (1896), RorLrs (1902—1904), SELBY (1903), MORSE u.
SHAPOVALOV (1914), GGssow (1917), Ramsey (1917), MGLLER (1924) u. a.
kennen wir die verschiedenen Symptome der Rhizoctonia-Krankheit der
Kartoffel heute sehr genau.

Der Angriff des Pilzes erfolgt beim Auflaufen der Knollen. Die jun-
gen Keime und Wurzeln miissen durch das aus den Sklerotien gebildete
oder im Boden vorhandene Hyphengeflecht hindurchwachsen, und da-
mit ist die Gelegenheit zur Infektion gegeben. Die Krankheit beginnt
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unterhalb der Triebspitze oder auch an ihrem duflersten Ende und pflanzt
sich basalwirts weiter fort. Die zerstorten Triebspitzen erscheinen dun-
kelbraun verfarbt. Wird der Keim nicht vollstindig vernichtet, so trei-
ben als Ersatz einer oder mehrere Seitentriebe aus, die wiederum befallen

Abb. 1. R. solani auf Solanwm tuberosumm. Abgefaulte Triebe und Stengelwunden.

werden kénnen. Das Spiel wiederholt sich, so dal die Seitenzweige
etagengleich aufeinanderfolgen. Werden simtliche Triebe von dem Pilz
abgetotet, so lauft die Knolle nicht auf (cut off). Ist der Befall nicht so
schwer, so erscheinen einer oder mehrere Keime iiber dem Erdboden
(Abb. 1) und je nach dem Grade der Beschidigung, die diese erlitten
haben, ist das weitere Wachstum mehr oder weniger gehemmt. An
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derartigen Trieben findet man dann die dunkelbraunen Hyphen des
Pilzes, mitunter auch seine Sklerotien (Abb.2), die ja namentlich auf
den Knollen sehr verbreitet sind, und vor allem die charakteristischen,
als Stengelwunden (stem lesions, cankers) bezeichneten Faulstellen, die
auch durch spateren Angriff des Parasiten auf die unterirdischen Stengel-
teile dlterer Pflanzen entstehen koénnen und die in GroBe, Gestalt und

Abb. 2. Sklerotien von R. solani auf einem Abb. 8. Durch R. solani verursachte
Stengel von Solanum tuberosum. ,.FuBvermorschung® bei Solanwm tuberosum.

Tiefe sehr stark variieren. Manchmal umgiirten sie den ganzen Stengel
und es entsteht eine als ,,collar rot‘ oder ,,black ring** bezeichnete Faul-
nis. Dringt diese tief in das Gewebe ein, so welken die Pflanzen plétzlich
und sterben ab. Aber nicht immer verursachen die Beschédigungen den
Tod der Staude. An &lteren Stengeln erfolgt ein langsames Vermor-
schen des Stengelgrundes, dhnlich wie bei der Schwarzbeinigkeit, ein
Stadium, das WoLLENWEBER (1919) als Stockfiule, APPEL (1926) als
FuBvermorschung bezeichnet (Abb. 3). Durch den Verlust groferer
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Partien des Leitungssystems wird dann die Wasser- und Nahrstoffzulei-

tung in die oberirdischen Pflanzenteile und die Ableitung der Assimilate

aus ihnen gestért. Dann entstehen jene Erscheinungen, die groBe Ahn-

lichkeit mit den sogenannten Abbaukrankheiten haben, aber als rein
sekundére Folgen des Pilzbefalls anzusehen sind.

Die Blatter nehmen eine lichtere, oft auch ins Rote bis Violette iiber-

gehende ¥arbe an und zeigen die Neigung, sich zu falten. Diese von

ScHANDER und BIELERT

(1928) naher untersuchte

und von ihnen als Rhs-

zoctonia - Rollen  bezeich-

nete Erscheinung unter-

scheidet sich nach ihren

Angaben von dem Gipfel-

rollen, abgesehen von der

Farbung, dadurch, daf

das Rollen der Blatter

nicht auf die obere Region

der Pflanze beschrankt

bleibt, sondern auch auf

die mittleren Laubblatter

ibergreift, und dal ab-

weichende anatomische

Veranderungen auftreten.

SELBY (1903) gibt als cha-

rakteristischstes Merkmal

das ,,more or less distinct

clustering of terminal lea-

ves of the newer shoots®

an. Auch RoLFs (1902) hat

beobachtet, dafl die Sten-

gel dicker werden und

Abb. 4. Luftkndllchen an Solanwm tuberosum, deren Bildung 3 rost
durch R. solani verursacht ist. Orig. Aufnahme aus dem hlngestreckt (P 08 rate)
TLaboratory of Plant Pathology, Charlottetown P.E.J. Canada. wachsen, was der Pilanze

ein buschiges Aussehen
gibt. SELBY hat hierfiir den Namen rosette-Krankheit gepriagt. Eine
weitere an der Staude erkennbare Folgeerscheinung ist die Bildung von
Luftknollchen (aerial potatoes) in den Achseln der Blitter, die auf den
ungeniigenden Abtransport der Assimilate zuriickzufithren ist (Abb. 4).
Hiermit kann Hand in Hand eine besonders iippige Ausbildung der ober-
irdischen Pflanzenteile gehen (giant hill).
In gleicher Weise wie die Triebe werden auch die Wurzeln befallen,
wie GUssow (1917) vor allem gezeigt hat. Die jungen Wiirzelchen fallen
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dem Pilz zum Opfer, der dann auf die dlteren iibergeht, hier aber nicht
eindringt, sondern Sklerotien bildet. Diese keinem gleichzeitig mit der
Bildung neuer Wiirzelchen aus und bringen sie zum Absterben. Auch
dieser ProzeB wiederholt sich immer aufs neue und fithrt im Verein mit
den Beschidigungen an den Keimen zu den geschilderten pathologischen
Veranderungen der oberirdischen Organe.

Der Pilz kann weiter auf die Stolonen iibergehen und auf ihnen die
gleichen Faulstellen hervorrufen wie an den unterirdischen Stengeln.
Héaufig werden dann die jungen Tochterknollen von der Verbindung mit
der Mutterpflanze vollstindig abgeschnitten und dadurch eine Weiter-
entwicklung der Knollenanlagen unmdoglich gemacht. Bei weniger star-
ker Beschidigung der Stolonen entwickeln sich aus den Knospen dicht
oberhalb der Wunde Knollen, worauf sich das Spiel wiederholen kann

Abb. 5. ,Jelly-end rot“ an Knollen von Solanwum tuberosum, verursacht durch R. solani.
(Nach M. SHAPOVALOV 1922.)

und auch diese Knollen der Abschniirung verfallen. So entstehen Hau-
fen von kleinen Knollen (cluster of little potatoes).

Der Pilz kann schlieSlich auch die neu gebildeten Knollen befallen.
WOLLENWEBER (1919) und MULLER (1924) haben nachgewiesen, daf er
in junge Knéllchen am Kronenende einzudringen und sie vollstindig zu
zerstéren vermag. An ausgewachsenen Knollen konnte MULLER aller-
dings keine Fiulnis beobachten, wohl aber WOLLENWEBER. Diese als
Rhizoctonia-Faule bezeichnete Erscheinung hat Fraxk (1897) in Deutsch-
land weit verbreitet gefunden und eingehend beschrieben. Das kranke
Kartoffelfleisch hat wisserig-weiche, durchscheinend graue Beschaffen-
heit, was die Folge der vollstindigen Auflésung der Stirkekorner ist.
Eine dhnliche Faulnis ist spidter von SHAPOVALOV (1922) unter dem Na-
men ,,jelly-end rot beschrieben worden (Abb. 5).

Sie tritt nach seinen Beobachtungen nur in den bewésserten Teilen des
westlichen Nordamerikas auf und nur an den langen zugespitzten Knollen der
Sorten ,,Netted Gem‘‘ und ,,Burbank‘‘. Auch hier ist das Fleisch durchscheinend
infolge der Auflésung der Stiarkekorner, seine Farbe ist im ersten Stadium weil3
und @ndert sich dann iiber gelb, lichtbraun in dunkelbraun. Die Faulnis dringt
nur bis zu einer bestimmten Grenze vor, dann schrumpft das zerstérte Knollen-
ende zusammen und trocknet ein.

Von anderen Forschern ist diese Faulniserscheinung allerdings Fusa-
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rium-Arten zugeschrieben worden. McALPINE (1912) berichtet iiber eine
der Braunfiaule (brown rust, Phytophthora infestans) sehr dhnliche Fiul-
nis durch E. solani. Ein weiterer Krankheitstyp an der Knolle ist von
MoRSE u. SHAPOVALOV (1914) beobachtet und spiater von Ramsey (1917)
eingehender untersucht worden (Abb. 6).

Man kann zwei Stadien dieser Erscheinung unterscheiden. Nach dem Ein-
dringen des Pilzes bleibt die Schale intakt und bildet gewissermaBen eine Decke
iber der erkrankten Fliche von 6—7 mm Durchmesser und Tiefe, innerhalb
welcher Hyphen, zusammengebrochene Zellen und Stérkekérner in ihrer Lage
bleiben und einen trockenen ,,plug* bilden. Dann entsteht durch Austrocknen
und Schrumpfen der Gewebe im Zentrum der Fliche ein RiB oder ein Kanal,
und man kann nun den fingerhut{érmigen Pflock leicht herausheben, besonders
beim Abziehen der Schale nach dem Kochen der Kartoffel. Das erste Stadium

soll leicht mit gewdhnlichem
Schorf, das zweite mit Wurm-
schaden verwechselt werden.

RAMSEY bezeichnet diesen
Krankheitstyp als ,,dry core®.
Neben der Rhizoctonia-
Fiule haben verschiedene
Forscher auch eine Schorf-
bildung auf den Knollen in-

Abb. 6. ,,Dry core” an Knollen von Solanwmn folge Befalls durch den Pilz
tuberosum, verursacht durch R. solani. .
(Nach G. B. RAMSEY, 1917.) beobachten kénnen. Schon

Rorrs (1902) berichtet iiber
Verschorfung wachsender Knollen in Gestalt von einem Netz von Rissen,
das sich tiber die ganze Oberfliche erstreckt. Auch McALPINE (1912) hat
diese Krankheitsform wiederholt gefunden, und WoLLENWEBER (1919)
schreibt, daf} schon an sehr jungen Knollen braune, runzelige, an den
Fuscicladiwm-Schorf des Obstes erinnernde Flecken sich zeigen, die sich
mit dem Wachstum der Knollen vergréfern. Sie sind von Runzeln
durchzogen, die sich kreuzweise oder unter beliebigem Winkel schneiden.
WOoLLENWEBER nennt diesen Schorf deswegen Runzelschorf (OrToN
[1914]: russet scab), im Gegensatz zu dem gewdhnlichen durch Actino-
myceten hervorgerufenen Ringelschorf.
Alle diese beobachteten Erkrankungen der Knollen durch Befall mit
R. solant dirften aber relativ selten auftreten. In der Regel dringt der
Pilz nicht in die Knolle ein, sondern bildet auf ihrer Schale nur ober-
flachlich seine Sklerotien aus, jene schwarzbraunen Pocken, die zuerst
die Aufmerksamkeit auf ihn gelenkt haben. Diese Erscheinung, die am
deutlichsten sichtbar wird, wenn die Knollen gewaschen werden, kann
darum strenggenommen nicht als Kartoffel-,, Krankheit** bezeichnet wer-
den. Das Charakteristische ist gerade die oberflichliche Auflagerung der
Sklerotien auf der Schale, die man leicht mit dem Fingernagel ohne Hin-
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terlassung von Hautverletzungen abschieben kann. KUHN hat sie des-
halb ,,Pockenkrankheit‘ genannt und sie dem echten Schorf oder Grin-
digwerden der Kartoffeln gegeniibergestellt (1887). 1886 hat SORAUER
den Namen Grind statt Pocken vorgeschlagen. Unter Pocke verstehe
man Auftreibungen aus der Substanz des Wirtes, wihrend Grind die vom
Myzelkérper des Pilzes gebildete Masse kennzeichne. Beide Namen wer-
den heute in der deutschen Literatur benutzt. Die Amerikaner bezeich-
nen diese Erscheinungsform als ,,black speck®. Sie stellen sie auch als
,»scurf”, und zwar als ,,black scurf dem ,,scab‘* gegeniiber. Héufig ist
diese strenge Scheidung zwischen scurf und scab allerdings noch nicht
durchgefiihrt (franz. gale, hollind. lakschurft) (Abb. 7).

AuBer dieser an sich nicht pathologischen, sondern nur unter be-
stimmten Bedingungen pathogen
werdenden Pocken, krankheit‘ ruft
der Pilz noch eine andere, ebenfalls
falschlich als Krankheit bezeichnete
Erscheinungsform an der Kartoffel
hervor. An Stauden, die nur schwach
von dem Parasiten geschéddigt sind
und ein normales Laubwerk entwik-
kelt haben, bildet er in feuchten
Witterungsperioden am Grunde der
oberirdischen Stengel sein Hyme-
nium aus. Dieses hat die Form eines
grauweiflen, diinnen Belages, der den
griinen Stengel bis zu einigen Zenti-
metern iiber dem Erdboden umgiir-  Abb. 7. Sklerotien von R. solani auf Knollen
tet. Diese Erscheinung wird als Filz- von 5 Ola'gf‘ggkiﬁi’;fgﬁ’&gﬁ“d oder
krankheit oder Weihosigkeit bezei-
chnet. Das Hymenium liegt dem Stengel nur lose auf, zerreilt sehr
leicht, wenn es trocken wird, und verschwindet bald nach dem Tode
der Pflanze.

Die Symptome der Rhizoctonia-Krankheit der Kartoffel sind also
auflerordentlich mannigfaltiger Natur. Eine ganze Reihe der Erschei-
nungen koénnen auch auf andere Ursachen zuriickgehen. Diesen Um-
stand macht K. O. MOLLER (1924) dafiir verantwortlich, daB es so langer
Zeit nach der Entdeckung des Pilzes bedurfte, um alle von R. solani an
der Kartoffel verursachten Krankheitssymptome #tiologisch zu kliren.

b) Stengel- und Wurzelfiule.
Stengel- und Wurzelfiulen sind diejenigen Formen der Beschidigung,
die R. solani an weitaus der Mehrzahl seiner Wirtspflanzen hervorruft.
Die Krankheitserscheinungen wechseln naturgemafl mehr oder weniger
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mit den verschiedenen Entwicklungsstadien der Pflanze, da diese je nach
dem Alter und der dadurch bedingten fortschreitenden Differenzierung
der Gewebe unterschiedlich auf den Angriff des Parasiten reagiert. Dies
hat man zum Anlafl genommen, fiir die mehr oder weniger dhnlichen
Krankheitssymptome Benennungen einzufiihren, welche die charakteri-
stischen Merkmale méglichst treffend kennzeichnen. Infolgedessen be-
gegnet man in der Literatur zahlreichen Krankheitsnamen, die den Ein-
druck erwecken, als ob es sich um ganz verschiedene Krankheiten han-
dele. In Wirklichkeit gehen sie aber auf die gleiche Ursache zuriick. Auf
der anderen Seite konnen die gleichen Krankheitssymptome durch die
verschiedensten Ursachen hervorgerufen werden, so daB in diesem Falle
umgekehrt nur ein Krankheitsname erscheint, in Wirklichkeit aber ganz
verschiedene Krankheiten vorliegen. Dieses Vorkommen von gleichen
Symptomen bei verschiedenen Ursachen und von verschiedenen Sym-
ptomen bei gleichen Ursachen sollte dazu fithren, da man in jedem Fall
zu dem Krankheitsnamen die Bezeichnung der Ursache hinzufiigt.

Besonders reich an Namen fiir die durch R. solani verursachten Sten-
gel- und Wurzelfdulen ist die amerikanische Literatur. Jounson (1924)
gibt bei Besprechung der Tabakkrankheiten folgende Synonyme an:
damping off, bed-rot, sore-shin, sore-shank, seedling rot, collar rot, stem
rot, canker, blag-leg. Weiter findet man foot-rot (SmaLL 1925), black
rot, black shank, wire-stem (GrATZ 1925), root rot (RATHBUN 1922),
bottom rot (WEBER u. Foster 1928). In Deutschland ist, wie friither
schon betont, meines Wissens R. solani nur einmal als Erreger ciner
Stengelbeschiadigung erwihnt, und zwar bei Salat (FLacus 1927). Die
Krankheit ist in diesem Fall als Wurzelhalsfiule bezeichnet. Ahnliche,
durch andere Ursachen, meist Parasiten, hervorgerufene Symptome sind
als Wurzelbrand, Keimlingsbrand, Umfallen, Simlingsschwinden (Sor-
AUER 1886) u. a. bekannt.

Man kann nun bei den durch R. solani verursachten Stengelfiulen
nach dem Zeitpunkt ihrer Entstehung zwei groBe Gruppen unterscheiden.
Die erste tritt in einem sehr frithen Entwicklungsstadium der Wirts-
pflanze auf; sie ist in manchen Fillen keine Stengelfiule im eigentlichen
Sinne, da der Angriff schon auf den eben keimenden Samen, ja sogar
auf den noch ruhenden Samen erfolgen kann. In der amerikanischen
Literatur wird diese Gruppe meist als damping off bezeichnet, aber auch
als bed-rot oder sore-shin. Die zweite Gruppe zeigt sich an #lteren Pflan-
zen, die iiber das Samlingsstadium hinaus sind, und kann als stem-rot
im engeren Sinne dem damping off gegeniibergestellt werden. Die erste
ist eine typische Erscheinung im Anzuchtbeet, die zweite findet man
auch im Feldbestand. Zwischen den beiden Gruppen ist eine scharfe
Grenze naturgemiB nicht moglich. Dadurch entsteht ein Bereich, in dem
die Krankheitsbenennung besonders stark wechselt. Dagegen lassen sich
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beide Gruppen unschwer von den Wurzelfaulen (root rot) trennen. Da
es sich hierbei um Erscheinungen handelt, die fast ausschlieBllich in der
englisch-amerikanischen Literatur beschrieben werden, sind auch die
englischen Bezeichnungen beibehalten worden.

1. Damping off.

Die erste eingehende Beschreibung dieser Krankheitserscheinung
stammt aus Nordamerika aus dem Jahre 1895. In einer ,,Damping off‘
betitelten Arbeit gibt ATKINSON eine ausfiihrliche Darstellung ihrer Ur-
sachen und Symptome. Ihr Auftreten wird begiinstigt durch Boden-
und Luftfeuchtigkeit und relativ hohe Temperatur; der Name ist dem-
nach nach einer der die Krankheit fordernden Bedingungen gewéhlt
worden. ATKINSON hat nun festgestellt, dal sie von mehreren Pilzen
hervorgerufen werden kann. Neben solchen, deren héhere Fruchtform
bekannt ist, fithrt er auch einen als ,,sterile fungus® bezeichneten auf.
Diesen hat er erstmalig 1892 an Baumwollpflanzen gefunden und durch
Infektionsversuche seine ursichliche Beziehung zu der den Baumwoll-
pflanzern als sore-shin-Krankheit! bekannten Erscheinung nachweisen
konnen. Das Myzel ist durch die charakteristische Hyphenform und die
Art der Verzweigung leicht kenntlich. Trotz aller Bemiithungen ist es
ATKINSON nicht gelungen, den Pilz in Reinkultur zur Fruktifikation za
bringen. 1895 hat er ihn auf Bohnen beobachtet. Ihre Stengel zeigten
tiefe, braune Geschwiire (ulcer) an der Bodenoberfliche. Einige waren
umgekippt, andere erholten sich. Viel verhdngnisvoller wird der An-
griff des Pilzes, wenn er kleinere Simlinge wie Raphanus sativus, Lac-
tuca sativa, Solanum melongena, Brassica oleracea u. a. befillt.

Ausfiihrlicher beschrieben sind die Krankheitssymptome der Baum-
wolle dann durch Barrs (1905) und BriTon-JonEs (1925).

Der Pilz kann die Wurzel unmittelbar nach dem Verbrechen aus der Samen-
schale angreifen und die Keimung zum Stillstand bringen. Grabt man die
Samen aus, so erweckt es den Anschein, als ob sie nicht gekeimt haben, da die
tote Radicula leicht abbricht. Dieses scheinbare Ausbleiben der Keimung hat
man frither auf schlechte Beschaffenheit des Saatbeetes geschoben; BarLLs glaubt
aber, daf} in erster Linie der parasitire Befall hierfiir verantwortlich zu machen
ist. Ist das Hypokotyl bereits entwickelt, so findet man eine hellbraune, naB-
faule Masse, die mit weillgrauem Myzel ippig bedeckt ist. Erfolgt der Angriff
des Pilzes noch spiter, wenn die Kotyledonen sich bereits oberirdisch entfaltet
haben, so verlieren diese zunichst an Glanz, werden dann deutlich matt, fithlen
sich schlaff an und welken oder kollabieren schlieSlich infolge des Turgor-

verlustes des Blattparenchyms. Darauf wird der Stengel schlaff, neigt sich,
bricht zusammen, und die Pflanze schrumpft zu einer spréden braunen Masse

1 SHAPOVALOV (1926) wendet sich dagegen, daBl der Name ,,sore-shin‘‘ einem
bestimmten Pilz, R. solant, beigelegt wird. Er kennzeichne lediglich eine Gruppe
von Baumwollstengelbeschidigungen, die in ihren &uBleren Merkmalen &hnlich
sei, aber auf ganz verschiedene Ursachen zuriickgehen konne.

Braun, Wurzeltéter. 3



34 Krankheitsbild.

ein, die oft vom Wind fortgetragen wird. Diesen Erscheinungen geht parallel
die Entstehung eines feinen braunen Fleckes auf dem Hypokotyl, dicht iiber
oder unter der Bodenoberfliche, der sich allmahlich vergroBert, bis er den
Stengel ganz umgiirtet. Die Rindengewebe sterben ab und werden zu einer
braunen weichen Masse. Die so gehemmte Nahrungszufuhr fithrt zu den ge-
schilderten Symptomen, die Pflanze bricht am Angriffspunkt des Pilzes schlie8-
lich ab. Héiufig erholen sich die Pflanzen aber auch, wenn sie erst nach dem
Auflaufen befallen werden. Dann bleibt ein brauner trockener Fleck an der
erkrankten Stelle zuriick, der mit dem zunehmenden Dickenwachstum des
Stengels mehr und mehr verschwindet. Bei Verletzungen des Kambiums kommt
es auch zu normaler Kallusbildung. Barrs wie BriroN-JoNES weisen darauf
hin, daB manche Stadien der Krankheit an Baumwolle Ahnlichkeit mit Be-
schiadigungen durch Agrotis ypsilon aufweisen, und meinen, daf dieser héufig
fir die Schiaden verantwortlich gemacht werde, die in Wirklichkeit durch den
Pilz verursacht seien.

Eine sehr genaue Beschreibung der in erster Linie auf R. solani
zuriickzufithrenden damping off-Erscheinungen in Koniferen-Anzucht-
girten verdanken wir HARTLEY und seinen Mitarbeitern (1918). Sie
unterscheiden nicht weniger als sechs verschiedene Typen der Krank-
heit, namlich 1. normal damping off, 2. germination loss, 3. late damping
off, 4. damping off of tops, 5. blacktop, 6. decay of dormant seed, geben
aber selbst zu, daB3 manche dieser Typen so sehr ineinander iibergehen,
daB3 eine getrennte Behandlung als verschiedene Krankheiten unmdog-
lich ist.

Fiir den ersten, verbreitetsten Typ ist charakteristisch das Umfallen der
Samlinge, wahrend der oberirdische Stengel noch griin und turgeszent ist. Es
ist kein Verwelken infolge Abschniirung der Wasserzufuhr, sondern das Um-
kippen wird lediglich durch Erweichen der Hypokotylgewebe dicht unter der
Bodenoberfliche herbeigefithrt. Die Abtrennung der ibrigen Typen beruht im
wesentlichen auf unterschiedlichem zeitlichem Befall. Bei germination loss
wird die Radicula bald nach dem Vorbrechen aus der Samenschale getétet, der
Samling erscheint also gar nicht erst an der Oberfliche. Late damping off ist
das Ergebnis von Wurzelinfektionen mehrerer Wochen alter Samlinge, deren
Stengel sich normal entwickelt haben. Die jiingsten und tiefsten Teile der
Wurzeln werden gewohnlich zuerst angegriffen. HArTLEY (1913) hat die Hyphen
bis zu 28 cm (11 Zoll) unter der Bodenoberflache gefunden. Altere Wurzelteile
widerstehen oft dem Eindringen und senden neue Wiirzelchen aus, wodurch
unter Umstdnden eine allméhliche Erholung der Pflanze eintreten kann. Die
Samlinge bleiben aufrecht stehen, vertrocknen und werden braun; in manchen
Fillen werfen sie sogar ihre Nadeln ab, bevor der Stengel schlieBlich umfallt.
Dieser Typ wird sehr leicht mit Trockenschiden verwechselt. Von damping off
of tops, von dem blacktop ein Spezialfall ist, sprechen die Autoren, wenn die
Kotyledonen oder die oberen Stengelteile befallen werden, wihrend Hypokotyl
und Wurzeln gesund sind. Der letzt Typ endlich stellt solche Falle dar, in
denen der Embryo noch innerhalb der Samenschale vernichtet wird, gehért also
zeitlich gewissermaflen an den Anfang der Reihe.

In dhnlicher Weise haben GLOYER u. GLascow (1924) nach den mit
dem Alter der Simlinge wechselnden Krankheitssymptomen drei ver-
schiedene Typen des durch R. solani verursachten damping off bei Bras-
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stca oleracea unterschieden. Auch hier ist aber eine scharfe Abgrenzung
infolge der allméhlichen Uberginge nicht moglich.
Den ersten Typ bezeichnen sie als echtes damping off; er tritt an bis zu
7,6 cm (3 Zoll) hohen Pflanzen in der bekannten Weise auf. Der zweite Typ
ist charakterisiert durch die Bildung von ,,wiry tap roots®. GraTz (1925) schlagt
deswegen den Namen ,,wire-stem‘‘ statt damping off vor, gibt aber gleichzeitig
zu, dafl ,,wire-stem of cabbage is first evident as a
typical damping off* (8. 5). In diesem &lteren Sta-
dium sind die Gewebe schon mehr differenziert.
Die Rinde wird vollkommen zerstort und bildet eine
schleimige Masse, die bei trockenem Wetter zusam-
menschrumpft. Die stattgefundene Infektion verrét
sich dann nur durch die drahtigen Stengel und die
scharfe Einschniirung zwischen dem kranken und dem
gesunden Teil (Abb. 8). Der dritte Typ zeigt deut-
liche grau bis schwarz gefirbte Geschwiire (ulcers
or cankers) von 32—190 mm (1/g3—3/, Zoll) Lange
auf 5—15 cm (2—6 Zoll) hohen Pflanzen. Diese
Wunden werden auch einige Zentimeter iitber dem
Erdboden am Stengel gefunden, den sie in schweren
Fillen vollkommen umgiirten.
Die an Pisum sativum hervorgerufenen Be-
schiadigungen lassen sich nach RicHARDS (1923)
in folgende Gruppen zusammenfassen: 1. Zersto-
rung des ganzen Embryos der keimenden Saat,
2. Zerstérung der priméren Sprosse, die spater
durch einen oder mehrere Seitensprosse ersetzt
werden konnen, 3. Wunden auf dem unterirdi-
schen Stengel, 4. frithe Vernichtung der Koty-
ledonen, wodurch die junge Pflanze ihrer auf-
gespeicherten Nahrung beraubt wird.
Erwihnt sei schlieflich noch die von FLAcHS
(1927) beschriebene Wurzelhalsfiule an Salat-
pflanzchen. Sie befillt im Gegensatz zum ,,Um-
fallen* oder Keimlingshrand, der bei uns bisher . .

. . . . Abb.8. DrahtigerStengel (wire-
stets auf andere Parasiten zuriickgefithrt wird, stem) von Beta vulgaris-
in der Regel groBere Pflanzen und tritt lokal ~Samiing verutsacht durch .
auf. Dadurch entstehen kreisformige Stellen,
auf denen die Pflanzen absterben. An der Basis der Blattstiele finden
sich am Wurzelhals rotbraune Flecken, an denen das Gewebe eingesunken
und erweicht ist. Bei starkem Befall werden auch die GefaBbiindelstringe
ergriffen. Die Blitter werden schlaff und legen sich auf die Erde, wo
sie bald durch die Tétigkeit von Bakterien und anderen Parasiten zu
einer schleimigen Masse zerfallen.

Die Beispiele geniigen, um zu zeigen, dal die Erscheinungen des
damping off auf den verschiedensten Wirtspflanzen mehr oder weniger
3*
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gleichartig sind. Es bestétigt sich also die von PELTIER schon 1916 ge-
machte Feststellung. Er hat fiir eine ganze Anzahl von Pflanzen die
damping-off-Symptome niher beschrieben und kommt zu dem SchluB,
daB sie in ihren Grundziigen identisch sind. Diese kennzeichnet ATKIN-
soN (1895, 8. 271) folgendermaBen: ,,The plants when affected frequently
present a paler green color. The tissues become soft at the surface of
the ground, the plant falls over and dies. In related cases the plant may
show a brownish ulcer at the surface of the ground which frequently
increases in size until the plant is severed at this point and then dies.*

2. Stem-rot.

Die spaten Stadien des damping off, wie sie uns namentlich bei den
Koniferen, bei Brassica und bei Pisum entgegentreten, bilden bereits den
Ubergang zu der Gruppe der ,,stem-rot*-Erscheinungen. Wie eng diese
beiden Gruppen miteinander verbunden sind, hat am deutlichsten JoHN-
SoN (1924) zum Ausdruck gebracht. Er unterscheidet bei Besprechung
der Tabakstengelkrankheiten zwischen ,,damping off or bed rot* und
,,sore-shin or stem rot“. Diese beiden Krankheiten sind aber, wie er
sagt, nur dadurch charakterisiert, daf3 die erstere im Anzuchtbeet auf-
tritt, die letztere dagegen im Feldbestand. Im ubrigen seien sie iden-
tisch, und oft entstehe die letztere durch Verpflanzen infizierter Sam-
linge. BEWLEY (1920) meint, damping off sei ein vulgirer Ausdruck,
um den Tod von sehr jungen Sdmlingen zu beschreiben, wihrend man
von foot-rot spreche, wenn der Angriff erst spater erfolgt. Das zeigt zur
Geniige, daBl es nicht moglich ist, hier feste Grenzen zu ziehen. Immer-
hin gibt es aber doch eine Reihe von Féllen, in denen man nicht im Zwei-
fel sein wird, die Krankheit der zweiten Gruppe von Stengelerkrankungen
zuzuteilen, den Stengelfdulen im engeren Sinne.

Hierhin gehért vor allem die gefiirchtete Stengelfiule der Nelken, die
erstmalig von STEWART (1899) und spiter von PELTIER (1919) eingehend
untersucht worden ist. Sie kann, wie PELTIER sagt, Samlinge, Steck-
linge und reife Pflanzen befallen. Die Symptome seien in allen Fillen
mehr oder weniger gleich; bei den Sémlingen spreche man fiir gew6hn-
lich jedoch von damping off. Bei der stem-rot-Krankheit im engeren
Sinne, wie sie an den &lteren Pflanzen auftritt, dringt der Pilz in den
Stengel an der Bodenoberfliche ein. Die Pflanze beginnt plétzlich zu
welken und zu vergilben. Die Rinde zeigt eine schleimig-feuchte Be-
schaffenheit, so daB} sie sich leicht vom Holz trennen lif3t. Der Pilz
dringt auch in das Kambium und in das Mark vor, das ein wiisseriges
Aussehen annimmt.

Uber schwere Verluste durch Stengelerkrankungen von Phaseolus
vulgaris berichten Dueear u. STEWART (1901), HEDGCOCK (1904), FUL-
TON (1908) und Barrus (1910). Hier treten auf den Stengeln unter oder
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an der Bodenoberfliche die charakteristischen Wunden auf, die haufig
den ganzen Stengel umgiirten und so das Abbrechen der Pflanzen ver-
ursachen oder sie in anderer Weise zum Absterben bringen. Die glei-
chen Symptome hat SmALL (1925) bei Solanum lycopersicum beobachtet.
In ganz charakteristischer Weise ist die Stengelfaule schlieflich an einer
Anzahl von Wasserpflanzen in die Erscheinung getreten. BoUrN u.
JENKINS berichten 1928 iiber ein Massensterben solcher in den Binnen-
gewissern von Nordkarolina. Als Ursache konnte einwandfrei der Befall
durch R. solani festgestellt werden. Man findet die charakteristischen
Wunden auf den Stengeln nahe dem ersten Knoten an der Bodenober-
fliche. Die Infektion erfolgt stets in dieser Gegend ohne Riicksicht auf
die Tiefe des Wassers.

3. Root-rot.

Daf} mit der Erkrankung des Stengels hiufig eine solche der Wurzeln
Hand in Hand geht, konnten wir frither bereits feststellen. Erinnert
sei namentlich an die Koniferen. In manchen Fallen kann sich aber der
Angriff des Parasiten wohl auch auf die Wurzeln allein beschrinken.
So hat RaTtaBUN (1922) Infektionsversuche an Kiefernsimlingen ange-
stellt, die zu alt waren, um die gewchnlichen damping-off-Erscheinungen
zu zeigen. Hier konnte eine Zunahme der Wurzelerkrankungen durch
Rhizoctonia-Befall festgestellt werden. PHILIPPS (1923) gibt an, dal er
R. solani auf den Wurzeln von kranken Sidmlingen von Olea laurifolio
gefunden habe. HARTER (1927) hat R. solani als Ursache der Zersto-
rung einiger der kleinen Wurzeln von Ipomoea batatas ermittelt. Die
Symptome im letzteren Falle dhneln etwas der durch Pythium verursach-
ten Wurzelfiule, sollen sich aber von ihr dadurch unterscheiden, daB die
Wurzeln vollstindiger zerstért sind und dafB sich Biischel von kleinen
Wurzeln entwickeln, die einem Hexenbesen dhneln.

Eine reine Wurzelerkrankung von Beta vulgaris ist schlieBlich durch
Epsox (1915) eingehend beschrieben worden. Diese ,,root-sickness
ahnelt in mancher Hinsicht dem damping off der Riibensdmlinge, der
Angriff beschriankt sich aber auf das Wurzelsystem und wird selten ober-
irdisch sichtbar. Das ist nach EpsonNs Meinung der Grund, dafl die
Krankheit so lange iibersehen ist.

Solche wurzelkranken Pflanzen zeigen ein etwas welkes Aussehen und sind
vielleicht etwas heller in der Farbe. Der Angriff des Pilzes dauert 2—3 Wochen;
wihrend dieser Zeit ist das Wachstum praktisch eingestellt. Nimmt man solche
kranken Pflanzen aus dem Boden, so findet man, da8 die Seitenwurzeln und die
Pfahlwurzeln geschwirzt, zusammengeschrumpft und mehr oder weniger tot
sind. Hier und da werden an dem noch gesunden oberen Teil neue Wurzeln
gebildet, die eine Erholung der Pflanze erméglichen kénnen. Wenn es dazu
kommt, tritt eine von diesen Wurzeln an die Stelle der urspriinglichen Pfahl-

wurzel. Aber auch in diesem Falle bleibt die Riibe infolge der Wachstumshem-
mung kurz und zeigt Verzweigungen. In schweren Fillen kénnen grofere Be-
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stinde vollkommen vernichtet werden, stets bleiben sie aber mehr oder weniger
liickig und unausgeglichen. Epson gibt an, daB diese Krankheitserscheinung in
Nordamerika sehr verbreitet ist und auf manchen schwereren Boden der nord-
lichen Gegenden die Grenze fiir die Zuckerriibenproduktion bestimmt. Dabei
darf aber nicht iibersehen werden, daB sie keineswegs allein auf R. solani zuriick.
zufithren ist, sondern daB auch andere Parasiten an ihrem Zustandekomme-
beteiligt sind, ja daB diesen vielleicht sogar die groBere Bedeutung beizumessen istn

DaB hinsichtlich des Anteils von R. solani an dem Auftreten von
Stengel- und Wurzelfaulen Widerspriiche zwischen den Angaben in der
européischen und der auBereuropéischen, namentlich der nordamerika-
nischen Literatur bestehen, ist schon wiederholt angedeutet. Das gleich
zu besprechende Beispiel der Riibenfiule wird das besonders klar zeigen.

¢) Fiiulen von fleischigen Wurzeln.
Eine besondere Gruppe von Krankheitserscheinungen bilden die
durch R. solani an fleischigen Wurzeln hervorgerufenen Faulen. Sie

Abb. 9. ,,Crown-rot“ auf Beta vulgaris, verursacht durch R. solani. (Nach H. A. EDSON 1915.)

sind am eingehendsten bei Befa vulgaris untersucht worden. In Amerika
ist R. solani als Erreger einer Riibenfiaule gut bekannt. Im Gegensatz
dazu wird in Europa nur iiber das Auftreten der durch R. medicaginis
verursachten Rotfiule berichtet. Das hat zu der Vermutung gefiihrt,
daf die beiden in Amerika und Europa gefundenen Parasiten identisch
sind, daB es sich also auch in Amerika um die Rotfiule handele. Dem-
gegeniiber weist Epsox (1915) auf die groBen Verschiedenheiten der bei-
den Organismen hin, die eine Verwechslung vollkommen ausschlieSen.
Die amerikanische Form sei dagegen nicht zu unterscheiden von einem
Stamm, den PETHYBRIDGE aus einer Einzelspore von Hypocknus solans
auf Kartoffel isoliert habe. AuBerdem sind Infektionsversuche mit einer
Herkunft von der Kartoffel positiv ausgefallen.

Die Krankheit ist vermutlich zuerst durch PAMMEL (1891) beobachtet
worden. Moglicherweise hat, wie frither erwihnt, auch Erpam (1886)
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sie schon vor sich gehabt. Duccar (1899) und PrLTIER (1916), die sie
eingehender untersucht haben, geben an, das erste Anzeichen sei eine
Schwiirzung der Basis der Blattstiele. Dann beginnt sich die Krone zu
braunen. Von hier ausgehend bilden sich bei weiterem Fortschreiten der
Krankheit Risse. Die Gewebe um diese herum bleiben fest, wihrend
die Krone infolge von Sekundirinfektionen meist weichfaul wird. Auch
an den Seiten der Riibe treten hiufig Wunden auf, die sich tief in das
Innere erstrecken. Eine typische
crown-rot hat Epsow (1915) bei In-
fektionsversuchen erhalten (Abb.9).

Einen anderen als ,,dry rot can-
ker bezeichneten Krankheitstyp
auf Betavulgarishat RICHARDS (1921)
beschrieben, wobei er die Frage des
Zusammenhanges mit der schon lan-
ger bekannten Riibenfdule offen 148t
(Abb. 10).

Die Riiben zeigen zahlreiche runde
braune Wunden, die 1,5—25mm (1/;4bis
1 Zoll) Durchmesser haben und mehr oder
weniger in den Riibenkérper eingesunken
sind. Diese Wunden lassen eine deutliche
konzentrische Zonung von hell- und dun-
kelbraunen Ringen erkennen. Entfernt
man von den élteren Wunden die duBeren
Zellagen, so kommen tiefe ,,canker or
pockets** zum Vorschein, die mit hyali-
nem Myzel und den vertrockneten Uber-
resten von teilweise zerstérten Wirts-
zellen gefiillt sind. Einzelne solcher
kreisférmigen Wunden, die sich stets um
eine einzige Infektionsstelle bilden kén-
nen, gehen ineinander iiber und ver-
einigen sich zu groflen Kreisen. Ein
weiteres charakteristisches Merkmal ent-
steht, wenn die Infektion an oder nahe Abb. 10. ,Dry rot canker” auf Beta.vulgaris,
der Wurzelspitze erfolgt. In solchen Fal- verutsacht durch B. solani,

- (Nach B. L. RICHARDS 1921.)

len kann diese vollkommen abgetrennt
werden, und der Parasit ruft dann in dem verbleibenden Riibenkérper die gleichen
kreisférmigen Wunden hervor. Trocknen diese aus, so entstehen Risse, die dem
Parasit das weitere Vordringen in das Innere erméglichen. Es kommt schlieB-
lich zur Bildung von Hohlen, wie sie PAMMEL schon gefunden hat. Oft laufen
verschiedene Risse zusammen, wodurch groBe charakteristische Spalten ent-
stehen. Zur Erntezeit ist die Riibe dann hiufig an zahlreichen Stellen in eine
trockene spréde Masse verwandelt, die aus Uberresten der Wirtspflanze und
des Pilzes besteht.

AuBer bei Beta vulgaris sind Fiulniserscheinungen auch bei Rapha-
nus sattvus, Daucus carota und Brassica rapa beobachtet worden (Dua-
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GAR u. STEWART 1901, WHITE 1916, LAvRITZEN 1929). Auf den beiden
ersten tritt eine typische ,,crown-rot‘ auf, die allméhlich mehr oder weni-
ger tief in den Wurzelkérper vordringt und naturgemif auch ein Ab-
sterben der Blatter zur Folge hat. Die von LAURITZEN beschriebenen
Symptome auf Brassica rapa, die sich im Winterlager zeigten, erinnern
etwas an die von RicHARDS auf Beta vulgaris gefundenen. Es erscheinen
runde bis elliptische, graubraune Wunden, die oft deutliche Zonenbil-
dung erkennen lassen und sich nach innen zu mehr oder weniger konus-
férmig erstrecken. Das nekrotische Gewebe ist etwas wésserig, schwam-
mig. Wenn die Zerstérung in die dunkelvioletten Wurzeln vordringt,
bleicht in den nekrotischen Geweben die Farbe aus, die am Rand der
Wunden Uberginge von hellrot bis dunkelviolett erkennen laBt. Hiufig
findet man Myzel und Sklerotien auf den Wunden.

d) Blatt- und Fruchtbeschiidigungen.

Einwandfreie Beobachtungen iiber Beschidigungen von Blattern
durch R. solani liegen nur wenige vor. Im Gegenteil, auf Kartoffelblat-
tern z. B. hat K. O. MULLER (1924) niemals das Eindringen von Hyphen
in das Innere der Stengel und Spreiten oder Wachstum in Richtung auf
Spaltoffnungen beobachten kénnen.

Dagegen berichten SToNE u. SmrtH (1900) iiber einen Fall von Blatt-
faule. Auf den unteren Bliattern von Lactuca sativa, soweit sie dem Boden
nahe waren, fanden sie braune Flecken, die sich in charakteristischer
Weise ausbreiteten. In kurzer Zeit war die ganze Blattspreite wegge-
fault, wahrend Mittelrippe und Stiel gesund stehen blieben. Nach spé-
teren Beobachtungen von Dyr (1922) entstehen auch auf den Mittel-
rippen rostige Wunden, so daB das vorgeriickte Stadium der Krankheit
durch einen geschwirzten aufrechten Stumpf gekennzeichnet ist.

Eine ganz dhnliche als ,, Rhizoctonia-head-rot‘‘ bezeichnete Erschei-
nung auf Brassica oleracea beschreibt WALKER (1927). Kurze Zeit vor
der Ernte traten an der Basis der Laubblatter und am unteren Teil des
Kopfes Verfirbungen auf. Die Blatter wurden bald braun bis schwarz,
zwischen ihnen fand sich Myzel. Die Fiulnis drang immer mehr in das
Innere des Kopfes vor, auf den fleischigen Blattern charakteristische
dunkle, eingesunkene Flecke hervorrufend. Wihrend der Aufbewah-
rung schritt die Infektion weiter vorwirts.

Brrtus (1928) hat auf Blittern von Tee braune Flecke beobachtet,
auf deren Unterseite er weiBe bis grauliche Myzelmassen fand. Néhere
Untersuchungen haben ihn zu dem SchluB kommen lassen, daf} es sich
um einen Stamm von R. solani handele. Dieser vermag beim Tee nur
die jungen Blatter und Schosse, aber nicht dltere Stengel anzugreifen.

Zu den Blattbeschddigungen sind schlieflich auch solche Schéiden zu
rechnen, wie sie haufig an den Blattstielen von Pflanzen mit Pfahlwur-
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zeln auftreten. So hat DuccARr (1899) bei Beta vulgaris an der Basis der
Blattstiele eine Schwirzung beobachtet, die an den &ulleren Blattern
beginnt. Die Stiele vermogen schliellich die Spreiten nicht mehr zu tra-
gen und die Blitter legen sich platt an den Boden, ohne aber selbst ihre
griine Farbe gleich zu verlieren. Ob die Erkrankung, die sich weiterhin
vor allem auf den Riibenkérper ausdehnt und zu den frither besproche-
nen Erscheinungen fiihrt, auch die Blattspreiten ergreift, ist nicht ge-
sagt. RicmarDs (1921) hat diese Beschadigung der Blattstiele bei seinen
Untersuchungen iiber die Trockenfiule der Zuckerriiben nicht gefunden.
Dagegen berichten PELTIER (1916) und WHITE (1926) tiber dhnliche Be-
obachtungen bei Daucus carota.

Im Gegensatz zu den nur sparlich beobachteten Blattbeschadigungen
kommen Fruchtfiulen durch R. solani bei einzelnen Wirtspflanzen nicht
selten vor.

Der erste derartige Fall ist von HEpGCOCK (1904) firr Phaseolus vul-
garis beschrieben und spiter durch Furron (1908) und Barrus (1910)
bestatigt worden. Auf dieser Wirtspflanze vermag demnach R. solant
drei verschiedene Krankheitsformen hervorzurufen, namlich ,,damping
off“, ,,dry rot of the stems und ,,brown sunken areas on the pods
(Fovurox 1908).

Die Infektion tritt an solchen Hiilsen auf, die mit dem Erdboden in Be-
rithrung kommen, und zwar in stirkerem Grade nur, wenn extrem feuchte Be-
dingungen herrschen. Dann bilden sich auf ihnen braune eingesunkene Flachen.
Die Hyphen kénnen die ganze Hiilse durchwachsen, in die Samen eindringen
und eine Verfirbung dieser herbeifiihren. Haufig findet man kleine Sklerotien
auf der Samenschale. Dagegen gelangt der Pilz nicht bis zu den Kotyledonen,
so dal eine Féulnis der Samen nicht eintritt.

Eine weit wichtigere Rolle spielt die als ,,soil-rot* bezeichnete Frucht-
faule der Tomaten, die erstmalig von RoLrs (1905) beobachtet und spé-
terhin wiederholt eingehend untersucht worden ist (Poor 1908, ROSEN-
BAUM 1918, RaMSEY u. BAILEY 1929). Der Name ist gewidhlt, weil nach
den Beobachtungen von WEBER u. RAMSEY (1926) gewohnlich nur diejeni-
gen Tomaten infiziert werden, die den Boden beriihren oder ihm nahe genug
hiangen, um mit Wasser und Erde bei Regenfillen bespritzt zu werden.
Nur gelegentlich entwickeln Friichte, die hoch an der Staude héngen,
die Bodenfiule. Die Beschreibungen der Symptome stimmen nicht in
allen Féllen genau iiberein.

Nach Rorrs erfolgt die Infekiion entweder vom Stengelende aus durch
Risse in der Epidermis und fiithrt dann zu einer typischen Braunfiule. Die er-
krankten Flichen sind, wie Poor sagt, durch ihre schokoladenfarbige, leicht
runzlige Epidermis deutlich zu erkennen. RAMSEY u. BAmLey geben an, daB
die frithen Infektionen auf dem Felde durch kleine, runde braune Flecke auf
der unteren Héilfte der griinen Frucht gekennzeichnet sind. Gewdhnlich

zeigen diese Flecke, die einen Durchmesser von etwa 0,6 cm (/4 Zoll) haben,
enge Zonenbildung von hell- und dunkelbraunem Gewebe in Form konzentri-
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scher Ringe. Spéterhin, wenn die Tomaten reifen und der Pilz schneller wéchst,
verschwinden die Ringe. Die kranken Flichen nehmen dann das Aussehen
groBer brauner oder rotlich brauner Wunden an; manchmal sehen sie auch
schmutzigbraun aus infolge zuriickgebliebenen griinen Farbstoffes. Anfangs
sind sie fest, spater werden sie weicher und wésseriger. In den gréBeren Wunden
zerreiflt die Epidermis, und die Risse fiillen sich mit braunem Myzel und Skle-
rotien.

Auffallend ist nun, dal WorLENWEBER (1913) mitteilt, R. solan:
habe griine Tomaten von Wunden aus zum Faulen gebracht. Das Krank-
heitsbild sei durch das Fehlen konzentrischer Ringe gekennzeichnet und
unterscheide sich hierdurch von einer anderen, ebenfalls durch eine
Rhizoctonia verursachten Fruchtfiule, deren Erreger WOLLENWEBER
R. potomacensis n. sp. nennt; diese erzeuge auffillige subepidermale
konzentrische Myzelformen auf der Tomate. Ob nun wirklich zwei
durch verschiedene Parasiten verursachte Fruchtfaulen der Tomaten zu
unterscheiden sind, muBl vorerst dahingestellt bleiben.

Eine weitere Fruchtfiule ist von WoLr (1914) auf Solanum melongena
beschrieben worden. Auch hier werden Friichte jeglichen Alters be-
fallen, wenn sie in Berithrung mit dem Boden kommen. Die Zerstérung
breitet sich gleichméfBig nach allen Richtungen von der Infektionsstelle
her aus, so daf} eine runde, braune Fliche entsteht. Sie dringt auch tief
in das Innere der Frucht bis zum Zentrum oder dartiber hinaus vor. Die
infizierten Gewebe werden weich und kollabieren, so daB eine Vertie-
fung entsteht. Manchmal werden die Friichte in 7—10 Tagen vollig zer-
stort.

Schlieflich sei noch die Rhizoctonia-Braunfiule von Fragaria bespro-
chen. Sie ist erstmalig von HEALD (1921), spater auch von Cooxs (1924)
beobachtet und dann von DobcE u. STEVENS (1924) genauer untersucht
worden. Letztere lassen allerdings die Frage offen, ob es sich wirklich
um R. solani handelt, mit der der von ihnen gefundene Pilz groBe Ahn-
lichkeit hat. Da HEALD aber seine Beobachtungen an einem Bestand
gemacht hat, der nach stark infizierten Kartoffeln angebaut war, ist die
Identitdt der beiden Formen sehr wahrscheinlich.

Die Zerstérung beginnt regelmiBig auf der einen Seite der Frucht, und
zwar wieder auf derjenigen, die mit dem Boden in Berithrung kommt. Die In-
fektion kann sehr frithzeitig einsetzen, wenn die Beere noch vollkommen griin
ist und erst 1/; ihrer spiteren GroBe erreicht hat. Dann kommt es hiufig zu
einer volligen Deformierung der Frucht. Schreitet die Infektion nur langsam
vor, so kann sich die obere Halfte vollkommen normal ausbilden, und es ent-
steht das fiir die Rhizoctonia-Fiule charakteristische Bild. Sie tritt auf in Ge-
stalt eines festen braunen Fleckes, dessen Farbe durch anhingende Boden-
teilchen beeinflult werden kann. Schnitte durch die Frucht lassen deutlich die
Grenze erkennen, bis zu der die Fiulnis vorgedrungen ist. Zwischen gesundem
und krankem Gewebe zeigt das Fleisch nur eine leicht verschossene hellbriun-
liche Farbe.
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VI. Morphologie und Physiologie von
Rhizoctonia solani K.

a) Die Entwicklungsformen.

Bei der Besprechung des Krankheitsbildes der Kartoffel sahen wir,
daB einzelne auf der Wirtspflanze zu beobachtende Erscheinungen streng-
genommen nicht als Krankheiten bezeichnet werden konnen. Sie stellen
nicht Abweichungen von dem normalen Verlauf der Lebensvorginge der
Wirtspflanze dar, sondern lediglich bestimmte Entwicklungsstadien des
in diesem Zustand nicht parasitiren Pilzes. Wir lernten sie als Pocken-
krankheit und als Filzkrankheit kennen; in der ersten tritt uns die Skle-
rotienform, in der zweiten die Basidienform des Pilzes entgegen. Beide
sind verbunden durch die Hyphen, so da RorLrs (1904) drei Entwick-
lungsstadien unterscheidet. Die Sklerotien sind nun freilich nichts ande-
res als zu einem kompakten Verband zusammengetretene Hyphen, so
daf im Grunde nur von dem Vegetationskérper auf der einen Seite und
den Fruktifikationsorganen auf der anderen Seite gesprochen werden
kann. Da es sich aber um Gebilde von sehr verschiedenartigem und
charakteristischem Geprige handelt, die auch ganz verschiedenen funk-
tionellen Aufgaben dienen, wollen wir die von RoLFs gewéhlte Trennung
fiir jhre morphologische Beschreibung beibehalten.

Die Hyphen sind in jugendlichem Zustand stets hyalin und bleiben
es auch, wenn sie in die Wirtsgewebe eindringen. Anderenfalls braunen
sie sich mit zunehmendem Alter mehr oder weniger stark. Der Farb-
stoff ist in der Zellmembran gelagert. Alte Hyphen zeigen hiufig auch
nach innen vorspringende, unregelmifBig knotige Wandverdickungen.
Wihrend die jungen Hyphen stark vakuolig sind, werden die alteren
mehr gleichférmig granular. Die fiir die Hyphenzellen angegebenen Mafle
gehen aus der folgenden Zusammenstellung hervor.

Tabelle 3. ZellenmaBe von R. solant K.

|

Durchmesser (in ) | Linge (in u)
Arkinson (1895). . . . . . . . . .. 9—11 100—200
Roze (1897) . . . . . . . . ... .. 10—15 bzw. 5—91 —
Frank (1897) . . . . . . . ... .. 7—11 ,, 6—91 —
Dueear (1915) . . . . . . . . . .. 8—-12 100—200
PruriER (1916) . . . . . . . . . .. 3,44—6,57 65,24 —180,04
RoSENBAUM u. SHAPOVALOV (1917) . . | 5—9 bzw. 10—14 —
Mirrer (1924). . . . . . . . .. .. 7—12,7 150—500
Gratz (1925) . . . . . . .. . ... 6,2—9,5 —
TromaAs (1925). . . . . . . . . ... 5,6—10,7 —
Briron-JoNEs (1925). . . . . . . . . 5—10 100—200
BourN u. JENKINS (1928) . . . . . . . 5,6—12 50—225

1 Im Innern der Knolle.
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Wenn die Hyphen in die Wirtsgewebe eindringen, verringert sich,
wie FRaANK und Roze festgestellt haben, ihr Durchmesser etwas. Die
MaBe variieren in beiden Dimensionen sehr stark, so daBl PELTIER zu
dem Ergebnis kommt, daB sie nicht zur Unterscheidung von Rassen die-
ser Spezies herangezogen werden konnen, wie es spéter z. B. durch Ro-
SENBAUM u. SHAPOVALOV geschehen ist. Die jungen Seitenhyphen bil-
den mit der Haupthyphe einen spitzen Winkel, wihrend die &lteren mehr
rechtwinklig gestellt sind und dann hiufig eine nach der Elternhyphe
zu offene Kurve ausfithren. Eine Eigenttimlichkeit des Rhizoctonia-
Myzels ist die scharfe Einschniirung der Seitenhyphe an ihrer Ansatz-
stelle, die bei dlteren Hyphen allerdings nicht mehr so stark ausgeprigt
ist. In einiger Entfernung von dieser wird die erste Querwand gebildet.
Der Abstand betrigt nach Perrier (1916) 6,44—13,44 4, nach K. O.
MULLER (1924) 20—30 p, nach ATKINSON (1895) 15—20 y und nach Brr-
TON-JONES (1924) 10—15 u.

Die Sklerotien sind uns vor allem von den Knollen der Kartoffel be-
kannt. Sie werden aber auch auf Stengeln, Wurzeln und Stolonen in
der Nithe von Gewebe gebildet, das durch den Pilz zerstort ist. Auf der
Mehrzahl der anderen Wirtspflanzen treten sie nur verhaltnismiBig sel-
ten auf. HEDpGCOCK (1904) hat sie in den Hiilsen von Phaseolus vulgaris
gefunden, Barrs (1905) an den Stengeln von Gossypium herbaceum,
SHAaw (1912) auf Arachis hypogaea und Vigna catjong, PELTIER (1916)
auf Dianthus caryophyllus. BurTUs (1927) berichtet, er habe sie auf Zea
mays zwischen den Blattscheiden und den Stengeln der weiblichen Inflo-
reszenzen bemerkt. Die Grofle der Sklerotien wechselt auBlerordentlich
stark, von' StecknadelkopfgroBe bis zu 1 oder gar 2 em Durchmesser.
PrLrier (1916) hat in Reinkulturen auf Erde sogar Sklerotien von 5 bis
6 cm Durchmesser erhalten. Auf der Kartoffelknolle kénnen sie zusam-
menhingende Krusten bilden. Thre Farbe ist dunkelbraun bis schwarz,
was dazu fithrt, dall sie leicht iibersehen oder auch gelegentlich mit an-
héngenden Bodenpartikeln verwechselt werden. Sie treten aber deut-
lich hervor, wenn die Knollen gewaschen werden. Als dulleres Kenn-
zeichen der Sklerotien gibt K¢uN zum Unterschied von R. medicaginis
an, sie seien niemals mit einer Schicht von Hyphen bedeckt, sondern
immer nackt und scharf umgrenzt und sehr zartwandig. WHETZEL u.
ARTHUR (1925) bezeichnen sie treffend als ,,diffuse and cruste-like*. Thr
Gewebe zeigt keinerlei Differenzierung; eine Scheidung in Rinden- und
Markschicht ist nicht zu beobachten, wohl aber grofie interzellulare Zwi-
schenriume. Wenn man ein solches Sklerotium zerdriickt, so zerfillt es
in dicht septierte, unregelmaBig dichotom verzweigte Hyphen, deren
Zellen tonnenformig gestaltet sind und eine Breite bis zu 40 p besitzen.

Neben den Sklerotien treten noch andere vegetative Fortpflanzungs-
organe auf. K. Q. MiLLER (1924) gibt an, dafl das Protoplasma, wih-
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rend es bei alten Myzelien in dem groBten Teil der Zellen verschwindet,
in einzelnen zunimmt, so daB die Zellen mit Reservestoffen vollgepfropft
erscheinen. Diese gemmenartigen Gebilde besitzen die Fahigkeit, ebenso
wie die Sklerotien ldngere Ruheperioden zu iiberdauern und auszukei-
men. BarLs (1905) spricht von ,,resting-cells”. Auch er sagt, daf3 diese
viel von dem Protoplasma der nicht verinderten Zellen aufzunehmen
schienen, da letztere leer und geschrumpft seien, wihrend die resting-
cells mit Protoplasma gefiillt seien. Die resting-cells erscheinen zunichst
als weile Pusteln, die spiter braun werden. BALLs sieht sie als identisch
mit den von ATKINSON (1905) beschriebenen moniliformen Zellen an, die
Konidienketten dhneln. Diese finden sich auf der Oberfliche von an-
fangs weiBen, spiter braunen, aus dicht miteinander verwobenen Hyphen
bestehenden und von ATkINsox als Sklerotien bezeichneten Gebilden. Es
sind jedoch keine echten Konidien, da sie sich nicht leicht voneinander
trennen lassen. WoLrr (1914) bringt eine Abbildung von ,,Chlamydo-
sporen‘‘. Dabei handelt es sich zweifellos um die gleichen Erscheinungen,
die auch Duccar (1899) schon beschrieben hat. THoMAS (1925) nennt
sie Pseudokonidien. In der iibrigen Literatur werden sie meist als skle-
rotiale Zellen bezeichnet. Es kann keinem Zweifel unterliegen, daf} in
all diesen Fillen identische Gebilde gemeint sind. Wir werden spiter
sehen, daB sie in engstem Zusammenhang mit der Bildung der Sklerotien
stehen, so daB THoMAS (1925) geradezu meint, die Pseudosklerotien be-
stdnden aus durcheinandergewachsenen und anastomosierenden Pseudo-
konidienketten. Die AusmaBe dieser als Chlamydosporen oder Pseudo-
konidien bezeichneten Einzelzellen schwanken nach ROSENBAUM u. SHA:
POVALOV (1917) zwischen 21,6 x12,3 und 37,5 x 16,7, nach MaTsumoTo
(1923) zwischen 21 x9 und 40 x 27, nach Gratz (1925) zwischen 19 x 11
und 32x23 u.

Die hohere Fruchtform von R. solani erscheint als eine graulich-
weille, auch schwach cremefarbige, diinne, spinnwebartige Membran, die
hiufig die Stengelbasis der Wirtspflanze umgiirtet. Vereinzelt ist sie auch
auf Blittern gefunden worden (Smaw 1913 auf Arachis hypogaea). BURT
(1926) gibt als Kennzeichen fiir Corticium vagum gegeniiber C. koleroga
und stevensii geradezu an, dafl die Fruchtkorper sich auf der Oberfliche
des Bodens finden oder hauptsichlich kleine, krautige Stengel nur wenige
Zentimeter oberhalb des Bodens umbhiillen und sich niemals auf der
Unterseite von breiten Blittern in gréBerer Entfernung vom Boden aus-
breiten. DaB sie in direktem Zusammenhang mit den aus den Sklerotien
entstehenden Hyphen stehen, ist wiederholt beobachtet (RoLrs 1903,
PerHYBRIDGE 1911) und auch durch Infektionsversuche nachgewiesen
worden (Riemm 1911, K. O. MGLLER 1923). Die Membran ist 60—100 u
dick und 1—2 cm breit. Sie besteht aus oberflichlich auf der Wirts-
pflanze entlang wachsenden Hyphen mit locker verwobenen, hiufig ver-
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zweigten kurzen Seitenhyphen, die das Hymenium darstellen. Ihre reich-
lich mit Protoplasma gefillten Endzellen, die Basidien, tragen in der
Regel vier Sterigmen ; mitunter werden auch Basidien mit nur zwei oder
mit sechs Sterigmen beobachtet. Letztere sind basidienwérts mehr oder
weniger geschwollen. Die Basidiosporen sind gewéhnlich eiférmig, mit
zugespitzter Basis, hyalin und glatt. ULBricH (LINDAU-ULBRICH 1928)
fuhrt in seiner Kryptogamenflora Corticium vagum, wohl in Anlehnung
an BUrrT (1926), lediglich als Synonym von C. botryosum, dem 6sporigen
Rindenpilz, an. Die Sporen, meist 6, bezeichnet er als breit spindel-
formig, an beiden Enden zugespitzt, was fiir C. vagum bestimmt nicht
zutrifft.

Tabelle 4. Mafle von Basidien, Sterigmen und Sporen.

Basidien Sterigmen Sporen
(in w) (in «) (in )
PrILLIEUX u. DELACROIX (1891) | 10—20 X 18 3x25 10 x 6
Rorrs (1903) . . . . . . .. — — 10 x 6
BourpoT u. Garzin (1911) . . |18—24 X 9—12 — 7T—12 X 4,25—17
SEaw (1913). . . .. . . .. — — 10—12 x 6 -8
MtLLer (1924). . . . . . . . — — 9,31 x 4,87
Burr (1926) . . . . . . . .. 10—20 x 7'/,—11{ 6—10 8—14x4-6
Linpav-ULsricu (1929). . . . [20—-25%x8—10 | — 7T—9 x4

Nach Rorrs (1904) sind reife Sporen nach dem Abfallen etwas groBer,
durchschnittlich 12 x 8 u (die gréBten 15 x 13, die kleinsten 9 x 6). Sie
besitzen im ausgebildeten Zustand meist zwei Kerne. Die Lénge dieser
letzteren schwankt in den vegetativen Hyphen zwischen 1,8 und 2 u,
ihre Breite zwischen 0,8 und 1,3 u, wihrend der Nukleolus mit seinem
Durchmesser gewéhnlich um 0,7 g variiert (K. O. MULLER 1924).

b) Entwicklung, Kern- und Sexualitiitsverhiiltnisse.

Nachdem Rorrs im Jahre 1903 die hohere Fruchtform des Pilzes
gefunden hatte, war auch der Weg zu einem genaueren Studium seiner
Entwicklung gewiesen. RoLFs ging so vor, dall er Stengel, auf denen der
Pilz sein Hymenium gebildet hatte, {iber einer Agarschicht in einer Petri-
schale aufhidngte und das Ganze mit einer sterilen Glocke bedeckte. Die
Sporen fielen dann auf die Agarschicht und konnten hier keimen.

K. O. MULLER (1923) hat dieses Verfahren dann auch benutzt, um
den Zusammenhang zwischen R. solani und Hypochnus bzw. Corticium
solani experimentell nachzuweisen. Gebeizte, von Sklerotien freie Knol-
len wurden in sterilisierter Erde ausgelegt und dariiber ein mit dem
Hymenium besetztes Stengelstiick befestigt, wobei darauf geachtet
wurde, daB3 das sich entwickelnde Luftmyzel weder mit den Knollen
noch mit der Erde in Beriithrung kam, so daB eine Infektion lediglich von
den herabfallenden Sporen ausgehen konnte. An den Trieben zeigten
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sich dann spéter die typischen Rhizoctonia-Schiden. In einer anderen
Versuchsserie wurde an der Stengelbasis der ausgewachsenen Stauden
der typische Hypochnus-Belag beobachtet. K. O. MULLER ist es schlief3-
lich auch, anscheinend als einzigem, gegliickt, in kiinstlicher Kultur Basi-
dienbildung zu erzielen. Zwar berichten auch ScHANDER u. RicHTER
(1923) iiber gute Sporenbildung bei Zichtung auf Riibennéhrboden. Im
Hinblick auf die vielfachen vergeblichen Bemiihungen anderer Forscher
mufB} es aber befremdend wirken, daB die beiden Autoren nicht naher
auf das AuBergewShnliche dieses Vorganges eingegangen sind, so daf3
der Verdacht irgendeiner Verwechslung nahe liegt.

Der Entwicklungsverlauf unseres Pilzes ist sehr eingehend von K. O.
MtrLer (1924) untersucht worden, dessen Darstellung wir auch im
wesentlichen folgen. Sonst finden sich nur wenige Hinweise in der Lite-
ratur. Insbesondere ist K. O. MULLER auch der einzige, der den Pilz
karyologisch genau studiert hat. Die Keimung der Sporen erfolgt sehr
unregelmiBig. Manche keimen bereits nach wenigen Stunden, ohne daf3
eine Teilung der Kerne stattgefunden hat. Andere zeigen keinerlei Ver-
dnderungen oder aber ihre Kernzahl hat sich auf vier erhoht, trotzdem
keinerlei Ansatz zur Bildung des Keimschlauches zu erkennen ist. Die
meist am apikalen Ende keimende Spore bildet in der Regel nur einen
einzigen Keimschlauch, vereinzelt sind auch zwei beobachtet worden.
Ihre Gestalt hingt von den Erndhrungsbedingungen ab. Bei geringer
Nahrstoffkonzentration erreicht er den normalen Hyphendurchmesser
erst 10—15 mm von der Spore entfernt, wihrend er bei reichlicher Er-
nédhrung fast von der Ansatzstelle an gleichmaflig dick ist. Gewdhnlich
wandern alle Kerne in den jungen Keimschlauch; héufig werden aber
auch Sporen gefunden, in denen einer der beiden Kerne zuriickbleibt.
Die Teilungsstadien werden bei fortschreitender Entwicklung der Hyphe
schnell durchlaufen. Bis zum Achtkernstadium werden abweichende
Kernzahlen selten beobachtet, dariiber hinaus sind vielfach grofere Un-
regelméBigkeiten festzustellen. Hat der Keimschlauch, der nur verhalt-
nisméBig langsam wichst, eine gewisse Linge erreicht, so werden Seiten-
zweige gebildet. Diese Verzweigung setzt etwa am 3. Tage ein. Die Ein-
wanderung der Kerne in die Tochterhyphen erfolgt erst, wenn letztere
bis zu einer bestimmten Grofle herangewachsen sind. Die Bildung von
Querwinden tritt ebenfalls erst nach 3—4 Tagen ein, wenn eine oft 40
iiberschreitende Kernzahl zu finden ist. Rorrs (1904) gibt allerdings an,
gelegentlich auch wihrend der ersten beiden Tage Septen beobachtet zu
haben. Sie werden in der Nahe der Hyphenspitze angelegt und trennen
spitzenwirts eine Zelle mit einer grofleren Anzahl Kerne ab. Die Tochter-
hyphen werden meist von der vorletzten Zelle der Mutterhyphe ent-
wickelt. Nach 4—5 Tagen zeigen die Hyphen den charakteristischen
Habitus des Rhizoctonia-Myzels.
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Altere Haupthyphen bilden zwei verschiedene Formen von Tochter-
hyphen, die sich freilich nicht scharf trennen lassen. Die einen wachsen
nach Ausfithrung eines Bogens in zentrifugaler Richtung mehr oder weni-
ger geradlinig fort, weisen bald die ZellengréBe ihrer Mutterhyphe auf
und erreichen infolge ihrer groen Wachstumsgeschwindigkeit mit ihren
Spitzen schnell den Rand des Myzels. Die anderen breiten sich in un-
regelméfigen Kriimmungen aus, haben viel kiirzere Zellen (40--120 u)
und bleiben bei dem langsamen Wachstum ihrer Spitzenendzellen und
der stetigen Ausbreitung des Pilzmyzels immer nur in dessen dlteren
Teilen. K. O. MULLER bezeichnet die beiden Typen als Lang- und Kurz-
hyphen.

Die Zellen der Langhyphen variieren in ihrer Grofle im allgemeinen
nur innerhalb enger Grenzen ; oft lassen sich aber auch sprungweise Ande-
rungen feststellen, dergestalt, daB
Serien von groéBeren Zellen mit sol-
chen von kleineren abwechseln. Die
gleiche Erscheinung lafit sich in den
Kernzahlen beobachten. Durch-
schnittlich enthalten dltere Zellen
16,09+ 0,63, jingere 16,03 & 0,67
Kerne. Oftéandertsich ihre Zahlaber
auch innerhalb eines Zellenzuges
sprunghaft. K. O. MULLER hat den
Korrelationskoeffizienten zwischen
ZellgroBe und Kernzahl mit - 0,824
== 0,036 berechnet, was deutlich die
Kernplasmarelation beweist. Wie
hiernach zu erwarten, besitzen die
Kurzhyphen erheblich niedrigere
Kernzahlen; sie schwanken zwischen 4 und 9.

Zwischen den Hyphen ganz junger Keimmyzelien sowie vor allem
zwischen den Kurzhyphen treten zahlreiche Anastomosen auf, wihrend
die Langhyphen infolge der geringeren Dichte der peripher gelegenen
Myzelteile weniger dazu neigen. Diese Anastomosenbildung ist von
Ko6HLER (1929) eingehend beschrieben worden. Er unterscheidet zwi-
schen Korrespondenzhyphenbildung und Hyphenanziehung. Die erste
Form 148t sich bei R. solani nur selten beobachten; nur die Endzellen
noch wachsender Hyphen scheinen zu ihr befahigt zu sein. Die zweite
dagegen tritt besonders héufig auf. Zwei Hyphen miteinander entgegen-
gesetzter Wachstumsrichtung iiben einen anziehenden Einflufl aufein-
ander aus. Sie kriimmen sich hakenférmig gegeneinander ein, so daf} eine
charakteristische S-Form zustande kommt (Abb. 11). Schliellich stoBen
sie aufeinander und fusionieren. Unter Umstédnden kann sich die Ablen-

Abb. 11. Anastomosenbildung bei R. solani
1:450.
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kung auch nur bei einer der beiden anastomosierenden Hyphen bemerkbar
machen. Ebenso kénnen benachbarte Hyphenspitzen durch schmale
Fortsitze miteinander in Verbindung treten. Aber nicht nur Hyphen-
spitzen, sondern auch riickwirtige Zellen kénnen einen richtunggeben-
den Reiz ausiiben. KGHLER bringt eine ganze Reihe Beispiele dafiir.
Anastomosen treten sowohl innerhalb ein und desselben Myzels auf als
auch zwischen Myzelien verschiedener Herkunft. MaTsumoro (1924)
meint allerdings, dafl Anastomosenbildung leichter erfolgt zwischen
Stémmen, die von derselben Wirtsspezies, als zwischen solchen, die von
verschiedenen isoliert sind!. Die Beobachtung der Hyphenfusion zwischen
Myzelien verschiedener Herkunft ist deshalb von so groBer Bedeutung,

! Wahrend der Drucklegung erschien die 2. Mitteilung von KOHLER (1930)
iiber vegetative Anastomosen der Pilze, in der er iiber Untersuchungsergebnisse
zu der Frage berichtet, ob zwischen artverschiedenen Myzelien vegetative Fu-
sionen zustande kommen kénnen. KOHLER unterscheidet zwei Phasen der Ana-
stomosenbildung, den einleitenden Wachstumsvorgang, der die fusionierenden
Hyphen einander naher bringt, und den Fusionsvorgang im engeren Sinne, der
zur Auflésung der beiderseitigen Membranen an der Berithrungsstelle und damit
zur offenen Plasmafusion fithrt. Der erste dieser Prozesse kann sich auch zwi-
schen artverschiedenen Pilzen abspielen und zwar nicht nur zwischen Arten der
gleichen Gattung, sondern auch zwischen solchen verschiedener Gattungen. Die
Reaktionen verlaufen allerdings zwischen artverschiedenen Myzelien bei weitem
nicht so intensiv wie zwischen artgleichen. Wesentlich stiarker noch ist die zweite
Phase des Fusionsvorganges gehemmt. In keinem Fall konnte KOHLER breite
deutlich erkennbare Fusionskanile beobachten. Diese Befunde sind méglicher-
weise fiir die Klirung des Speziesbegriffes innerhalb der Gattung Rhizoctonia von
weittragender Bedeutung. Wir haben frither dargelegt, wie schwierig mit Sicher-
heit zu entscheiden ist, was als zu der Spezies R. solani gehérig anzusehen ist.
In neuester Zeit hat nun ForsTENEICHNER Untersuchungen iiber Keimlings-
krankheiten der Baumwolle in Anatolien angestellt, deren Ergebnisse er mir
liebenswiirdigerweise schon jetzt zur Verfiigung gestellt hat. FORSTENEICHNER
hat als Erreger der typischen damping off- oder sore-shin-Erscheinung einen
Pilz isoliert, der weder mit R. solani von Kartoffel noch mit dem &gyptischen
,»»Sore-shin-Pilz* von Baumwolle noch mit einem als R. solani bezeichneten,
durch WoLr in Alabama (U. S. A.) von Baumwolle isolierten Pilz Anastomosen
bildete. Solche waren auch nicht zu beobachten zwischen der Kartoffelherkunft
einerseits und den Baumwollherkiinften aus Agypten und Alabama andererseits,
wohl aber zwischen den beiden letzteren. Wenn die von KOHLER bisher fiir
14 Spezies und 5 verschiedene Gattungen nachgewiesene Befihigung jeder Art,
spezifische Reize auszusenden und nur auf diese mit normaler Intensitit zu
reagieren, allgemein im Pilzreich verbreitet ist, so wire den Untersuchungen
FORSTENEICHNERS zu entnehmen, daBl die als Erreger der ,,sore-shin-Krankheit*
der Baumwolle in Alabama und Agypten isolierten Pilze untereinander identisch
sind, dagegen nicht mit R. solani und daB in Anatolien noch ein zweiter von dem
bisher gefundenen verschiedener Erreger dieser Krankheit vorkommt. Auch die
spater mitgeteilten Beobachtungen von Marsumoro wiirden dann eine andere
Deutung erfahren miissen. Die bislang angenommene Plurivorie von E. solani
wiirde vielleicht weitgehend eingeschrankt werden miissen und damit mancherlei
einander widersprechende Angaben zwanglos ihre Erklirung finden.

Braun, Wurzeltoter. 4
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weil, wie MULLER gezeigt hat, auf diese Weise ein Kerniibertritt von
einer Hyphe in die andere vermutlich sehr leicht moglich ist. Dem-
nach konnen héchstwahrscheinlich auch Kerniibertritte zwischen Pilz-
stimmen verschiedener erblicher Konstitution stattfinden, und damit
ist die Moglichkeit zu Aufspaltungserscheinungen im MENDELschen
Sinne gegeben.

Die Zellenvermehrung erfolgt anscheinend nur bei den Endzellen der
Hyphen. Schon Barrs (1908) gibt an, daBl das Wachstum véllig apikal
zu sein scheine und niemals interkalar. Die apikale Wachstumszone sei
sehr klein, nicht mehr als 5 4 lang. Die Kernzahlen in den Endzellen
schwanken zwischen 8 und 45; zahlreiche Kernteilungsfiguren werden
beobachtet. Die erwihnte Konstanz der Kernzahl innerhalb eines
Zellzuges ist dadurch gesichert, daB sich in der Spitzenzelle die Kerne
gleichzeitig teilen und jede der durch die Bildung einer Querwand neu
entstehenden Zellen die Hilfte der Tochterkerne erhalt. Die Verteilung
dieser erfolgt aller Wahrscheinlichkeit nach derart, daB in jede Tochter-
zelle je ein Tochterkern jedes priméiren Kernes wandert. Anderungen
in der Kernzahl kénnen auf verschiedene Weise zustande kommen. So
kann bei einem oder mehreren Kernen die Teilung unterbleiben oder die
Querwand wird vor Beendigung der Teilung aller Kerne gebildet oder
die Kerne werden ungleich auf die Tochterzellen verteilt.

Unter bestimmten Bedingungen werden an einzelnen Stellen des
Myzels in stirkerem MaBe Kurzhyphen gebildet, die sich zu Biischeln
anhédufen. In diesen Kurzhyphen treten zahlreiche Querwinde auf, wo-
durch eine ganze Reihe kurzer Zellen entstehen, die sich weiterhin ab-
runden und tonnenférmige Gestalt annehmen. Wenn die Hyphen é&lter
werden, briunen sie sich und zerbrechen leicht in kurze Hyphenenden
oder auch Einzelzellen, die eine gewisse Ahnlichkeit mit Konidien auf-
weisen und die Funktion dieser auch ausitben kénnen. Durch weitere
Verzweigung dieser Kurzhyphen und Bildung immer neuer, die durch-
einander wachsen und zahlreiche Anastomosen miteinander eingehen,
entsteht schlieflich ein kompakter pseudoparenchymatischer Myzelkor-
per, der als Sklerotium bezeichnet wird. Ein solches Sklerotium hat dem-
nach zunichst ein weiles, flockiges Aussehen und wird allméhlich dun-
kelbraun. Die Bildung setzt durchschnittlich nach 5—12 Tagen ein;
sie wird aber, wie wir noch sehen werden, durch die verschiedensten
Faktoren beeinfluBlt. In feuchtigkeitsgesittigter Atmosphire oder auch
in Wasser vermogen sowohl sklerotiale Zellen wie auch die Zellen der
Sklerotien, die ja im Grunde miteinander identisch sind, auszukeimen.
Durch eine Querwand wird dann ein Keimschlauch vorgetrieben, der,
wenn mehrere Zellen zusammenhingen, durch die Nachbarzelle hin-
durchwachsen kann. Ist er 10—20 u lang, so hat er seine endgiiltige
Dicke erreicht und bildet die erste Querwand.
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Geht das vegetative Myzel zur Basidienbildung wiber, so senden die
Langhyphen kurzseptierte Tochterhyphen aus, die sich, hiufig dicho-
tom, verzweigen, sich locker miteinander zu dem Hymenium verweben
und an ihren Endzellen kurze zylindrische Basidien mit vier Sterigmen
entwickeln. An den Tragzellen der Basidien kénnen Tochterhyphen ent-
stehen, die wiederum zur Basidienbildung befahigt sind. Dieser Vor-
gang kann sich mehrmals wiederholen und fithrt im Verein mit den be-
nachbarten Hyphensystemen zur Ausbreitung des Hymeniums. Seine
Zellen sind stets zweikernig. Die sich bei ihrer Abzweigung abspielenden
Kernteilungsvorginge haben sich bisher nicht beobachten lassen. Da
Mtrrer aber hiufig zweikernige Hymenienzellen unmittelbar abge-
zweigt von Langhyphen mit hohen Kernzahlen gesehen hat, hilt er eine
allméhliche Kernverminderung, wie HirmMER sie bei Psalliota campestris
gefunden hat, fiir unwahrscheinlich. In der Basidie verschmelzen die
beiden primiren Kerne zum sekundidren Basidienkern. Seine weitere
Entwicklung bis zum Vierkernstadium konnte ebenfalls bisher nicht ver-
folgt werden. Die Basidie schwillt inzwischen schwach keulenférmig an.
Wahrend des Vierkernstadiums werden die Sterigmen als blasenformige
Ausstillpungen angelegt. Nachdem sie eine bestimmte Liange erreicht
haben, schwellen sie an der Spitze kugelig an und entwickeln die Sporen.
In der Basidie finden sich nie mehr als vier Kerne. MULLER glaubt sich
daher, wenn er auch den Vorgang nicht hat beobachten koénnen, zu der
Annahme berechtigt, daf3 aus der Basidie in jede Spore je ein Kern wan-
dert, der sich vermutlich meistenteils teilt, wihrend die Spore noch mit
dem Sterigma in Verbindung steht. Damit ist der Entwicklungszyklus
geschlossen.

R. solani zeigt also normale Basidienbildung: Verschmelzung der
beiden priméren Basidienkerne, zwei kurz aufeinanderfolgende Teilun-
gen des Verschmelzungskernes, Einwanderung je eines der vier entstan-
denen Kerne in jede Basidiospore, sofortige Teilung des Kernes in der
Spore, so daB} die reife Spore meist zwei Kerne enthilt. Die weitere Ent-
wicklung verlduft abweichend von der fir die Mehrzahl der Basidiomy-
ceten beobachteten.

Wir unterscheiden bekanntlich zwischen monézischen und di6zischen For-
men. Bei den letzteren, zu denen der gréBere Teil der Basidiomyceten gehort,
ist das Myzel, das sich aus der Spore entwickelt, einkernig oder haploid. Iso-
lierte Keimmyzelien bleiben solange im haploiden Zustande, bis Kopulation
zwischen zwei geeigneten Haplonten durch Anastomosenbildung eintritt. Damit
beginnt die Paarkern- oder Diplophase, die nun durch Schnallenbildung bis zur
Karyogamie erhalten wird. AuBer diesen didzischen Formen gibt es, wenn auch
in geringerer Zahl, gemischtgeschlechtige oder monézische, bei denen die Paar-
kernphase auch in Kulturen erhalten wird, die von einer Basidiospore ausgehen
und standig isoliert bleiben. Der Entwicklungsgang kann hier wiederum man-
cherlei Besonderheiten aufweisen. Das gesamte vegetative Myzel von der Spore
bis zur Basidie ist zweikernig (Hypochnus terrestris); nur die Basidie ist zwei-

4%
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kernig, simtliche anderen Zellen dagegen sind einkernig (Typhula); die Spore
ist zweikernig, das aus ihr sich entwickelnde Myzel stindig vielkernig oder nach
einer gewissen Zeit in die Paarkernphase iibergehend, die Basidie zweikernig.

Der letztere Entwicklungstyp ist derjenige, den wir bei R. solani
kennengelernt haben. Wann bei diesen Formen, bei denen der Ubergang
von der Haplophase zur Diplophase auf dem Wege iiber vielkernige
Zellen erfolgt, die eine Phase aufhort und die andere anfingt, 148t sich
nicht mit Sicherheit entscheiden; denn die Paarkernphase braucht,
worauf KNI1EP (1928) hinweist, nicht erst dann anzufangen, wenn pro
Zelle nur ein Kernpaar vorhanden ist, sondern in einer Zelle kénnen auch
mehrere Kernpaare vorhanden sein. Der oben geschilderte synchrone
Verteilungsvorgang lat das auch in den vielkernigen Zellen von R. solani
als durchaus mdéglich, wenn nicht wahrscheinlich erscheinen. Einen An-
haltspunkt kénnte das Auftreten von Schnallen bilden, die ja in erster
Linie der paarweisen Verteilung der Kerne dienen; sie sind aber bei
R. solani nie beobachtet worden, auch dann nicht, wenn Myzelien ver-
schiedener Herkunft auf einer Agarplatte paarweise gezogen wurden.
Diese letztere Beobachtung hat K. O. MULLER auch zu der Annahme
veranlaBt, dafl unser Pilz monozisch sei. Den Beweis fiir die Richtig-
keit dieser Annahme sieht er darin, dal es ihm gelungen ist, Einspor-
myzelien zur Bildung von Hymenien mit duBerlich normalen Basidien
zu bringen. K~N1EP (1928) hilt diesen Beweis zwar nicht fiir absolut
sicher, da die Basidien nicht zytologisch untersucht seien und es daher
nicht ausgeschlossen sei, daB der Pilz in diesem Falle seine ganze Ent-
wicklung in der Haplophase durchmache, glaubt aber im iibrigen auch,
daB3 der Pilz monézisch ist.

¢) AuBere Entwicklungsfaktoren.

Die Entwicklung eines Organismus ist an eine Reihe von Bedingungen
gekniipft, die wir im allgemeinen als &uBere und als innere Entwicklungs-
faktoren bezeichnen. Unter den duBeren Faktoren sind fiir R. solani
Ernidhrung, Reaktion des Nihrsubstrates, Temperatur und Luftzusam-
mensetzung eingehender untersucht. Ihr Studium ist dadurch sehr er-
leichtert, dal der Pilz sich unschwer in Reinkultur bringen li3t. Man
kann dazu sowohl natiirliche Nahrboden benutzen, als auch synthetische
Nahrlésungen.

Als Kriterium fiir das Wachstum des Pilzes unter den verschieden-
sten Bedingungen kann man mehrere MaBstibe benutzen. Man kann
quantitativ oder qualitativ vorgehen. Ersteres geschieht durch Wiegen
der auf Nahrlésungen gebildeten Myzeldecke oder Messen der in der
Zeiteinheit erreichten Wachstumsgeschwindigkeit, withrend letzteres sich
der Beurteilung der Myzeldicke und des Auftretens von Sklerotien be-
dient. Dazu treten dann noch besondere Eigentiimlichkeiten, wie die
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Zonenbildung (Abb. 12), die Verfarbung des Myzels und der Sklerotien,
sowie als sekundédre Erscheinung die Verfirbung des Nahrmediums.
Nach Moglichkeit wird man mehrere Merkmale heranziehen, einerseits
um sicherer zu gehen, andererseits weil der Pilz, wie wir spiter sehen
werden, nicht in allen LebensiduBerungen gleichsinnig reagiert.

Abb. 12. Zonenbildung bei R. solani.

1. Erniihrung.

Gutes Wachstum erzielt man auf sterilisierten Stengelstiickchen von
Kartoffeln und anderen krautartigen Pflanzen. Hier ist auch héufig
Sklerotienbildung zu beobachten. Auch Zweigstiickchen von Rofkasta-
nie, Kiefer und Ahorn haben sich als geeignetes Nahrsubstrat erwiesen.
Weiter sind Reis, Bohnenstengel und -hiilsen, Sellerie-, Zuckerriiben-,
Méhren- und Kartoffelknollenstiickchen benutzt worden, auf denen sehr
iippige Myzelbildung eintritt. Auch auf Milch ist der Pilz mit gutem
Erfolg geziichtet worden (BriTonN-Jones 1925). Als natiirliche Nahr-
losungen hat man Dekokt von Kartoffelblittern und von humusreichen
Erdproben verwandt. Hier bildet sich auf der Oberfliche der Néhr-
16sung eine Myzeldecke, die sich allméihlich briunt und im ersten Falle
pseudoparenchymatische Struktur annimmt. Sklerotien werden auf bei-
den Medien gebildet, auf Blattdekokt mehr als auf Erddekokt. Ebenso
wichst der Pilz auf Malzextrakt, Bierwiirze- und Bouillonlésung.

Weit groBerer Beliebtheit erfreuen sich diejenigen Nahrboden, die
aus einer durch Zusatz von Agar gefestigten natiirlichen Nahrlésung be-
stehen. Hier steht an erster Stelle der Kartoffelpresaft. Daneben sind
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benutzt Riibensaft, Aufkochungen von Maismehl, griinen Bohnen, Hafer,
Pflaumen. Diesen natiirlichen Nahrlgsungen werden héufig noch ein-
zelne Stoffe zugesetzt, wie Glukose, Eiweill und &hnliches.

Alle bisher genannten Nahrmedien haben den Nachteil, dal man ihre
Zusammensetzung nicht genau kennt. Dem entgeht man durch Ver-
wendung synthetischer Nahrlosungen; den Ubergang zu diesen bilden
bereits die zuletzt genannten Néhrsubstrate. Von einer Aufzihlung der
allgemein gebrauchlichen Nahrlosungen kénnen wir hier absehen. Einen
wichtigen Hinweis fiir die Erndhrungsphysiologie von R. solant liefern
die Untersuchungen von YounNc u. BENNETT (1922), denenzufolge der
Pilz in RicearDps Nahrlosung (py = 4,2) nur wuchs, wenn Kaliumnitrat
durch Kalziumnitrat ersetzt wurde, wahrend ein Zusatz von 5 mg Zink-
sulfat zu 50 cm? Nahrlgsung das Wachstum vollkommen verhinderte.
Eine grofle Reihe weiterer Nahrlosungen hat K. O. MULLER (1924) auf
ihre Eignung fiir die Reinkultur von R. solan: gepriift, um festzustellen,
welche Energie- und Stickstoffquellen der Pilz auszunutzen vermag. Die
Ergebnisse seiner Untersuchungen, die simtlich mit demselben Stamm
durchgefithrt worden sind, sind in Tabelle 5 zusammengestellt.

Tabelle 5. Das Wachstum von R. solani in synthetischen
Nahrlosungen (nach K. O. MULLER 1924).

Energiequelle Stickstoffquelle
' Konzen- Konzen- Ent- bDﬁcken«
Bezeichnung tration Bezeichnung ‘ tra}ion wicklung ildung
Yo %

Glukose . . . . . . 2 Kaliumnitrat . . . 0,5 + + + +
Glukose . . . . . . 2 Kaliumnitrit . . . 0,1 + +
Glukose . . . . . . 2 Ammoniumsulfat . 0,5 + +
Glukose. . . . . . 2 Ammoniumnitrat . 0,5 + +
Glukose . . . . . . 2 Glykokoll . . . . . 0,5 + + + +
Glukose . . . . . . 2 Alanin . . . . . . 0,5 + + + +
Glukose . . . . . . 2 Leucin . . . . . . 0,5 + + + +
Glukose . . . . . . 2 Tyrosin. . . . . . 0,5 + + + +
Glukose. . . . . . 2 Asparagin. . . . . 0,5 + + +
Glukose . . . . . . 2 Asparaginsaures Na-

trium . . . . . 0,5 + + +
Glukose . . . . . . 2 Harnstoff . . . . . 0,2 + +
Glukose . . . . . . 2 Hippurséure. . . . 0,1 - -
Glukose. . . . . . 2 Guanidinkarbonat . 0,2 - —
Glukose . . . . . . 2 Glutaminsiure. . . 0,1 — -
Glukose . . . . . . 2 Solanin. . . . . . 0,2 - —
Glukose . . . . . . 2 Seidenpepton . . . 0,1 + + +
Glukose. . . . . . 2 Gelatine . . . . . 7 + +
d-Fruktose . . . 2 Kaliumnitrat . . . 0,5 + + + +
d-Fruktose . . . . 2 Ammoniumsulfat. . 0,5 + +
d-Galaktose . . . . 2 Kaliumnitrat . . . 0,5 + + + +
d-Galaktose . . . . 2 Ammoniumsulfat . 0,5 + +
Saccharose 2 Kaliumnitrat . . . 0,5 + + + +
Saccharose . . . . 2 Ammoniumsulfat . 0,5 + +
Laktose . . . . . . 2 Kaliumnitrat . . . 0,5 + + +
Laktose . . . . . . 2 Ammoniumsulfat . 0,5 + +
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Tabelle 5 (Fortsetzung).
Energiequelle Stickstoffquelle
Konzen- Konzen- iEll(llﬁ;n Eﬁ?ll;;n-
Bezeichnung tra;;ion Bezeichnung traé:/ion wie g ¢
Maltose . . . . . . 2 Kaliumnitrat 0,5 + + + +
Maltose . . . . . . 2 Ammoniumsulfat. . 0,5 + +
d-Mannose. . . . . 1 Kaliumnitrat . . . 0,5 + + + +
d-Mannose. . . . . 1 Ammoniumsulfat 0,5 + +
Trehalose . . . . . 1 Kaliumnitrat 0,5 + + + +
Zellobiose . . . . . 1 Kaliumnitrat 0,5 + + +
Raffinose . . . . . 1 Kaliumnitrat 0,5 + + + +
Raffinose . . . . 1 Ammoniumsulfat. . 0,5 + +
Diamylose. . . . . 0,2 Kaliumnitrat 0,5 + + +
Triamylose 0,2 Kaliumnitrat 0,5 + + +
Tetraamylose 0,2 Kaliumnitrat . . . 0,5 + + +
Arbutin., .. . . . 0,3 Kaliumnitrat . . . 0,5 + + +
Salicin . . . . .. 0,1 Kaliumnitrat . . . 0,5 + + +
Asculin . . . . .. 0,3 Kaliumnitrat . . . 0,5 + + +
Amygdalin 0,3 Kaliumnitrat . . . 0,5 + + +
Inulin . .. ... 1 Kaliumnitrat . . 0,5 + +
Stiirke 5 Kaliumnitrat . . . 0,5 + +
Pektin . . . . . . 1 Kaliumnitrat . . . 0,5 + + +
Zellulose . . . . . - Kaliumnitrat . . 0.5 +
1-Xylose. . . . . . 1 Kaliumnitrat . . . 0,5 + + + +
1-Xylose. . . . . . 1 Ammoniumsulfat. . 0,5 + +
1-Arabinose 1 Kaliumnitrat . . . 0,5 + + + +
1-Arabinose 1 Ammoniumsulfat. . 0,5 + +
Isoduleit . . . . . 0,5 Kaliumnitrat . . . 0,5 + + +
Duleit . . . . . . 0,5 Kaliumnitrat . . . 0,5 + +
d-Mannit . . . . . 0,5 Kaliumnitrat . . . 0,5 + + +
d-Glukonsaures Ka-
livm. . .. .. 1 Kaliumnitrat 0,5 + + +
d-Zuckersaures Ka-
lium (Neutralsalz) 1 Kaliumnitrat . . . 0,5 + + +
Saccharinsaures Ka-
lium. . . . .. 1 Kaliumnitrat . . . 0,5 — -
Isosaccharinsaures
Kalium .. 1 Kaliumnitrat . . 0,5 - -
Ameisensaures Na-
trium ., . . . . 1 Kaliumnitrat . . . 0,5 - -
Essigsaures Kalium. 1 Kaliumnitrat . . . 0,5 + +
Buttersaures Kalium 0,5 Kaliumnitrat . . . 0,5 — ~
Milchsaures Kalium 0,5 Kaliumnitrat . . . 0,5 + -
Zitronensaures Ka-
lium . . . . . . 0,5 Kaliumnitrat . . . 0,5 — -
Weinsaures Kalium . 0,5 Kaliumnitrat . . . 0,5 - -
Oxalsaures Kalium . 0,2 Kaliumnitrat . . . 0,5 - -
Methylalkohol . . . 0.6 Kaliumnitrat . . . 0,5 + -
Athylalkohol. . . . 0,7 | Kaliumnitrat . . . 0,5 + + +
Glyzerin. . . . . . 1 Kaliumnitrat . . . 0,5 + + +
Glyzerin. . . . . . 1 Ammoniumsulfat . 0,5 + -
Glykokoll . . . . . 0,5 + -
Alanin . . . . . . 0,5 +
Leucin . . 0,5 + -
Zeichenerklirung:

+ + = lippige, + = gute, + = geringe, — = keine Entwicklung.
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Die unterschiedliche Entwicklung und Deckenbildung 148t ohne wei-
teres die gré3ere oder geringere Eignung der verschiedenen Energie- und
Stickstoffquellen zur Ausnutzung durch den Pilz erkennen. Als weitere
verwertbare Stickstoffquellen haben sich in den Versuchen von MATsU-
moro (1921) Kasein und Legumin erwiesen. Dieser Autor kommt zu
dem Ergebnis, dal im allgemeinen das Wachstum des Myzels stirker
beeinfluBt wird durch Anderungen in der Kohlehydrat- als durch solche
der Stickstoffversorgung.

Besonderen Hinweis verdient die toxische Wirkung des unter be-
stimmten Bedingungen reichlich in der Kartoffel gebildeten Solanins, die
einwandfrei dadurch erkennbar wurde, daB3 das Wachstum des Pilzes
auch in Losungen, welche ausreichend Nahrstoffe wie Kaliumnitrat in
Verbindung mit Glukose oder Malzextrakt enthielten, vollkommen sistiert
war. Das gleiche scheint auch fiir Tannin zuzutreffen, wie einer Arbeit
von Coox u. TAUBENHAUS (1911) zu entnehmen ist?.

Hier sei auch kurz auf die als ,,staling® oder ,,staleness* bekannte Erschei-
nung hingewiesen, die darin besteht, daB nach einer bestimmten Zeit die Aus-
breitungsgeschwindigkeit einer Pilzkolonie zuriickgeht und schlieBlich sehr klein
wird oder ganz aufhort. Gleichzeitig treten hiufig ganz charakteristische Ano-
malien auf. Barrs (1908) berichtet iiber ,,staleness bei seinen Temperatur-
versuchen mit R. solani. Er glaubt, daB es sich um eine Art ,,self-poisoning*
handelt, die durch Anhéufung von schidlichen Stoffwechselprodukten zustande
kommt. Wir werden spéter naher darauf eingehen. Neuerdings gibt MaTsumoTo
(1923)1 an, er habe das staling- Phianomen bei R. solani beobachtet. So fand er,
daB der Pilz bei 33° C auf einer bestimmten Menge Nahrsubstrat am 5. Tage
nach gleichméiBiger Entwicklung sein Wachstum einstellte. Wurde die Nahr-
I6sung mit sterilem Wasser verdiinnt und neu beimpft, so setzte wieder normale
Entwicklung ein, wahrend auf Nahrsubstrat ohne diese Behandlung kein Wachs-
tum festzustellen war. Er spricht nun von der zerstérenden Wirkung der toxi-
schen Substanzen auf ,,staled*‘-Lésungen. Sie war deutlicher, wenn die Kulturen
das Filtrat eines von einem differenten Pilzstamm besiedelten Mediums ent-
hielten. Die toxischen Substanzen konnten durch Erhitzen unwirksam gemacht
werden und das Wachstum des Pilzes wurde dann sogar geférdert, voraus-
gesetzt, dafl keine neuen Nahrstoffe wieder zugesetzt wurden.

K. O. MULLER gibt ferner an, daB8 der Pilz Gelatine und Stirke ver-
fliissigt habe, demnach proteolytische und diastatische Enzyme besitze.
Der erste, der ein Enzym bei R. solani nachgewiesen hat, ist WoLF (1914)
gewesen. PreBsaft, der aus Rhizoctonia-faulen Friichten von Solanum
melongena gewonnen war, sowie Extrakte aus von diesen isoliertem Myzel
fithrten zu vollkommener Zersetzung von Gewebestiicken der Wirts-
pilanze, wihrend Méhre, Kartoffel und Birne nicht angegriffen wurden.
Die Zerstérung ging in der Weise vor sich, daB die Mittellamelle aufge-
16st wurde, wiahrend die Zellen selbst intakt blieben. Es handelt sich also

1 Leider stand mir die Arbeit nur in einem Referat zur Verfiigung.
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um das Enzym Pektinase, das aber spezifische Wirkung hat, da es nur
die urspriingliche Wirtspflanze des Parasiten angreift. Weitere Unter-
suchungen iiber die enzymatischen Fahigkeiten von E. solan: verdanken
wir MaTsumoro (1921—1924). Von Carbohydrasen hat er neben Dia-
stase auch Invertase und Maltase nachweisen konnen, wihrend Laktase
vermutlich nur in geringen, schwach wirkenden Mengen vorhanden ist
und Inulase iiberhaupt nicht gefunden ist. Dagegen besitzt der Pilz
Zellulase. Ebenso muf3 er die Glykosidase Emulsin enthalten, da Amyg-
dalin langsam, aber deutlich ge-
spalten wurde. Die Hydrolyse
von Gelatine, Fibrin und Eialbu-
min liflt das Vorkommen von
verschiedenen Proteasen er-
kennen.

Abgesehen von der unter-
schiedlichen Ausnutzungsmog-
lichkeit der verschiedensten
Néhrstoffe durch den Pilz hingt
seine Entwicklung auch von der
Nahrstoffkonzentrationab. Wih-
rend die Entwicklungsgeschwin-
digkeit des Myzels innerhalb
weiter Grenzen diegleiche bleibt,
nimmt die Dichte des Myzels und
die Zahl der Sklerotien mit stei-
gender Konzentration zu (K. O.
MULLER 1924). Dagegen iibt die
osmotische Konzentration auch
auf die Entwicklungsgeschwin-
digkeit einen groen EinfluB aus,
wihrend morphologische Ver-
dnderungen in Gestalt vonInvo-  \u 45 yierotienbildung bei 2. solani. Links
lutionsformen nur vereinzelt bei ohne Zusatz von Milchsiiure (Nihrboden fest),
sehr starker Steigerung der os- rechts mit Zusatz V‘gélicg)l.ilchséure (Ndhrboden
motischen Konzentration zu
beobachten sind (K. O. MiLLEr 1923). Brrron-Jones (1925) beob-
achtete, dafl der Pilz auf frischem Nihrboden 2 mm grofle Sklerotien
auf der Oberfléche bildete, wihrend auf ausgetrocknetem nur flockiges
Myzel oder einzelne Gruppen von sklerotialen Zellen sich zeigten. Die
gleiche Erscheinung fand ich bei zwei Kulturen desselben Stammes, die
unter absolut gleichen Bedingungen herangezogen waren, abgesehen
davon, daf in dem einen Falle dem Kartoffelsaftagar noch 2% Milch-
sdure zugesetzt waren. Dieser Zusatz hatte bewirkt, dafl das Medium
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nur mangelhaft fest geworden und die Sklerotienentwicklung bedeu-
tend tppiger war (Abb. 13). Worauf die unterschiedliche Sklerotien-
bildung im einzelnen zuriickzufithren ist, mufl dahingestellt bleiben.
Einen Hinweis bietet aber méglicherweise ein Versuch von BriToN-JoNES
(1925), bei dem Kulturen unter verschieden hoher Luftfeuchtigkeit ge-
halten wurden. Bei niedriger Luftfeuchtigkeit entwickelte der Pilz nur
flockiges Myzel, bei hoher dagegen dunkelbraune Sklerotien im Durch-
messer von 1—2mm. Fir die Sklerotienbildung scheint demnach die
Luftfeuchtigkeit, die ja auch in enger Beziehung mit der Beschaffenheit
des Nahrsubstrates steht, von entscheidender Bedeutung zu sein.

2. Reaktion des Nihrsubstrates.

Wir werden spéter sehen, daB eine Reihe von Freilandbeobachtungen
vorliegen, denen zufolge im allgemeinen eine saure Reaktion fiir das
Wachstum des Pilzes giinstig ist. In Ubereinstimmung damit wird auch
von den meisten Autoren starkes Ansiuern der Nahrbéden mit Milch-
saure zwecks Unterdriickung des Bakterienwachstums empfohlen.

Angaben, wie sich der Pilz in Reinkultur bei verschiedener chemi-
scher Reaktion entwickelt, sind von mehreren Autoren gemacht worden.
Sie sind vielfach aber nur sehr allgemein gehalten. So teilt K. O. MULLER
(1923) mit, in Flussigkeitskulturen hitten Siurekonzentrationen, bei
denen sich Moniliopsis Aderholds entwickelte, bei R. solani die Myzel-
bildung nicht mehr zugelassen. PELTIER (1919) gibt an, daB der Pilz
auf Bohnenagar, der in verschiedenen Abstufungen sauer bzw. alkalisch
gemacht war, innerhalb der Grenzen von normalerweise vorkommenden
Reaktionsgraden wachsen konnte. Nach MoNTEITH u. Danr (1928) gin-
gen mit der Reaktion des Nihrsubstrates deutliche Unterschiede in der
Wachstumsweise parallel. So wurden Farbvariationen von hyalin bis
dunkelbraun beobachtet, wobei die dunkle Farbe um den Neutralpunkt
herum auftrat. Typ und Farbe der Sklerotien wechselten ebenfalls mit
dem Reaktionsgrad.

Exakte Untersuchungen mit gradueller Abstufung des Reaktionsgrades
des Nahrsubstrates sind von MaTsumoTo (1921—1924) und Grarz (1925)
durchgefiithrt. Ersterer kommt zu dem SchluB}, da hohe Wasserstoff-
ionenkonzentration, also niedrige p,-Zahl, im allgemeinen das Wachs-
tum des Pilzes zwar steigere, dafl aber ein optimaler Wachstumswert
nicht angegeben werden kénne, da die Wirkung verschieden sei entspre-
chend der Natur des Nahrmediums. So war das Wachstum auf CZAPEKs
Losung bei einer p,-Zahl von 9,8 iippig, wihrend es auf turnips- und
Kartoffeldekokt bei p; = 8,5 nur spérlich war. Ein Grenzwert nach der
alkalischen Seite 146t sich deshalb nicht angeben, wihrend auf der sauren
Seite unter p, = 2,5 Wachstum nie auftritt. Auch die durch das Wachs-
tum des Pilzes hervorgerufenen Anderungen des p,-Wertes sind nicht
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konstant, sondern variieren entsprechend den verschiedenen Loésungen.
MaTsumoTo hat auch den EinfluB der Reaktion auf die Enzymwirkung
untersucht. Der optimale Wert fiir Diastase und Invertasewirkung
scheint etwa bei py = 6,6 zu liegen. Erstere scheint sehr empfindlich
gegen Anderungen des Reaktionsgrades nach beiden Seiten, wihrend
letztere durch hohere p,-Konzentrationen weniger stark beeinfluf3t wird.
Fiir Maltase und Emulsin ist das Optimum anscheinend noch etwas nach
der sauren Seite verschoben (p; = 5,6—6,0 bzw. 5,2—6,2).

GraATZ (1925) hat verschiedene Versuchsserien auf Kartoffelagar an-
gesetzt. Die Reaktion war in 19 Graden von py = 2,0 bis py = 10,4 ab-
gestuft. Gepriift wurden sechs Stimme von Kartoffeln und vier von
anderen Wirtspflanzen. Auf die Unterschiede zwischen den Stimmen
werden wir spiter zu sprechen kommen. Die Grenze nach der sauren
Seite wurde fiir fast alle Stimme erreicht. Das Wachstum nahm dann
langsam mit steigender p,-Zahl zu. Ein bestimmtes Optimum lief} sich
in den meisten Féllen nicht angeben, da die Wachstumskurve haufig
einen oder gar mehrere Gipfel zeigte. Ein typisches Beispiel bildet der
Stamm P;,.

Tabelle 6. Flichendurchmesser des Myzels bei verschiedenen
pa-Werten nach 4tiagigem Wachstum (nach Grarz 1925).

Pu cm Py cm Pu cm
2,0 0,0 5,6 5,0 9,8 4,0
2.4 0,1 5,8 6,0 10,0 6,0
2.7 2,6 6,2 7.0 104 6,0
3.0 3,0 6.8 6,2

36 | 40 7.2 8,0

44 6,0 8,2 3,6

47 | 66 8.8 6,5

52 | 50 9,2 40 |

GrATz glaubt aber doch, daBl das Optimum etwa bei p; = 6,2 anzu-
nehmen ist. Uberraschend ist vor allem, dafB fiir simtliche Stamme der
maximale p,-Wert noch nicht erreicht war. Selbst bei p, = 10,4 zeigten
alle noch deutliches Wachstum ; in vielen Fillen war noch nicht einmal
ein Absinken der Kurve einwandfrei zu beobachten.

3. Temperatur.

Die ersten Angaben iiber die Temperaturanspriiche von R. solani
stammen von RorLrs (1904). Danach wichst der Pilz innerhalb 7 Tagen
auf Kartoffelagar bei 40° F' ( +4,4° C) sehr wenig oder gar nicht, bei 550 F
(+12,80 C) wenig und bei 720 F ( + 22,20 C) iippig.

Sehr eingehend hat sich dann Barrs (1905-—1908) mit dieser Frage
beschéftigt. Er benutzte einen von Gossypium herbacewm isolierten
Stamm, der hiufig als sore-shin-Pilz bezeichnet wird. Das Optimum fiir
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dauerndes Wachstum schien bei +23° C mit etwa 1 mm Léngenwachs-
tum je Stunde zu liegen.

Mit ansteigender Temperatur nahm die Wachstumsgeschwindigkeit zu und
folgte ziemlich genau der vax 't Horrschen Regel bis zu + 300 C. Dariiber
hinaus nahm diese Beschleunigung wieder ab und die Kurve begann sich ab-
zuflachen, je mehr der Faktor der Expositionszeit sich geltend machte, bis
schliefilich bei einer bestimmten Temperatur das Wachstum aufhorte und die
Kurve horizontal verlief. Diesen allgemein als Temperaturmaximum bekannten
Punkt nennt BaLLs ,,stopping point*‘. Der Pilz befindet sich dann ndmlich nurim
Zustande der Warmestarre. Bei + 33° C wuchs eine frisch beimpfte Reinkultur
in den ersten 1—2 Stunden noch sehr schnell, stellte dann aber die Entwicklung
ganz ein. Wurde die Kultur bei dieser Temperatur 24 Stunden aufbewahrt und
dann wieder unter optimale Bedingung gebracht, so blieb das Wachstum noch
fiir mindestens einen Tag sistiert, setzte danach aber wieder normal ein. Lingere
Einwirkung der hohen Temperatur schob auch den Wachstumsbeginn weiter
hinaus. Selbst eine einwochige Aufbewahrung bei + 37° C vermochte aber den
Pilz nicht abzutéten, wenn auch unter anschlieBender optimaler Temperatur
7 Tage lang kein Wachstum zu beobachten war. Als Abtotungstemperatur fir
Myzelien, die Chlamydosporen enthalten, sieht BarLs + 490 C an. Nach 5 Mi-
nuten wihrender Aufbewahrung bei + 500 C zeigte sich bei + 23° C selbst nach
3 Wochen keine Entwicklung. Die gleiche Expositionsdauer bei + 48° C blieb
unschéidlich, wahrend bei + 49° C in vier von sechs Fallen der Tod eintrat. Der
Zustand der Wéarmestarre kann also anscheinend innerhalb eines ziemlich
breiten Temperaturintervalls eintreten. Je lianger die Expositionszeit, um so
niedriger der ,,stopping point‘. Diese Abnahme des Wachstums, das schlieBlich
ganz aufhort, fihrt Barns auf Bildung irgendwelcher Stoffwechselprodukte
zuriick, die sich innerhalb und aufBlerhalb der Zellen im Nahrmedium in einem
solchen Grade anhiufen konnen, daB sie das Wachstum hemmen oder voll-
kommen sistieren. Sie werden sowohl bei niedrigen als auch bei hohen Tem-
peraturen gebildet, in letzterem Falle aber mit weit gréBerer Schnelligkeit.
Die Wirkung des Zeitfaktors ist darum als identisch mit dem friher beschrie-
benen ,,staleness‘ anzusehen. Die Anreicherung der Stoffwechselprodukte fiihrt
zu einer Art ,,self-poisoning*. Infolgedessen spielt auch das Néhrsubstrat eine
gewisse Rolle. In flissigen Néhrmedien beispielsweise besteht die Moglichkeit,
daB diese Stoffe zunéchst durch ungehinderte Diffusion aus der Nachbarschaft
der Hyphen entfernt werden.

Die Temperaturanspriiche des Pilzes sind dann spéater von RICHARDS
(1923), K. O. MULLER (1924), GrATZ (1925) und LAURITZEN (1929) ein-
gehend nachgepriift worden. R1cHARDS hat sein Wachstum bei Tempe-
raturen zwischen +4,60 und +35° C beobachtet, und zwar stets 4 Tage
hindurch. Bei +35° C zeigte sich iberhaupt kein Wachstum ; das Opti-
mum lag zwischen +25° und +27° C. Die anfingliche Wachstumsge-
schwindigkeit blieb aber nur bei +22,40 gleichmiBig, wihrend sie bei
hoheren Temperaturen nachliel, so daB héchstwahrscheinlich bei linge-
rer Versuchsdauer das Optimum niedriger ausgefallen wire und sich da-
mit mehr dem von Barrs angegebenen Wert genihert hiatte. Die Zu-
nahme der Wachstumsgeschwindigkeit folgte in RicmarDps’ Versuchen
nur in dem Temperaturbereich von +14° bis +25° C annidhernd der
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vax ‘T Horrschen Regel. Als durchschnittliche Zuwachsgeschwindig-
keit innerhalb 24 Stunden wihrend einer Versuchsdauer von 4 Tagen
fand er folgende Werte:

Tabelle 7a und b. EinfluB der Temperatur auf das Wachstum des
Myzels.

r = durchschnittlicher Zuwachs des Myzelradius wéhrend 24 Stunden in mm.

a) Nach RicHARDS.
Tfemperatur in C 4,6 8,2 10,9 14,6 16,3 18,1 19,0 20,1

r 0,75 1,35 2,87 6,5 7,8 8,1 10,25 12,1
Temperatur in C 22,4 723,6 ) 25,7 26,6 729,8 31,2 32,6 35,0
r 141 150 17,6 17,6 12,5 10,1 6,55 0

b) Nach K. O. MULLER.
Temperatur in C 30 45 61 83 108 130 152 184 21,0

r 0 Sp 02 32 475 65 80 130 150
Temperatur in C 248 26,7 277 28,7 30,1 30,4 30,8 32,7
r 160 160 150 127 52 24 06 0

RicuARDS kommt in Ubereinstimmung mit BArLs zu dem Schlu8,
daB das wirkliche Optimum von einer groBen Zahl von Faktoren ab-
hingt, die die physiologische Entwicklungsgeschichte des Pilzes und die
unmittelbaren Umweltbedingungen betreffen.

Die Tabelle enthilt unter b die von K. O. MULLER ermittelten Werte.
Die Kurve verlauft etwas flacher wie die von R1cHARDS gefundene, zeigt
aber im allgemeinen gute Ubereinstimmung. Abweichungen kénnen
moglicherweise in Verschiedenheiten im Néahrmedium und vor allem in
unterschiedlicher Versuchsdauer, die von K. O. MULLER nicht angegeben
ist, ihre Erklarung finden. GrATZ, der Temperaturen von etwa +9° bis
+320 C benutzt hat, betont ebenfalls, da3 das Optimum nicht scharf
begrenzt sei, sondern zwischen +220 und +260 C liege. LAURITZEN be-
nutzt als MaBstab fir den Einflufl der Temperatur auf das Wachstum
die vom Myzel innerhalb einer bestimmten Zeit eingenommene Flidche
in Quadratmillimeter. Als optimale Temperatur findet er dann +23° C.
Bei +34,5% trat kein Wachstum ein, wihrend bei 20 noch ganz geringe
Entwicklung zu beobachten war.

K. O. MULLER hat auch den Einflul der Temperatur auf die Keimung
von Basidiosporen und Sklerotien untersucht. Erstere vermochten noch
bei einer Temperatur von +30°C zu keimen, das Optimum liegt wahr-
scheinlich zwischen +21° und +25% C. Die untere Grenze ist nicht er-
mittelt worden. Sklerotien keimten zwischen + 8,90 und +30,20C , wih-
rend bei +7,0° und +31,2° C keine Entwicklung zu beobachten war. Je
niher die Temperatur dem Optimum lag, um so schneller setzte die
Keimung ein, bei +23° C ungefihr nach 4 Stunden.
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Der EinfluB der Temperatur erstreckt sich aber nicht nur auf die
Wachstumsgeschwindigkeit des Myzels und die Keimung von Basidio-
sporen und Sklerotien, sondern auch auf die Wachstumsweise des Myzels.
Nach Barrs (1908) entwickelten Flussigkeitskulturen des Pilzes, bei
+ 200 C aufbewahrt, Myzel, das infolge geringer Verzweigung der meist
geraden Hyphen glatt aussah. Bedeckte das Myzel die Oberfliche der
Flissigkeit, dann wuchsen die Hyphen an den Wanden der Kultur-
flaschen herauf und fiillten das Innere mit ,,flying hyphae®. Sklerotiale
Zellen wurden reichlich gebildet. Bei +34° C entwickelte sich ein Myzel,
das ein flockiges Aussehen infolge zahlreicher kurzer, stark verzweigter
Lufthyphen zeigte. ,,Flying hyphae‘“ traten nicht auf, ebenso sklerotiale
Zellen nur sparlich, und das Wachstum horte frithzeitig auf. Eine ganze
Reihe von charakteristischen Merkmalen gibt auch RicEARDS (1923) an.
Bei den niedrigeren Temperaturen waren die Hyphen nur spérlich ver-
zweigt und wuchsen weit getrennt voneinander. Vor allem blieben sie aber
unterhalb +15° C in dichtem Kontakt mit dem Agar, ja, wuchsen sogar
in jhn hinein. DasMyzel war hyalin und daher stellenweise nicht von dem
Medium zu unterscheiden. Bildung von sklerotialen Zellen war stark
gehemmt. Mit steigenden Temperaturen verzweigte sich das Myzel reich-
licher und wuchs oberflichlicher auf dem Substrat. Zwischen +24% und
+ 280 C entwickelte sich reichlich Luftmyzel. Die charakteristische Bréu-
nung, das Auftreten von sklerotialen Zellen, die anschlieBende Sklero-
tienbildung erreichten ihre Maximalwerte. Uber +28° C hinaus traten
diese Merkmale wieder zuriick; kleinere Kolonien von flockigen, kurzen,
aber hiaufig verzweigten Lufthyphen bildeten sich. Uber Hyphendefor-
mationen in der Nihe des Maximums, die an die Involutionsformen
gewisser, unter anormalen Bedingungen gewachsenen Bakterien er-
innerten, berichtet K. O. MULLER (1924). Weiter vermag die Tempe-
ratur den Hyphendurchmesser zu beeinflussen und Unterschiede in
der Verfirbung des Substrates hervorzurufen. So geben MONTEITH u.
Danr (1928) an, daBl einer ihrer Stimme bei +20°, +25° und +30° C
den Agar sehr deutlich verdunkelte, bei +159 C jedoch keinerlei Verfar-
bung verursachte. Der Hyphendurchmesser sank von 6 u bei +15°C
auf 5y bei +30° C, in einem anderen Falle stieg er von 7,3 auf 10,2 in
dem gleichen Temperaturintervall.

4. Luftzusammensetzung.

Daf} die Luftzusammensetzung auf die Entwicklung des Pilzes einen
Einfluf} ausiibt, ist bereits angedeutet worden. Die erste genaue Angabe
hieriiber verdanken wir Barrs (1905, 1908). Er hat Kulturen des Pilzes
unter anaerobe Bedingungen gebracht, indem der Sauerstoff durch pyro-
gallussaures Natrium absorbiert wurde. Dann hérte das Wachstum so-
fort auf und blieb solange sistiert, bis Sauerstoff wieder zugelassen wurde.
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Selbst nach 5tigigem vollstindigem Sauerstoffentzug vermochte der Pilz
weiterzuwachsen. Umgekehrt war das Wachstum in reinem Sauerstoff,
also unter dem fiinffachen normalen Partiirdruck, in keiner Weise be-
einflufit.

PrrriER (1919) hat den Pilz auf trockenem und auf feuchtem Sand
kultiviert. In ersterem zeigte er unter der Oberfliche gutes Wachstum,
wihrend er auf letzterem auf der Oberfliche wuchs. PELTIER fiihrt dies
auf die Durchlaftung, vor allem auf den Mangel an Sauerstoff im zweiten
Falle zuriick. Ob diese SchluBfolgerung berechtigt ist, muB sehr bezwei-
felt werden. Viel niher diirfte die Annahme liegen, daB hier die Feuch-
tigkeit als solche eine Rolle gespielt hat.

SCHANDER u. RIcHTER (1923) beobachteten, dafl der Pilz sich in fliis-
sigen Nahrboden nur dann gut entwickelte, wenn er in eine méglichst
niedrige Schicht der Néhrlosung geimpft wurde, withrend bei der Be-
impfung von Rohrchen mit hoher Schicht Nihrlésung die Entwicklung
von Myzel aus den Sklerotien entweder sehr stark verlangsamt war oder
ganz unterblieb. Sie schlieBen daraus, daB der Pilz ausreichende Sauer-
stoffzufuhr firr seine Entwicklung benotigt.

Die Befunde von BALLs sind spiterhin durch Marsumoro (1923) und
Brrron-JonEs (1925) nachgepriift worden. Ersterer ist so vorgegangen,
daBl er Kulturen des Pilzes durch Paraffindichtung luftdicht abgeschlos-
sen hat. Dann waren nach einem Monat beispielsweise in der Kontrolle
1,065 g Myzelmasse gebildet, in der abgeschlossenen Kultur dagegen nur
0,020 g. Der EinfluBl unzulénglicher Liiftung ist also eindeutig. Im iibri-
gen macht aber MaTsumoro selbst darauf aufmerksam, daB3 bei Beendi-
gung des Versuchs die Néhrlosung in den Kontrollkulturen ausgetrock-
net war, so dafl sich Feuchtigkeit und Konzentration gegeniiber den
abgeschlossenen Kulturen ebenfalls geiindert hatten.

Das gleiche Verfahren hat auch BriroN-JONES benutzt. Verschieden
alte Kulturen sind luftdicht abgeschlossen und dann auf ihre Entwick-
lung beobachtet worden. Am 2. Tage stellte der Pilz sein Wachstum ein,
das 14 Tage lang sistiert blieb, sofort aber wieder aufgenommen wurde,
wenn anschlieBend fiir Luftaustausch gesorgt wurde, ausgenommen die
Fille, in denen nur wenige Stunden alte Kulturen abgeschlossen worden
waren. Grofle Sklerotien, auf Milch als Nihrsubstrat ausgelegt, gingen
unter und zeigten keinerlei Entwicklung. Kleine dagegen schwammen
auf der Oberfliche und keimten normal aus. In abgeschlossenen Fla-
schen hérte das Wachstum am 3. Tage auf, wurde aber sofort wieder
aufgenommen, wenn Luft von auBen erneut zugelassen wurde. Sklero-
tien wurden stets auf dem Néhrsubstrat, niemals in ihm gebildet. Bri-
TON-JONES zieht aus seinen Untersuchungsergebnissen ebenso wie BALLS
den SchluB, dafl R. solani sehr empfindlich gegeniiber der Sauerstoff-
tension sei. BarLs (1905, S. 185) meint geradezu ,,this sensitiveness to
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oxygen will be seen to have an important bearing on the parasitism of
the fungus, and to be in fact the key of the situation, provided that the
temperature conditions are favourable‘.

Ob die beiden Autoren zu dieser SchluBfolgerung berechtigt sind, mufl
aber sehr fraglich erscheinen. In keinem Falle ist die Verdnderung in der
Luftzusammensetzung wihrend der Dauer der Abgeschlossenheit unter-
sucht worden. Es wird ja aber nicht nur Sauerstoff aufgenommen und
dadurch sein Partidrdruck herabgesetzt, sondern auch Kohlensiure ab-
gegeben. So hatte ich in Kulturen, die in Flaschen von etwa 50 cm3
Volumen luftdicht abgeschlossen waren, eine Kohlensdurekonzentration
von etwa 5% nach 4 Tagen, von etwa 13% nach 14 Tagen feststellen
konnen. Nun ist bekannt, dal das Wachstum innerhalb weiter Grenzen
von der Sauerstoffkonzentration unabhingig ist und das Sauerstoffmini-

Abb. 14. R. solani bei verschiedenen Sauerstoffspannungen. Links Kontrolle, rechts 5% Oz

mum gerade bei vielen Pilzen sehr niedrig liegt. In dieser Hinsicht ist
die frither erwahnte Angabe von BourN u. JENKINS (1928) wertvoll, da
die Infektion von Wasserpflanzen durch R. solani stets an der gleichen
Stelle des Stengels, nimlich nahe dem ersten Knoten an der Bodenober-
flache ohne Riicksicht auf die Wassertiefe stattfindet. Wir wissen
aber, daf} die Sauerstoffspannung im Wasser erheblich geringer ist als
in der Luft. So fand Horre-SEYLER (BENECKE-JosT 1924) im Liter
Bodenseewasser in 2 m Tiefe bei 149 C und 725 mm Luftdruck 6,73 cms3
Sauerstoff, also nur etwa den 30. Teil von der Menge, die im Liter Luft
enthalten ist. Das spricht eher dafir, dal auch R. solani nicht beson-
ders empfindlich gegeniiber Anderungen im Sauerstoffgehalt ist. Unter-
suchungen, die ich mit Reinkulturen durchgefithrt habe, lassen das ein-
deutig erkennen. Bei einer Sauerstofftension von 5% war keinerlei Be-
eintrichtigung der Wachstumsgeschwindigkeit des Myzels festzustellen
(Abb.14). Die genaue Grenzkonzentration konnte noch nicht ermittelt
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werden. Dagegen lassen sich mdoglicherweise die beobachteten Wachs-
tumshemmungen aus der Kohlensiureanreicherung erkliren. Der-
artige Wirkungen steigenden Kohlensiurepartidrdruckes sind ja zur
Geniige bekannt. In Reinkulturen von R. solani fand ich einen solchen
von etwa 4% bereits die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Pilzes deut-
lich hemmend.

d) Innere Entwicklungsfaktoren.

1. Spezies und Rasse.

Die Frage, ob erbliche Unterschiede innerhalb der Spezies R. solani
bestehen, ob mit anderen Worten die Spezies R. solani in eine Reihe
genetisch verschiedener Rassen aufzuteilen ist, ist in neuerer Zeit wie-
derholt zum Gegenstand eingehender Untersuchungen gemacht worden.
Ihre Beantwortung setzt zunédchst voraus, dall wir mit Material arbeiten.
von dem wir mit Sicherheit wissen, daB es zu der Spezies R. solani gehort,
Es geniigt ein Hinweis auf unsere frither gemachten Ausfithrungen iiber
die systematische Stellung des Pilzes um zu erkennen, wie schwierig
es ist, gerade dieser Forderung zu geniigen. Zunéchst ,,mull daran fest-
gehalten werden, dal die systematischen Einheiten keine in der Natur
gegebenen Erscheinungen sind, sondern daf es sich durchweg um Ab-
straktionen handelt. Die Folge davon ist, dafi bei Umgrenzung der Ein-
heiten den persénlichen Anschauungen, der Wirkung der Tradition,
andererseits dem wissenschaftlichen Takt ein groBer Spielraum einge-
raumt werden mull (v. WeTrTsTEIN 1913, S. 991).

Bei Formen, die zur Gattung Rhizoctonia gestellt sind, fillt es be-
sonders schwer zu entscheiden, was als Spezies anzusehen ist, weil es
sich ja bei den meisten um sterile Myzelien handelt. Die Eingliederung
beruht lediglich auf der mehr oder minder groSen Ahnlichkeit im vege-
tativen Wachstum. Infolgedessen ist es, da man Pilze nach ihrer héhe-
ren Fruchtform bestimmt, jederzeit moglich, daB die Entdeckung der
héheren Fruchtform vermeintlich nahe verwandten Spezies weit entfernte
Platze im System zuweist. Sehen wir aber einmal von dieser Moglichkeit
ab und nehmen an, es ligen zwei tatsichlich zu derselben Gattung ge-
horige Formengruppen vor, so erhebt sich die Frage, welchen Merkmalen
der Wert einer Spezieskennzeichnung zuerkannt werden soll. Im allge-
meinen benutzt man hierfiir in erster Linie morphologische Eigentiim-
lichkeiten. Lassen sich zwei Formen morphologisch voneinander nicht
unterscheiden, so werden sie zu derselben Spezies gestellt. Die sichere
Feststellung morphologischer Verschiedenheiten gestaltet sich héufig
aber nicht ganz leicht. Man zieht deshalb auch das physiologische Ver-
halten zur Speziestrennung heran. Hier setzt nun die Hauptschwierig-
keit ein. Denn physiologische Merkmale sind auch das Kriterium dafiir,

Braun, Wurzeltter. 5
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ob innerhalb einer Spezies biologische Rassen vorkommen. Das primére
differentialdiagnostische Kriterium zu ihrer Unterscheidung bildet bei
den parasitischen Pilzen ihre Aggressivitit. Daneben koénnen andere
differentialdiagnostische Merkmale einhergehen wie Temperaturansprii-
che, bestimmte Wachstumseigentiimlichkeiten auf kiinstlichen Substra-
ten u.a. Ja, nach FIscHER-GAUMANN (1929) kénnen sogar minutitse
morphologische Eigentiimlichkeiten sich dazu gesellen, die ihrer rela-
tiven Geringfiigigkeit wegen eine systematische Mafinahme wie die Ab-
trennung einer besonderen Varietit oder Unterart noch nicht recht-
fertigen wiirden. Das zeigt am deutlichsten, dafl die Grenzen vollkom-
men flieBend sind. Ein Beispiel mag die Verhdltnisse noch néher er-
lautern.

Wir haben frither den Streit um die Stellung von Moniliopsis Ader-
holdi zu Rhizoctonia solant kurz erwiahnt. Duccar (1916) hat bekannt-
lich als erster die Ansicht von der Identitét dieser beiden Pilze vertreten.
TroMAS (1925) pflichtet dieser Anschauung bei, wihrend K. O. MULLER
(1923), WELLENSIEK (1925) und vAN PoETEREN (1928) sie ablehnen.
K. O. M6LLER halt die physiologischen Verschiedenheiten fiir zu grof,
als daB die beiden Stéimme als Variationen ein und derselben ,,Art‘‘ auf-
gefat werden konnten. WELLENSIEK sieht als Hauptargument gegen
die Auffassung von DueceAr und THOMAS das Ergebnis von Infektions-
versuchen an. Moniliopsis, isoliert von Cinchona, griff weder Tomate
noch Kartoffel an, die beide von R. solan: stark befallen wurden. Auch
vAN POETEREN betrachtet einen vermutlich mit Moniliopsis Aderholdi
identischen Pilz auf Odontoglossum grande deswegen als verschieden von
R. solani, weil er auf Kartoffeln nicht ibertragbar war. Demnach be-
nutzen diese Autoren differentialdiagnostische Merkmale, die gemeinhin
nur zur Unterscheidung biologischer Rassen dienen, als Beweis einer
verschiedenen Spezieszugehorigkeit. Diese Verhiltnisse lassen unzwei-
deutig erkennen, wie schwierig sich die Entscheidung gestalten mul,
ob wir es mit verschiedenen Spezies der gleichen Gattung oder mit ver-
schiedenen Rassen der gleichen Spezies zu tun haben. SHAW u. AJRE-
KAR (1915, 8. 191) betonen mit Recht: | The practice of multiplying the
species of a genus according to the number of hosts on which it is
parasitic has been responsible, in some genera, for a great deal of un-
necessary complexity, but the converse process whereby different
species of a genus, all parasitic on the same host, are referred to
under a single specific name, derived from the host, is equally con-
fusing“. Immerhin diirfte doch als priméres Kriterium fiir die Spezies-
zugehorigkeit die mehr oder minder groBe morphologische Gleichheit
allgemein anerkannt werden. Wir haben demnach zunidchst diese
Frage zu priifen.
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2. Morphologische Merkmale.

Variationsstatistische Messungen an verschiedenen Herkiinften des
Pilzes sind von PrrTIER (1916), ROSENBAUM u. SHAPOVALOV (1917),
Marsovmoro (1923), K. O. MULLER (1923), WELLENSIEK (1924), THOMAS
(1925), Gratz (1925) und MoNTEITH u. Dant (1928) angestellt worden.
Die Ergebnisse dieser Autoren sind in Tabelle 8 zusammengestellt.

Vergleichen wir diese Zahlenangaben untereinander und stellen ihnen
auBlerdem die frither fiir die Spezies R. solani mitgeteilten gegeniiber, so
erscheint eine Trennung von Formenkreisen auf dieser Grundlage im
Hinblick auf die auBerordentlich groffe Variation und die nirgends durch-
gefithrte fehlerkritische Nachpriifung von vornherein wenig aussichts-
reich. Auch die fiir Moniliopsis Aderholdi gefundenen MaBe fiir den
Hyphendurchmesser fallen durchaus in den fiir R. solani ermittelten
Variationsbereich, selbst wenn wir nur die von Kartoffeln isolierten Her-
kiinfte beriicksichtigen. Dariiber hinaus trifft das gleiche aber auch
fiir die bisher als eigene Spezies betrachteten Formen R.microsclerotia,
R. mucoroides, BR. psychodis und R. suavis zu. Der vergleichenden Bewer-
tung der von den verschiedenen Autoren gefundenen Ergebnisse stehen
nun freilich gewisse Schwierigkeiten im Wege. Das Material ist weder
unter absolut gleichen Auflenbedingungen herangezogen, noch sind Kul-
turen gleichen Alters benutzt worden; letzteres gilt meist nicht einmal
innerhalb derselben Versuchsserie. Dal das nicht unerhebliche Verschie-
bungen zur Folge haben kann, zeigen Untersuchungen von MONTEITH
u. Danr (1928). Die beiden Autoren haben fiir drei von Riedgras und
Kartoffel isolierte Stimme von R. solani den Hyphendurchmesser bei
vier verschiedenen Temperaturstufen festgestelt (Tabelle 9).

Die Rangordnungszahlen lassen erkennen, daf die bei +15° und
+ 200 gefundenen Werte zu einem ganz anderen Ergebnis fiithren als die
bei +25° und +30° ermittelten. Bei den niedrigen Temperaturen zeigt
Stamm 1 den geringeren Durchmesser, bei den héheren dagegen Stamm 5.
Stamm 8 steht zwar immer an dritter Stelle; wiren aber noch mehr
Stamme zu der Untersuchung hinzugezogen worden, so hatten sich mog-
licherweise auch fiir ihn Verschiebungen ergeben, da sein Hyphendurch-
messer bei den einzelnen Temperaturstufen ebenfalls ganz verschiedene
Werte zeigt. Vergleichende variationsstatistische Messungen setzen da-
her unter allen Umstéinden absolut gleiche Anzuchtbedingungen fiir das
zu untersuchende Material voraus.

Die Auswirkung ungleichen Alters der Kulturen und ungleicher
AuBenfaktoren bei der Anzucht der zum Impfen benutzten Vorkulturen
ist bisher fast nur an physiologischen Eigenschaften nachgewiesen; die
Vermutung, dal morphologische Verinderungen damit Hand in Hand
gehen, erscheint aber naheliegend. Der einzige, der auf das Auftreten
solcher hinweist, ist PELTIER (1916). Er gibt an, dall derselbe Stamm

5*
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Tabelle 8. Zellmessungen von verschiedenen Herkiinften

Rasse Herkunft Hyphendurchmesser {u)
1-32 . ..... 24 verschiedene Spezies. . . . . 3,44—6,57
Bives - o . ]Kartoffelstengel und -knolle, Flo- 10,0—14,0 (10 & )
l rida, Maine 4,7— 88 ( 7,8)
R, ... .. ..
P, Kartoffelstengel, California 1917 . 8§—12
P, ... . ... Kartoffelknolle, St. Louis 1918 . . 8—13
P, Kartoffelstengel, California 1917 . 3—6
B, ... .. Bohnenstengel, California 1917 . . 8—14
H ....... Habenariasp.. . . . . . . . 7—11
B,-. ... ... Phaseolus lunatus, Missouri 1918 8—12
R.solans . . . . . Kartoffelstengel, Brandenburg . . 8,3
Moniliop. Aderholdi | Cyklamen, Schlesien . . . . . . 7,0
R.solany . . . . . 9,05 u. 10,2
Moniliop. Aderholdi 5,28; 6,14; 6,75
R.solant1 1 . . | Solani tuberosum, Baarn 1921, . . | 10,7
m . . ” v Nordmaine 1917 i 7,2
Im . . ' ) Nordamerikal914 6,2
v .. “ Baarn 1922 . . . 74
2 1 .. Brassica Napus, Baarn 1920 . . . 8,5
I .. » » ,» 1922 . . 9,0
m . . » » » 1922 . . . 9,5
3 I . . Begonia hybrida, , 1922 . . . | 6,7
I’ .. . 1922 ; 5,8
4 1 .. Cichorium endwm, Buitenzorg 1922 | 7
o .. ” 1922 7
5 Beta vulgans, Wlsconsm 1915, . . 7,4
6 Gossypium herbaceum, Mabama 1914 6,1
R. microsclerotia. . | Ficus carica, Florida 1917 . . . . 8
R. mucoroides. . . | Vanda tricolor, Paris 1909 . . . . 6,8
R.psychodis . . . | Habenaria psychodes, Jena 1909 . . 10
R. suawns. . Vanda suavis, Jena 1909 . . . . . 9,8
Moniliop. Aderholdi Begonta sp., Amsterdam 1914, . . 5,6
» » i Cinchona sp., Buitenzorg 1915 78
Cabbage . . . . . ‘ I 8,5
C&bbage ..... ‘} Kohlsémling . . . . . . . . .. { 8.8
Potato 27 . . . . 8,5
Potato 49 . . . . l 8,6
gg::tg ,1]3 Kartoffelknolle. . . . . . . . . g:g
Potato 556 9,3
Potato 51 . . . . 9,56
Aster . . . . . . Asternséimling. . . . . . . . .. 6,2
Bamboo . . . . . 7,3

in verschiedenem Alter ebenso groBle Unterschiede gezeigt habe wie zwei
von verschiedenen Wirtspflanzen isolierte Stémme, ohne daB er aber im
einzelnen die Verinderungen in der Wachstumsweise néher beschreibt.

Zu den morphologischen Merkmalen gehdren weiter eine Reihe von
Wachstumseigentiimlichkeiten, die dem Pilz in Reinkultur sein charakte-
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von R.solani bzw. von Moniliopsis Aderholds.

Chlamydosporen (u) Autor

PeLTIER 1916

17,0—61,2 x 11,9—23,3 (37,5 x 1

6,7) RosENBAUM und
13,6—30,6 X 8,3—20,4 (21,6 x 12,3

,3) SeapovaLov 1917

20—56 x 11—17 (40 x 12)
26—48 x 17—23 (32 x 18)
15—28 x 8—13 (21 x 9)
2054 % 12—34 (40 X 27T) MarsovmoTo 1923
19—48 x 8—20 (38 x 14)
16—42 x 14—26 (36 x 15)

K. O. MULLER 1923

WELLENSIEK 1924

TrOMAS 1925

2238 x 16—28 (30 x 19)
2239 x 16—26 (29 x 20)
2241 % 16—30 (31 x 23)
2236 X 1630 (20 x 20)

444 X 15—27 (32 X 22)
2241 X 13—24 (33 x 20) Grarz 1925
23—43 % 16—30 (32 x 23)
20— 41 % 16—30 (29 x 22)
15—24 X 10—20 (19 x 14)
1424 X 8—13 (19 x 11)

ristisches Aussehen geben. Fiir Rhizoctonia werden namentlich Myzel-
entwicklung und Sklerotienbildung genannt, Merkmale, die teilweise mit
dem gleichen Recht als physiologische angesehen werden kénnten.
Als erster erwihnt PELTIER (1916) solche Unterschiede zwischen den
von ihm isolierten Herkiinften. Das Myzel der meisten von Nelken iso-
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Tabelle 9. Hyphendurchmesser bei verschiedenen Temperaturen.
(Nach MonTEITE u. DABL 1928.)

' Absolute Zahlen (u) Rangordnung
Herkuntt |10 | 200 | 20 | 30 | 150 | 200 | 20 | 500
1. Riedgras . . . . . . 7,3 8,2 9,0 | 10,2 2 2 1 1
5. Kartoffel . . . . . . 9,2 9,0 8,4 8,7 1 1 2 2
8. Kartoffel . . . . . . 6,0 5,7 5,7 4.9 3 3 3 3

lierten Stimme zeichnete sich durch besonders deutliche Zonenbildung
und durch iippige Entwicklung von Luftmyzel aus. Herkiinfte von Sola-
num melongena, Lactuca, Chenopodium und Cirsium zeigten dagegen
reichlichere Bildung von Luftmyzel nur am Rande der Kultur, wihrend
im Zentrum die Hyphen in engstem Kontakt mit dem Néhrsubstrat
wuchsen. Ein ganz anderes Bild bot eine von Allium gewonnene Her-
kunft. Das Myzel war leicht gefarbt, feiner und wuchs meist im Sub-
strat. HARTLEY (1921) gibt von zwei Stdimmen an, daB sie im Habitus
und in der Farbe des Myzels geringe Abweichungen von den iibrigen
aufwiesen.

K. 0. MtLLER (1923) isolierte sieben Einzelsporkulturen, von denen
vier ein dichtes Myzel mit grobfidigen Hyphen entwickelten, wihrend
bei drei die Hyphen feinfidiger waren und das Myzel einen lichteren
Eindruck machte. BriToN-JoNEs (1924) arbeitete mit acht Stdmmen
(E, S, A, I, B, PO, W, PE), die von verschiedenen Wirtsspezies in weit
entfernten Gegenden isoliert waren. Alle Stimme mit Ausnahme von
,»» B bildeten reichlich Luftmyzel. Gewisse Variationen zeigten sich in
der Farbe der Hyphen. Die von ,,W* waren wei} bis lederfarben, wih-
rend ,,A“ meist tiefbraune Hyphen entwickelte und die anderen mehr
oder weniger eine Mittelstellung einnahmen. GrATz (1925) beobachtete
ebenfalls verschiedene Firbung der Hyphen. TrHoMAs (1925) fand, daB
die Stdmme mit dinnen Hyphen viel, die mit dicken dagegen wenig
Luftmyzel bildeten.

Erstere entwickelten gleichzeitig nur wenige kleine Sklerotien, letz-
tere dagegen sehr zahlreiche groBe. Gerade auf Unterschiede in der
Sklerotienbildung wird von vielen Forschern groB8es Gewicht gelegt. So
gibt PELTIER (1916) an, daBl manche Stamme nur selten Sklerotien her-
vorbrachten, eine Erscheinung, die er allerdings als erstes Anzeichen
einer Degeneration ansieht. Der Stamm ,,R;* von' ROSENBAUM u. SHA-
POVALOV (1917) bildete auf Maismehlagar hellgraue, lockere Sklerotien,
wahrend die der iibrigen dunkelbraun und fest waren. HARTLEYS (1921)
Stamm 189 bildete weniger Sklerotien als die anderen. Auch MATsU-
moro (1923) fand Unterschiede in der Féirbung der Sklerotien und in
der Starke ihrer Bildung zwischen den von ihm beobachteten Stammen.
Unter MULLERs (1924) Einzelsporkulturen traten bei einem fast gar keine,
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bei einem wenige, bei zwei reichlich und bei drei sehr reichlich Sklerotien
auf. BRITON-JONES (1924) erzielte bei seinem Stamm ,,B‘‘ niemals Skle-
rotien. Bei den iibrigen zeigten sich mehr oder weniger groBe Unter-
schiede in der Farbe, GréBe und Beschaffenheit der Sklerotien. GRATZ
(1925) fand, daf3 die von Kartoffeln isolierten Herkiinfte durchweg sehr
reichlich und schnell Sklerotien bildeten. Das gleiche traf fiir einen von
Astern isolierten Stamm zu, wenn auch hier die Bildung etwas spiter
einsetzte, wihrend die von Bambus und Brassica oleracea gewonnenen
iiberhaupt keine Sklerotien entwickelten. Unter den Kartoffelstimmen
selbst waren wieder insofern deutliche Unterschiede zu beobachten, als
die Sklerotien von einem Stamm gleichférmig tiber das ganze Medium
verteilt und zimtbraun waren, wiahrend ein zweiter Stamm grofle, un-
ebene, unregelmiBige, graulichbraune bildete, die sich um das Zentrum
der Platte herum ausbreiteten, und ein dritter schwarzbraune kompakte
Massen im Zentrum entwickelte. LAURITZEN (1929) bezeichnet als be-
sonders auffallendes Merkmal eines von Brassica rapa erhaltenen Stam-
mes seine im Vergleich mit Stammen von der Kartoffel viel stirkere
Sklerotienbildung in Kulturen.

SchlieBlich sei noch auf die Untersuchungen von Matz (1917, 1921)
hingewiesen, der Unterschiede in der Myzelentwicklung und in der Skle-
rotienbildung als Grundlage weitgehender Speziestrennung innerhalb der
Gattung Rhizoctonia benutzt und daraufhin nicht weniger als sieben neue
Spezies aufgestellt hat. Auch SHAW u. ATREKAR (1912, 1915) haben die-
sen morphologischen Merkmalen groen Wert beigemessen.

Einer vergleichenden Bewertung dieser verschiedenen Angaben ste-
hen genau die gleichen Schwierigkeiten im Wege, die wir bereits bei Be-
sprechung der variationsstatistischen Zellmessungen erwihnt haben.
GraTz (1925) betont ausdriicklich, daB seine Befunde mit denen von
Marsomoro und anderen Forschern iibereinstimmten, die gleichfalls
konstante Unterschiede zwischen verschiedenen Herkiinften beobachtet
héatten, dafl aber der Versuch, die Ergebnisse miteinander zu vergleichen,
wertlos sei, da geringe Variationen in den AuBenbedingungen grofle Ver-
schiedenheiten in der Wachstumsweise zu verursachen schienen. Es er-
gibt sich demnach immer wieder als unumgéngliche Voraussetzung fir
Vergleiche zwischen dem von verschiedenen Forschern gesammelten
Material absolute Einheitlichkeit in den Versuchsbedingungen. Wie
wichtig diese Forderung ist, zeigen besonders die physiologischen
Merkmale.

3. Physiologische Merkmale.

Mo~TEITH u. DagL (1928) beobachteten, daB von zwei Kulturen, fiir
die in dem einen Fall eine bei 4259, in dem anderen eine bei +150
herangezogene Kultur zur Beimpfung benutzt wurde, die letztere eine
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erheblich hohere Wachstumsgeschwindigkeit aufwies als die erstere. Ahn-
liche Wirkungen sind zu beobachten, je nachdem ob man alte oder junge
Hyphen zum Impfen verwendet; man kann dies leicht dadurch errei-
chen, da man das Impfstiick dem Zentrum oder dem Rande der Kultur
entnimmt. DaB das Alter der Kultur auch in anderer Hinsicht eine Rolle
spielen kann, wurde oben bereits angedeutet; eine weitere Auswirkung
werden wir bei Besprechung der Aggressivitat des Parasiten noch kennen-
lernen. Auf die anderen mafBigeblichen Faktoren hier einzugehen, er-
ibrigt sich, da wir ihren Einflu$} frither ausfihrlich kennengelernt haben.
DaB innerhalb der von den einzelnen Forschern angestellten Versuchs-
reihen fiir Gleichheit sémtlicher AuBlenbedingungen Sorge getragen ist,
sollte eine selbstverstindliche Voraussetzung sein, deren Nichterfiillung
freilich hdufig genug bemingelt werden muf.

Wenden wir uns nunmehr der Frage zu, wieweit Unterschiede in phy-
siologischen Merkmalen zwischen verschiedenen Herkiinften des Pilzes
festgestellt worden sind, so haben im wesentlichen Wachstumsgeschwin-
digkeit, Temperaturanspriiche, Erndhrungsanspriiche, Empfindlichkeit
gegeniiber der Reaktion des Nahrsubstrates und Verfirbung des letz-
teren Beachtung gefunden. RoSENBAUM u. SHAPOVALOV (1917) geben
an, daB ihr Stamm ,,R;‘ bedeutend schneller wuchs als alle iibrigen.
MatsumoTo (1921) ermittelte fiir fiinf Stdmme nach 3wdchigem Wachs-
tum folgende Trockengewichte:

Tabelle 10. Trockengewicht des Myzels in g.
" (Nach Marsumoro 1921.)

Zimmertemperatur
Stamm nachts 14—17° C 220 2800
tags 17—20°C ‘
P, ...... 0,045 ‘ 0,345 0,015
P, 0,100 0,185 Spuren
P, ...... 0,010 0,120 0,015
B ...... 0,005 0,120 0,270
H ...... 0,050 0,300 0,020

Die Zahlen lassen die groBen Unterschiede in der Wachstumsge-
schwindigkeit ohne weiteres erkennen. Der nicht aufgefithrte Stamm
,» B3 wuchs so langsam, daf der Autor manchmal nicht einmal genug
Material fiir seine Nihrstoffversuche erhielt. K. Q. MULLER (1924) hat
als tigliche durchschnittliche Ausbreitungsgeschwindigkeit seiner sieben
Einzelspormyzelien bei Kultur auf Malzextraktagar bei 220 C folgende
Werte in Millimetern ermittelt: 12,2, 12,0, 11,7, 11,6, 10,2, 8,0, 7,2.
MonTEITH u. DARL (1928) fanden fiir neun von ihnen untersuchte Stam-
me folgende stiindliche Wachstumsgeschwindigkeit bei fiinf verschie-
denen Temperaturen:
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Tabelle 11. Stiindliche Wachstumsgeschwindigkeit (u).
(Zusammengestellt nach MoNTEITH u. DABL 1928.)

Absolute Zahlen

Herkunft 100 | 180 200 250 300
1. Riedgras, Madison 1924 . . . . 0,22 0,44 0,46 1,17 1,26
2. Gras, Virginia 1924 . . . . . . 0,16 0,20 0,50 1,09 1,18
3. Kartoffel . . . . . . .. ... — 0,13 0,25 0,34 0,38
4 — | 013 | 020 | 058 | 053
5 5y e e e e e e e e e e 0,18 0,18 0,42 0,73 0,46
6. 3 e e e e e e e e e e —_— 0,15 0,30 0,76 0,85
7. . Madison 1925 . . . . 0,07 0,08 0,40 0,62 0,41
8. s s 1925 . . . . 0,07 0,12 0,26 0,20 0,20
9. Erbse Wisconsin 1924 . . . . . 0,07 0,32 0,46 0,88 0,77

Die beiden Grasstimme zeichneten sich demnach durch besonders
groBe Wachstumsgeschwindgikeit bei allen Temperaturstufen aus.

Die Ergebnisse von Marsumoro und MONTEITE u. DAHL lassen
gleichzeitig eindeutig erkennen, daB die Temperaturanspriiche der ein-
zelnen Stimme, wie sie sich in der Lage der drei Kardinalpunkte aus-
driicken, auBerordentlich verschieden sind. Besonders fillt die starke
Verlagerung der Temperaturkurve bei ,,B, ‘“ von MATSUMOTO und bei den
Grasstimmen sowie einem Kartoffelstamm von MoNTEITHE u. DABL auf.
BriToN-JONES (1924) beobachtete, daBl von seinen acht Stimmen inner-
halb von 5 Tagen bei +5bis +8° C drei (E, I, B) gar nicht wuchsen, einer
(W) eine Myzeldecke von 5 mm und vier (S, A, PO, PE) eine solche von
20—22 mm Durchmesser bildeten. Bei anschlieBender Aufbewahrung
unter + 21 bis + 230 ClieBen sich ebenfalls drei Gruppen unterscheiden, aber
in etwas anderer Zusammenstellung. ,,A‘ und ,,B‘‘ wuchsen sehr lang-
sam, ,,W* nahm wieder eine Mittelstellung ein, alle iibrigen wuchsen
schnell. Dieses Ergebnis bildet eine weitere Bestétigung fiir unterschied-
liche Temperaturanspriiche, gleichzeitig aber auch teilweise fiir konstante
unterschiedliche Wachstumsgeschwindigkeit. THOMAS (1925) teilt die von
ihm beobachteten Herkiinfte in zwei Gruppen ein, solche mit einem hohen
Wachstumsoptimum und solche mit einem niedrigen, wobei freilich den
MaBstab das Verhalten bei +5°C gibt. Die erste Gruppe wichst bei
dieser Temperatur iiberhaupt nicht, wihrend die zweite téglich bis zu
3,5 mm wichst. Bei +27° C zeigt die letztere im allgemeinen einen gré-
Beren tiglichen Zuwachs als die erstere. Die Herkiinfte der ersten Gruppe
entstammen der warmen Zone, die der letzteren der gemafBigten. Wei-
tere Unterschiede innerhalb der beiden Gruppen glaubt TEHOMAS nicht
machen zu kénnen, obwohl die Wachstumsgeschwindigkeit sowohl bei
+ 170 als auch bei +270 C sehr erheblich differiert.

Uber unterschiedliches erniahrungsphysiologisches Verhalten einzel-
ner Stimme verdanken wir MaTsumoro (1921, 1923) einige Angaben.
Unter seinen sechs Stimmen war die Fahigkeit, Stirke zu hydrolysieren,
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am stdrksten bei ,,P,”, fiel dann in der Reihenfolge ,,B,“, ,,B:*, ,,P;
und war am schwichsten bei ,,P,*‘ und ,,H*“. ,,P;* und ,,H‘* zeichneten
sich durch hohere Zellulasewirkung aus, ,,P,“, ,,P;* und ,,B;* durch
hohere Invertasewirkung. Fir eine Reihe weiterer Enzyme konnten
keine Unterschiede festgestellt werden. ,,P;* und ,,H* vermochten als
einzige Kaliumnitrit auszunutzen. Auch in der Auswertung organischer
Stoffe zeigten sich Unterschiede zwischen den Stammen. Weiter sei hier
erwahnt, dal MaTsumMoTO auch unterschiedliche Haufigkeit der Anasto-
mosenbildung beobachtet hat. Anastomosen traten auf zwischen ver-
schiedenen Myzelien desselben Stammes, zwischen ,,P;* und ,,H* und,
wenn auch seltener, zwischen ,,P,‘ und ,,P,", dagegen niemals zwischen
,,B:1“ oder ,,P,* und einem der anderen Stimme?.

Weiter hat MaTsumoro (1921) auch festzustellen gesucht, ob die ein-
zelnen Herkiinfte sich in ihrem Verhalten gegeniiber der chemischen
Reaktion des Nahrsubstrates verschieden verhalten. Abgesehen davon,
daB ,,B;” einen etwas hoheren Siauregrad zu vertragen schien als die
iibrigen, konnten keine deutlichen Unterschiede beobachtet werden.
GraTz (1925) hat zehn Stamme von Kohl, Kartoffel, Bambus und Aster
bei verschiedenen Reaktionsgraden kultiviert, die einer py-Zahl von 2,0
bis 10,4 in 19 Abstufungen entsprachen, und Wachstumsgeschwindig-
keit und Sklerotienentwicklung nach 4 und 12 Tagen bestimmt. Im
allgemeinen waren die Kartoffelstimme etwas empfindlicher gegen stark
saure Reaktion als die anderen. Bei py = 2,0 wuchs nur noch der Bam-
busstamm.

Auf ein sehr auffallendes physiologisches Merkmal hat PELTIER (1916)
als erster aufmerksam gemacht. Die Mehrzahl der von ihm isolierten
Stamme rief auf Kartoffelsaftagar eine deutliche Braunung hervor. MaT-
sumoTo (1921) konnte seine sechs Stamme in drei Gruppen einteilen:
,»P1°“ und ,,H* riefen eine starke Schwirzung des Kartoffelagars hervor,
,,Pa und ,,B;* eine schwache, ,,P, und ,,B;* gar keine. Dieselbe Be-
obachtung haben vorher schon RoSENBAUM u. SHAPOVALOV (1917) ge-
macht. Thr Stamm ,,R;“ verursachte nach 7—10 Tagen eine deutlich
dunkelbraune bis schwarze Verfirbung, wiahrend ,,R;_,* und ,,Re_s"
den Kartoffelagar nicht annihernd so intensiv schwiérzten.

4. Pathologische Merkmale.

Als primires differentialdiagnostisches Merkmal zur Unterscheidung
von Individuengruppen innerhalb einer Spezies bei parasitischen Pilzen
wurde oben die Aggressivitit des Parasiten bezeichnet. Zwar handelt
es sich hier um ein Merkmal, das dem ernahrungsphysiologischen Gebiet
entnommen ist, demnach strenggenommen also noch unter den physio-

1 Vgl. FuBnote S. 49.
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logischen Merkmalen zu besprechen gewesen wire. Da aber gerade der
Aggressivitit eine ganz besondere Bedeutung zukommt und sie einen
sehr verwickelten Fragenkomplex umschlieBt, erscheint ihre Behand-
lung in einem besonderen Abschnitt berechtigt. Als Aggressivitit be-
zeichnen FISCHER u. GAuMANN (1929) die potentielle parasitische Be-
fahigung eines Pilzes, von der sie streng scheiden die Virulenz oder Patho-
genitit als aktuelle parasitische Betdtigung, die dieser Pilz unter be-
stimmten Umsténden gegeniiber einem bestimmten Wirt auszuiiben ver-
mag. ,,Erstere ist ein absoluter Wert, letztere ist die Differenz zwischen
der Aggressivitit des Parasiten und der Widerstandsfihigkeit eines be-
stimmten Wirtes; erstere ist daher vom Wirte unabhingig, letztere da-
gegen von Wirtsart zu Wirtsart verschieden (S. 8). Die Bestimmung
der Aggressivitat kann nun aber im einzelnen mancherlei Schwierigkeiten
begegnen, weil sie ja ,,ein rein ideeller Wert ist und als solcher nicht
direkt gemessen, sondern nur interpoliert werden kann® (S.7). Diese
Interpolation kann praktisch nur auf Grund der Ergebnisse von Infek-
tionsversuchen vorgenommen werden, also nicht unabhingig vom Wirt.
Denn das Ergebnis des Infektionsversuches hingt nicht nur von der
Aggressivitidt des Parasiten, sondern auch von der Widerstandsfahigkeit
der Pflanze ab. Wir bestimmen demnach in Wirklichkeit die Differenz
zwischen Aggressivitit einerseits und Widerstandsfiahigkeit andererseits,
d. h. die Virulenz im Sinne FIscHER-GAUMANNs, wenn sie auch spiter-
hin diesen Begriff anscheinend etwas anders gefal3t wissen wollen. Aus
der Virulenz schliefen wir auf die Aggressivitit. Bei Besprechung der
Widerstandsfihigkeit der Pflanzen werden wir noch einmal kurz auf
diese Zusammenhinge einzugehen haben.

Wir wenden uns nunmehr der Frage zu, ob Verschiedenheiten in der
Aggressivitit von Individuen oder Individuengruppen innerhalb der
Spezies R. solani bestehen. Diese Verschiedenheiten kénnen sowohl
qualitativer wie quantitativer Art sein, indem entweder Unterschiede
in der Wirtswahl bestehen oder solche im Aggressivititsgrad auf dem-
selben Wirt. Versuche zur Bestimmung von qualitativen Verschieden-
heiten in der Aggressivitit verschiedener Herkiinfte sind von PELTIER
(1916), HAarTLEY und seinen Mitarbeitern (1918), GraTz (1925) und
TromMAs (1925) angestellt worden. Ersterer infizierte in einer seiner
Versuchsserien je 2—3 Wirtsspezies mit je 4—5 verschiedenen Rhizoc-
tonia-Herkiinften. Nur in einem Fall blieben simtliche Pflanzen einer
Wirtsspezies gesund. Alle iibrigen zeigten Befall, der aber sehr verschie-
den stark war. HARTLEY und seine Mitarbeiter (1918) haben sich vor-
nehmlich mit dem Vorkommen von R. solani auf Koniferen beschiftigt.
Dabei haben sie das Hauptgewicht auf die Untersuchung quantitativer
Aggressivitidt von verschiedenen Herkiinften gelegt, berichten aber auch
iiber eine Reihe von Kreuzinfektionen, bei denen einzelne Stimme eine
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geringe Spezialisierung auf bestimmte Wirtspflanzen zu zeigen schienen.
Jedoch sind die Beziehungen zu wenig eindeutig, um sichere Schluf-
folgerungen ableiten zu kénnen. GRATZ (1925) hat eine grofle Reihe von
Infektionsversuchen mit Kartoffeln und Kohl angestellt. In keinem Fall
war ein positiver Erfolg zu erzielen bei Infektion ersterer mit einem von
letzterem isolierten Stamm des Pilzes und umgekehrt bei Infektion des
letzteren mit einem von ersterer isolierten Stamm. Dagegen traten
schwere Schiden auf, sobald jede Wirtsspezies mit einem von ihr selbst

isolierten Stamm infiziert wurde. Die gleiche Beobachtung ergab sich

fur Aster und Kohl.

Vax pER MEER (1926) hat Kreuzinfektionen mit Rhizoctonia-Herkiinften
von Solanum tuberosum und Brassica oleracea wvar. cauliflora ausgefiihrt.
Bei Brassica verursachten zwei von diesem Wirt gewonnene Herkiinfte fast
100% iges damping off, wihrend eine Herkunft von Solanum keinerlei patho-
logische Erscheinungen hervorrief. Auf Solanum andererseits zeigte sich bei
Infektion mit allen drei Herkiinften Sklerotienbildung, die aber bei Benutzung
des Kartoffelstammes wesentlich stirker war.

TaHOMAS (1925) infizierte acht verschiedene Wirtsspezies mit 18 Her-
kiinften von R. solani. Die Ergebnisse seiner Versuche sind in Tabelle 12
zusammengestellt.

Tabelle 12. Qualitative Verschiedenheiten in der Aggressivitit von
Rhizoctonia-Herkiinften. (Nach TrHomas 1925.)

B egonia gracilis var. Portu- | 1octuca | Brassica | Lepidium| Lénum
Gi‘(’)‘f;‘;g: Vesuvius ]I;;‘!‘I':J: olgg(i(clea sativa | mapus sﬁivum “;g’;’f;:‘
R. sol. Sol. tub. I . . | — - +(100) | — - - - -
[T 3 ” .. - + (56) + (38) - + (24) + (13) -
s 5 Betae . . . .| + (67); +(100)! + (80)| + (57)| — - + (10)! —
»s s DBrassicaeI. . | +(100)| + (40)! + (43)| + (20)| + (48) | +(100)| +(100)| + (41)
v 9 ' I . + (33)] +(100)| — + (2) | +(100)| +(100) —
s s ’ III . +(100)| +(100)
” ” ” IV . +(100)
» s DBegoniaeI . . | +(100) +(100)
» » I . + (40) - -
» ”» e . - + (33) + (45) - - + (73) - -
» 3 Gossypit . . . + (33) + (67)] +(100)| — + (18)
» 3 OCinchonge. . | + (80)| + (33)| + (67)| + (39| + B | + (12)| + (6)| + (10)
» 5 Ctich.End. 1 -
LI 9 ” Io. + (8)
,, ‘microslerotia . . . - + (3)] — - - -
s mucoroides . . . . | — - + (50)| — - + (12)] — -
s pSychodis. . . . . - + (63) + (67)) — — + (56)] — + (43)
» SUGVIS . . . . . . -+ (43)] +(00)| - - - + @] +17)
+ = Befallen; — = nicht befallen; Zahl = Prozentsatz der Kranken.

Aus dieser Zusammenstellung lassen sich nur sehr bedingt Schliisse
fir die Beantwortung unserer Frage ziehen. THOMAS hat zum grofen

1 Moniliopsis Aderholds.
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Teil mit sehr geringen Individuenzahlen gearbeitet, so daB dem Infek-
tionsergebnis eine gewisse Unsicherheit anhaftet. Dazu kommt, dafl das
Verhalten mehrerer Stdmme nur auf einzelnen Wirtspflanzen gepriift
worden ist und die Gesamtzahl dieser iiberhaupt sehr gering ist. Schlie3-
lich und vor allem darf aber nicht vergessen werden, dafl THomas Her-
kiinfte benutzt hat, die von anderen Autoren als selbstindige Arten an-
gesehen werden. Das lieB von vornherein erwarten, dafl qualitative
Unterschiede in der Aggressivitit sich zeigen wiirden. Auf das gegen-
sitzliche Verhalten von Moniliopsis Aderholdi und R. solani bei Infek-
tionsversuchen an Kartoffeln stiitzen ja, wie wir gesehen haben, MULLER
(1923) und WELLENSIEK (1924) in erster Linie ihre Anschauung, daf
diese beiden Pilze zu verschiedenen Spezies gehéren.

Die Versuche von THoMAS bieten gleichzeitig Anhaltspunkte zur
Klidrung der Frage nach dem Vorkommen von quantitativen Unterschie-
den in der Aggressivitit innerhalb der Spezies E. solani. Beriicksichtigt
man némlich nicht nur den positiven oder negativen Ausfall des Infek-
tionsversuches, sondern auch den prozentualen Anteil der jeweilig er-
krankten Pflanzen (Zahlen in Klammern), so sieht man, dafl die Befalls-
zahlen derselben Wirtsspezies sehr verschieden sind je nach der Pilz-
herkunft, welche zur Infektion benutzt ist. Das spricht dafir, dafl die

Tabelle 13. Infektionsversuche an Dianthus caryophyllus.
(Nach PerLTIER 1916.) '

Herkunft Stecklinge Bewurzelte Pflanzen
Anzahl Tot in %, Anzahl Tot in /o

Alternanthera R.AC. . . . . . 30 10 30 1 86,7

' RAF ... .. 30 33,3 30 86,7
Begonia . . . . . . .. ... 30 3,3 30 100

Carnation RK. . . . . . .. 28 42,8 30 86,7

» RS. .. ..... 28 46,5 30 76,7

' R2........ 26 26,9 30 93,4

» RF. .. ... .. 28 42,9 30 93,4

" RM.2 ... ... 28 42,9 30 86,7

” R.107 . ... ... 30 36,7 30 83,4

Carrot . . . . . . . . ... 30 6,7 30 26,7
Cauliflower . . . . . . . . . 30 20,0 30 100
Colews I . . . . . ... ... 30 20,0 30 100
Cotton I . ... ... ... 30 434 30 100
s O ... ... 30 23,4 30 100
s L. . . .. .. ... 28 14,3 — —

Eggplant T . . . . . .. .. 30 30,0 30 33,3
Lettuce . . . . . . . .. .. 30 6,7 30 0

Potato R.P.C. . . . . . . .. 30 0 - 30 80,0

» RPIL . . ... ... 28 25,0 30 56,7

» RPO. ... ..... 28 22,4 30 46,7

Salvia . . . . . . .. . ... 30 16,7 30 10,0

Sugar cane . . . . . . ... 30 6,7 30 80,0

Thistle . . . . . ... ... 28 7,1 30 13,0
Cheek. . . . . . ... ... 30 0 30 0
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einzelnen Pilzstimme quantitative Unterschiede in ibrer Aggressivitit
aufweisen. In die gleiche Richtung weisen Versuche von PELTIER (1916)
mit Dianthus caryophyllus, deren Ergebnisse auszugsweise in Tabelle 13
zusammengestellt sind.

Die Zahlen lassen mit hoher Wahrscheinlichkeit auf quantitative
Unterschiede in der Aggressivitit der benutzten Stdmme schliefen. Die
Infektionsergebnisse sind zudem dadurch weitgehend gesichert, da nur
solche Pflanzen als befallen gerechnet wurden, aus denen sich R. solans
wieder isolieren lief3.

Weitere Belege fir quantitative Verschiedenheit in der Aggressivitit
sind vor allem von RosENBAUM u. SHAPOVALOV (1917), EDSON u. SHAPO-
varov (1918), HARTLEY und seinen Mitarbeitern (1918, 1921), MaTsU-
moTo (1923), BrITON-JONES (1924) und K. O. MULLER (1924) gebracht
worden. ROSENBAUM u. SHAPOVALOV geben an, daB ihr Stamm ,,R;‘
sowohl auf Knollen als auch auf Stengeln von Kartoffeln ungleich schwe-
rere Wunden hervorrufe als die Stimme ,,R;_,* und ,,R;_s‘. EDsoxN u.
SHAPOVALOV haben Kartoffelstengel mit 28 Herkiinften von R. solani
infiziert, die von Solanum lycopersicum, S. tuberosum, Beta vulgaris, Al-
lvum, Raphanus sativus, Pinus, Picea, Medicago sativa, Dianthus und Ara-
chis hypogaea isoliert waren. Die Zahl der benutzten Pflanzen schwankte
zwischen 3 und 8, die Zahl der erkrankten zwischen 0 und 8. Abgesehen
von der unterschiedlichen Befallszahl lieBen sich auch Unterschiede in
der GroBe und Tiefe der Wunden, sowie ihrer Farbe feststellen. HaArT-
LEY und seine Mitarbeiter haben Infektionsversuche an Pinus resinosa
mit insgesamt 27 Herkiinften des Pilzes angestellt, die von Phaseolus,
Solanum tuberosum, Beta vulgaris, Elaeagnus, Medicago sativa, Picea
engelmanni, Pseudotsuga taxifolia, Pinus resinosa, P. ponderosa, P. bank-
stana, P. strobus und P. silvestris isoliert waren. Nach der Aggressivitit
lieBen sich drei Klassen unterscheiden; stark aggressiv waren 8
Stamme, schwach 14, wihrend 5 eine Mittelstellung einnahmen. Mar-
suMoTO konnte mit zwei von seinen Stimmen (P,, B;) iiberhaupt keine
Infektion erzielen, ,,P;* und ,,H‘ erwiesen sich als hoch aggressiv, wih-
rend ,,P,“ und ,,B;* eine Mittelstellung einnahmen. BRITON-JONES infi-
zierte im Laboratorium je 12 Simlinge von Lepidium mit den Stammen
L 5,8 LAY, BY, L, POY, ,,PE und beobachtete groBe Unterschiede
in der Zahl der abgestorbenen und der erkrankten Samlinge sowie in der
Schnelligkeit des Auftretens der Krankheit. K. O. MULLER hat aus
Hymenien, die von einem Sklerotium abstammten, Einzelspormyzelien
isoliert und mit diesen Kartoffelknollen infiziert. Die Bestimmung des
nach drei Klassen abgestuften Befallsgrades kurz vor dem Auflaufen
ergab, daBl zwei Stamme den Befallsgrad 3, drei den Befallsgrad 2 und
zwei den Befallsgrad 1 hervorgerufen hatten.

Vergleiche zwischen den Ergebnissen der verschiedenen Autoren be-
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gegnen wiederum dhnlichen Schwierigkeiten, wie wir sie bei den morpho-
logischen und physiologischen Merkmalen schon kennengelernt haben.
Denn ,,neben der arteigenen, genotypisch bedingten parasitischen Kon-
stitution gibt es auch eine individuelle umweltbedingte parasitische Dis-
position‘ (FISCHER-GAUMANN 1929, S. 185). Demnach ist auch die erb-
lich fixierte Aggressivitit des Perasiten modifizierbar durch die Umwelt-
bedingungen.

Bekannt ist vor allem die Beeinflussung der Aggressivitit des Para-
siten durch das Alter der Reinkultur. Fir R. solani lauten die diesbe-
ziiglichen Feststellungen widersprechend. Duccar (1909) gibt an, daf
der Pilz nach lingerem Wachstum in Reinkultur seine parasitire Be-
ziehung zum Wirt zu &ndern pflege. HARTLEY (1912) teilt mit,
daBl Rhizoctonia ihre parasitische Fahigkeit durch lingere Reinkultur
verliere. Nach Epsoxn (1915) kann die Aggressivitit durch fortgesetzte
kiinstliche Kultur zeitweilig reduziert sein. Auch PELTIER (1916) ist der
Ansicht, daBl das Alter einer Kultur eine wichtige Rolle fiir ihre Aggres-
sivitdt spiele. Mit der Abnahme der letzteren gehe parallel ein Riick-
gang in der Sklerotienbildung. Diese Beobachtung ist von SmaLL (1927)
bestétigt worden. Im Gegensatz dazu glauben EpsoN u. SHAPOVALOV
(1918), daB die Aggressivitit des Parasiten weder zu dem Alter der Kul-
tur, noch zu dem urspriinglichen Wirt eine Beziehung zeige, dagegen
einer gewissen Beeinflussung durch die Art des Nahrsubstrates unter-
liege. So besafien Myzelien, die auf Kartoffelstiickchen oder Reis kulti-
viert waren, eine groBere Aggressivitit als solche, die auf Melilotus-
Stengeln geziichtet waren. HARTLEY und seine Mitarbeiter (1918)
beobachteten unverédnderte Aggressivitit einer 8 Jahre alten Reinkultur.
Auch WELLENSIEK (1925) konnte bei 8 Jahre alten Kulturen keine Be-
eintrichtigung der Aggressivitit feststellen. THOMAS (1925) glaubt sogar
an noch lingere unverinderte Erhaltung der Aggressivitit auf kiinst-
lichen Néhrboden. Tastmv (1928) fand, daB junge, kriftig wachsende
Kulturen von R. solant Trifolium alexandrinum heftiger angriffen als
altere, in denen schon Sklerotien gebildet waren, dafl aber andererseits
die Infektionstiichtigkeit iiber mehr als ein Jahr erhalten blieb.

I”T_ber eine andere Art der Beeinflussung der Aggressivitit berichten
Bour~ u. JENkINs (1928). Gelegentlich des epidemischen Auftretens
von R. solani in den Binnengewissern von Nordkarolina haben sie bei
Infektionsversuchen festgestellt, daB die Aggressivitit mit steigender
Salzkonzentration zunidchst zunimmt, dann ein Optimum erreicht und
schlieflich wieder sinkt. Dabei bestand zwischen der Herkunft von der
Kartoffel und der von den Wasserpflanzen insofern ein Unterschied, als
erstere unter 10,5% Salzkonzentration die grofite Aggressivitat zeigte,
letztere tiber 10,5%. DaB die Aggressivitidt auch durch die Temperatur
weitgehend bedingt ist, hat RicHARDS (1921, 1923) einwandfrei nach-
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gewiesen. Er konnte zeigen, dal das Optimum fiur die Aggressivitit des
Parasiten um 18° C liegt, unabhangig von der Wirtspflanze. Wir werden
auf diese Verhdltnisse spater noch eingehend zuriickzukommen haben.

SchlieBlich spielt eine wichtige Rolle bei der Frage nach der Modi-
fikabilitat der Aggressivitit der Einflu der Wirtspassage. HARTLEY und
seine Mitarbeiter (1918) konnten keine Zunahme der Aggressivitat des
Parasiten auf Kiefernsiamlingen als Folge einer einmaligen Passage durch
den Wirt feststellen. Matsumoro (1921) infizierte mit seinem Stamm
,, P1¢ Solanum tuberosum, S. melongena, Lactuca sativa, Phaseolus lunatus
und P. vulgaris. Mit dem von jeder Wirtsspezies reisolierten Stamm
wurde dann wiederum dasselbe Sortiment infiziert und nun das Ergebnis
der ersten und der zweiten Infektion miteinander verglichen. Es zeigte
sich, daB die Aggressivitit bei letzterer am hichsten war bei Kongenia-
litat der Wirtspflanzen. SmaLL (1927) konnte beobachten, dafl Aggressi-
vitit, die in Reinkulturen verlorengegangen war, durch Wirtspassage
wiedergewonnen wurde. In diesem Sinne konnten sich moglicherweise
auch die Ergebnisse von Kreuzinfektionen deuten lassen, wie wir sie be-
reits frither bei Besprechung der qualitativen Verschiedenheiten in der
Aggressivitit erwiahnt haben und wie sie von WELLENSIEK (1925), THO-
MaS (1927) u. a. beobachtet worden sind.

Ersterer hat gefunden, daB Kartoffeln heftiger angegriffen wurden
durch Stimme, die von Tomate isoliert waren, als durch solche, die von
Kartoffeln gewonnen waren:; das Entsprechende ergab sich auch bei
Infektionsversuchen mit Tomaten. Der Pilz scheint demnach auf ande-
ren Pflanzen bessere Angriffsmoglichkeiten zu haben als auf seinem
urspriinglichen Wirt. Das Umgekehrte fand TrHOMAS. Ein Stamm von
Pfeffer war stark pathogen auf Pfeffer und Tomate, aber nicht auf Kohl,
wogegen ein Stamm von Kohl stark pathogen auf Kohl war, dagegen
wenig oder gar nicht auf Pfeffer und Tomate. Die Beziehungen sind
demnach nicht eindeutig. Es leuchtet aber ohne weiteres ein, dafl die
Moglichkeit der Beeinflussung der Aggressivitat durch die Wirtspflanze
die Sicherheit vergleichender Untersuchungen mit von verschiedenen
Wirtspflanzen isolierten Stdmmen stark beeintréchtigen wiirde, da es
unter diesen Umstédnden nicht leicht sein wiirde, parasititische Konsti-
tution und Disposition voneinander zu trennen.

Aber selbst wenn wir die Frage der Ab- oder UmgewShnung einmal
auBer Betracht lassen, die Aggressivitit ist, wie wir gesehen haben, auch
unter dem EinfluB anderer Faktoren mehr oder weniger modifikabel,
so daB sich nur solche Infektionsergebnisse miteinander vergleichen
lassen, die unter absolut gleichartigen Bedingungen gewonnen wor-
den sind. Der Versuch, parasitische Konstitution und Disposition bei
R. solani voneinander zu trennen, ist nur von einem Forscher gemacht
worden. HARTLEY (1921) hat fir die Infektionsergebnisse von zwei auf-
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einanderfolgenden Jahren den Korrelationskoeffizient berechnet (Abb.15).
Der hohe und vielfach gesicherte positive Wert von + 0,813 =+ 0,042 zeigt,
daB die Aggressivitit der einzelnen Stimme weitgehend die gleichen
Unterschiede in den beiden Jahren aufwies. Etwas ungiinstiger fielen
die von ihm durchgefiihrten Berechnungen fiir die von PELTIER (1916)
angestellten oben erwdhnten Infektionen an Nelken aus; die Korrela-
tionskoeffizienten betrugen hier + 0,36 4 0,124 bzw. +0,51+0,117.
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Abb. 15. Quantitative Unterschiede in der Aggressivitit von 29 Herkiinften von R. solani auf
Pinus resinosa in zwei aufeinanderfolgenden Jahren (—— 1917, - - - - 1918). (Nach C. HARTLEY, 1921.)

5. Schluifolgerungen.

Bevor wir zu der Frage nach dem Vorkommen genetisch verschiede-
ner Rassen innerhalb der Spezies R. solani Stellung nehmen, seien die
bisher in der Literatur vertretenen Anschauungen kurz zusammengestellt.

Die Vermutung, daB innerhalb der Spezies R. solani eine Reihe wei-
terer Individuengruppen zu unterscheiden seien, ist zuerst von DUGGAR
(1909, S. 446) klar ausgesprochen worden: ,,There is reason to believe
that the differences which occur between the various forms of the parasite
upon a large number of hosts are only such as might be considered
varietal or racial, and in some instances we have unquestionably to do
with physiological forms.”“ Corsant (1915) ist dann der Frage erst-
malig experimentell nachgegangen. Er beschrinkt sich aber auf eine
kurze Mitteilung, daB das Aussehen einer Anzahl verschiedener Stdmme,
die aus Sklerotien, sterilem Myzel, Hymenium und Einzelsporen gezogen
waren, einige Unterschiede aufgewiesen habe. Epson (1915) hat keine
deutlichen Unterschiede im Wachstum beobachten koénnen, dagegen
solche in der Virulenz, die aber keine eindeutigen Schliisse erlaubten.
PeLTIER (1916) kommt zu dem Ergebnis, dal sich die Unterscheidung
von Stimmen weder auf Zellmessungen noch auf Wachstumsbeobach-
tungen an Kulturen griinden 14B8t, da die Verschiedenheiten zwischen
Stimmen von verschiedenen Wirten nicht grofer sind als diejenigen
zwischen zwei von demselben Wirt isolierten Stimmen oder sogar

Braun, Wurzeltiter. 6
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zwischen verschiedenen Altersstadien desselben Stammes. Die Infektions-
versuche lieBen keine deutliche Spezialisierung erkennen, woraus der
Autor schlieB3t, daB alle untersuchten Stamme der Spezies R. solani zu-
zuteilen sind. Die Virulenz von R. solani ist sehr variabel und abhingig
von verschiedenen Faktoren. ROSENBAUM u. SHAPOVALOV (1917) haben
ihren Stamm ,,R;“ durch seine Morphologie, Wachstumsweise und Ag-
gressivitat konstant von allen anderen unterscheiden konnen. Epson
u. SHAPOVALOV (1918) haben konstante Unterschiede in den von den
verschiedenen Stammen verursachten Wunden feststellen kénnen. Harr-
LEY und seine Mitarbeiter (1918, 1921) haben konstante unterschied-
liche Aggressivitidt zwischen einer groBeren Anzahl von Stdmmen beob-
achtet und kommen zu dem Schluf3, daB erbliche Unterschiede vorliegen.
Matsomoro (1921) hilt seine beiden Stimme ,,P; und ,,H* fiir iden-
tisch; moglicherweise sind sie nichts anderes als ,,R;* von ROSENBAUM
u. SHapovaLov. ,, P, und ,,B;* werden als spezialisierte Formen des-
selben Pilzes angesehen, wihrend ,,P,* der Charakter einer neuen Spe-
zies zuerkannt wird. BriToN-JoNES (1924) sieht alle von ihm unter-
suchten Herkiinfte als R. solani an, erblickt aber gleichzeitig darin den
Beweis, daBl diese Spezies ,,several biological species or strains“ enthalt.
Er wendet sich scharf gegen das Vorgehen von Matz (1921)1, der auf
Grund geringfiigiger Unterschiede, die noch dazu in manchen Fillen
zwischen Kulturen auf verschiedenen Nihrsubstraten beobachtet wur-
den, eine Reihe neuer Spezies aufgestellt hat, und meint, wenn er diesem
Verfahren gefolgt wire, hiitte er seinen Stamm ,,E* in drei Spezies auf-
teilen konnen, je nachdem ob er auf frisch bereitetem Agar, auf ausge-
trocknetem Agar oder auf Kartoffeln gezogen sei. K. O. MULLER (1925)
nimmt an, dafl die von ihm festgestellten morphologischen und biolo-
gischen Unterschiede zwischen Einspormyzelien, die sich von demselben
Sklerotium entstammenden Hymenien ableiten, auf Verschiedenheiten
in der genotypischen Konstitution beruhen. THOMAS (1925) ist der An-
sicht, dafl simtliche von ihm untersuchten Herkiinfte einschlieBlich
Moniliopsis Aderholdi, Rhizoctonia suavis, R. psychodis, R. microsclerotia
und R. mucoroides lediglich Stdmme von R. solani darstellen. Er betont
dabei freilich ausdriicklich, daB diese Anschauung sich ausschlieSlich auf
Merkmale des vegetativen Stadiums stiitzt; eine endgiiltige Entschei-
dung lasse sich erst nach Auffinden der Fruchtform bei allen Stdmmen
treffen. GraTz (1925) kommt zu dem SchluB, daB innerhalb der Spezies
R. solani spezifisches Infektionsvermégen vorkommt, da die von Kar-
toffeln isolierten Stimme auf Kohl nicht pathogen sind und die von
Kohl isolierten die Kartoffel nicht angreifen. BourN u. JENKINS (1928)
schliefen aus der unterschiedlichen Pathogenitit der von Kartoffeln und

1 Die Arbeit stand mir leider nur im Referat zur Verfiigung.
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von Wasserpflanzen isolierten Herkunft bei wechselnden Salzkonzentra-
tionen auf zwei verschiedene physiologische Stamme. LAURITZEN (1929)
sieht die von Brassica rapa isolierte Rhizoctonia als Stamm von R. solani
an, obwohl Infektionsversuche mit Herkiinften von der Kartoffel nega-
tiv ausfielen. MONTEITH u. DAHL (1928, S. 903) kommen zu dem SchluB8,
dal die von ihnen gefundenen morphologischen und physiologischen
Unterschiede nicht ausreichen, um die Herkiinfte von Grisern einer-
seits und Kartoffeln und anderen Wirtspflanzen der Spezies R. solans
andererseits zu trennen. , It is quite probable that if a sufficient number
had been included there would have been found gradations covering the
whole range between any of the extremes observed in this work.” Die
beiden Autoren betonen gleichzeitig ausdriicklich, daB sie sich der wider-
streitenden Ansichten hinsichtlich der Frage bewuflt sind, was als Spe-
zies von Rhizoctonia und was als Stamm von R. solani anzusehen ist.

Dieser letzte Hinweis trifft zweifellos, wie wir oben auch schon aus-
fithrlich dargelegt haben, die Hauptschwierigkeit bei der Entscheidung
nach dem Vorkommen von biologischen Rassen innerhalb der Spezies
R. solani. Wir bezeichneten frither als Voraussetzung fiir die Beant-
wortung dieser Frage, dafl wir mit Ausgangsmaterial arbeiten, von dem
wir bestimmt wissen, daf} es zu der Spezies R. solani gehért. Wie schwie-
rig sich gerade die Erfiillung dieser Voraussetzung gestaltet, ist eingehend
dargelegt. Die als primires entscheidendes Kriterium fiir die Spezies-
zugehérigkeit gemeinhin anerkannten morphologischen Merkmale geben
uns in diesem Fall nur unsichere Unterlagen, um so mehr, als uns die
hohere Fruchtform meistens nicht bekannt ist. Nun betonen aber
F1scHER-GAUMANN (1929, S. 152), daB ,,auch bei diesen sogenannten
morphologischen Arten meistens das biologische Moment, der Wirt, aus-
schlaggebend ist. . . . Wir bestimmen bei der praktischen Arbeit alle h6her
spezialisierten parasitischen Pilze riickwirts, indem wir erst die subordi-
nierten biologischen Merkmale (den Wirt) beriicksichtigen und erst dann
die superponierten morphologischen Merkmale in Erwigung ziehen‘.
Dieser Weg erscheint auch zur Klirung der hier aufgeworfenen Frage
hervorragend geeignet.

Wir gehen deshalb am besten so vor, dafl wir zunichst Herkiinfte
des Pilzes nur von einer Wirtspflanze benutzen, beispielsweise von der
Kartoffel, da in diesem Fall die grofite Gewéahr gegeben ist, daf wir
R. solani vor uns haben. Solche Herkiinfte stellen die von ROSENBAUM
u. SHAPOVALOV benutzten dar, ferner die Stamme ,,P;*, ,,P,*, ,,P;“ von
Marsumoro, zehn der von EDpsoN u. SHAPOVALOV isolierten, schlieflich
die Stamme S, A, PO und W von BritoN-JoNES, sechs Stimme von
GRrATZ und vier Stimme von THOMAS. Es ist einwandfrei nachgewiesen,
dal eine ganze Anzahl dieser Stimme sich verschieden verhalten, was
vereinzelt sogar morphologisch im Hyphendurchmesser zum Ausdruck

6*
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kommt. Wie vorsichtig man bei der Bewertung solcher Unterschiede
freilich sein muB, geht aus den Versuchen von MoNTEITH u. DAHL klar
hervor. Auch BriToN-JoNES hat nachdriicklich darauf hingewiesen.
Diese Vorsicht ist aber nicht nur bei der Bewertung morphologischer,
sondern auch physiologischer Merkmale angezeigt. Nach den angefiihr-
ten Versuchen wire es denkbar, daB Unterschiede, wie sie zwischen den
oben genannten, von Kartoffeln isolierten Herkiinften beobachtet wor-
den sind, auf Nachwirkungen ungleichen Alters der Kulturen oder un-
gleicher AuBlenbedingungen wihrend der Heranzucht der Vorkulturen
zuriickzufithren sind. Diesem Einwand ist als einziger K. O. MULLER
begegnet. Bei der Entwicklung seiner Einspormyzelien, die sich aus
demselben Sklerotium ableiteten, waren die dufleren Faktoren von der
Aussaat der Sporen bis zur vergleichenden Priifung der Stamme gleich.
Trotzdem beobachtete er Unterschiede in der Sklerotienbildung, in der
Wachstumsgeschwindigkeit, in der Myzeldichte und in der Aggressivitét.
Daraus schlieBt er, dal Verschiedenheiten in der genotypischen Konsti-
tution vorliegen. Gleichzeitig gibt er eine Erklarung fiir ihre Entstehung.
Scheidet man das Vorkommen von Mutationen aus, so kénnen, wie wir
frither gesehen haben, Aufspaltungen im MENDELschen Sinne héchst
wahrscheinlich dadurch zustande kommen, daB durch Anastomosen-
bildung Kerniibertritte zwischen Pilzstimmen verschiedener erblicher
Konstitution erfolgen kénnen.

Hier ist also das Vorkommen quantitativer Verschiedenheiten in der
Aggressivitit, mit denen einige andere physiologische Unterschiede Hand
in Hand gehen, einwandfrei nachgewiesen. Wiren die von K. O. MULLER
isolierten Einspormyzelien nicht nur zur Infektion von Kartoffeln be-
nutzt, sondern auch andere Wirtsspezies mit ihnen infiziert worden, so
hitten sich moglicherweise auch qualitative Verschiedenheiten in der
Aggressivitit erfassen lassen. Fir die Entscheidung, ob auch solche
innerhalb der Spezies R. solani vorkommen, bieten den einzigen Anhalts-
punkt vorerst die Versuche von Marsumoro und THOMAS. Diese Auto-
ren haben sechs bzw. drei Wirtsspezies mit drei bzw. zwei Herkiinften
des Pilzes von der Kartotfel infiziert und dabei einwandfrei unterschied-
liche qualitative Aggressivitit feststellen kénnen.

Bisher haben wir uns nur auf Herkiinfte des Pilzes von der Kartoffel
beschriankt, um sicher zu gehen, daf wir wirklich R. solans vor uns haben.
Zwischen solchen Herkiinften hat sich einwandfrei das Vorkommen quan-
tivativer und qualitativer Verschiedenheiten in der Aggressivitit, beglei-
tet von mehr oder weniger groflen anderen physiologischen, vereinzelt
sogar morphologischen Unterschieden feststellen lassen. Demnach kon-
nen wir ohne Zweifel von biologischen Rassen bzw. Arten sprechen, vor-
ausgesetzt, dafl es sich um konstante Merkmale handelt. Wieweit dieser
Nachweis fiir die Versuche von Marsumoro, K. O. MULLER und THOMAS
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als erbracht angesehen werden kann, muBl dahingestellt bleiben, da die
Autoren selbst nichts dariiber aussagen.

Wenn wir nun den Kreis der Herkiinfte des Pilzes iiber die von der
Kartoffel erhaltenen ausdehnen wollen, so kénnen wir naturgemiB zu-
néchst alle diejenigen unbedenklich miteinbeziehen, die von Wirtsspezies
stammen, auf welche Herkiinfte von der Kartoffel nachweislich iber-
gehen konnen. DaBl eine grole Reihe derartiger Wirtsspezies bekannt
ist, bedarf keiner weiteren Erliuterung. Desgleichen ist erwiesen, daf3
die von ihnen isolierten Stémme physiologische Verschiedenheiten, ins-
besondere solche in der Aggressivitit zeigen. Damit erfihrt das Beweis-
material fiir das Vorhandensein von biologischen Rassen innerhalb der
Spezies R. solani eine bedeutende Erweiterung.

Schwieriger gestaltet sich die Bewertung von Herkiinften, die von
Wirtsspezies stammen, deren Befall durch von der Kartoffel isolierte
Stamme bisher nicht bewiesen werden konnte. Ob es sich hier
um spezialisierte Formen der Spezies R. solani handelt oder aber um
Formen, denen eigener Speziescharakter zuzuerkennen ist, diirfte nicht
eher endgiiltig zu entscheiden sein, als bis in jedem Fall die héhere
Fruchtform gefunden ist. Gegeniiber dem Vorgehen mancher Autoren
muBl aber unbedingt daran festgehalten werden, daB der positive oder
negative Ausfall des Infektionsversuches allein ebensowenig als Krite-
rium der Spezieszugehorigkeit benutzt werden kann wie morphologische
Merkmale, die ohne weitgehendste Beriicksichtigung des Einflusses der
AuBenfaktoren ermittelt worden sind. Auf der anderen Seite verdient
der Infektionsmodus vielleicht mehr Beachtung als er bisher gefun-
den hat!.

Zusammenfassend kénnen wir feststellen, daB an dem
Vorkommen biologischer Rassen innerhalb der Spezies R. so-
lani nicht gezweifelt werden kann. Wo im einzelnen die
Grenze zu ziehen ist, was als Spezies und was als Rasse an-
zusehen ist, muBl vorerst mehr oder weniger der indivi-
duellen Auffassung iberlassen bleiben.

e) Erhaltung und Verbreitung.
Fiir die Erhaltung des Pilzes ist zunichst von entscheidender Bedeu-
tung die Lebensdauer des Myzels, der Basidiosporen und der Sklerotien.
Die Lebensdauer von Myzelhyphen hat K. O. MiLLER (1924) in der
Weise untersucht, dafl er eine Reihe von Agarplattenkulturen, in denen
Sklerotienbildung durch geringen N#hrstoffgehalt unterbunden war, lin-
gere Zeit austrocknen lie. Impfstiickchen, die nach 123 Tagen ent-

1 Vor allem aber diirfte in diesem Zusammenhang der Fiahigkeit zur
Anastomosenbildung in Zukunft erhthte Aufmerksamkeit zu schenken sein.
Vgl. FuBnote S. 49.
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nommen wurden, keimten noch aus; dagegen zeigten 138 Tage alte Myze-
lien keinerlei Wachstum mehr.

Weiter hat K. O. MULLER auch die Lebensdauer der Basidiosporen
gepriift. Bei frischem Material entwickelten 97% der Sporen nach 6 Stun-
den Keimschliuche. Mit zunehmendem Alter traten grofie Unregel-
miBigkeiten auf; so keimten nach 11 Tagen in dem einen Fall 0%, in
dem anderen 14%. Diesen Unterschied fithrt K. O. MULLER auf innere
Faktoren zuriick, da die AuBenbedingungen stets gleich waren. Nach
44 Tagen und dariiber hinaus wurde keine Keimung mehr beobachtet.

Eine sehr lange Lebensdauer besitzen die Sklerotien. K. O. MULLER
gibt an, daB8 von Knollen abgelesenes Material noch nach 19 Monaten
auf Nihragar auskeimte. Aus Bodenkulturen, die PELTIER (1916) im
Dezember 1911 ansetzte und dann im Laboratorium austrocknen lie3,
vermochte er noch im Juli 1914 Reinkulturen zu isolieren. Kulturen,
die wihrend der Wintermonate normalen AuBentemperaturen bis zu
120 F (—110 C) ausgesetzt waren und 25—50% ihres Gewichtes infolge
Wasserabgabe verloren hatten, zeigten, wieder unter zusagende Bedin-
gungen gebracht, normales Wachstum. In gleicher Weise hatten auch
Kulturen unverdndert ihre Entwicklungsfahigkeit behalten, die 26 Mo-
nate im Laboratorium aufbewahrt waren und in denen der ausgetrock-
nete Sand hart geworden war. PELTIER schlieBt daraus, daB tiefe Tem-
peraturen und Trockenheit keinen EinfluBl auf die Lebensfahigkeit des
Pilzes haben. Nach BErTUs (1927) entwickelte sich sogar aus Sklero-
tien, die 1919 von Vigna gesammelt waren, noch 1925, also nach 6 Jah-
ren, Myzel. Barrs (1905) berichtet, daB ,,resting cells*, fiir einige Wo-
chen in unbedecktem Wasser untergetaucht, lebensfihig blieben. Ande-
rerseits war nach Paro (1926) die Lebensfihigkeit von Sklerotien nach
Untertauchen in Wasser fiir 2—3 Monate zerstort. Allerdings steht hier
nicht ganz fest, ob es sich um R. solani oder eine andere Spezies ge-
handelt hat.

Es leuchtet ohne weiteres ein, welche grofe Bedeutung der langen
Lebensdauer von Myzel und vor allem von Sklerotien fir die Erhaltung
des Pilzes zukommt. Das zeigt deutlich ein Versuch von K. O. MULLER
(1924), in dem er sterilisierte Proben eines humusarmen Sandes mit
Myzel infizierte und nach 3wéchiger maBiger Befeuchtung 4 Monate hin-
durch sich selbst tiberlieB. Der ausgetrocknete Boden nahm vollkommen
miillartige Beschaffenheit an. Aus kriftig gebeizten Knollen, die an-
schlieBend ausgelegt wurden, gingen Keime hervor, die schwere Beschii-
digungen durch den Pilz erkennen lieBen. K. O. MULLER meint, daf in
diesem Fall der Pilz mit Hilfe der sklerotialen Zellen die lange Austrock-
nungsperiode iiberstanden habe. BoURN u. JENKINS (1928) konnten an
Wasserpflanzen noch 2 Jahre, nachdem der Boden im Aquarium infi-
ziert war, Infektion beobachten.
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Diese Wahrnehmungen zeigen, daf3 der Pilz auch saprophytisch im
Boden zu leben vermdgen muB. Dafiir sprach von vornherein sein Vor-
kommen auf jungfriulichem Boden, der also noch nie Feldfriichte ge-
tragen hatte, und auf Boden, der jahrelang in Weide gelegen hatte
(AppEL 1918, PratT 1918). Allerdings besteht in diesen Fillen bei der
Plurivorie von R. solani immer noch die Méglichkeit des Parasitismus.
Wenn aber in sterilisiertem Boden gutes Wachstum des Pilzes zu be-
obachten ist, so kann kein Zweifel an seinem Saprophytismus bestehen.
Auch firr die Bildung der Sklerotien ist er nicht auf die Wirtspflanze
angewiesen, sondern kann sie als Saprophyt im Boden entwickeln (K. O.
MULLER 1924),

Uber die Ausbreitung des Pilzes im Boden verdanken wir K. O.
MULLER (1924) einige interessante Beobachtungen. Er konnte zeigen,
daB R. solani vertikal sowohl auf- als auch abwirts wie horizontal sich
fortentwickeln und bei optimaler Temperatur innerhalb von 14 Tagen
eine Strecke von mindestens 16 cm zuriicklegen kann. Fiir seine Aus-
breitung ist weiter wichtig, daBl in den Hyphenzellen eine lebhafte Stoff-
wanderung stattfindet, die es dem Pilz erméglicht, nahrstoffarme Boden-
stellen zu tiberwinden. Positiver Chemotropismus auf Nahrstoffe konnte
nicht nachgewiesen werden, was der Ausbreitung des Pilzes nur zum
Vorteil gereicht, da ja andernfalls die Hyphen von Stellen héherer Nahr-
stoffkonzentration erst dann weiter vordringen konnten, wenn durch
Resorption der Nihrstoffe ungefihr gleiche Konzentration mit der Um-
gebung hergestellt wire (K. O. MGLLER 1924). Gegeniiber den Stoff-
wechselprodukten fremder Organismen besitzt er zum Teil eine hohe
Widerstandsfahigkeit. K. O. MULLER unterscheidet hierbei vier Typen, je
nach dem Grad der Hemmung, den dasMyzel in seinem Wachstum erfahrt.
Auch das kommt dem Pilz bei seiner Ausbreitung im Boden zustatten.

Uber seine Lebensdauer im Boden sind von einzelnen Autoren An-
gaben gemacht worden. Genauere Ermittlungen hieriiber diirften sich
aber eriibrigen. Bei der ausgesprochenen Plurivorie des Pilzes, seiner
Befihigung zu saprophytischer Lebensweise und seiner ausgezeichneten
Ausriistung zur Uberdauerung ungiinstiger Lebensbedingungen ist von
vornherein anzunehmen, daB er sich in einem einmal verseuchten Boden
mehr oder weniger unbegrenzt zu erhalten vermag. Dafiir spricht auch
seine auBerordentlich groBe Verbreitung und sein alljahrliches Auftreten.
DaB dariiber hinaus unter Bedingungen, die ihm besonders zusagen, eine
wesentliche Anreicherung im Boden eintreten kann, ist sehr wohl mog-
lich. K. O. MULLER (1924) meint geradezu, dal der Befall der Kartoffeln
mit jeder Klonengeneration zunimmt und der Ertrag immer mehr zu-
riickgeht, wenn mehrere Jahre aufeinanderfolgen, die fiir die Entwick-
lung der Rhizoctonia-Krankheit giinstig sind.

Die Verbreitung kann auf die verschiedenste Weise erfolgen. Die hohe
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Lebensdauer der Sklerotien 1Bt von vornherein vermuten, daBl ihnen
die wichtigste Rolle hierbei zufillt. So hat schon Rowrrs (1904) die An-
sicht vertreten, da3 den Sklerotien auf den Pflanzknollen in erster Linie
die Verbreitung der Krankheit zuzuschreiben ist. Das ist auch heute
noch der vorherrschende Standpunkt, wenngleich demgegeniiber von
manchen Seiten geltend gemacht wird, dafl der Einschleppung nur eine
untergeordnete Bedeutung beizumessen sei, weil der Pilz ein allzu ver-
breiteter Bodenbewohner sei. Neben den Sklerotien kénnen sicherlich
auch Chlamydosporen und Hyphen der Verbreitung dienen. Schlief3-
lich kénnen hierfiir aber auch die Basidiosporen in Frage kommen.
K. O. MtLLER (1924) hat das experimentell nachgewiesen. Er site Spo-
ren auf sterilisiertem Boden aus. Knollen, die 2 Monate spéiter ausge-
legt wurden, also nachdem die Sporen bereits abgestorben sein muBlten,
zeigten an ihren Keimen die charakteristischen Krankheitserscheinun-
gen. Der Pilz konnte sich demnach nur aus den Sporen entwickelt haben.
Von anderen Autoren werden Beobachtungen berichtet, die ebenfalls fiir
eine Verbreitung der Krankheit durch die Basidiosporen sprechen. So
glaubt RicEARDS (1921) bei einem GefiBversuch die Verseuchung eines
sterilisierten Bodens auf die Ubertragung von Basidiosporen einer Nach-
barpflanze zuriickfithren zu miissen. BERTUS (1927) vermutet in einem
von ihm beobachteten Fall der Infektion zwischen den Blattscheiden und
Infloreszenzen von Mais Verwehung von Basidiosporen durch Wind, da
die Pflanzen in der Nachbarschaft wie auch die Wurzeln der befallenen
Pflanze gesund waren. Neben dem Wind kann auch das Wasser fiir die
Verbreitung der Sporen Sorge tragen. Dafiir sprechen Untersuchungen
von BEWLEY u. BuppIn (1921), denen es mehrfach gelang, aus Leitungs-
wasser im Gewéchshaus R. solani zu isolieren. Das Wasser kann natiir-
lich auch zur Verbreitung der Sklerotien dienen. DafBl es bei der Ver-
schleppung des Pilzes eine gewisse Rolle spielen kann, zeigt sein epide-
misches Auftreten in den Seen von Nordkarolina. Dieses wird von BoURN
u. JENKINS (1928) damit in Verbindung gebracht, daBl ausgedehnte in
der Néhe gelegene, mit Kartoffeln bestellte Flachen, die stark mit R. solans
verseucht waren, in die Seen entwisserten. Innerhalb der Gewisser
selbst soll dann die Verbreitung durch Wind und Wellen begiinstigt sein.
Barrs (1906) glaubt, daB die sore-shin-Krankheit der Baumwolle einer-
seits durch das Bewisserungswasser, andererseits und vor allem durch
Boden verbreitet wird, der den Fiien der Arbeiter und der Zugtiere an-
haftet. Rorrs (1904) miBt neben dem infizierten Pflanzgut der Ver-
schleppung infizierter Stengel und Wurzeln auf Dungstitte und Kom-
posthaufen sowie den Ernteriickstinden auf dem Acker Bedeutung zu.
Wihrend der Aufbewahrung kann nach seinen Beobachtungen an Kar-
toffeln auBerdem eine Ansteckung von Knolle zu Knolle erfolgen. Das
gleiche berichtet LauriTzEN (1929) fiir Brassica rapa.
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VII Die Beziehungen zwischen Parasit
und Wirtspflanze.

a) Das Eindringen des Parasiten.

KoHLER (1929b) unterscheidet auf Grund der Anpassung an die para-
sitische Lebensweise zwei Hauptstufen des Parasitismus, die er als Anti-
phagie und als Euphagie bezeichnet. Erstere ist die primitive Stufe und
dadurch gekennzeichnet, daB der Pilz bei seinem Angriff auf die nihr-
stoffbietende Wirtszelle diese rasch und vollstindig desorganisiert, mit
der Folge, daB sie abstirbt. Zu diesem Typ stellt KOHLER R. solans.

Die Angaben iiber den eigentlichen Infektionsvorgang lauten nicht
einheitlich. Mehrere Autoren vertreten den Standpunkt, daB R. solani
nur durch vorhandene Offnungen in den Wirt eindringen kénne. Toma-
tenfriichte z. B. bleiben nach RoLrs (1905) gesund, solange sie griin sind
und die Schale unbeschidigt ist. Ist die Schale der reifen Frucht da-
gegen irgendwie gequetscht, so kann der Pilz leicht eindringen, der im
iibrigen haufig auch vom Stengelende aus Eingang findet. Auch Poor
(1908) und RosEnBaUM (1918) konnten niemals das Eindringen durch
die unverletzte Epidermis nachweisen. In Kartoffelknollen dringen die
Hyphen nach Rorrs (1902) und Ramsey (1917) haufig durch die Lenti-
zellen ein, nach Frank (1898) durch verletzte Stellen. Nach RIcHARDS
(1921) vermag der Pilz die &uBere Korkschicht von Riiben nicht zu
durchdringen, wihrend nach AppEL (1917) fiir den Befall von Kartoffel-
trieben eine Eingangspforte notwendig ist oder der Trieb wenigstens
schwichlich sein muB. In Nelken dringt der Pilz durch Risse in der
Korkschicht ein; das Vorhandensein von Wunden ist geradezu eine Vor-
bedingung der Infektion (PELTIER 1919).

Im Gegensatz zu den bisher angefithrten Beobachtungen glauben
RaMseY u. Bamwey (1929), daB der Pilz durch eine anscheinend gesunde
Epidermis in die Tomatenfrucht eindringen kann. Nach RicaARDS (1922)
konnen reife Stengel von Kartoffeln mit und ohne Verwundung infiziert
werden. Das gleiche hat WESTERDIIK (1913) gefunden. Nach WOLLEN-
wEBER (1919) war Verwundung nicht notwendig, um Keimlinge der
Knolle zum Faulen zu bringen, erleichterte aber den Befall und be-
schleunigte die Fiulnis. Auch K. O. MULLER (1924) gibt an, daB die
Infektion wohl durch Verletzung geférdert wird, jedoch, abgesehen viel-
leicht von den jiingsten embryonalen Gewebeteilen, an jeder beliebigen
Stelle méglich ist. Wie die Infektion unter diesen Bedingungen vor sich
geht, dariiber gehen die.Ansichten ebenfalls auseinander. BarLs (1905,
S. 187) hat das Eindringen des Pilzes an dlteren Baumwollpflanzen ver-
folgt. ,,A short hypha protruded from a tangled mass of hyphae lying
externally to the stem having pierced the cuticle and cellulose wall of
an epidermal cell.“ Sehr eingehend ist das Eindringen des Pilzes von
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Marsumoro (1923) und K. O. MULLER (1924) untersucht worden. MAT-
sumoTO hat Erbsenblitter einerseits mit einigen Tropfen Myzelextrakt,
andererseits mit Myzel infiziert. Im zweiten Fall trat Infektion ein, im
ersten nicht, woraus geschlossen wird, dal die Durchdringung der Kuti-
kula durch mechanischen Druck erméglicht wird. In dem gleichen Sinne
wird auch die Beobachtung gedeutet, dafl die Wurzeln auBlerordentlich
leicht infiziert werden, die Stengel dagegen nur bei sehr jungen Pflanzen.
Zu wesentlich anderem Ergebnis kommt K. O. MULLER. Er hat sowohl
den Befall der Dauergewebe wie auch den embryonaler Gewebe an Kar-
toffelkeimen und -wurzeln untersucht. Das Verhalten des Parasiten
kann in beiden Fallen ganz verschieden sein. An den Wiirzelchen hat
K. O. MULLER teilweise beobachtet, da3 die auf der Oberfliche entlang
gewachsenen Hyphen zwischen zwei protodermalen Zellen in das Innere
eindrangen. An anderen Wurzeln hat er ebenfalls anscheinend oberflich-
liche Hyphenauflagerungen gefunden. Genauere Beobachtung hat aber
das gleiche Bild wie fiir die Dauergewebe ergeben. Bei diesen sucht man
vergeblich nach Stellen, an denen die Hyphen in das Wirtsgewebe ein-
gedrungen sind. Statt dessen werden die protodermalen Zellen von auflen
durch Ausscheidungsprodukte des Pilzes getotet. Dieser Vorgang spielt
sich bei den Dauergeweben so ab, da an den auf der Oberfliche der
Keime entlang wachsenden ,,Langhyphen® kurzgedrungene Seiten-
hyphen, ,,Kurzhyphen*, gebildet werden, die sich appressorienartig der
Epidermis innig anschmiegen. Die darunter liegenden AuBenwénde der
Epidermiszellen nehmen dann allméahlich eine braunliche Verfarbung an,
das erste sichtbare Zeichen der Infektion.

b) Das Wachstum in der Niihrpflanze.

Weisen die Angaben iiber das Eindringen des Parasiten noch gewisse
Widerspriiche auf, so besteht hinsichtlich seines weiteren Wachstums in
der Wirtspflanze weitgehende Ubereinstimmung, wenn auch im einzel-
nen unterschiedliche Auffassungen untergeordneter Bedeutung noch un-
geklart sein mégen. Hier tritt die Antiphagie, wie wir sie bereits bei der
von K. O. MULLER beschriebenen Art der Infektion kennengelernt haben,
durchweg mehr oder minder deutlich in die Erscheinung.

Ist der Pilz durch die Kutikula bzw. die Epidermis in das Innere
eingedrungen, so verhilt er sich verschieden, je nachdem ob er in embryo-
nale oder in Dauergewebe gelangt. In ersteren wichst er teils inter-, teils
intrazellular. In den meristematischen Gewebeteilen von Kartoffelwur-
zeln konnte K. O. MGLLER nur interzellulares, in denen von Kartoffel-
keimen auch intrazellulares Wachstum beobachten. Haustorien waren
nicht zu finden. ScHANDER u. RicHTER (1923) glauben solche allerdings
in jungen Kartoffeltrieben beobachtet zu haben. Ebenso trat keine for-
mative Beeinflussung der Wirtszellen ein. Pilz und Wirtspflanze schei-
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nen friedlich nebeneinander zu wachsen. Anders dagegen in den Dauer-
geweben. Fiir junge Baumwollpflanzeng ibt Barrs (1905) an, daBl der
Pilz von der Invasionsstelle aus inter- und intrazellular vordringe, wobei
er die Nahe der Tanninzellen besonders zu bevorzugen scheine, bis er
das Phloem erreiche. Der Eintritt in die Zellen werde wahrscheinlich
durch ein Zellulose l6sendes Enzym erméglicht. Die Zellen wiirden ab-
getétet und ihr Inhalt resorbiert. In den Phloemzellen wachse der Pilz
infolge der reichlichen Nahrstoffzufuhr auBerordentlich tippig. Dadurch
werde der Pflanze sehr viel Nahrung entzogen, was schwere Storungen
in den Funktionen der Wurzeln und schlie8lich den Tod zur Folge habe.

Entgegen dieser Darstellung kann nach K. O. MtLLERs Beobach-
tungen von einem eigentlichen inter-
und intrazellularen Wachstum, wie Swdivm § 2l

. . I s reeiage
es in embryonalen Geweben zu fin- é
den ist, in den Dauergeweben im
allgemeinen nicht gesprochen wer-
den. Hier geht vielmehr das Vor- g
dringen des Pilzes in der gleichen
Weise vor sich, wie es fiir den eigent-
lichen Infektionsvorgang beschrie- 5 e
ben ist. o

B

Die von den Hyphen ausgeschiede-
nen Stoffwechselprodukte diffundieren
zunéchst in die Epidermiszellen hinein,
und zwar vermutlich nicht nur in die
direkt angegriffenen, sondern von diesen
aus auch in ihre Nachbarzellen, bevor
der Pilz bis zu diesen vorgedrungen

Krankes Gewebe

ist. Sie rufen dort charakteristische “ﬁ‘;‘f’ ‘9;‘” Gewebereste
Vergiftungserscheinungen hervor. Die e/

Zellen sterben ab; aus ihnen treten an- Abb. 16. Infektionsmodus von E. solani.
scheinend Stoffe ins Freie, die dem Pilz (Nach K. 0. MULLER, 1024.)

als Nahrung dienen kénnen. Diese Vor-

ginge wiederholen sich bei den darunter liegenden Zellagen des Rinden-
parenchyms. Gleichzeitig breitet sich der Pilz auch an der Oberfliche der Epi-
dermis von der primiren Angriffsstelle in der gleichen Weise aus. In der Néhe
des GefiaBbiindelringes stellt er hiufig sein Wachstum ein, dringt aber oft auch
durch ihn hindurch in das Markparenchym ein, wo er sich dann inter- und intra-
zellular auBerordentlich iippig entwickelt. In den GefiBlen ist er nur in ver-
schwindenden Ausnahmen zu finden (WOLLENWEBER 1919).

In tieferen Rindenparenchymschichten sind auch Zellen gefunden worden,
die den Pilz in ihrem Inneren beherbergten. Sie schienen aber tot zu sein, da
das Plasma desorganisiert und der Zellkern verschwunden war. In noch leben-
den Rindenzellen zeigten sich niemals Pilzfiden. K. O. MULLER nimmt deshalb
an, daB die Zellen von dem Parasiten abget&tet werden, bevor er in sie eindringt.

Diese Darstellung des Vordringens des Parasiten, die K. O. MULLER in
einem schematisierten Bilde sehr deutlich veranschaulicht (Abb. 16), deckt
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sich vollkommen mit der von ATrINsoN schon 1895 gegebenen Beschrei-
bung des Pilzes auf Baumwolle. Danach scheint der Pilz niemals in die
lebenden Gewebe weit vorzudringen, sondern,, kills as it goes** (S. 265). Der
Parasit breitet sich nicht im Gewebe aus, sondern friBlt sich an der Infek-
tionsstelle ein. Das Eindringen in die Zellen geht nach MaTsumoro (1923)
in der Weise vor sich, da8 die Hyphe, wenn sie mit der Zellwand in Be-
rithrung kommt, an der Spitze anschwillt, dann mit einem schmalen
Schlauch die Zellwand durchbohrt und auf der Innenseite wieder ihren
normalen Durchmesser annimmt. Der Angriff erfolgt in der Regel an
einer Ecke, wo zwei Zellen zusammenstoBen. Die Hyphe dringt zwi-
schen diesen unter Auflosung der Mittellamelle vor. MaTsumoro zieht
daraus den SchluBl, daB der Eintritt in die Zelle nicht nur auf chemi-
schem Wege erméglicht, sondern auch durch mechanischen Druck unter-
stiitzt wird.

Ob und wieweit diese Auffassung den Tatsachen entspricht, muB} da-
hingestellt bleiben. RamMsey (1917) meint, daB wirkliche Zellwanddurch-
dringung auftreten kénne, daB sie aber eher die Ausnahme als die Regel
zu sein scheine. Dal} der Pilz toxische Substanzen ausscheidet, die ihm
auf gewisse Entfernung vorauseilen, wird iibereinstimmend berichtet.
Sehr deutlich konnte FrRaNk (1897) diesen Vorgang an Kartoffelknollen
beobachten, in denen die Auflssung der Stirke in weiter Entfernung von
dem Punkt zu erkennen war, welchen die vordringenden Hyphen er-
reicht hatten.

¢) Pathologische Histologie.

Pathologische Verinderungen des Wirtsgewebes unter dem EinfluB
des Angriffs des Parasiten sind gelegentlich schon bei Beschreibung des
Krankheitsbildes kurz gestreift worden. Im wesentlichen handelte es
sich dort aber nur um morphologische Anomalien, wie sie im Habitus
der Wirtspflanze auffillig in die Erscheinung treten. Hier haben wir
noch auf die feineren histologischen Verinderungen anatomischer wie
physiologischer Art kurz einzugehen, wie sie nur durch besondere Hilfs-
mittel erkennbar werden. Lediglich bei der Kartoffel sind wir iiber sie
etwas eingehender unterrichtet, wihrend sich sonst in der Literatur kaum
Angaben finden.

Die Knollenfdule ist nach Frank (1898) dadurch gekennzeichnet, da
in den Zellen eine Aufl§sung der Stirkekorner eintritt, ohne daB Zell-
wand und Protoplasma sich zunichst briunen oder letzteres koaguliert,
so daf} die Zelle nur mit wasserklarem, farblosem Zellsaft erfiillt bleibt.
Erst viel spéter tritt Gerinnung und Briunung des Protoplasmas und
damit der Tod der Zelle ein. FraNk konnte zeigen, daB der Parasit fiir
sich allein, ohne die Mitwirkung der lebenden Pflanze, die Stirke nicht
aufzulgsen vermag.
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SCHANDER u. BIELERT (1928) haben eine Anzahl von Stauden, die
das typische Bild des Rhizoctonia-Rollens zeigten, auf degenerative Ver-
anderungen des Gewebes der Siebteile, wie sie als Phloemnekrose bekannt
sind, und auf Stdrkeschoppung untersucht. Sie fanden verschiedentlich
akute Phloemnekrose, trafen sie aber nicht in allen Fillen an, wihrend
Starkeschoppung nie zu beobachten war.

Eine sehr eingehende Schilderung der Verinderungen in den Ge-
weben von Keimen und Wurzeln verdanken wir K. O. MULLER (1924),
wobei das Hauptgewicht auf die Vorginge innerhalb der einzelnen Zelle
gelegt ist. Unter dem EinfluB der in sie hineindiffundierenden Stoff-
wechselprodukte des Parasiten nehmen Membran und Plasma an der
Stelle, wo sich die Hyphe der Zelle anlagert, einen braunen Farbton an.
Der Kern wandert in die Niahe der Angriffsstelle, vermutlich infolge
chemotaktischer Reizung. Weiterhin dehnt sich die Verfirbung iiber
die ganze ZellauBenwand aus, der plasmatische Wandbelag wird granu-
lar, die Kerne nehmen héiufig am6boide Formen an, die Zahl der Kern-
korperchen erhoht sich vielfach. In einem noch spéiteren Stadium kolla-
biert die Zelle, plasmatische Differenzierungen sind nicht mehr zu be-
obachten, eine scheinbar homogene, tiefbraun verfirbte Masse fiillt das
Zellumen aus, die Membran ist stark verquollen. Von den Epidermis-
zellen greifen die Verinderungen auf die obersten rindenparenchyma-
tischen Zellagen iiber, in denen hiufig eine Teilung der Zellen in tangen-
tialer Richtung eintritt, mit der die Bildung einer wundkorkartigen
Schicht einsetzt. Inzwischen bersten die AuBenwinde der Epidermis-
zellen, so daf die Hyphen in diese eindringen kénnen. Dadurch werden
gleichzeitig die darunter liegenden Zellschichten fiir den Angriff des Para-
siten freigelegt.

Eine besonders deutliche Korkbildung hat RamsEy (1917) bei dem
von ihm als ,,dry core* beschriebenen Krankheitstyp der Kartoffelknolle
beobachtet. Hier sind die kranken Gewebe von den gesunden durch drei
bis vier Lagen von Zellen getrennt, in deren Lamellen reichlich Suberin
abgelagert ist. Auf diese Weise wird dem weiteren Vordringen des Para-
siten Einhalt geboten. Diese Suberineinlagerung eilt den Hyphen stets
um mehrere Zellagen voraus.

Uber dhnliche Erscheinungen berichtet BaLLs (1905) bei Baumwoll-
simlingen. Wenn der Angriff des Pilzes infolge ungiinstiger Auflen-
bedingungen etwas gehemmt wird, dann gewinnt die Pflanze geniigend
Zeit zur Abwehr. Die an die infizierten Epidermiszellen sich anschlie-
Benden Zellen der Rindenschicht teilen sich wiederholt; es kommt zur
Bildung eines Korkkambiums, das hauptsichlich Kork und nur wenig
Phelloderm erzeugt. Das Korkkambium entsteht etwa drei Zellagen
entfernt von den infizierten Zellen.
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d) Resistenz, Immunitiit und Virulenz.

Die im letzten Abschnitt skizzierten Reaktionen der Wirtspflanze
weisen schon darauf hin, daB der Erfolg des parasitiren Angriffs nicht
nur von der Aggressivitit des Parasiten abhiingt, sondern auch von der
Eignung der Pflanze, von ihm befallen zu werden. Diese Eignung be-
zeichnet man als Empfinglichkeit oder Anfilligkeit, ihre Negation als
Unempfanglichkeit oder Widerstandsfahigkeit. Sie ist ebenso wie die
Aggressivitit einerseits genetisch bedingt, andererseits unterliegt sie dem
EinfluB8 duBerer Faktoren. Die Widerstandsfihigkeit kann weiter eine
vorwiegend passive Eigenschaft sein oder eine aktive Betiitigung der
Wirtspflanze darstellen. Letztere allein bezeichnen FISCHER-GAUMANN
(1929) als Immunitét, freilich unter Einbeziehung auch jener Fille, in
denen der infizierte Organismus auf den Krankheitserreger gar nicht
reagiert oder sich an ihn gewéhnt hat. Wie sich diese zweite Form der

5 Immunitat allerdings von der Resi-
N 7 stenz trennen lassen soll, erscheint
A AN VA nicht ganz einleuchtend. Unter
SN 7 Resistenz verstehen sie nimlich die

A \;(/ passive Widerstandsfahigkeit.
5§ 1 e Die Feststellung der Anfalligkeit
5 L7 |7 bzw. Widerstandsfahigkeit des Wir-
S tes ist ebenso wie die der Aggressi-

2g

NI 4 o . .

NV vitit des Parasiten nur mit Hilfe
7 des Infektionsversuches moglich.
Sie begegnet deshalb den gleichen

7 y - 0 - 5 Schwierigkeiten, die wir bei Bestim-

Resistenz mung der Aggressivitit kennen-

ADb. 17. Beﬁ;‘;“ﬁgeg’;e:s"i"vi:;‘ten Resistenz  gelernt haben. Der Infektionserfolg

i ist das Ergebnis der Aggressivitit

einerseits, der Widerstandsfihigkeit bzw. Anfilligkeit andererseits.

Die Beziehungen gehen ohne weiteres aus dem folgenden Schema
hervor (Abb. 17).

Stellt die Abszisse die Widerstandstahigkeit, die Ordinate die Aggres-
sivitdt dar, so bezeichnen alle Schnittpunkte rechts der Diagonale nega-
tiven, alle Schnittpunkte links von der Diagonale positiven Ausfall des
Infektionsversuches. Der positive Ausfall kann ferner, wenn wir bei-
spielsweise je fiinf verschiedene Grade der Widerstandsfahigkeit und der
Aggressivitit annehmen, graduell abgestuft sein, indem die Schwere der
Erkrankung senkrecht zu der Diagonale zunimmt. Parallel zu letzterer
zeigt sie dagegen keinerlei Verdnderungen. Es ist daher nicht ohne wei-
teres zu entscheiden, wieweit der Infektionserfolg durch die Aggressivitit
des Parasiten und wieweit er durch die Widerstandsfahigkeit bzw. An-
filligkeit des Wirtes bedingt ist. Er stellt sich vielmehr dar als Differenz
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zwischen diesen beiden Komponenten, die FISCHER-GAUMANN (1929), wie
bereits frither erwihnt, als Virulenz bezeichnen. Wir bestimmen des-
halb letzten Endes nur die Virulenz und ziehen aus ihr SchluBfolgerungen
auf die Aggressivitdt einerseits und die Widerstandsfihigkeit bzw. An-
falligkeit andererseits. Versuche, die dem Nachweis unterschiedlicher
Aggressivitdt auf seiten des Parasiten dienen, werden darum hiufig
gleichzeitig auch zur Demonstrierung unterschiedlicher Widerstands-
fahigkeit auf seiten des Wirtes herangezogen werden kénnen.

Die Frage der Widerstandsfiahigkeit ist von einer ganzen Reihe von
Forschern untersucht worden. Dabei handelt es sich einmal um unter-
schiedliche Widerstandsfihigkeit verschiedener Wirtsspezies bzw. klei-
nerer systematischer Einheiten. Weiter ist aber auch von Interesse, wie-
weit verschiedene Entwicklungsstadien eines Wirtes sich in dieser Hin-
sicht unterschiedlich verhalten. Und schlieBlich erhebt sich die Frage
nach der Beeinflussung der Widerstandsfahigkeit.

Denken wir an die frither dargelegte Plurivorie von R. solani, so
kénnen wir zunichst einmal feststellen, daB allgemein eine weit verbrei-
tete Anfilligkeit der Pflanzen gegeniiber diesem Pilz besteht. Damit ist
freilich durchaus noch nicht gesagt, daB es auch immer zu einer Erkran-
kung kommt. Diese ist ja, wie wir eben gezeigt haben, nicht nur von
der Anfilligkeit des Wirtes abhingig, sondern auch von der Aggressivitit
des Parasiten. Nun wissen wir aber, daB die Spezies R. solani sich aus
einer Anzahl von biologischen Rassen zusammensetzt. Betrachten wir
das Verhalten einer Reihe von Wirtsspezies gegeniiber einzelnen dieser
biologischen Rassen, so dndert sich das Bild vollkommen.

Gegeniiber dem Stamm Carnation R.F. von PELTIER (1916) erwiesen
sich Solanum melongena als widerstandsfihig, dagegen Lactuca und Bras-
sica als anfillig. Ferner sei erinnert an die in Tabelle 12 gegebene Zu-
sammenstellung von THoMAS (1925). Hier ist sofort erkennbar, wie fiir
jeden einzelnen Stamm die gepriiften Wirtsspezies bald widerstands-
fahig, bald mehr oder weniger anfillig sind. Weiter sei auf einen Ver-
such von GrATz (1925) hingewiesen. 13 verschiedene Wirtsspezies wur-
den infiziert mit einem von Brassica oleracea isolierten Stamm von
R. solant. Allium cepa und Solanum tuberosum zeigten keinerlei Krank-
heitssymptome. Trifolium pratense, Medicago sativa, Vicia sativa, Pha-
seolus vulgaris und Gossypium herbacewm erkrankten leicht, indem sich
an den Stengeln Wunden bildeten, wihrend Brassica rapa, Raphanus
sativus, Beta vulgaris, Solanum melongena, Arctium minus und Lactuca
sativa fast durchweg sehr schwer unter ,,damping off‘* zu leiden hatten.
Uber unterschiedliche Widerstandsfihigkeit von Gramineen berichtet
TiLrorp (1925). Als anfillig erwiesen sich Festuca rubra, sowie einige
Agrostis-Arten, wiahrend Agrostis palustris widerstandsfihiger war und
Poa pratensis, Panicum sanguinale, Cynodon dactylon und Trifolium
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repens liberhaupt nicht befallen wurden. Preer u. Cor (1919) konnten
folgende im Befall abnehmende Reihe feststellen: Cerastium vulgatum,
Stellaria graminea, Festuca rubra, Agrostis palustris, Agrostis canina,
Agrostis stolonifera, Agrostis tenuis, Poa trivialis, Poa pratensis, Achillea
millefolium, Veronica serpyllifolia. Nicht befallen wurden Trifolium
repens, Cynodon dactylon und Panicum sanguinale. BOURN u. JENKINS
(1928) arbeiteten mit verschiedenen Wasserpflanzen. Am anfilligsten
erwies sich Potamogeton pectinatus, dann folgte Rupia maritima, wih-
rend Vallisneria spiralis und Naias flexilis nur befallen wurden, wenn
sie mit Potamogeton vergesellschaftet waren.

Gehen wir auch auf der Seite des Wirtes zu kleineren Formenkreisen
iiber, wie sie uns als Varietiten oder Rassen bekannt sind, so kommen
wir zu der Frage, die uns rein praktisch vom Standpunkt des Pflanzen-
bauers und Pflanzenziichters ganz besonders interessiert: Unterscheiden
sich die Sorten einer Kulturpflanzenart in ihrer Widerstandsfahigkeit
bzw. Anfilligkeit gegeniiber R. solani? Schon Frank (1898) gibt an,
daB die Kartoffelsorten starke Unterschiede in ihrer Anfélligkeit gegen-
iiber der Rhizoctonia-Knollenfiule aufwiesen. Auch Rorrs (1902, 1904)
hat beobachtet, daB die verschiedenen Kartoffelrassen sich gegen die
Rhizoctonia-Krankheit unter denselben Bedingungen ganz verschieden
verhalten und empfiehlt deshalb Kombinationsziichtung zur Erzielung im-
muner Rassen. Allerdings wechselt der Befall auch innerhalb der Sorten
oft recht stark, trotz gleichartiger Voraussetzungen. Deshalb hilt RoLrs
es fiir moglich, daB aus Kreuzung von widerstandsfihigen Pflanzen und
anschlieBender fortgesetzter Selektion von Saatknollen, die von solchen
abstammen, eine widerstandsfahige Sorte hervorgeht. Corsant (1915)
spricht von unterschiedlicher Anfilligkeit der Kartoffelsorten, die auch
bei Infektion steriler roher Kartoffelstiickchen erkennbar war. Nach
Urkin (1920) ist keine Sorte widerstandsfihig. Der Ertrag schwankt aber
zwischen 25,3% der Normalernte bei den am stiarksten und 97,2% bei
den am wenigsten befallenen Sorten. Weiter berichten iiber unterschied-
liche Anfilligkeit WoLLENWEBER (1920), Dorst (1923), PEYRONEL (1924),
Rayrro (1927), VIELWERTH (1928). Wertvoll ist aber in diesem Zusam-
menhang der Hinweis von Dorst, daBl es in den von ihm beobachteten
Fillen schwer zu entscheiden sei, ob der starke Befall auf erbliche An-
falligkeit oder aber auf fortgesetzte Kultur auf infiziertem Boden zuriick-
zufithren sei. Auf Grund der bisher vorliegenden Angaben in der
Literatur kann daher vorerst keine Entscheidung in der Frage nach
der unterschiedlichen Resistenz von Kartoffelsorten getroffen wer-
den. Die Angabe von Rorrs iber Unterschiede innerhalb der Sorte,
die tibrigens auch von WOLLENWEBER (1920) bestéiitigt werden, diirften
eher gegen das Vorkommen einer erblich bedingten Widerstandsfahig-
keit sprechen.
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Aufler bei Kartoffeln liegen kaum Beobachtungen iiber unterschied-
liche Sortenanfilligkeit vor. GraTz (1925) hat eine Anzahl von Varie-
taten von Brassica oleracea auf ihr Verhalten gegeniiber einem von der
gleichen Wirtsspezies isolierten Rhizoctonia-Stamm gepriift. . Alle erwie-
sen sich als anfillig. Den einzigen deutlichen Beweis fiir unterschied-
liche Sortenresistenz kénnen wir wiederum den Versuchen von THOMAS
(vgl. S.76) entnehmen. Unter den von ihm gepriiften Wirtspflanzen
befinden sich auch drei Varietdten von Begonia gracilis. Sie wichen in
ihrem Verhalten gegeniiber den einzelnen Stammen des Parasiten nicht
unerheblich voneinander ab. Primadonna erwies sich allen geniiber als
mehr oder weniger anfillig, wihrend die beiden anderen bald von diesem,
bald von jenem Stamm nicht befallen wurden.

Die Widerstandsfahigkeit gegeniiber einem Parasiten kann aber nicht
nur von Spezies zu Spezies und von Rasse zu Rasse verschieden sein,
auch im Entwicklungszyklus der einzelnen Pflanze konnen sich die jewei-
ligen Entwicklungsstadien durch ihre Anfilligkeit voneinander unter-
scheiden. Anzeichen einer derart bedingten unterschiedlichen Anfillig-
keit lieBen sich bereits der frither gegebenen Beschreibung des Krank-
heitsbildes entnehmen. Die als damping off bezeichnete Krankheit ist
eine typische Samlingserkrankung. Mit zunehmendem Alter werden die
Pflanzen den Angriffen des Parasiten gegeniiber widerstandsfahiger. Die
Keime von Solanum tuberosum werden, wie wir gesehen haben, hiufig
vollkommen zum Abfaulen gebracht, an dlteren Stengelteilen entstehen
meist nur mehr oder weniger tiefe Wunden. Ahnliche Verhiltnisse schei-
nen bei den Knollen vorzuliegen. K. O. MULLER (1924) erhielt bei Infek-
tion ausgewachsener Knollen stets negative Resultate, wohingegen sich
an jungen Knollen leicht Faulnis hervorrufen liel. Auch WOLLENWEBER
(1920) berichtet iiber gleichartige Ergebnisse mit jungen Knollen wach-
sender Pflanzen. K. O. MULLER schlieBt daraus, daB das Vorhanden-
sein von embryonalen Geweben Voraussetzung fiir den Befall ist. An
Kartoffelwurzeln hat Gtssow (1917) gefunden, daB dltere Wurzeln sel-
tener zerstort werden, am empfindlichsten ist die Wurzelhaube. Ahn-
liches konnte HarTLEY (1913) an Kiefernwurzeln finden. Auch hier
wurden die jiingsten Teile der Wurzeln zuerst angegriffen, wihrend éltere
Wurzelteile hiufig dem Eindringen widerstanden. Eine Erkliarung dafiir
ist moglicherweise in den schon besprochenen, von K. O. MULLER (1924)
festgestellten Verschiedenheiten in der Art der Infektion von embryo-
nalen und von Dauergeweben zu suchen.

Den Einflu des Alters auf den Befall hat GraTz (1925) an Kohl-
samlingen untersucht. Er nahm Aussaaten im Abstand von je 2 Wochen
vor und infizierte alle Pflanzen, wenn die dltesten 20 Wochen alt waren.
Wihrend an diesen keinerlei Erkrankung zu bemerken war, zeigten die
18 Wochen alten und jiingeren Pflanzen mehr oder weniger schwere

Braun, Wurzeltoter. 7
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Stengelwunden. Diese abnehmende Anfilligkeit mit zunehmendem Alter
bei Kohlsamlingen konnten auch GLOYER u. GrLascow (1924) beobach-
ten. Die gleiche Feststellung hat PELTIER (1916) bei Nelken gemacht.
Die in Tabelle 13 zusammengestellten Versuche mit Stecklingen und be-
wurzelten Pflanzen lassen erkennen, daB in fast allen Fillen die Wider-
standsfiahigkeit der letzteren bedeutend grofer war als die der ersteren.
Bei noch dlteren Pflanzen nahm der Erfolg der Infektion weiter ab. Er
lieB sich freilich leicht steigern durch vorangehende Verwundung. Erbsen
sind nach HAENSELER (1923) am empfanglichsten wihrend der Kei-
mungsperiode. Fiir Maispflanzen hat BErTUS (1927) festgestellt, daf sie,
je &lter sie werden, um so weniger anféllig sind.

Hiufig vermag der Pilz seinen Wirt aber auch nicht nur in einem
einzigen Entwicklungsstadium anzugreifen, sondern in mehreren Perio-
den seiner Ontogenese. Wir sahen das bereits an der Kartoffel. Weitere
Beispiele bieten Solanum lycopersicum, Solanum melongena, Phaseolus
vulgaris u. a. Hier ist zum mindesten einerseits der Samling, anderer-
seits die Frucht bedroht. Bei anderen Wirtsspezies ist aufler dem Jugend-
stadium auch die fleischige Wurzel dem Angriff ausgesetzt.

Uber die Faktoren, auf die die Widerstandsfahigkeit zuriickzufithren
ist, wissen wir wenig. Sie werden, wie bereits erwihnt, in passive und
aktive getrennt. Als einziges Anzeichen einer aktiven Widerstandsfahig-
keit oder Immunitit im Sinne FISCHER-GAUMANNs ist moglicherweise die
frither besprochene Korkbildung zu deuten, wie sie von K. O. MGLLER
und Ramsey fir die Kartoffel und von Barrs fir die Baumwolle be-
schrieben worden ist. Die Ausbreitung des Parasiten kann hierdurch
zweifellos gehemmt werden. Eine andere Frage freilich ist, ob es sich
wirklich um eine spezifische Reaktion der Wirtspflanze auf den An-
griff von R. solani handelt oder ob nicht vielmehr eine allgemeine
Wundreaktion vorliegt. Ramsey und Baris bringen allerdings die
Korkbildung, die stets 3—4 Zellagen von dem vordringenden Para-
siten entfernt einsetzt, mit toxischen Substanzen in Verbindung, die
von dem Pilz ausgeschieden werden und ihnen voraus diffundieren.
Es muBl demgegeniiber aber doch daran erinnert werden, da auch der
normale Wundverschlufl der Kartoffel, abgesehen von Korkeinlage-
rungen in der ersten und zweiten Zellage unter der Verletzung, durch
Bildung eines Wundperiderms in der dritten und vierten Zellage er-
folgt (ApPEL 1906).

Als Faktor passiver Widerstandsfahigkeit 1a6t sich die Beobachtung
deuten, daB aufrechtstehende Typen von Lactuca sative infolge ihres
Habitus von dem Pilz nicht befallen werden, obwohl sie an sich an-
fallig sind (Dye 1922). Das gleiche wiirde fiir entsprechende Formen
von Solanum lycopersicum, Phaseolus vulgaris u. a. zutreffen, wo Befall
der Friichte meist eine Berithrung mit dem Erdboden voraussetzt. Hier-
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hin wiirde auch die von Barrs (1905) behauptete Begiinstigung des Hy-
phenwachstums in der Nachbarschaft von Tanninzellen zu rechnen sein.
SchlieBlich scheint die ,, Yelly-end“-Faule der Kartoffelknolle durch pas-
sive Anfilligkeit bedingt zu sein. Nach SEAPOVALOV u. LINK (1924) ist
R. solans nicht imstande, ernsthafte Zerstorungen einer normal zusam-
mengesetzten Knolle hervorzurufen. Gewdhnlich soll sie diejenigen Teile
der Knollen befallen, die sukkulent und besonders stiarkearm sind, wie
sie an den Enden langer Kartoffeln und an Auswiichsen vorkommen.
Infolgedessen tritt sie auf runden Knollen nie auf, dagegen auf solchen
vom Burbanktyp.

Genau wie die Aggressivitidt des Parasiten unterliegt auch die Wider-
standsfahigkeit des Wirtes der Beeinflussung durch dullere Faktoren, sie
ist modifizierbar. Man spricht dann von der Disposition der Pflanze im
Gegensatz zu ihrer erblich bedingten Konstitution. Eindeutige Unter-
suchungen, die dem EinfluBl der Disposition des Wirtes auf den Befall
durch R. solani gelten, liegen nicht vor. Sie begegnen naturgemifl ge-
wissen Schwierigkeiten, da die Feststellung eines eventuellen Einflusses
der Disposition wiederum nur im Infektionsversuch moglich ist. Ver-
suchsbedingungen, die eine Anderung der Disposition herbeifiihren sollen,
werden demnach sehr leicht auch die Aggressivitit des Parasiten modi-
fizieren kénnen. Es ist dann schwer zu entscheiden, wieweit der Infek-
tionserfolg auf die Modifikabilitit der Widerstdndsfahigkeit des Wirtes
und wieweit er auf die Modifikabilitdt der Aggressivitdt des Parasiten
zuriickzufithren ist. Was im allgemeinen festgestellt wird, ist lediglich
der Einflufl di8erer Bedingungen auf das Auftreten der Krankheit, ohne
im einzelnen der Frage nachzugehen, inwieweit jede der beiden Kompo-
nenten dabei Anderungen erfahren hat.

¢) Einfluf #uBlerer Faktoren auf Auftreten und Verlauf
der Krankheit.

Bei Besprechung der durch R. solani verursachten Stengelfdule der
Nelken vertritt PELTIER (1919) den Standpunkt, daB ihr wechselndes
Auftreten nicht auf die unterschiedliche Verbreitung des Parasiten zu-
riickzufithren ist, sondern in engem Zusammenhang mit klimatischen
und edaphischen Bedingungen steht, die seine Ausbreitung und Entwick-
lung begiinstigen und gleichzeitig auch Konstitution und Disposition der
Pflanze beeinflussen. ,,It persists indefinitely under diverse conditions
in arable soils. However, it is only when conditions are favorable for
its development that is becomes an active parasite.“ Welche Faktoren
auf das Auftreten der Krankheit von Einflu} sind und in welcher Rich-
tung sie sich auswirken, dariiber liegen eine grole Zahl von Mitteilungen
vor, die sich teilweise stark widersprechen.

7%
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1. Bodenart.

Grofle Verschiedenheit zeigt sich z. B. in den Angaben, auf welchen
Boden eine starke Schidigung durch den Pilz zu erwarten ist. Rorrs
(1902) nimmt an, dafl B. solani auf leichterem und besser driniertem
Boden weniger zusagende Bedingungen findet. Auch OrTON (1913) ist
der Meinung, daf er hauptsachlich auf schwerem, wenig geliiftetem oder
iiberbewéssertem Boden vorkommt. Auf Grund seiner Untersuchungen
iiber den Wurzelbrand der Riiben glaubt Epsox (1915) die Anschauung
bestatigen zu konnen, daBl Lehmbéden und solche, die grofen Mangel
an organischer Substanz leiden und eine feine dichte Struktur besitzen,
fir die Entwicklung der Rhizoctonia-Krankheiten am giinstigsten sind.
Eine noch groiere Bedeutung miBit er freilich der Bodentemperatur bei.
Ebenso vermutet BrRIToN-JoNES (1925) auf Grund seiner Beobachtungen
an Baumwolle, daB der Pilz in schwerem tonigem Lehmboden giinstigere
Bedingungen findet als in leichterem Boden. Auch K. O. MULLER (1924)
ist der Ansicht, daBl der Befall der Kartoffeln in der Regel auf schwereren
Béden viel starker als auf leichten sei. MORSE u. SHAPOVALOV (1914)
stellen starke Verbreitung der Krankheit auf driniertem Lehm mit Sand
fest. DorsT (1923) beobachtete besonders schweres Auftreten auf san-
digem Lehmboden und auf wieder bebautem Weideland. SCHANDER u.
RicHTER (1924) geben an, daB das durch den Pilz verursachte Absterben
von Augen oder jungen Trieben besonders hiufig auf Sandboden in kal-
ten, nassen Frithjahren zu finden sei. Als Wurzelzerstérer der Batate
erscheint R. solani vorherrschend auf leichtem sandigem Boden (HARTER
u. WHITNEY 1927). Nach WESTERDIIK (1913) gedeiht der Pilz auf stark
moorigem Boden gut.

2. Humusgehalt.

Demnach scheint die Krankheit auf allen Bodenarten auftreten zu
koénnen, so daBl diesem Faktor als solchem ein direkter EinfluB kaum
beizumessen sein wird. Nur ein Bestandteil des Bodens diirfte unter
Umsténden eine wesentlichere Rolle spielen, sein Humusgehalt. In die-

ser Hinsicht ist ein Versuch K. O. MULLERs (1924) von Interesse.

Dieser Autor infizierte verschiedene sterilisierte Erdproben mit Reinkulturen
des Pilzes, und zwar Humuserde, wie sie von den Girtnern gebraucht wird,
lehmige Erde, die nur verhéltnism#Big wenig sandige Bestandteile enthielt und
sandige Erde, die zum iiberwiegenden Teil aus feinkérnigem Sand bestand. Auf
allen drei Proben entwickelte sich der Pilz und wuchs auf der Oberfliche spinn-
webartig entlang. Das Wachstum war aber sehr unterschiedlich. Am iippigsten
gedieh er in den Humuskulturen, am schwichsten auf dem Sand, wihrend das
Wachstum auf dem Lehm eine Mittelstellung einnahm. Die gleiche Abstufung
zeigte die Sklerotienbildung.

Das steht im Einklang mit den Feldbeobachtungen K. O. MULLERs;
die Krankheit trat besonders haufig auf humosen Boden auf. K. O. M¥L-
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LER erklirt dies damit, daB an solchen Standorten der Anteil an orga-
nischen Bestandteilen verhaltnismaBig groB ist und der Pilz sich deshalb
saprophytisch besonders iippig entwickeln kann. Damit sei die Méglich-
keit einer Infektion erhoht, weil in solchen Bbden das Hyphennetz viel
dichter werde, als wenn geringere Nahrstoffmengen vorhanden seien.
WoLLENWEBER (1920) deutet freilich den Einflul des Humusgehaltes
auf den Krankheitsbefall ganz anders. Seinen Beobachtungen nach gibt
es anmoorige, humusreiche Béden von schwachsaurer Reaktion, in denen
der Pilz verbreitet und dabei doch harmlos ist. Er glaubt, daBl der
Humusreichtum des Bodens mit seiner guten Durchliiftung und seinen
desinfizierenden Eigenschaften den Pilz in seiner saprophytischen Le-
bensweise und die Kartoffel in ihrer Widerstandsfihigkeit beginstigt.
In die gleiche Richtung scheinen Versuche von PELTIER (1919) mit Stall-
dung zu Dianthus caryophyllus zu weisen. Die Ergebnisse waren zwar
etwas widersprechend. Im ganzen schien aber die Diingung wenig Ein-
fluB auf das Auftreten der Stengelfiule zu haben. Zu entgegengesetzten
Resultaten sind andererseits DorsT (1923) und SMaLL (1927) gekommen.
Ersterer konnte nach Zufithrung von Ziegendung im 2. Jahr eine aus-
gesprochene Zunahme der Krankheit bei Kartoffeln feststellen ; letzterer
beobachtete starkeres Auftreten von ,,foot rot‘ bei Solanum lycopersicum
nach Gaben von Stalldung.

Bei Zufithrung organischer Substanzen zum Boden darf aber nicht
vergessen werden, dafl dadurch nicht nur eine’ Anreicherung an Nahr-
stoffen eintritt, sondern daB auch die physikalischen, chemischen und
biologischen Eigenschaften des Bodens sich weitgehend dndern kénnen.
Vielleicht ist diesen Verinderungen der HaupteinfluB auf das Auftreten
der Krankheit beizumessen.

8. Kunstdiinger.

Angaben, ob Zufiihrung von kiinstlichen Diingemitteln den Befall
durch R. solani beeinfluBit, liegen bisher kaum vor. KtHN (1858) sieht
als begiinstigend sehr. stickstoffreiche Diingemittel an. Da er aber um
diese Zeit Actinomyces-Schorf und Rhizoctonia-Grind noch nicht von-
einander getrennt hat, ist dieser Angabe wenig Sicheres zu entnehmen.
PELTIER (1919) hat Dianthus caryophyllus mit Kaliumsulfat und Ammo-
niumsulfat in verschiedenen Mengen gediingt und den Krankheitsbefall
festgestellt. Deutliche Beziehungen lieBen sich nicht erkennen. Aller-
dings wurden auBerordentlich hohe Gaben angewandt, so da PELTIER
eine Schwichung der Pflanzen vermutet, die die Infektion begiinstigt
hat. SmarL (1927) hat einen Diingungsversuch mit Solanum lycopersicum
angestellt, bei dem neben Volldiingung auch je eine Diingung unter Fort-
lassung eines der drei Nahrstoffe der Volldiingung gegeben wurde. Auch
hier lieBen sich keine eindeutigen SchluBfolgerungen aus den Ergebnissen
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ableiten. Umstritten ist die Frage der Kalkung. Wenn ihr iiberhaupt
ein EinfluB} beizumessen ist, dann diirfte er schwerlich auf ihrer Nahr-
wirkung beruhen, sondern auf Anderungen in der Bodenstruktur und
in der Bodenreaktion, wie sie ja auch durch andere Diingemittel bedingt
sein konnen.

4. Bodenluft.

Welcher Art solche Anderungen in der Bodenstruktur sein kénnen,
deutet K. O. MULLER (1924) an. Stirkeres Auftreten der Krankheit auf
schweren Boden bringt er damit in Verbindung, daB diese Bodenarten
verhaltnisméBig leicht verkrusten. Die Kartoffelkeime leiden unter Luft-
mangel und werden durch den mechanischen Widerstand des Bodens in
ihrer Triebkraft geschwicht. Infolgedessen entwickeln sie sich lang-
samer und die kritische Zeit fiir den Befall der embryonalen Gewebe
wird verlingert. Auch von Rorrs (1904) ist auf die Moglichkeit der-
artiger Zusammenhénge bereits hingewiesen. Ob die Vermutung, daf
moglicherweise eine Schwichung des Keimes auch eine geringere Wider-
standsfihigkeit gegen den Angriff des Parasiten zur Folge hat, zu Recht
besteht, muBl dahingestellt bleiben. Férderung des Befalls durch Ver-
krustung glaubt auch Barrs (1905) bei Baumwolle beobachtet zu haben.

Nach der Auffassung anderer Autoren miiite eine Verkrustung sich
freilich auch nachteilig auf das Auftreten der Krankheit auswirken
konnen; denn sie verursacht ja Luftmangel. Wir haben friiher bereits
die Frage nach dem Einfluf} der Luftzusammensetzung auf die Entwick-
lung des Parasiten eingehend besprochen und gesehen, dafl verschiedene
Forscher der Sauerstofftension eine groBie Bedeutung fiir die Entwick-
lung des Pilzes beimessen. ScHANDER u. RicHTER (1923) glauben, aus
dem stérkeren Auftreten der Krankheit auf schweren Béden in trocke-
nen Jahren und aus jhrem Ausbleiben bei Knollen, die in Sand ausgelegt
waren, auf die Notwendigkeit ausreichender Sauerstoffzufuhr fir die
Entwicklung des Pilzes schlieBen zu kénnen. PreLTIER (1919) hilt diese
Annahme deswegen fiir berechtigt, weil alle Beschidigungen durch Rhs-
zoctonia an oder nahe der Oberfliche und selten 3—4 Zoll unterhalb auf-
treten. Auch BaALrs (1905) vermutet das gleiche auf Grund von Beob-
achtungen bei Baumwolle.

Er unterscheidet im Hinblick auf Luftzufuhr und Feuchtigkeitsgehalt zwei
Zonen; oberirdisch ist erstere unbegrenzt, letztere niedrig, unterirdisch liegen
die Verhaltnisse umgekehrt. In beiden Fillen ist die Entwicklung des Parasiten
gehemmt. Nur dort, wo die beiden Zonen iibereinandergreifen, sind die Voraus-
setzungen fiir die Moglichkeit einer Infektion gegeben. Eine Bestitigung fiir
die Richtigkeit seiner Anschauung sieht Barrs darin, daB Auflockerung der
Bodenfliche sofort zur Infektion fiihrte, wihrend sie bei dichter Verschlem-
mung nur in ganz wenigen Féllen eintrat.

Demgegeniiber miissen wir erneut darauf hinweisen, da nach unse-
ren Beobachtungen die Entwicklung des Parasiten in weiten Grenzen
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von der Sauerstofftension unabhingig ist. Ein wachstumshemmender
Sauerstoffmangel ist unter Freilandbedingungen kaum zu erwarten. Eine
Méoglichkeit zur Losung dieser Widerspriiche ist vielleicht in der oben
angefiithrten Anschauung von WOLLENWEBER iiber den EinfluB8 der Hu-
musanreicherung auf die Lebensweise des Pilzes gegeben. Unter be-
stimmten Bedingungen wird in dem einen Fall die saprophytische, in
dem anderen die parasitische Lebensweise mehr geférdert. Das konnte
natiirlich weitgehend auch davon abhingen, wie sich diese Bedingungen
auf das Gedeihen der Wirtspflanze auswirken. SchlieBlich ist auch die
Moglichkeit des Vorkommens verschieden pathogener Pilzrassen nicht
ganz von der Hand zu weisen.

8. Feuchtigkeit.

Die Auffassung von BALLS weist bereits auf einen anderen fiir das
Auftreten der Krankheit wichtigen Faktor hin, den Feuchtigkeitsgehalt
des Bodens bzw. der Luft. Schon KtHN (1858) bezeichnet Nasse als das
Vorkommen des Kartoffelgrindes begiinstigend. Rorrs (1904) ist der-
selben Ansicht. Erkrankte Pflanzen entwickelten sich leidlich gut, wenn
sie weiterhin verhiltnismaBig trocken gehalten und gut gepflegt wurden,
wogegen schwere Schiden an den unterirdischen Trieben auftraten, so-
bald iiberméflig viel Wasser gegeben wurde. Auch McArpive (1912)
meint, daB ein UbermaB von Feuchtigkeit krankheitsbegiinstigend wirks.
Den gleichen Standpunkt vertritt K. O. MULLER (1924). Er hat beson-
ders schweres Auftreten der Krankheit an nassen Standorten beobachtet.
In trockenen Jahren soll sie dagegen auf den leichteren Béden fast voll-
sténdig zuriicktreten konnen. MORSE u. SHAPOVALOV (1914) fiihren das
Ausbleiben der Rhizoctonia-NaBfaule darauf zuriick, daB sie ihre Unter-
suchungen auf gut dréiniertem sandigem Lehm durchgefiihrt haben, der
zeitweilig geradezu unter Wassermangel litt. OrToN (1913) gibt an, daB
die Krankheit in bewisserten Distrikten des Westens hiufiger auftrete
als im Osten der Vereinigten Staaten. Im Gegensatz dazu steht die be-
reits zitierte AuBerung APPELs (SCHANDER u. RIcHTER 1923), wonach
sich die Krankheit auf schweren Béden in trockenen Jahren hiufiger
als in feuchten findet. Nach PEYRONEL (1924) spielt gerade die Trocken-
heit eine wichtige Rolle beim Angriff. Ein Wechsel zwischen Trocken-
heit und Feuchtigkeit soll freilich auch krankheitsfordernd wirken.
Pflanzen, die regelmiBig mit Wasser versorgt wurden, litten weniger.
Nach einem Versuchsbericht aus New Jersey (1927) unterbleiben Be-
schidigungen fast vollkommen auf Boden von hohem Feuchtigkeits-
gehalt, wihrend bei niedriger Feuchtigkeit starke Stengelwundenbildung
zu beobachten war.

Fiir andere Wirtspflanzen als die Kartoffel wird Feuchtigkeit ziem-
lich iibereinstimmend als den Befall begiinstigend angegeben. JoHNSON
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(1914) bezeichnet allgemein groBe Feuchtigkeit und hohe Temperatur
als das Auftreten von damping off begiinstigend. Ducear (1899) sieht
Trockenheit der oberen Bodenschichten als unzutriglich fiir die Fiule
von Beta vulgaris an. PELTIER (1919) konnte stirkere Stengelfdule von
Dianthus caryophyllus bei hoher Feuchtigkeit beobachten, betrachtet
freilich als ausschlaggebend die Bodentemperatur. Bei Solanum lyco-
persicum fand Smarr (1925, 1927) hemmende Wirkung von warmem,
trockenem Boden. Nach Harrer (1916) herrscht die Stengelfiule der
Batate auf haufig bewésserten Boden vor, wihrend Nacron (1924) Feuch-
tigkeit und engen Stand begiinstigend fir die Krankheit bei Papiliona-
ceenarten fand. GrATz (1925) kommt auf Grund von Versuchen mit
Brassica oleracea zu dem SchluB, daB jede Bodenfeuchtigkeit, die fiir
das Wachstum des Wirtes giinstig ist, auch firr die Entwicklung des Pilzes
giinstig ist. UbermaBige Feuchtigkeit war in gleicher Weise fiir Parasit
und Wirt schiddlich. Bei Baumwolle berichten ATkinson (1892) und
Massey (1928) iiber fordernde bzw. hemmende Wirkung von Feuchtig-
keit bzw. Trockenheit. Park (1927) glaubt, daB die Luftfeuchtigkeit
mindestens ebenso wichtig ist wie die Bodenfeuchtigkeit. Er fand in
seinen Versuchen wenig oder keinen Einflul der Bodenfeuchtigkeit auf
den Infektionsgrad, dagegen Zunahme des Befalls mit Zunahme der Luft-
feuchtigkeit zwischen 41,1% und Sdttigung. LAUrITZEN (1929) hat den
EinfluB der relativen Luftfeuchtigkeit auf die Infektion von Brassica
rapa durch R. solant untersucht. Befall trat nur bei 95% Luftfeuchtig-
keit ein, blieb dagegen aus bei der nichst niedrigen Stufe von etwa 75%.

Aus den Angaben geht hervor, daB im allgemeinen hohe Feuchtig-
keit als den Krankheitsbefall begiinstigend anzusehen ist. Der Name
damping off ist ja auch gerade nach diesem Umweltfaktor gewihlt wor-
den. K. O. MULLER (1924) meint geradezu, es bediirfe wohl keiner be-
sonderen Erérterung, daB die Entwicklung des Pilzes von dem Wasser-
gehalt des Bodens in hohem Grade abhingig sei. Andererseits sind aber
doch vereinzelt gegenteilige AuBerungen laut geworden. Die Vermutung
liegt daher nahe, daB die Feuchtigkeit allein nicht den Ausschlag gibt,
sondern hiufig nur im Zusammenwirken mit anderen Faktoren betrach-
tet werden kann. In einzelnen Fillen sind diese Zusammenhénge ja schon
angedeutet, so Feuchtigkeit und Boden, Feuchtigkeit und Temperatur.
Fiir die letztere Kombination bringt das am deutlichsten PELTIER (1919)
zum Ausdruck: ,,A high soil moisture is favorable to infection; a high
temperature also is favorable to infection. Under conditions of both a
high temperature and a high percentage of soil moisture, the loss exceeds
that of either alone. In other words, soil moisture and soil temperature
each have an important bearing on the loss of carnations by stem rot.
With either condition prevailing or both conditions present, we have
conditions very favorable for the fungus infection.*
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6. Temperatur.

Im allgemeinen wird der Temperatur die wichtigste Rolle beim Auf-
treten der Rhizoctonia-Krankheit beigemessen. Uber ihren Einflu8 sind
wir namentlich dank der Untersuchungen von RicmarDs (1921, 1923)
ziemlich genau unterrichtet. Vor ihm haben sich eingehender mit diesem
Faktor Barrs (1905, 1906, 1908) und PrerTiEr (1919) befaft. Barrs
kommt zu dem SchluB, da3 der an Baumwolle verursachte Schaden von
der Bodentemperatur abhingt, vorausgesetzt, da geniigend Myzel im
Boden vorhanden ist und dieser eine normale Struktur aufweist. Kiihles
Wetter begiinstigt den Befall, weil einerseits das Wachstum der jungen
Pflanze verzégert wird und andererseits die Infektionstiichtigkeit des
Parasiten bei relativ niedrigen Temperaturen am hochsten ist. Umge-
kehrt liegen die Verhiltnisse bei hoheren Temperaturen. Dazu kommt,
daB die Pflanze bei 35° C in 3—4 Stunden geniigend Kork bilden kann,
um gegen weitere Angriffe des Pilzes bei spédteren niedrigeren Tempe-
raturen geschiitzt zu sein. Feld- und Laboratoriumsbeobachtungen
lieBen diese Verhaltnisse in guter Ubereinstimmung erkennen. PELTIER
weist auf den Unterschied zwischen dem Temperaturoptimum des Pil-
zes, das mit 86—88° F (4300 bis + 310 C) allerdings hoch angegeben ist,
und dem der Nelke hin, die in Gewéichshiusern bei 50—53° F (+100 bis
+ 120 C) wahrend der Nacht und 60—62° F (+16° bis +17°C) bei Tage
angezogen wird. Er hat Beobachtungen iiber den EinfluB} des Zeitpunktes
der Pflanzzeit und der kiinstlichen Infektion auf den Befall angestellt und
glaubt aus ihnen auf sinkenden Befall mit abnehmenden Temperaturen
schlieen zu kénnen.

R1cHARDS hat die Beziehungen zwischen dem Befall von Kartoffeln,
Erbsen und Bohnen einerseits und der Bodentemperatur andererseits
sehr eingehenden Untersuchungen unterzogen. Zunichst hat er im Labo-
ratorium den EinfluB von Temperaturen zwischen etwa +9° und +30°
auf das Auftreten der Krankheit beobachtet. Schiden konnten im all-
gemeinen im Bereich von +9° bis +270 festgestellt werden. Am stérk-
sten waren sie durchweg bei etwa +15° bis +18° C. Uber +21° C nah-
men sie in der Regel schnell ab. Anders dagegen bei den tieferen Tempe-
raturen. RIcHARDS unterscheidet bei der Kartoffel zwei Typen von
SproBbeschidigungen, ,,the cankering of the cortex of the basal portions
of the stem and the destruction of the primordia of the young shoots
before they push through the soil”“ (S. 480). Der letztere Typ ist der
schidlichere. Wihrend der erste Typ bei Temperaturen von + 159 bis
+210 C vorherrschend war und dann stark abnahm, trat der zweite Typ
bei +21° C nur selten auf, wurde aber mit abnehmenden Temperaturen
immer héufiger und erreichte seinen Hochstwert bei +120C. Ahn-
liche Verhiltnisse konnten bei der Erbse und bei der Bohne beobachtet
werden. Auch hier traten Zerstorungen der Plumula fast ausschlie8lich
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bei Temperaturen unter +20° C auf. RicEARDS schlieft daraus, daB
Zerstorungen des Vegetationspunktes in erster Linie abhingig sind von
der Wachstumsgeschwindigkeit, mit welcher die jungen Sprosse den
Boden durchbrechen. Uber +21° C geht dies so schnell vor sich — das
Optimum fiir die Keimung und das erste Wachstum liegt bei der Kar-
toffel um +249, bei Erbse und Bohne um +29° C'—, daB} es gar nicht
zum Angriff des Parasiten kommt. Die im Laboratorium gefundenen
Ergebnisse sind fiir die Kartoffel im Feldversuch nachgepriift worden.
In zwei aufeinanderfolgenden Jahren lieB sich beobachten, dafl Kartof-
feln, die zu verschiedenen Zeiten ausgepflanzt waren, auBerordentlich
groBe Unterschiede im Befall durch R. solani zeigten. Die Erklarung
lieB sich zwanglos in den Temperaturverhiltnissen bis zum Auflauf der
Knollen finden. Lagen die Temperaturen bei +21° C und dariiber, so
ging die Keimung ohne nennenswerte Stérung vor sich, lagen sie mehr
oder weniger darunter, so traten entsprechende Schadigungen auf, da
die Bedingungen fiir die Zerstorung der Vegetationspunkte um so opti-
maler sich gestalteten, je tiefer die Temperaturen sanken.

Aber noch eine zweite wichtige Erkenntnis vermitteln die Unter-
suchungen von RicHARDS. Die Temperaturkurve fiir das Auftreten der
Krankheit zeigte bei allen drei Spezies annihernd denselben Verlauf.
Das gleiche trifft auch fiir Baumwolle zu. Im Gegensatz dazu verliuft
die Temperaturkurve fiir das Wachstum der vier Wirtsspezies ganz ver-
schieden. Fiir Erbse und Kartoffel liegt das Temperaturoptimum fiir
das Wachstum zwischen +180 und +21° C, fiir Bohne und Baumwolle
dagegen zwischen +28° und +31° C. DaB trotzdem in allen Féllen und
bei allen von RicHARDS benutzten Stimmen des Pilzes das Optimum
fiir den Befall bei +18° liegt, spricht dafiir, daBl der Verlauf der Er-
krankung in entscheidender Weise durch die Temperaturanspriiche des
Parasiten bedingt wird.

RicHARDS versucht auch Erklirungen fiir das parasitische Verhalten
des Pilzes zu geben. Einmal kann méglicherweise bei héheren Tempe-
raturen eine Selbstvergiftung durch die ausgeschiedenen eigenen Stoff-
wechselprodukte eintreten, wie das bereits von Barrs (1908) angedeutet
worden ist. Ferner sei erinnert an das frither besprochene verschiedene
Verhalten in Reinkulturen bei hohen und niedrigen Temperaturen. Bei
ersteren zeigt der Pilz die Neigung, oberflichlicher zu wachsen, wihrend
er bei letzteren in engem Kontakt mit dem Nihrmedium bleibt. SchlieB-
lich kénnte bei +18° die Enzymsekretion reichlicher oder die Enzym-
wirksamkeit kraftiger sein. Wenn auch auf der Seite des Wirtes noch
die Verschiebung im Wachstumsrhythmus dazukommt, so glaubt
RicHARDS doch, daB es sich hier um einen besonderen Typ des Parasitis-
mus handelt.

Die Beobachtungen sind spiterhin von verschiedenen Forschern be-
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statigt und erginzt worden. Hemwmr (1923) hat Infektionsversuche an
Lepidium sativum mit Rhizoctonia solani und Pythium Debaryanum an-
gestellt. Unter +20° C iiberwog der erstere Pilz, iiber +200 C der letz-
tere. Schidigungen traten im Bereich von + 100 bis +30° C auf; beson-
ders stark waren sie zwischen +17° und +26° C. Fiir R. solani wird die
optimale Schidigungstemperatur mit +16° bis +249 C angegeben. K. O.
MtrLLER (1924) berichtet, da die Beschiddigungen der Triebspitzen in
seinen Versuchen mit Kartoffeln zwischen +120 und + 159 C viel schwe-
rer waren als bei Temperaturen zwischen +18° und +21° C. Das deckt
sich vollkommen mit den Beobachtungen von RICHARDS iiber das Vor-
kommen der beiden Typen von SproBSbeschadigungen. Grarz (1925)
vermochte mit Stémmen, die sich bei niedrigeren Temperaturen als pa-
thogen erwiesen hatten, bei Bodentemperaturen zwischen +22° und
+250 C keinen Befall von Kartoffeln zu erzielen. Nach Smarr (1927)
zeigte sich starke Infektion von Solanum lycopersicum zwischen +16,10
und +20,7° C, wahrend sie dariiber und darunter abnahm. MASSEY
(1928) gibt an, daB Dolichos lablab stark angegriffen wurde bei Boden-
temperaturen von + 189 bis +20° C, der Befall dagegen abnahm bei + 220
und ginzlich unterblieb éber +27°. GraTtz (1925) nimmt als Tempe-
raturminimum fiir das Auftreten von damping off bei Brassica oleracea
+70 bis +89C an, da bei +10° C noch eine kleine Zahl Pflanzen er-
krankte, bei etwa + 5,59 C aber keine mehr. Bei +310 bis +320 C liegt
das Maximum, wihrend ein genau begrenztes Optimum sich nicht an-
geben 148t, es diirfte etwa +220 bis + 260 C umfassen. Gleichzeitig weist
GraTz aber auf den entscheidenden EinfluB der Lufttemperatur hin.
Mit ihrer Zunahme nimmt der Grad der Schidigung ab, weil dadurch
eine Austrocknung der obersten Bodenschichten herbeigefiihrt wird, die
auf das Wachstum des Pilzes hemmend wirkt. Vielleicht finden auch
die oben angefiihrten Ergebnisse von PARK auf diese Weise ihre Erkli-
rung. LAURITZEN (1929) hat den Einflu der Temperatur auf die Infek-
tion von Brassica rapa und die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Krank-
heit im Wirtsgewebe untersucht. Gepriift wurden zwolf Temperatur-
stufen von +10 bis +32° C. Die gefundenen Ergebnisse gehen aus der
nachfolgenden Zusammenstellung (Tabelle 14) hervor.

Aus den Zahlen lassen sich interessante SchluBfolgerungen ableiten.
Der Einflufl der Temperatur wihrend einer bestimmten Zeitdauer bedarf
keiner Erlduterung. Das Optimum fir die Ausbreitungsgeschwindig-
keit liegt bei +23° C, das Maximum zwischen +29° und +32°C und
das Minimum unter +1°0 C. Sie ist zuniichst relativ langsam, steigt dann
bis zu einem maximalen Wert und sinkt danach wieder ab; letzteres
war allerdings bei den niedrigeren Temperaturen von +8° abwérts nicht
festzustellen. LAURITZEN vermutet aber, daf3 bei langerer Versuchsdauer
hier die gleiche Tendenz in die Erscheinung getreten wére. Fiir den Ab-
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Tabelle 14. EinfluB von Zeit und Temperatur auf die Infektion und
Zerstorung von Brassica rapa infiziert mit Rhizoctonia.
(Nach LAurIiTZEN 1929.)

Tempe- Anzahl Anzahl der Infektionen Durchscllmittswundﬂﬁche in Quadrat-
ratur der nach Tagen millimetern nach Tagen
(+°0) | T
zeln f1j2 |3 |4|5|w0fwe|20] 2] 2] 8 | 4 |5 | 10 16] 2

32 20 |0] 0 O] O] O 0|0 0 0 0

29 20 |0|/20/20/20}20 0 |47 108 [141 |168

25 19 |8/19/19(19|19 3 |74 138 (205 |248

23 20 15/20(20(20/20 2 |68 |169 (250 (336

21,5 20 }2119(20|20|20 0,543 [134 |218 |279

19 16 |0,15|16:16|16 0 22 | 88 1156 |255

15,5 20 [0(16]19/19|20 0 |8 |35 |91 (143

10,5 20 |0 1| 5|11|17/20{20 0 102 1 9 | 23 |160 |442

8 20 (0] O] 1] 1} 3/20{20 0|0 02 06 4 |49 |22

5,5 20 |0| O} O] O] 2/13|17|19{0 | O 0 0 0,9/ 14 | 81319

2 20 |0| 0] Of O] O] 2| 3/10]0 | O 0 0 0 03 1 9

1 20 (0} 0] O 0| O] O] O] 1j0 | O 0 0 0 0 0| 0,6

fall in der Ausbreitungsgeschwindigkeit glaubt er die Diffusion von toxi-
schen Substanzen aus den kranken in die gesunden Gewebe verantwort-
lich machen zu miissen ; mit dem Fortschreiten der Krankheit tritt eine
zunehmende Anreicherung dieser Substanzen am Rande der Wunden ein,
die das Vordringen des Pilzes mehr und mehr hindert. Wir finden hier
also eine Parallele zu dem frither geschilderten ,,staling‘‘-Phénomen in
Reinkulturen. Praktische Aufbewahrungsversuche bestitigten im we-
sentlichen die Laboratoriumsergebnisse und zeigten die iiberragende Be-
deutung der Temperatur.

7. Bodenreaktion.

Im allgemeinen herrscht die Anschauung, daB der Pilz auf sauren
Nahrsubstraten besser als auf alkalischen wichst. Daneben fehlt es frei-
lich auch nicht an Stimmen, die seine Entwicklung fiir weitgehend un-
abhingig von der Reaktion des Nihrmediums halten. Im Einklang da-
mit stehen die wenigen Angaben iiber das Auftreten der Krankheit im
Freiland. Nach McALPINE (1912) gedeiht er gut auf sauren Béden. Auch
APPEL (1917) berichtet iiber besonders starkes Auftreten in humosen und
schwachsauren Bioden. PrmLrpps (1923) fand den Pilz an kranken Sém-
lingen von Olea laurifolia in saurem Boden. PELTIER (1919) kommt da-
gegen auf Grund von GefiBversuchen mit Dianthus caryophyllus, bei
denen er die Reaktion durch Gaben von Schwefelsdure bzw. Kalk be-
einflute, zu dem SchluB, daB der Pilz gleich gut in saurem und alka-
lischem Boden zu gedeihen vermag. Zu dem gleichen Ergebnis bin ich
bei dhnlich angelegten Topfversuchen mit Kartoffeln gekommen. Auch
WOLLENWEBER (1920) vertritt diesen Standpunkt. Fir ihn besteht kein
Zweifel, da3 die Reaktion des Bodens bis zu einem gewissen Grade ohne
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EinfluB auf den Befall der Kartoffel durch R. solan: ist. Er beobachtete
Rhizoctonia-Schiden sowohl in alkalischen als sauren Béden.

8. Bodensterilitiit.

Ein Faktor, der auf den Parasitismus von R. solani einen gewissen
Einflu auszuiiben scheint, ist die Sterilitit des Bodens. RICHARDS
(1921, 1923) hat vergleichende Untersuchungen iiber den Befall von Kar-
toffeln, Pisum und Phaseolus in sterilisiertem und nicht sterilisiertem
Boden angestellt. Bei Kartoffeln waren die Schiden in letzterem deut-
lich héher. Diese Beobachtung ist von K. O. MULLER (1924) bestdtigt
worden. Er zieht sie auch zur Stiitzung seiner Annahme heran, daB bei
der Sprengung der AuBenwénde der durch den Pilz abgetoteten Epi-
dermiszellen auch fremde Organismen mitbeteiligt sind. In merkwiirdi-
gem Gegensatz dazu stehen die mit Bohnen und Erbsen gemachten Er-
fahrungen. Bei diesen beiden Wirtspflanzen war die pathogene Fahig-
keit des Pilzes in nicht sterilisiertem Boden auf einen engeren Tempe-
raturbezirk beschrankt als in sterilisiertem. Um Abstufungen im unteren
Temperaturbereich zu erhalten, war die Benutzung nicht sterilisierten
Bodens in gewissem Grade notwendig. RicmHARDS sieht die Erkldrung
fiir das stidrkere Auftreten der Krankheit in sterilem Boden in den hier
viel giinstigeren Entwickungsbedingungen fiir den Pilz. Warum dann
freilich bei der Kartoffel die Beschidigungen unter den ungiinstigeren
Bedingungen des nicht sterilisierten Bodens schwerer waren, ist nicht
recht einzusehen.

Faft man die Ergebnisse unserer Betrachtungen iiber den Einflufl
auBerer Faktoren auf das Auftreten der Rhizoctonia-Krankheit zusam-
men, so kann man sich des Eindruckes nicht erwehren, daB es bisher,
von den Temperatureinfliissen abgesehen, trotz aller Bemiihungen nur
unzureichend gegliickt ist, eindeutige Beziehungen zwischen der GréBe
der Schiden und einzelnen AuBenfaktoren aufzudecken. Worauf das
zurlickzufiihren ist, 148t sich nicht ohne weiteres entscheiden. Zunichst
einmal wire denkbar, daB das AusmaB der Erkrankung von den AuBlen-
bedingungen in weiten Grenzen unabhingig ist. Diese Annahme hat aber
wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich. Weiter ist es méglich, daB die ein-
zelnen AuBenfaktoren sich in ihren Wirkungen mehr oder weniger iiber-
decken, die Schwere der Krankheit also von der kombinierten Wirkung
mehrerer Faktoren abhingt, wie das bereits wiederholt angedeutet wor-
den ist. In diese Richtung weist z. B. auch die Beobachtung von RoLrs
(1904), daB sehr heiBes Wetter nur bei solchen Kartoffeln zu starken
Rhizoctonia-Schaden fiihrte, die gleichzeitig reichlich bewéssert wurden,
dagegen ohne Einflu} blieb bei spirlicher Bewisserung und guter Pflege.
Weiterhin kénnen die Bedingungen fiir die verschiedenen Gruppen von
Krankheitssymptomen, wie wir sie friiher kennengelernt haben, unter-
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schiedlich sein. Das Auftreten des ,,Damping-off‘ konnte an andere Vor-
aussetzungen gekniipft sein als Faulen von fleischigen Wurzeln oder von
Friichten. Schliefilich bleibt zu bedenken, dafl Beobachtungen iiber das
Auftreten der Krankheit nichts dariiber aussagen, wieweit an ihrem Zu-
standekommen jede der beiden Komponenten, die Aggressivitait des
Parasiten und die Widerstandsfihigkeit der Pflanze, beteiligt sind.
Besonders iiber eine eventuelle Beeinflussung letzterer durch eine Ande-
rung der Umweltfaktoren wissen wir bisher kaum etwas.

VIIIL. Bekimpfung.

Fir die Bekimpfung von R. solani ist von ausschlaggebender Be-
deutung, daf3 der Pilz zu seiner Erhaltung keineswegs auf parasitische
Lebensweise angewiesen ist, sondern ebensogut saprophytisch zu leben
vermag. Als erschwerend kommt weiter seine auBlerordentlich grofie Ver-
breitung hinzu. Die Auffassung, daBl der Pilz Heimatrecht im Boden
hat und nur, wenn die Bedingungen fiir seine Entwicklung giinstig sind,
zum Parasiten wird, dirfte den Tatsachen entsprechen. Das laBt von
vornherein erwarten, dafl den vorbeugend wirkenden KulturmafBnahmen
erhéhte Bedeutung zukommt. So glaubt ApprL (1918), daB man dem
Befall von Kartoffeln weniger mit einer Behandlung des Pflanzgutes als.
mit KulturmaBnahmen beikommen mufl. Auf die Wichtigkeit der letz-
teren zum Schutze aller Wirtsspezies weist Duccar (1915) mit Nach-
druck hin. Daf fiir Anzuchtbeete und Gewichshiuser die Verhaltnisse
anders liegen, ist selbstverstindlich. Wir wollen uns darum zunéchst
mit der Frage befassen, welche KulturmafBnahmen in Betracht kommen,
um dem schidlichen Auftreten von R. solani vorzubeugen, und anschlie-
Bend die technischen Bekimpfungsverfahren besprechen.

a) Kulturmainahmen.

Wir kamen am Schlu88 des vorigen Kapitels zu dem Ergebnis, daf} es:
bisher, abgesehen von den Temperaturverhdltnissen, nur unzureichend
gegliickt ist, eindeutige Beziehungen zwischen der GroBe der Schiaden
einerseits und einzelnen AuBenfaktoren andererseits aufzudecken. Trotz-
dem lassen sich einzelne KulturmafBnahmen angeben, die von der Mehr-
zahl der Forscher iibereinstimmend empfohlen werden.

Als wichtigstes Ziel aller KulturmaBnahmen, um einen Befall durch
R. solani zu verhindern, wird die Beschleunigung des Auflaufs der Wirts-
pflanzen bezeichnet. Je schneller der Auflauf, um so leichter vermag
die Pflanze dem Angriff des Pilzes zu entgehen. Sehr deutlich zeigt das.
ein Versuch, den die Versuchsstation in New Jersey mit Kartoffeln
(1927) durchgefiihrt hat. Knollen, die 3,8 cm (1,5 Zoll) tief gepflanzt.
waren, zeigten an ihren Sprossen keinen Befall durch Rhizoctonia, wih-
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rend bei 8,9 cm (3,5 Zoll) Pflanztiefe kein einziger Trieb gesund blieb.
Neben der Pflanztiefe kommt besondere Bedeutung firr die Auflaufge-
schwindigkeit dem Temperaturfaktor zu. Nach den Untersuchungen von
RicHARDS bestimmt die Temperatur wihrend der ersten 6 Wochen nach
dem Pflanzen der Kartoffeln die Héhe des Schadens. RicmArDS (1923)
pflanzte Knollen zu verschiedenen Zeiten aus und beobachtete genau
den Verlauf der Temperatur; hielt diese sich nach dem Pflanzen iiber
+ 219 C, so war der Befall gering, blieb sie darunter, so war er hoch.
Versuche von BisBY und seinen Mitarbeitern (1923) lieBen keinen deut-
lichen EinfluB der Pflanzzeit erkennen, jedenfalls nicht innerhalb der
fiir praktische Zwecke in Betracht kommenden Grenzen. Da aber iiber
den Temperaturverlauf keine niheren Angaben gemacht sind und es sich
noch dazu um eine einjihrige Beobachtung handelt, 148t sich dies Er-
gebnis naturgem nicht verallgemeinern. Auf jeden Fall wird man aber
sagen konnen, daB ein zu frithes Pflanzen leicht den Befall férdern kann,
da die Gefahr niedriger Temperaturen wihrend der Auflaufzeit dadurch
vergrofert und infolgedessen der Auflauf verzégert wird. Um letzteren
zu beschleunigen, empfiehlt HuME (1904), die Knollen vor dem Pflanzen
reichlich dem Licht und der Luft auszusetzen und dadurch die Chloro-
phyllbildung zu begiinstigen. K. O. MGLLER (1924) berichtet, da8 Pflanz-
gut, dessen Triebkraft gering ist, stdrker befallen wird als solches, das
sich durch die Entwicklung kriftiger frohwiichsiger Triebe auszeichnet.
Bei der Baumwollkultur wird hiufig in das gleiche Pflanzloch mit den
Baumwollsamen eine Bohne ausgelegt, die infolge ihres kréftigeren Kei-
mes leichter den Erdboden zu durchbrechen vermag, was wiederum den
Auflauf der jungen Baumwollpflinzchen beschleunigt. Hier wird auch
besonders auf die Wichtigkeit der Saattiefe und der Saatzeit in Bezie-
hung zu den zu erwartenden Temperaturverhiltnissen hingewiesen (BRI-
ToN-JONES 1925). Die Beschleunigung des Auflaufs kann weiter durch
entsprechende Bodenbearbeitung angestrebt werden. Es sei nur auf
stdndige Lockerung von Béden, die zur Verkrustung neigen, hingewiesen.
Ob durch bessere Liiftung gleichzeitig auch der Pilz in seiner Lebens-
weise beeinflult wird, wie es von manchen Forschern vermutet wird,
muf3 dahingestellt bleiben.

Gegeniiber denjenigen KulturmaBnahmen, die auf eine Beschleuni-
gung des Auflaufs abzielen, treten alle anderen stark in den Hintergrund.
DaB sich fiir die Standortswahl keine allgemein giiltigen Richtlinien
geben lassen, kann nach den fritheren Ausfiihrungen nicht iiberraschen,
abgesehen davon, dafl ihre Umsetzung in die Praxis bei der grolen Ver-
breitung des Parasiten und den zahlreichen anderen Gesichtspunkten,
die in erster Linie hierbei Beriicksichtigung zu finden haben, Schwierig-
keiten begegnen wiirde. Lediglich im Gewichshaus wird man fiir hiu-
figen Bodenwechsel und &hnliche VorsichtsmaBnahmen Sorge tragen
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konnen. Im Freiland wird man sich darauf beschrinken miissen, der
jeweiligen Wirtspflanzenart moglichst gesunde Anbaubedingungen zu
geben, ohne sich dabei durch die Riicksicht auf R. solani weitgehender
bestimmen zu lassen. Hierunter fillt auch die Regulierung der Wasser-
versorgung, eventuell durch Drinage, die allgemein eine Voraussetzung
fiir erfolgreiche Pflanzenkultur ist. Das. gleiche gilt fiir die Fruchtfolge.
Von verschiedenen Autoren ist ihr zwar eine gewisse Bedeutung beige-
messen; es darf aber nicht vergessen werden, dafl eine Ausrottung des
Parasiten im Freiland als unmoglich angesehen werden muBl. Wenn die
Wahl der Fruchtfolge also gewissermafBen ein Aushungern des Pilzes zum
Ziel haben soll, so mufl dieses Bemiithen von vornherein als vergeblich
bezeichnet werden. Es kann lediglich durch zeitweiliges Aussetzen des
Anbaus von anfilligen Arten seine weitere Anreicherung im Boden ver-
mieden werden. Diesem Ziel dient-auch die Vertilgung von Unkridutern
(DorsT 1923) und die Vernichtung von Ernteriickstinden (ATKINSON
1895, Rovrrs 1902, HumE 1904, Furron 1908, BERTUS 1928 u. a.). Auch
in der Diingung ist uns keine sichere HilfsmaBnahme an die Hand ge-
geben. Von mehreren Forschern wird die Anwendung von Kalk emp-
fohlen, da der Pilz saure Substrate bevorzuge. Wir muften aber frither
feststellen, daB letzteres wohl zutrifft, da er aber auch gegen alkalische
Reaktion auBerordentlich wenig empfindlich ist. Dieser Beobachtung
entspricht die von anderen Autoren gemachte Erfahrung von der Erfolg-
losigkeit von Kalkgaben. DaB schlieBlich der Erntetermin eine gewisse
Rolle spielen kann, zeigt ein Versuch von BisBY und seinen Mitarbei-
tern (1923). Sie ernteten Kartoffeln am 1. IX., 10. IX., 4. X. und 13. X.
Der Prozentsatz grindiger Knollen war 39,0%,43,3%, 71,4% und 82,8%. Je
spater die Ernte stattfand, um so stirker war also der Sklerotienbesatz.

Leichter lassen sich naturgemaf in Anzuchtbeeten Verhaltnisse schaf-
fen, die die Entwicklung des Pilzes hemmen. So empfehlen HARTLEY
u. PIERCE (1917), in Koniferenanzuchtbeeten extrem feuchten und schat-
tigen Sand zu vermeiden, sandigen Boden zu wihlen, nicht zu dick zu
sden, und zwar lieber Breitsaat als Drillsaat anzuwenden. PELTIER (1919)
rit, bei der Nelkenanzucht auf méglichst niedrige Temperaturen zu
achten und nicht mehr Wasser zu geben, als fiir ein gesundes Wachstum
der Pflanzen absolut notwendig ist. Dagegen vertritt GraTZ (1925) den
Standpunkt, daB durch Anderung der Umweltbedingungen die Krank-
heit nicht bekdmpft werden kann, da jede Kombination von Temperatur
und Feuchtigkeit die Entwicklung von Wirtspflanze und Parasit gleich-
sinnig beeinfluBt. Wir werden aber sehen, daB uns zur Bekdmpfung des
Pilzes in Anzuchtbeeten und Gewiichshiusern andere gut wirksame Maf-
nahmen zur Verfiigung stehen.

Als Schidling im Winterlager ist R. solani nur einmal erwéhnt, und
zwar von LAURITZEN (1928) auf Turnips. Durch Herabdriickung der
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Temperatur auf 0—20 C gelingt es, die Wurzeln monatelang ohne jeden
Verlust aufzubewahren, wihrend starke Verluste eintreten, sobald die
Temperatur iber - 4° C ansteigt. Fur die Bekdmpfung der ,,s0il rot* von
Tomaten wihrend des Transportes (RAMSEY u. BATLEY 1929) liegen noch
keine Erfahrungen vor.

Zu den KulturmaBnahmen der Standortswahl und Bodenbearbeitung,
sowie des Anbaus und der Pflege der Pflanzen gesellt sich als dritte groie
Gruppe die Auslese und Ziichtung. Uberwiegend wird die Wichtigkeit
der Verwendung von sklerotienfreiem Pflanzgut im Kartotfelbau betont.
Deshalb wird empfohlen, alle Knollen mit stirkerem Sklerotienbesatz
auszuscheiden (CunniNeHAM 1926). Einzelne Autoren (Rorrs 1902,
WOLLENWEBER 1920) glauben auch, durch fortgesetzte Einzelauslese
kraftiger Stauden die Widerstandsfihigkeit von weniger anfilligen Sor-
ten erh6hen zu kénnen. Jedoch muf diese M6glichkeit auf Grund unse-
rer heutigen Anschauungen von der Variabilitidt in reinen Linien bzw.
Klonen stark in Zweifel gezogen werden. Davon abgesehen ist es bis-
her, wie wir frither feststellen mufBten, noch bei keiner Wirtsspezies ge-
gliickt, unterschiedliche Sortenresistenz einwandfrei nachzuweisen. Vor-
erst scheint daher wenig Aussicht zu bestehen, mit Hilfe der Immunitéts-
ziichtung im landldufigen Sinne dem Auftreten des Pilzes begegnen zu
konnen.

Zusammenfassend konnen wir feststellen, daB von den KulturmaB-
nahmen im wesentlichen vorldufig nur diejenigen von Wichtigkeit sind,
die geeignet sind, den Auflauf zu beschleunigen. Diesen freilich messen
wir bei dem heutigen Stand der Dinge den gréfiten Wert zur Bekdmp-
fung der Schiaden durch R. solani bei. Wieweit technische Bekdmp-
fungsmafBnahmen geeignet sind, sie zu erginzen, sollen die folgenden
Ausfithrungen zeigen.

b) Technische BekimpfungsmaSnahmen.

Bei den technischen Bekdmpfungsmalinahmen gegen R. solant kann
man unterscheiden zwischen solchen, die eine Vernichtung des Erregers
im Boden anstreben, und solchen, die vornehmlich auf seine Abtétung
an Saat- und Pflanzgut abzielen.

1. Bodenbehandlung.

Eine Bodenbehandlung kommt in erster Linie in Gewéchshiusern in
Frage. Weiter ist sie wiederholt auch fiir Anzuchtbeete mit Erfolg be-
nutzt worden. Dagegen kann ihr naturgemif fiir groBere Freiland-
flachen keine Bedeutung beigemessen werden. Die Beurteilung der Aus-
sichten der einzelnen Verfahren ist dadurch erschwert, daB vielfach ihre
Wirkung ganz allgemein auf das Auftreten von damping off beob-
achtet ist, ohne nahere Feststellung, welcher Erreger in jedem einzelnen

Braun, Wurzeltéter. 8
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Fall vorliegt. Wir haben ja aber frither gesehen, dal es sich hierbei um
eine Gruppe von Krankheitserscheinungen handelt, die dullerlich weit-
gehende Ahnlichkeit aufweisen, aber auf ganz verschiedene Ursachen
zuriickgehen konnen. SPAULDING hat nun 1914 schon darauf hingewie-
sen, daB ,,the fungi causing damping-off are so different in their char-
acters and modes of attack that methods of treatment and chemicals to
be used will vary according to the fungus found to be causing the disease**
(S. 84). Dementsprechend 148t sich aus dem mehr oder weniger starken
Auftreten von damping off nur dann die Wirkung der verschiedenen
Behandlungen auf R. solani mit Sicherheit erschlieen, wenn einwand-
frei feststeht, daB dieser Pilz die alleinige Ursache der Krankheit ist.

Die Desinfektion des Bodens kann auf die verschiedenste Weise er-
folgen. Ein vielfach angewandtes Verfahren ist die Behandlung mit
Dampf oder heilem Wasser.

ATKINSON hat es bereits 1895 in seiner ersten Abhandlung iiber damping
off als allgemein wirksam empfohlen. DucaaRr u. STEWART (1901) driicken sich
hinsichtlich R. solani etwas zuriickhaltend aus. SELBY (1906) sieht Dampf- und
Formalinbehandlung als beste MaBnahmen zur Bekdmpfung der durch Rhizoc-
tonia verursachten rosette-Krankheit von Salat und Tabak an. HARTLEY u.
PiercE (1917) halten Hitzebehandlung bei damping off von Koniferen nur fiir
teilweise wirksam. PELTIER (1919) kommt zu dem SchluB, daB Dampf als
einziges Mittel wirksam zu sein scheine, ohne daBl das Wachstum der Nelken auf
so behandeltem Boden ungiinstig beeinfluBt werde. Die gleiche Ansicht ver-
tritt GraTz (1925) fiir Kohlsamlinge. Nach SmaLL (1927) kann infizierter Boden,
selbst wenn er groBe Sklerotien enthalt, durch einstiindige Behandlung mit
Dampf von 96° C vollkommen von dem Pilz befreit werden.

Behandlung des Bodens mit Formaldehyd wird aufler von SELBY
(1906) auch von HARTLEY u. PIERCE (1917), GLOYER u. GLASGOwW (1924),
GraTtz (1925), CLaYTON (1926), Fracas (1927), MaY u. Youna (1927)
und Smair (1927) empfohlen.

CLAYTON hat gute Wirkung mit einer 2% igen Losung erzielt. May u. Youxa
wenden etwa 9/, Liter (1 Quarter) einer 3% igen Losung auf etwa 1/; m?2 (2 Qua-
dratfuB) an, wiahrend Fracss 5 Liter einer 2% igen Losung je Quadratmeter fiir
angezeigt halt. PrrTiER (1919) hat mit 0,2 bzw. 0,33- bzw. 0,8% igen Losungen
bei etwa 3,8 bzw. 3,8 bzw. 1,9 Liter je 950 cm? nur unzureichenden Erfolg ge-
habt; bei Dianthus caryophyllus traten Verluste bis zu 84% ein. Das formaldehyd-
haltige Beizmittel Kalimat ist von May u. Youna (1927) ohne Erfolg benutzt
worden.

Vielfach sind auch quecksilberhaltige Mittel versucht worden. Zur
Bekdampfung der Kohlmade (Chorfophila brassicae BoucHE) wird mit
Vorliebe Quecksilberchlorid benutzt. Grascow u. GLOYER {(1924) be-
obachteten nun, daB diese Behandlung gleichzeitig auch einen Einfluf}
auf den Befall durch R. solani ausiibt.

Wahrend die Kontrolle 60% kranke Pflanzen aufwies, sank dieser Anteil
durch Behandlung mit Quecksilberchlorid 1:1200 (etwa 3,8 Liter auf 6—12 m
Saatreihe) beispielsweise bei einmaliger Anwendung auf 19%, bei zweimaliger
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auf 4%, bei dreimaliger auf 3%. Von wesentlichem EinfluB auf den Erfolg ist
aber nicht nur die Anzahl der Wiederholungen, sondern auch der Zeitpunkt der
Anwendung. Sehr frithe Behandlung bei ein- bis zweimaliger Wiederholung im
Abstand von etwa einer Woche scheint die besten Ergebnisse zu bringen. Ein
Ansiduern der Losung durch Hinzufiigen von Salzséure steigert moglicherweise die
fungizide Wirkung, erwies sich aber auch fiir die Wirtspflanzen schadlicher.
Wertvoll ist die Mitteilung der beiden Autoren, daB so behandelter Rettich
nach vorherigem Waschen keinerlei schiddliche Wirkungen beim menschlichen
Genuf} hinterlieB. Im Gegensatz zu diesen Ergebnissen hat CrayTon (1926) in
3jabrigen Versuchen mit Quecksilberchlorid in Konzentrationen von 1:3000,
1:1800, 1: 1500 und 1:1200 bei ein- bis fiinfmaliger Anwendung keine deutliche
Wirkung feststellen kénnen; er bringt dies mit dem verspéteten Zeitpunkt der
Behandlung in Zusammenhang. THOMAS (1927) erzielte gute Erfolge bei Tomaten
und Kohlpflanzen mit Konzentrationen von 1:2000, 1:1600 und 1:1000. Er-
folgte die Behandlung aber erst nach Auftreten des damping off, so hatte sie
keinen Wert.

Von weiteren Quecksilberverbindungen hat CrayToN (1926) Queck-
silberjodid und Quecksilbercyanid benutzt, ohne eine Wirkung auf den
Befall beobachten zu kénnen. Dagegen waren schidliche Folgen fiir die
Wirtspflanzen zu erkennen, namentlich bei Quecksilbercyanid, das selbst
in Konzentrationen von 1:3000 stark toxisch war. Das deckt sich mit
den Beobachtungen von GLOYER u. GLAscow (1924), die vollkommene
Abtotung von Kohlsamlingen innerhalb 24 Stunden durch eine Ldsung
von 1:2000 erzielten und selbst bei 1:10000 noch Blattverbrennungen
feststellen konnten.

Von den bekannteren quecksilberhaltigen Beizmitteln sind Uspulun;
Semesan, Germisan, Abavit und ein Nitrophenolquecksilberpriparat von
MEYER-Mainz benutzt worden.

CLayTON (1926), der alle auBer Abavit anwandte, vermochte in keinem
Fall eine einwandfreie Wirkung zu erzielen. May u. Youna (1927) beobach-
teten bei Abavit keinen Erfolg, bei Uspulun und Semesan in einer Konzen-
tration von 0,25% bei einer Anwendung von etwa 0,95 Liter auf etwa 900 cm 2
nur geringen. WIANT (1927) fand Semesan, Uspulun und Nitrophenolqueck-
silber wirksam in Koniferenanzuchtbeeten. Smarr (1927) halt Uspulun 0,25%ig
fir empfehlenswert gegen TomatenfuBfiule.

Von kupferhaltigen Mitteln ist Kupfersulfat von PELTIER (1919),
TroMAS (1927) und SmALL (1927) als unwirksam bezeichnet worden,
wihrend HARTLEY u. PIERCE (1917) es sehr wirksam nennen. Ebenso
blieb Bordeauxbrithe nach PELTIER ohne Wirkung, férderte sogar ebenso
wie Kupfersulfat eher den Befall. Auch kolloidales Kupferhydroxyd so-
wie kolloidales Kupfercarbonat erwiesen sich nach May u. You~a (1927)
und THOMAS (1927) als vollkommen unwirksam.

Kalziumhydroxyd und Kalziumsulfat sind von GLOYER u. GLASGOW
(1924) mit gutem Erfolg benutzt worden, wihrend Kalziumhypochlorid
nach GraTZ (1925) ohne Wirkung blieb.

Ein Ansduern des Bodens mit Schwefelsiure wird tberwiegend als
mehr oder weniger erfolglos oder gar ungiinstig bezeichnet (PELTIER 1919,

8*
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May u. Youwng 1927, SMALL 1927, WianT 1927), was nach den frither
besprochenen Beziehungen zwischen Entwicklung des Pilzes und Reak-
tion des Nahrsubstrates nicht iiberraschen kann. Nur HARTLEY u.
PiercE (1917) geben iiberraschenderweise an, da8 sie mit Sdure die besten
Ergebnisse erzielt hatten und bestétigen damit frither gemachte Angaben
von HARTLEY (1902, 1912). Gerade hier handelt es sich aber nicht
um Versuche, die sich nur mit R. solani befassen, sondern allgemein mit
dem damping off von Koniferen.

Eine grofie Reihe weiterer Chemikalien sind vor allem von Smarrn (1927)
gepriift worden. Er hat Ammoniumpolysulfid, Ammoniumhydroxyd, Ammonium-
carbonat, Ammoniumsulfat, Ammoniumchlorid, Ammoniumnitrat, Schwefel-
bliite, Lysol, Kresolsiure, Kaliumdichlorphenol, Kaliumpermanganat zur Be-
kampfung der Rhizoctonia-FuBfiule bei Tomaten benutzt, ohne irgendeinen Eir-
folg zu erzielen. MaY u. Youne (1927) beobachteten Schiadigungen durch
Natriumsilikofluorid und Natriumbifluorid. Fracas (1927) empfiehlt 5 Liter
5% ige Carbolsidurelosung je Quadratmeter, wihrend nach Doran (1928) etwa
1/, Liter 1—1,2% ige Essigsiure je Quadratmeter den Boden gut desinfiziert.
SchlieBlich sei noch eine Beobachtung von GrLascow u. GLOYER (1924) er-
wahnt. Tabakstaub, der ebenfalls ein gutes Bekdmpfungsmittel gegen die oben
genannte Kohlmade ist, erwies sich als ein ausgezeichnetes Nahrmedium fiir
R. solani, die tippige Sklerotien bildete.

Besonderer Erwahnung bedarf noch die Braunfleckenkrankheit der
Rasenflichen, die von PipER u. CoE (1919) ja ebenfalls auf R. solani
zuriickgefithrt wird, eine Anschauung, die spiter von MONTEITH u. DAHL
(1928) bestitigt worden ist. Mit ihrer Bekdmpfung haben sich verschie-
dene Forscher beschaftigt.

So haben sich PreEr u. CoE selbst bereits mit dieser Frage befafit. Eine
Bespritzung mit Bordeauxbrithe (etwa 4 Liter je Quadratmeter) half nur vor-
iilbergehend, so daB eine hiufige Anwendung erforderlich wire. Quecksilber-
chlorid, Schwefel und Eisensulfat hatten keine ausreichende Wirkung; im Gegen-
teil, die beiden letzteren Mittel riefen starke Schidigungen bei den Wirtspflanzen
hervor. Bordeauxbrithe und Quecksilberpriparate sind weiterhin die einzigen
Mittel, die zu Versuchen herangezogen worden sind (GoprreY 1925, MONTEITH
1925, OaRLEY 1925, Tirorp 1925); die Urteile lauten im allgemeinen nicht
ungiinstig. Jedoch weist MoNTEITH darauf hin, daB die Dauer der Wirksamkeit
unbestimmt ist und abhéingt von Jahreszeit, Bodenbeschaffenheit, Stirke des
Befalls u. a.

Diese Abhangigkeit der Wirkung von den &uBeren Bedingungen ist
zweifellos. ein sehr gewichtiger Nachteil der Bodendesinfektion mit che-
mischen Mitteln. So beobachteten HARTLEY u. PiERCE (1917) ganz ver-
schiedene Wirkung des Desinfektionsmittels in den verschiedenen An-
zuchtbeeten. Die Griinde hierfiir kénnen sehr verschiedener Art sein.
Auf einige weisen GLOYER u. Grascow (1924) hin.

Sie haben gezeigt, daB die Tiefe, bis zu welcher z. B. Quecksilberchlorid in
den Boden einzudringen vermag, weitgehend durch die Reaktion des Bodens

und seine physikalische Beschaffenheit beeinflult wird. Weiter weisen sie
darauf hin, daB nicht alle Pflanzen auf Sublimatbehandlung des Bodens in glei-
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cher Weise reagieren. Wahrend die einen sich ihr gegenitber vollkommen in-
different verhalten, sind die anderen hoch empfindlich. Die schidliche Wirkung
wird auBerdem durch den Feuchtigkeitsgehalt des Bodens stark beeintréchtigt.
In feuchtem Boden ist sie wesentlich geringer als in sehr trockenem. Dazu kommt
dann weiter, daB es in jedem Fall erforderlich ist, sich zu vergewissern, ob
R. solant der einzige Erreger der beobachteten Krankheitserscheinungen ist.
Gerade in dieser Hinsicht diirften die bisherigen Versuche der Bodenbehandlung
noch manches zu wiinschen iibrig lassen.

Die Warnungen von HARTLEY u. P1ERCE (1917) und GLOYER u. GLAS-
gow (1924) verdienen deshalb weitgehende Beachtung. Es ist unmog-
lich, eine an einer Stelle erprobte Behandlung allgemein zu empfehlen.
Diese Einschrinkung gilt naturgemi nur fiir die Anwendung chemischer
Mittel. Giinstiger diirften die Dinge in dieser Hinsicht bei der Boden-
desinfektion durch Hitze liegen.

Wenn es wirklich gegliickt ist, den Pilz im Boden zu vernichten, so
kommt alles darauf an, seine erneute Einschleppung zu verhindern. Dazu
dient neben sorgféltiger Auslese des Saatgutes die Behandlung des letz-
teren mit chemischen Mitteln.

2. Saatgutbehandlung.

Die Verbreitung des Pilzes durch das Saatgut spielt im wesentlichen
nur bei der Kartoffel eine groBe Rolle. Fiir andere Wirtsspezies wird
dieser Weg der Ubertragung nur selten erwihnt. So gibt Fracus (1927)
an, dafl Saatgut von Lactuca sich bis zu 88% als infiziert erwies. Wenn
trotzdem bei manchen Simereien, die bisher nicht als Ubertrager von
R. solant nachgewiesen sind, Saatgutbehandlung versucht worden ist,
so kann in diesen Féllen nur der Gedanke maBgebend gewesen sein, den
im Boden vorhandenen Erreger in unmittelbarer Nahe des Saatkorns
abzutoten bzw. ihn von diesem fernzuhalten. Es handelt sich hier also
gewissermaBlen um ein kombiniertes Saatgut-Bodendesinfektionsver-
fahren.

Die Saatgutbehandlung zur Bekiampfung von R. solani beschrankt
sich dementsprechend fast ausschlieBlich auf die sogenannte Kartoffel-
beizung. Um einen geschlossenen Uberblick iiber die diese Frage be-
handelnden Arbeiten geben zu konnen, seien die wenigen Fille der Saat-
gutbehandlung anderer Wirtsspezies vorweggenommen.

Fracms (1927) hat Salatsamen mit Uspulun, Germisan, Agfa im Tauch-
verfahren, Sublimoform im Benetzungsverfahren und den Trockenbeizmitteln
Uspulun, Hochst und Tutan behandelt. Die beste Wirkung im Keimversuch
wurde mit 0,25% igem Germisan und 0,5% igem Uspulun erzielt. SHERBAKOFF
(1916)* hat Sellerie- und Salatsamen mit Formaldehyd und Sublimat behandelt
und betont den EinfluB der Temperatur der Losung auf ihre Wirkung. Cooxs
u. STEWART (1917) haben mit Semesan gebeizte Riibenknéduel im Boden aus-
gesit, die mit R. solans infiziert waren, ohne den Befall dadurch eindeutig herab-

1 Die Arbeit stand mir nur in einem unzureichenden Referat zur Verfiigung.
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driicken zu kénnen. Mc WorTHER (1927) berichtet iiber erfolgreiche Behandlung
von Riibenknédueln mit Uspulun. Hierhin gehért schlieBlich die Behandlung der
Baumwollsamen mit Naphthalin zur Bekdmpfung der sore-shin-Krankheit.
Barus (1906) hat als erster dies Verfahren empfohlen. SNELL (1923) hat die Ver-
suche wiederholt, ohne die giinstige Wirkung des Naphthalins bestétigen zu
konnen. BrIToN-JoNES (1925) kommt zu dem SchluB, daB die Behandlung bei
ungiinstigen Bodenverhéltnissen einen wirksamen Schutz ausiibt.

Die Kartoffelbeizung zur Bekampfung von R. solani hat in den Ver-
einigten Staaten ihren Ausgang genommen. Rorrs (1902) hat als erster
die Beizung der Knollen mit Sublimat empfohlen. Seitdem ist die Frage
immer aufs neue untersucht worden, wobei die einzelnen Forscher zu viel-
fach widersprechenden Ergebnissen gekommen sind. Dabei laBt sich
deutlich eine allméhliche Fortentwicklung in der Versuchsmethodik be-
obachten. Zunéchst beschrankt man sich zum Nachweis der Beizwir-
kung auf Feldversuche, wobei man als MaBstab meist den Prozentsatz
grindiger Knollen und den Ertrag benutzt. In einzelnen Fillen werden
auch Feststellungen iber das Auftreten von Stengelwunden und der
hoheren Fruchtform gemacht. 1913 wird dieser Weg erstmalig verlassen.
Grover weist auf die Unsicherheit derartiger Versuchsergebnisse hin,
die durch auBere Faktoren weitgehend modifiziert werden kénnen, und
untersucht deshalb die Einwirkung der Beizmittel auf die Sklerotien,
indem er diese von den gebeizten Knollen ablést und ihre Keimfahig-
keit auf Kartoffelsaftagar priift. MeLrUs u. GILMaN (1921) sind noch
einen Schritt weiter gegangen, indem sie die im Laboratorium gefunde-
nen Ergebnisse gleichzeitig im Feldversuch nachpriiften. Ist es so mog-
lich, iiber die zur Abtotung des Parasiten erforderlichen Konzentrationen
AufschluB zu erhalten, so bleibt noch die Frage offen, ob diese nicht
unter Umsténden fiir die Knolle schidlich sein kénnen. Zu ihrer Beant-
wortung habe ich (1926, 1928) eine Reihe von Untersuchungen angestellt
und damit das Verfahren der Errechnung des chemotherapeutischen
Index in die Kartoffelbeizung eingefithrt. Dementsprechend wollen wir
die Ergebnisse der Beizversuche unter drei Gesichtspunkten besprechen:
Einwirkung der Beizmittel auf den Parasit, auf die Wirtspflanze und
auf beide gemeinsam.

Mit der Wirkung der Beizung auf den Pilz haben sich vor allem
GLoYER (1913), MELHEUS u. Gman (1921), THUursTON (1921), RAEDER
u. HuNGERFORD (1922, 1925), ScHANDER u. RICHTER (1924), CLARK
(1924), CunnIiNGHAM (1925) und BrAUN (1926) beschiaftigt. Die Mehr-
zahl der Forscher ist dabei so vorgegangen, daB sie zunichst die Knollen
mit den Sklerotien gebeizt und dann anschlieBend die Keimfiahigkeit der
letzteren auf einem Nahrmedium gepriift haben. Vereinzelt sind auch
die Sklerotien vor dem Beizen von den Knollen abgenommen und voll-
kommen getrennt von ihnen gebeizt worden. In einem Fall ist auch die
Empfindlichkeit des Myzels gegeniiber den Beizmitteln gepriift worden.
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Als Beizmittel dienten in erster Linie Quecksilberchlorid und Form-
aldehyd. Von einzelnen Forschern sind dann noch eine Reihe weiterer
Priiparate in die Untersuchungen miteinbezogen worden, die fast durch-
weg als wirksamen Bestandteil Quecksilber oder Formaldehyd enthalten.
Die Ergebnisse lauten teilweise recht widersprechend.

Fiir Quecksilberchlorid gibt GLoYER eine Konzentration von 0,5%/y, bei
11/,stiindiger Beizdauer als ausreichend an, um alle Sklerotien abzutéten.
TaursToN fand bei 30 Minuten Beizdauer und 0,5%/y, noch 7,1% keimend,
wihrend die gleiche Beizdauer bei 0,67°/,, alle Sklerotien abtétete, und bei 19/,
bereits 5 Minuten Beizdauer zur Erzielung dieser Wirkung geniigten. MELHUS
u. GILMAN erhielten bei 19/, und 90 Minuten noch 11% keimende Sklerotien.
Erst bei 120 Minuten waren alle abgetétet, wihrend selbst bei 2°/y, und 90 Mi-
nuten noch 18% keimten. ScHANDER u. RICHTER erreichten eine vollkommene
Abtétung mit 19/, bei 30 Minuten Beizdauer, wihrend CLARK u. CUNNINGHAM
bei dieser Konzentration stets noch einen geringen Prozentsatz keimender Skle-
rotien fanden. BraUN beobachtete bei 19/, und 90 Minuten Beizdauer keine
Keimung mehr. Eine wesentliche Steigerung der Wirkung von Quecksilber-
chlorid 1aBt sich anscheinend durch Anséduern mit Salzsdure erreichen. CUN-
NINGHAM konnte durch Zugabe von 1% HCI zu einer HgCl,-Konzentration von
0,33% bei 2 Stunden Beizdauer eine vollkommene Abtétung erzielen. GILMAN
(1922) beobachtete auBerdem Unterschiede, je nachdem ob Leitungswasser oder
destilliertes Wasser als Losungsmittel benutzt wurde; im ersten Fall keimten
7,1%, im zweiten nur 1,1%. CLARK hat mit warmen Losungen bessere Ergebnisse
erzielt als mit kalten. So geniigte bei einer Temperatur von 1400 F (+ 60° C)
fiir eine Konzentration von 1°/,, schon eine Beizdauer von 5 Minuten, um alle
Sklerotien abzutéten, wihrend bei 1100 F (+43,3° C) noch 10% am Leben
blieben.

Formaldehyd ist meist in wisseriger Lésung benutzt worden. Nur GLOYER
hat auch Begasungsversuche durchgefiihrt, aber ohne befriedigenden Erfolg.
Eine Behandlung mit einer Losung von 1:240 bei 2stiindiger Beizdauer ergab
im Durchschnitt 24% keimfiahige Sklerotien, wihrend bei 1:60 noch 5% keim-
fahig blieben und erst anscheinend 1:20 alle abtétete. MELHUS u. GILMAN
fanden bei gleicher Beizdauer und einer Konzentration von 1:240 8%, bei einer
solchen von 1:120 2% keimend. CLARK beobachtete bei 1:60 und 13/, stiindiger
Beizdauer noch 11% keimende Sklerotien. SCHANDER u. RICHTER halten eine
Konzentration von 0,1% bei 90 Minuten und 0,2% bei 30 Minuten Beizdauer fiir
todlich, wihrend BRAUN in 1stiindiger Behandlung bei 0,66% noch 2% und bei
1,32% keine keimenden Sklerotien mehr fand. Auch bei Formaldehyd scheint
die Temperatur die Wirkung zu beeinflussen. CLARK beobachtete z. B., daB be,
5 Minuten Beizdauer eine Konzentration von 1:120 bei 100° F (37,70 C) 82%,
und bei 1400 F ( + 60° C) 98% der Sklerotien abtétete. RAEDER u. HUNGERFORD
erzielten bedeutend bessere Wirkung durch Befeuchten der Knollen mit Wasser
und Bedecken fiir 24—48 Stunden vor der Behandlung. Dann waren alle Skle-
rotien abgetotet bei einer Konzentration von 1:120 einer Beizdauer von 1 bis
3 Minuten und einer Temperatur von 50—55° C.

Uspulun haben SCcHANDER u. RICHTER, CUNNINGHAM und BraUN gepriift.
Erstere geben 0,25% bei 120 Minuten Beizdauer und 0,5% bei 60 Minuten Beiz-
dauer als t6tlich an, wahrend BRAUN erst bei 2% und 60 Minuten diese Wirkung
erzielen konnte und Cun~NiNGHEAM 0,25% bei 2 Stunden Beizdauer als unwirksam
bezeichnet. Kalimat wirkte nach ScEANDER u. RICHTER bei 0,5% und 60 Mi-
nuten Beizdauer t6dlich, wahrend CLARK bei 1,67% und 90 Minuten noch 32%



120 Bekampfung.

keimende Sklerotien erhielt. Fiir Kupfersulfat ist nach SCHANDER u. RICHTER
die todliche Konzentration 2% bei 6 Stunden Beizdauer, wihrend nach CUN-
NINGHAM 1% bei 16 Stunden und nach MeLEUS 0,75% bei 2 Stunden unwirksam
sind. Fir Sublimoform geben ScHANDER u. RICHTER 0,5% und 60 Minuten als
todlich an; Germisan wirkte nach BRaAUN bei 2% und 60 Minuten toédlich, wih-
rend bei Segetan 0,25% und 60 Minuten noch 2% Sklerotien lebensfihig blieben.
Nach Behandlung mit Semesan 2% bei 90 Minuten Beizdauer fand CLARK noch
5—10% keimfahige Sklerotien.

Die angegebenen Grenzkonzentrationen lassen teilweise groie Wider-
spriiche in den Ergebnissen der verschiedenen Forscher erkennen. Die
Griinde sind zweifellos vielfach in der unterschiedlichen Versuchsmetho-
dik zu suchen. Wir wissen, daB die Beizdauer von entscheidender Be-
deutung fiir die Wirkung ist. Infolgedessen ist es wichtig, ob durch eine
entsprechende Nachbehandlung dafiir Sorge getragen ist, dal die Beiz-
dauer genau innegehalten ist. In engem Zusammenhang damit steht die
von MELHUS u. GILMAN angenommene wachstumshemmende Wirkung
von Sublimatriickstanden in den Sklerotien. Weiter kann die Dauer des
Trocknungsvorganges einen EinfluB auf die Beizwirkung haben. Dazu
treten dann Unterschiede in der Dauer der Versuchsbeobachtung, in der
Verwendungsért der Sklerotien, ob vor oder nach der Behandlung von
den Knollen abgenommen, vielleicht auch im Alter der Sklerotien und
anderes. Ich bin an anderer Stelle (1926) ausfiihrlich darauf eingegangen.

Bestehen schon Widerspriiche in den Versuchsergebnissen selbst,
so gehen die Ansichten noch weiter auseinander, welche Konzen-
trationen als tddliche Mindestkonzentrationen (dosis curativa) unter
Freilandverhiltnissen angesehen werden diirfen. SCHANDER u. RICHTER
(1924) glauben, daB bei den Sklerotien der Trocknungsvorgang durch
die Kapillaritiatswirkung der geringen Zwischenrdume zwischen den Hy-
phen sehr stark verlangsamt wird und infolgedessen wesentlich kiirzere
Beizzeiten zur Abtétung der Sklerotien geniigen als die im Laborato-
rium gefundenen. BrAUN (1926) vertritt im Gegensatz dazu die An-
schauung, daB diese Kapillaritatswirkung das Eindringen der Beizmittel
auBerordentlich erschwert und ein Teil der etwa eingedrungenen Beiz-
16sung in das umgebende Erdreich wieder heraustritt. Infolgedessen sei
die im Laboratorium gefundene Beizdauer auch fiir Freilandversuche
aufrechtzuerhalten. Er kommt dann unter Beriicksichtigung der Auf-
laufgeschwindigkeit der Knollen fiir eine Beizdauer von 60 Minuten zu
folgenden Mindestkonzentrationen: Quecksilberchlorid 0,2%, Segetan
0,25%, Uspulun 2,0%, Germisan 2,0%, Formaldehyd 0,67%.

Wesentlich empfindlicher als die Sklerotien sind die Hyphen gegen-
iiber toxischen Substanzen. BrauN fand fiir eine Beizdauer von 60 Mi-
nuten folgende Werte: Quecksilberchlodrid 0,0025% , Segetan 0,0063%,
Uspulun 0,025%, Germisan 0,025% , Formaldehyd 0,25%. Steigerung der
Temperatur erhéhte die Wirkung nicht unerheblich. Braun konnte
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auch zeigen, daB auBerordentlich geringe Giftmengen geniigen, um eine
Wachstumshemmung oder -einstellung der Hyphen herbeizufiihren.

Untersuchungen zur Feststellung der dosis toxica, d. h. der die Wirts-
pilanze eben deutlich schidigenden Konzentration des Beizmittels sind
nur von BRAUN (1926, 1928) angestellt worden. Er hat in grofem Um-
fang Knollen verschiedener Sorten zu verschiedenen Zeiten verschiede-
nen Behandlungen unterworfen und anschlieBend ihre Keimfahigkeit
im Laboratorium gepriift. Auf Grund einjédhriger Versuche hat er fiir eine
einstiindige Beizdauer folgende Grenzkonzentrationen ermittelt: Subli-
mat 0,1%, Segetan 0,2%, Uspulun 2,0%, Germisan 1,0%, Formaldehyd
0,66%. Dabei weist er aber ausdriicklich darauf hin, daB zweifellos schon
geringere Konzentrationen schidigend auf die Entwicklungsfidhigkeit der
Knollen einwirken. BRAUN errechnet hieraus den chemotherapeutischen
Index (Quotient von dosis curativa und dosis toxica) und findet, da3
der zulissige Grenzwert von allen Mitteln iiberschritten wird, demnach
keins als brauchbar anzusehen ist. Andererseits betont er aber nach-
driicklich, daB die gefundenen Werte nur beschrinkte Giltigkeit haben,
namlich nur fiir den Zeitpunkt, in dem die Beizung ausgefiihrt ist, d. h.
Mitte Mai. In zwei weiteren Jahren ist er deshalb der Frage nachge-
gangen, ob und wieweit sich die Empfindlichkeit der Knollen gegeniiber
den Beizmitteln wihrend der Wintermonate dndert. Es zeigte sich, wie
zu erwarten, daB die Hohe der wihrend der Wintermonate ohne Schadi-
gung anwendbaren Konzentrationen die im Frithjahr zuldssigen um ein
erhebliches iibertrifft, dal aber der Zeitpunkt der Beizung nur einen
bedingten EinfluB3 auf ihre Wirkung hat; er scheint ohne Bedeutung,
wenn es nur gelingt, den Keimprozel vollstindig zu unterdriicken.
Den Ausschlag gibt also das jeweilige Entwicklungsstadium der
Knollen. Wichtig ist ferner, da die Sorten auf die Beizung verschieden
reagieren.

Die im Laboratorium gefundenen Ergebnisse sind im Feldversuch
von verschiedenen Forschern nachgepriift worden. So fanden MELHUS
u. Gmumax (1921), daBl im allgemeinen die Laboratoriumsbefunde im
Freiland bestitigt wurden und dafl die Zahl keimféhiger Sklerotien nach
einer Behandlung als MaBstab ihrer praktischen Wirksamkeit benutzt
werden kann. Auch Braux (1926) gibt an, daBl Laboratoriums- und
Feldversuche gute Ubereinstimmung zeigten und das in der Getreide-
beizung mit Erfolg angewandte Verfahren der Errechnung des chemo-
therapeutischen Index grundsitzlich auch bei der Kartoffelbeizung
anwendbar sei.

Zum MaBstab der Wirkung ist meistens der Gesamtertrag, der Anteil grofer
und kleiner oder miBgebildeter und derjenige mit Sklerotien besetzter Knollen
gemacht. DaB der letztere Anteil ein zuverlissiges Ma8 fiir die Beizwirkung ist,
trotzdem die Hauptschiden beim Auflauf in die Erscheinung treten, haben
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GmMAN u. MerLHUS (1923) und Braun (1926) gezeigt. Die Prozentsitze von
Pflanzen mit Stengelwunden und von Knollen mit Sklerotien wiesen die gleiche
Tendenz auf.

Als Beizmittel sind in erster Linie Quecksilberchlorid und Formaldehyd zur
Anwendung gelangt, daneben in weniger Fillen auch einige der bekannten queck-
silberhaltigen Beizmittel sowie vereinzelt Kupfersulfat (Bispy 1918, 1924; FrE-
MANN 1921; MELHUS u. GILMaNN 1921), Kupfercarbonat (HEALD 1923, BisBY
1924), Bordeauxbrithe (HEALD 1920, GILMAN u. MELHUS 1923), Furfural (FLoRr
1927), Schwefel u. a. Jedoch spielen diese letzteren vorliufig keine Rolle. Im
wesentlichen dreht es sich nur um die beiden zuerst genannten Mittel. Die Be-
urteilung ist wechselnd. Die Mehrzahl gibt aber dem Quecksilberchlorid den
Vorzug und hilt Formaldehyd nicht fiir besonders geeignet. Als erforderliche
Konzentration fiir ersteres wird im allgemeinen eine solche von 19/, bei 11/, bis
2 Stunden Beizdauer genannt. Howirt u. Evans (1916) halten diese Konzen-
tration allerdings nicht fiir ausreichend. Bei entsprechend friihzeitiger Beizung
konne man aber auch ohne Gefahr viel stirkere Losungen anwenden. Wenn
dagegen die Augen zu keimen angefangen hitten, seien keine befriedigenden
Ergebnisse- mehr zu erzielen: starke Losungen beeintrichtigten die Keimung
und reduzierten den Ertrag, wihrend schwache nicht ausreichten, um den Skle-
rotienbesatz herabzudriicken. Das deckt sich vollstéindig mit den von BRAUN ge-
fundenen Ergebnissen. Verschiedentlich wird iiber wesentliche Steigerung der
Wirkung durch Erhitzen der Losung berichtet (Cooxs 1918, Dana 1923 u. a.).
Andererseits kann nach Dorst (1923) eine Temperatur unter + 5°C zu Schidi-
gungen fithren. Giinstigen EinfluB soll ein Feuchthalten der Knollen firr 24 bis
48 Stunden vor der Behandlung haben (Dana 1925, Iparo 1923).

Von Wichtigkeit ist schlieBlich die Frage, welche Mengen von Quecksilber-
chlorid durch die Knollen der Lésung entzogen werden. WHITE (1924) ging aus
von einer Konzentration von 19/4,. Leider ist weder die Menge der Losung und
der behandelten Knollen, noch die Beizdauer angegeben, so daB sich genauere
Feststellungen nicht machen lassen. Nach viermaligem Gebrauch war die Kon-
zentration bei ganzen Knollen auf 57,4%, bei geschnittenen auf 12,5% der Aus-
gangskonzentration gesunken. Gtssow (1922) hat Knollen, die 3 Stunden mit
HgCl, 1:1200 gebeizt waren, ohne Abspiilen an der Luft getrocknet. 3 Pfund
hatten 0,05 g HgCl, zuriickbehalten, so daB der Verzehr solcher Knollen nicht
ungefihrlich ist. Demnach ist eine stindige Ergénzung des absorbierten Queck-
silberchlorids notwendig. Fiir je 4 bushel (110 kg) Kartoffeln sollen 0,25 bis
0,5 ounze (8—15g) HgCl, zu der Losung hinzugefiigt werden (Dana 1925,
HursT 1926).

Wir wiesen oben darauf hin, daB die Bekimpfung von R. solani
durch die weite Verbreitung des Pilzes im Boden auBerordentlich er-
schwert ist. Dementsprechend sind auch die Aussichten der Kartoffel-
beizung sehr verschieden zu beurteilen. Soll die Einschleppung des Pil-
zes verhindert werden, so ist zweifellos in der Beizung ein wirksames
Verfahren gegeben. Ob und wieweit es aber wirklich Béden gibt, in
denen der Pilz nicht heimisch ist, muf dahingestellt bleiben. Eine Unter-
bindung der Einschleppung wird sich daher zum mindesten sehr héufig
eriibrigen. ’

Eine andere Frage ist, wieweit es gelingt, auf verseuchtem Boden
einem Befall durch Beizung der Knollen vorzubeugen. Die Ansichten
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iiber den Wert des Verfahrens unter solchen Verhiltnissen sind geteilt.
HuME hat schon 1904 den Standpunkt vertreten, daB.eine Befreiung
der Ernte vom Befall nicht méglich ist, wenn der Parasit sich im Boden
befindet, und NEwToN muBl 1923 feststellen, daB trotz allgemeiner An-
wendung der Pflanzgutbehandlung Rhizoctonia solani in British-Colum-
bia schwere Ertragsriickginge verursache. CUNNINGHAM (1926) meint,
bis ein erfolgreicherer Weg zur Bekiimpfung der Krankheit gefunden sei,
sei es angezeigt, alle Knollen mit stidrkerem Sklerotienbesatz auszuschei-
den. Im Gegensatz dazu wird von vielen Seiten die Kartoffelbeizung
als eine auBerordentlich wertvolle MaBnahme angesehen, und in man-
chen Staaten der nordamerikanischen Union wird die Pflanzgutanerken-
nung geradezu von dem Nachweis der Beizung abhiéngig gemacht.
Worauf diese verschiedene Beurteilung zuriickzufiihren ist, 18t sich
naturgemiB schwer entscheiden. In manchen Fillen mag sicherlich
Mangel exakter Versuchsanstellung Erfolge vortduschen. Von wesent-
lich groBerer Bedeutung diirften aber Unterschiede in den Umweltbedin-
gungen sein, die zweifellos auf das parasitire Auftreten von E. solan:
groBen EinfluB ausiiben, ohne daB es, wie wir frither gesehen haben, im
einzelnen bisher gegliickt ist, diese Zusammenhiinge eindeutig klarzu-
legen. Infolgedessen sind die Aussichten der Kartoffelbeizung auch nur
von Fall zu Fall zu beurteilen, wobei auch die Frage der Wirtschaftlich-
keit nicht zu vergessen ist. Fiir Deutschland ist nach wie vor das Ver-
fahren als nicht reif zur Einfilhrung in die Praxis zu bezeichnen.

¢) Organisation der Bekimpfung.

Eine besondere Organisation der Bekdmpfung von R. solani kann
nach unseren heutigen Kenntnissen nicht in Betracht kommen, da wir
bisher noch kein Verfahren kennen, dessen allgemeine Wirksamkeit ein-
wandfrei erwiesen ist. Es muB daher jedem einzelnen iberlassen blei-
ben, diejenigen MaBnahmen zu ergreifen, die jeweilig geeignet scheinen,
ein Uberhandnehmen der Schidigungen durch diesen Pilz zu verhindern.
Zu diesen MaBnahmen gehért zweifellos auch die Verwendung von
Pflanzgut, das moglichst frei von dem Erreger ist. Hier ist denn auch
der einzige Angriffspunkt fiir eine organisatorische Regelung gegeben.
Eine der wichtigsten Aufgaben der Saatenanerkennung ist bekanntlich,
die Lieferung gesundheitlich einwandfreien Saatgutes zu gewihrleisten,
wobei der Hauptnachdruck auf den Ausschluf solcher Krankheiten ge-
legt wird, deren Ubertragung durch das Pflanzgut auf den Nachbau zu
befiirchten ist. DaB R. solan: zu dieser Gruppe von Krankeitserregern
gehort, steht einwandfrei fest. Wie grofl die Gefahr der Ubertragung
ist, ist eine andere Frage. SCHLUMBERGER teilt in den von der Biolo-
gischen Reichsanstalt herausgegebenen Richtlinien fiir die Anerkennung
von Kartoffelfeldern die Krankheiten hinsichtlich ihrer Bewertung in
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drei Gruppen ein. Die erste Gruppe umfaBt diejenigen, die in mehr oder
weniger allen Fiéllen eine Erkrankung des Nachbaus zur Folge haben,
die zweite diejenigen, die unter bestimmten Verhiltnissen eine Erkran-
kung des Nachbaus herbeifithren. Zu der ersten rechnet er das Rhizoc-
tonia-Wipfelrollen, zu der zweiten die Rhizoctonia-Fullkrankheit. Als
zuldssige Hochstgrenze werden im ersten Fall im allgemeinen 5%, im
zweiten 10% kranker Stauden gerechnet, wobei fiir die FuBkrankheit
besonders darauf zu achten ist, in welchem Umfang bei der zweiten
Besichtigung Sklerotien auf den Knollen auftreten und auBlerdem Witte-
rungs- und Bodenverhiltnisse weitgehend zu beriicksichtigen sind. Die
gleichen Prozentsitze sind durchschnittlich auch im nordamerikanischen
Anerkennungsdienst als zulissige Hochstwerte angegeben. Wesentlich
hohere Anforderungen stellt Holland. Hier werden die anerkannten
Kartoffelfelder in drei Klassen eingeteilt. Rhizoctonia wird gemeinsam
mit den Fehlstellen bewertet. In der besten Klasse diirfen hochstens
2% dieser Gruppe vorkommen. In den beiden anderen richtet sich die
Héhe nach den auBerdem auftretenden Krankheiten. Je héher der An-
teil dieser, um so geringer der zuliissige Besatz mit Rhizoctonia und Fehl-
stellen. Er schwankt zwischen 2 und 6%.
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der letzten Jahre in dem hannoverschen Obstbaugebiet zwischen Hamburg und Stade, an deren
Bekdmpfung Speyer hervorragenden Anteil hat. . ..

Mochten dieser schénen ersten Monographie der geplanten Serie bald weitere ebenbiirtige
Arbeiten folgen. Der deutsche Pflanzenschutz wird groBen Nutzen daraus ziehen kdnnen.
s Badische Blitter fiir angewandte Entomologie.t
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