Uber Pilze am Rebholz

(I Botrytis cinerea Pers. - II. Gloeosporium ampelophagum Sacc. - I1I. Phomopsis viti-
cola Sacc. - IV. Verticillium albo-atrum Reinke u. Berth.) *

Von R. THATE

Landes-Lehr- und Forschungsanstalt fiir Wein- und Gartenbau, Neustadt a. d. Weinstrafle

I. Botrytis cinerea Pers.

Der Grauschimmel-Pilz Botrytis cinerea zeigt in seiner Lebensweise eine Zwirternatur,
Einerseits (und vorwicgend) lebt er als Saprophyt, d. h. er besiedelt totes Pflanzen-
material der verschiedensten Art. Andererseits kann er auch parasitische Eigenschaften
entwickeln. Auch hierbei zeigt er sich wenig wihlerisch, sofern ihm die Umstinde das
Eindringen in das lebende Pflanzengewebe ermiglichen. Auch am Rebholz kennen wir
ihn als Saprophyten, wenn er unreife, abgestorbene Triebe oder Triebspitzen befillt.
Meist entwickelt er dabei sogen. Sklerotien, das sind schwarze, rundliche oder elliptische
Gebilde von etwa 1 -3 mm Gréfle, die keine Fruchtkorper, sondern aus dicht gepadkten
Pilzfiden bestehende Dauverorgane darstellen (Abb. 1). Als Parasit ist der Botrytis-Pilz
bei der Rebe als Erreger der Stiel- und Beerenfiule bekannt; ferner vermag er Blitrer,
Gescheine und griine Triebe zu befallen. Auch die verholzten Ruten konnen von ihm be-
siedelt werden. Die Befallsstellen bleichen in der Regel aus und nehmen eine hellgelbliche
oder weifliche Firbung an (22). Diese Ausbleichungszonen gehen ohne scharfe Abgrenzung
allmihlich in die normal gebriunten Partien der Ruten iiber; auch sie sind oft mir
schwarzen Sklerotien besetzt. Sie kénnen an Unterlagsreben und an allen Europiersorten
auftreten. Am auffilligsten treten sie wohl bei der Sorte Miiller-Thurgau in Erscheinung,
Bei der empfindlichen Abhingigkeit des Botrytis-Pilzes von der Feuchtigkeit ist es nicht
verwunderlich, dafl die Ausbleichungszonen besonders in Jahren mit einem nassen Spdt-
sommer auftreten. Es sind vorwiegend die Stellen der Ruten, die mit Botrytisfaulen
Trauben in Beriihrung gestanden haben. Doch kommen sie nicht allein in der Trauben-
zone, sondern auch noch héher an den Ruten vor. Eine unmittelbare Beziehung zur Aus-
reifung des Holzes scheint mir nicht gegeben zu sein. Die Hiufigkeit der ,weifilen Zonen©
ist nach BeeTz (5) in Rebanlagen, bei denen die normale Peronospora-Spritzfolge durch-
gehend kupferfrei durchgefithre wurde, gréfer als dorr, wo zur Abschluflspritzung ein
Kupferpridparat verwandt worden ist,

Man kann im Zweifel dariiber sein, ob bei dem Befall lebender Ruten durch den Botrytis-
Pilz, der sich in Form einer Ausbleichung duflert, Parasitismus vorliegt; denn zu der
Zeit, in der die Infektion erfolgt, ist die Epidermis wahrscheinlich schon abgestorben.
Eingehende Beobachtungen iiber die ersten Stadien dieses Befalls liegen meines Wissens
nicht vor. In der Regel dringen hierbei die Botrytis-Hyphen nur in die iufleren Zellagen
der primiiren Rinde ein. Wenn man mit dem Fingernagel diese duflere Rinde abkratzr,
erscheinen die darunterliegenden Zellschichten des Siebreils griin, ein Zeichen, dafl dieses
lebende Gewebe nicht angegriffen ist. Auch die Augen sind in der Regel innen griin.
Trotzdem treibt ein Teil dieser Augen im Friihjahr nicht aus, ohne dafl man, auch bel
mikroskopischer Untersuchung, eine Schidigung bei ihnen und den zugehorigen Leitungs-
bahnen erkennen kann. (Dasselbe gilt auch fiir nicht-austreibende, innen griine Augen,

* Nach cinem Vortrag, gehalten am 30. 1. 1967 auf der 10. Fachtagung der deutschen Rebenver-
edler in Geisenheim/Rheingau
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Abbildung 1: Botrytis-Sklerotien aunf Rebrute

die nicht an ausgebleichten Zonen sitzen). Hier miissen m. E. physiologische Vorginge
mitspielen, die noch der Aufklirung harren. Auszihlungen tiber den durch Botrytis ver-
ursachten Augenausfall hat Bretz (6) 1966 vorgenommen. Die von ihm ermittelten rar-
sichlichen Ausfille bewegten sich zwischen 23 und 37 %o, jeweils auf ein Auge der ersten
zehn Augen einer Bogrebe bezogen. Unter Beriicksichtigung der Faktoren, die evtl. aufler
Botrytis noch am Nichtaustreiben der Augen beteilige waren, kommt Begrz zu der vor-
sichtigen Formulierung, daf in der von ihm untersuchten Rebanlage etwa 10°%o der
Augen 3 -7 durch Botrytis ausgefallen sind.

Fiir den Rebenveredler besteht die Forderung - die bei einiger Aufmerksamkeit auch
leicht durchzufithren ist - die Augen von ausgebleichten Zonen als Edelreiser von der
Veredlung unbedingt auszuschlieBen. Dasselbe gilt fiir die ausgebleichten Zonen der
Unterlagsreben. Diese Forderung ist nicht allein durch den miglichen Augenausfall, von
dem eben gesprochen wurde, begriindet, sondern auflerdem noch durch die Tatsache, daff
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der Botrytis-Pilz wihrend des Vortreibens die Kallusbildung hemmt (1, 3, 4, 10). Dieser
Forderung wird schon bei der Anerkennung und Zulassung der Anlagen fir die Edel-
reisgewinnung von seiten der Anerkennungsbehdrde Rechnung getragen, doch ist es ihr
natiirlich nicht méglich, jede einzelne Rute zu begutachten.

Nun sind die ausgebleichten Zonen nicht die einzigen Stellen, an denen der Botrytis-Pilz
am Rebholz sitzt. Man mufl damit rechnen - und dies besonders nach nassen Jahren -,
daf} auch das iibrige, gesund erscheinende Holz den Pilz beherberge, und sei es auch nur,
dafl an ihm lebensfihige Sporen haften. Im feuchten Sand-Einschlag kann sich der Pilz
auf den Ruten weiter entwickeln. (Natiirlich kann der Befall auch vom Sand ausgehen,
wenn er - bei mehrmaliger Benutzung - vom Botrytis-Pilz ,verseucht® ist). An den
Ruten kommt es hiufig wihrend des Sand-Einschlages zur Bildung von Sklerotien. An
den Schnitt- und Blendstellen, besonders an denen, die nicht im Sand eingebettet sind,
entwickelt sich bei der im Finschlagraum herrschenden hohen Luftfeuchtigkeit oft ein
ippiger Pilzrasen. Auch ohne dafl es zu dieser Rasenbildung kommt, kann das Pilzmyzel
bis zu mehreren cm tief von den Schnittstellen her in das Holz eindringen, das sich dabei
braun firbt. Auch wihrend des Vortreibens kann Pilz-Myzel, das sich erst im Einschlag-
raum oder spiter aus Sporen entwickelt hat, von der Veredlungsstelle aus in das Holz
cinwachsen und die Kallusbildung ganz oder teilweise verhindern (1, 10). Auch hier
kommt es oft zur Bildung von Sklerotien (1, 2, 4, 10). Gliicklicherweise kann man heute
wirksame Mafinahmen zur Verhiitung dieses Botrytis-Befalls ergreifen (1, 2, 3, 4).

Beziiglich des Einwachsens von Botrytis-Hyphen in das Holz seien noch einige eigene
Beobachtungen angefiigt. Der Pilz kann nicht nur von den unteren und oberen Schnitt-
flichen der Unterlagen und Edelreiser her eindringen, sondern auch an den Knoten, an
denen durch das Blenden der Augen und das Entfernen der Geiztriebe und Ranken
Wunden entstehen. Bei der Untersuchung von Unterlagsreben habe ich z. B. festgestellr,
dafl das untere Internodium beim Durchschneiden saftig griin erschien und das Holz erst
vom zweiten Knoten an nach oben hin gebriunt war. Wihrend das untere Internodium
von Botrytis frei war, konnte ich durch Auslegen von Schnitten auf Nihragar auf einer
Strecke von 16 cm oberhalb des 2. Knotens Botrytis isolieren.

Normalerweise erscheint die durch Botrytis verursachte Briunung des Holzes unscharf
abgegrenzt. Einmal (1960) ist mir aber ein Fall vorgekommen, der von dieser Regel ab-
wich. Bei dieser Probe - es handelte sich um noch nicht zurechtgeschnittene Langhélzer
iralienischer Herkunft - wies zunichst das Holz hiufig am unteren und oberen Ende eine
partielle, scharf abgegrenzte Briunung auf (Abb. 2). Schnitt man von hier aus stiickweise
weiter, so horte der braune Gewebestrang iiber kurz oder lang auf. Beim Weiterschneiden
trat dann auf einmal wieder ein kleiner, dunkelbrauner, scharf abgegrenzter Punkt auf
den Querschnitten auf. An Lingsschnitten zeigte sich cin diinner, brauner, mehrere cm
langer Strang im Holz, der immer mit einer Schnittfliche einer abgeschnittenen Ranke
oder eines Geiztriebes in Verbindung stand. In einer Langrute konnten mehrere solcher
von Knoten ausgehende Stringe beobachtet werden. In den Gefiflen und angrenzenden
Zellen der braunen Stringe waren unter dem Mikroskop Pilzfiden nachzuweisen. Thr
Auswachsen auf Nihragar konnte unter mikroskopischer Kontrolle verfolgt werden (Abb.
3); sie erwiesen sich als Botrytis-Hyphen (24, 26). Es ist nun bemerkenswert, daf} diese
Unterlagsreben nicht beim Bezicher im Einschlag gelegen haben, sondern sofort nach dem
Bezug verarbeitet wurden. Dafl der Botrytis-Pilz an den unteren und oberen Schnitt-
stellen der Langholzer eingewachsen war, liflt eigentlich nur die Annahme zu, dafl dies
wihrend des (vielleicht linger dauernden) Transports bei der Einfuhr geschehen ist. Das
Eindringen von den Ranken her konnte dagegen schon vor dem Schnitt im Muttergarten
seinen Anfang genommen haben *.

- * Neuere Untersuchungen zeigen, dafl der Botrytis-Pilz auch Bogreben von Ertragsreben zum Ab-
sterben bringen kann.
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Abbildung 2: Sektoriale Briunung des Holzes infolge Botrytis-Befalls in Amerikaner-
Unterlagsrebe

Abbildung 3: Botrytis-Hyphen in einem Wasserleitungs-Gefaf§
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Ehe ich nun auf ein weiteres Schadbild des Botrytis-Pilzes eingehe, seien noch einige An-
gaben iiber seine Lebensweise in Abhingigkeit von Aufenfaktoren gemacht. Auch diese
Dinge gehen ja den Rebenveredler unmittelbar an. Die Botrytis-Sporen brauchen nach
allgemeiner Auffassung zur Keimung ,tropfbar-fliissiges® Wasser, besser noch Wasser, in
dem Spuren von Nihrstoffen geldst sind. Es findet sich allerdings auch eine Angabe (20},
nach der zur Keimung nur eine 90 - 95%ige Luftfeuchtigkeit bendtigt wird. Wie fast alle
Lebewesen brauche der Botrytis-Pilz zum Wachstum Luft (genauer Sauerstoff). Es ist eine
alte Erfahrungstatsache, daB er sich am Rebholz im Sandeinschlag besonders gut ent-
wickelt, wenn es gebiindelt, also mit Luftzwischenriumen zwischen den einzelnen Stangen,
aufgehoben wird. Hier sei eine Beobachtung angefiigt, die ich Herrn Lupwic, Rebvered-
lunganstalt Bad Diirkheim, verdanke: An nicht vorbehandelten, zugeschnittenen und in
Kunststoffbeuteln aufgehobenen Reisern zeigte sich iiberraschenderweise nur in den per-
forierten Beuteln Botrytis, nicht dagegen in den unperforierten. Es liegt nahe, fiir die
schlechte Entwicklung des Grauschimmels in den unperforierten Beuteln den verminderten
Sauerstoffgehalt (zusammen mit einem erhéhten CO:-Gehalt) verantwortlich zu machen.
Nach Brown (7) erfolgt allerdings die Keimung der Botrytis-Sporen in 59 Sauerstoff
cbenso gut wie in der Luft.

Bei Untersuchungen iiber die Abhingigkeit des Pilzwachstums von der Temperatur fanden
GARTEL (12) und Becker (1, 4), dafl es selbst bei 0° noch nicht véllig unterbunden wird.
Es ist also damit zu rechnen, dafi auch bei sehr kiihler Lagerung der Rebhélzer oder bei
Kiihlstellung der fertiggestellten Pfropfreben der Pilz weiter wiichst. Auch die Bildung
von Sklerotien wird bei kiihler Temperatur geférdert. Die obere Grenze des Wachstums
liegt etwa bei 30° In den Untersuchungen von GARTEL stellte der Pilz, auf Kartoffel-
Agar kultiviert, zwischen 28° und 30Y das Wachstum ein, ohne allerdings abgetdtet zu
werden. Bei Becker gedieh er in Traubenmost-Kulturen noch bei 31°. Das stirkste Wachs-
tum zeigt der Pilz nach GArTeL bei 20 - 23% nach GAumann und NEr (13) bei 15 - 180,
Auch diese nicht véllige Ubereinstimmung ist methodisch bedingt: die letztgenannten
Autoren bestimmten die Trockengewichte, GArTEL maft die Durchmesser der Agar-Kolo-
nien. Aus der Tatsache, dafl der Botrytis-Pilz auch bei kiihlen Temperaturen noch zu
wachsen vermag, zicht GArTEL (12) den Schlufi, bei frithem Beginn der Veredlungskam-
pagne die fertiggestellten Veredlungskisten nicht kithl zu stellen, sondern gleich nach dem
Veredeln - mdglichst in gut beleuchteten Riumen - vorzutreiben, ,damit die empfindlichen
Wunden durch Kallus gegen das Eindringen des Pilzes geschiitzt werden®. Hincerher sind
»die Pfropfreben in hellen Riumen bei 3 - 59 kalt zu stellen®. Brcker und Scuenk (4, 21)
haben allerdings gegen das Kalstellen der vorgetriebenen Pfropfreben wegen der Sts-
rung der ,sensiblen Phase schwere Bedenken geiuflerr. Die Schwierigkeiten, die hier
angedeutet werden, diirfren durch die hygienischen Mafinahmen, wie sic BEcker und Mit-
arbeiter erarbeitet haben, weitgehend behoben sein.

Es war mehrfach die Rede davon, dafl der Botrytis-Pilz in das sich dabei braun firbende
Holz einwichst. Bei einer 1959 durchgefithrten Untersuchung nicht angewachsener Pfropf-
reben konnte ich zwar aus den Edelreisern, nicht aber aus den oberen Enden der Unter-
lagsreben den Botrytis-Pilz isolieren, obgleich hier das Holz auch einige cm tief gebriunt
war. Dieser Befund legte den Gedanken nahe, dafl die Briunung durch Stoffwechsel-
produkte des Pilzes verursacht und daf auch die Kallusbildung evtl. durch Stoffe, die
der Pilz ausscheidet, verhindert werden kénnte. Ein Tastversuch, bei dem Edelreiser und
Unterlagen vor dem Zusammenstecken fiir einige Sekunden in eine durch E. K.-Filtration
pilzfrei gemachte Nihrlésung getaucht wurden, in der vorher 20 Tage lang Botrytis
gewachsen war, ergab aber keine Anhaltspunkre fiir das Vorhandensein eines die Vered-
lungsfihigkeit beeintrichtigenden Toxins. Es wire m. E. wiinschenswert, wenn diese Ver-
suche unter Abwandlung der Methodik wiederholt wiirden.

Nach diesem Exkurs in die Physiologie des Botrytis-Pilzes méchte ich noch auf ein
Schadbild eingehen, dad ich auch als Botrytis-Befall anspreche. Es besteht in mehr oder
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Abbildung 4: Botrytis-Flecken an dentschen Unterlagsreben (fot. 14. 2. 1962)

Abbildung 5: Botrytis-Flecken an deutschen Unterlagsreben (fot. 28. 2. 1966)




Abbildung 6: Botrytis-Flecken an Portugieser-Holz (fot. 28. 2. 1962)

weniger eingesunkenen Flecken, die schwarz umrandet sind. Bei der ersten Probe handelte
es sich um italienische Unterlagsreben, die mir 1960 unter dem Verdacht, sie kénnten vom
wSchwarzen Brenner befallen sein, zur Untersuchung”zugeschickt worden waren. In der
Tat war dieser Verdacht nach dem ufleren Erscheinungsbild nicht von der Hand zu
weisen, [solationsversuche wurden, da das Material ziemlich trocken in meine Hinde kam,
damals nicht vorgenommen. Die mikroskopische Untersuchung ergab keine Anhaltspunkre
fiir das Vorliegen des ,Schwarzen Brenners®.

Dasselbe Schadbild ist mir dann 1961, zweimal 1962 und noch einmal im Jahre 1966
vorgelegt worden. Die Flecken lagen teils im Bereich der Knoten, teils auf den Interno-
dien. Manche erinnerten an Hagelschlag-Wunden; doch sind diese nicht schwarz umran-
det. Bei drei Proben (1961, 1962, 1966) handelte es sich um deutsche Unterlagsreben
(Abb. 4 und 5), bei der vierten (1962) um Portugieser-Reben (Abb. 6). Aus all diesen
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Proben konnte ich regelmifig Botrytis isolieren. Im Sommer des Jahres 1961 wurde der
cheinhessische Muttergarten, aus dem die ersten deutschen Proben stammten, besichtigt.
Es wurden keinerlei Symptome des Schwarzen Brenners gefunden. Dieser negative Befund
und die Tatsache, daff das geschilderte Schadbild auch an Europier-Reben auftritt (wenn
auch offenbar ziemlich selten), bestirkt mich in der Auffassung, dafl es sich bei der Probe
italienischer Herkunft des Jahres 1960 auch nicht um den Schwarzen Brenner gehandelt
hat. Im ibrigen ist mir ein sehr ahnliches Schadbild 1962 an Birnensimlingen und an
Rosen begegnet; auch hier war regelmiflig Botrytis zu isolieren.

Abbildung 7: Schwarzer Brenner an Amerikaner-Trieb, St. Germannshof (Aufnabme Dr.
BRUCKBAUER, mit frdl. Genebmigung wiedergegeben)

Il. Schwarzer Brenner (Erreger: Gloeosporium ampelophagum Sacc.)

Der Schwarze Brenner ist eine seit alters her in Europa einheimische Pilzkrankheit. Wahr-
scheinlich hat sie schon Prinius gekannt. Noch im vorigen Jahrhundert war sie eine der
gefiirchtetsten Rebkrankheiten, die in nassen Jahren verheerende Ernteausfille verursa-
chen konnte. In Deutschland ist sie seit 1909 infolge der regelmiflig durchgefithrren Kup-
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fer-Spritzungen véllig ausgestorben (32). Auch in auferdeutschen Lindern spielt sie bei
der Europier-Rebe heine Rolle mehr. In Sidwestfrankreich (Lot-et-Garonne, Dordogne
und Landes) kommt sie in nassen Jahren besonders an mangelhaft gespritzten Hybriden
vor (14), ist aber - nach brieflicher Mitteilung von Herrn NESPOULOUS an BECKER - sonst
ziemlich selten. Aus Iralien liegen aus den Jahren 1949 bis 1958 einige Meldungen aus
verschiedenen Gegenden auch von Unterlagsreben, z. B. der Sorte Rupestris du Lot, vor.
1956 wurde sie aus der franzésischen Schweiz (Bas-Valais) einmal an 3309 gemeldet. Aus
den Jahren nach 1958 fehlen Meldungen villig, bis auf eine aus Usterreich, wo im Jahre

Abbildung 8: Schwarzer Brenner ( Aufn. NespouLous, Montpellier, mit frdl. Genebmigung
wiedergegeben)

1963 der Schwarze Brenner wider Erwarten im Gebier um Wagram an 5 BB festgestellt
wurde (16). Ein solches iiberraschendes Auftreten der Krankheit hat auch BRUCKBAUER
im deutschen Raum im Jahr 1954 in einem véllig isoliert gelegenen Amerikaner-Mutter-
garten in St. Germanshof an der elsissischen Grenze festgestellt und 1955 eingehend
untersucht (8). Befallen waren dort die Sorten 1616 E, 143 A, SOs und 5 BB. 1962 ist
dieser Muttergarten, nachdem er véllig verwildert war, gerodet worden.
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Der Pilz befillt Blitter und griine Triebe, bei Europaerreben auch die Trauben. Auf den
Blattspreiten treten schwarze Flecken auf, die sehr hiufig aufreiffien. Bei starkem Befall
kénnen die Blitter verdorren und wie verbrannt aussehen. An den Trieben sind die
Flecken zunichst gleichférmig braun oder purpurfarbig. Spiter reiflen sie auf und er-
scheinen im eingesunkenen Zentrum hellgrau mit einem schwarzen Rand (Abb. 7 und 8).
Das Schadbild in den Blittern und jungen Trieben dhnelt auffallend dem der Schwarz-
fleckenkrankheit. Auch die Ahnlichkeit der Abb. 8 mit der linken Rute der Abb. 6 ist
unverkennbar,

Abbildung 9: Dreijibrige welkekranke Rebe, Miller-Thurgan/5 BB Cfot. 25,9, 1957,
Dérrenbach)

II. Die Schwarzfleckenkrankbeit (Erreger: Phomopsis wviticola Sacc.)

Das hieriiber Gesagte findet der Leser in dem Artikel , Was wissen wir von der Schwarz-
fleckenkrankheit der Rebe? Bekanntes und offene Fragen®*. Hier sei nur auf einen
Punkt hingewiesen, der den Rebenveredler angeht: Edelreiser von ausgebleichten, mit
Phomopsis-Fruchtkdrpern besetzten Rutenstiicken sind unbedingt zu verwerfen. Wenn
irgend moglich, sollten aus stark Phomopsis-befallenen Anlagen iiberhaupt keine Edelreiser
gewonnen werden.

IV. Die Apoplexie der Rebe (Erreger: Verticillium albo-atrum (Rbeinke und Berth).

Jeder Winzer kennt die Erscheinung, dafl Rebstdcke ganz oder an cinzelnen Teilen mehr
oder weniger plotzlich abwelken. Er nennt sie JSchlaganfall® oder ,Hitzschlag®. Der
Fachausdruck hierfiir lautet ,Apoplexie“. Bei solchen Reben findet man oft beim Aus-
graben und beim Durchschneiden der Wurzelstange oder des Stimmchens, dafl alle oder

% Deutsches Weinbau-Jahrbuch 1968, 128 - 142
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fast alle Wurzelstringe geschwirzt sind oder das alte Holz streckenweise innen dunkel-
braun verfirbt oder in eine zunderartige Masse verwandelt ist. Diese Fille méchte ich
hier von der Betrachtung ausschlieflen, also auch die Absterbeerscheinungen, die im Ab-
schnitt ,,Phomopsis“ besprochen worden sind. Bei der Erscheinung, von der hier die Rede
sein soll, handelt es sich um Reben, bei denen die normal entwickelten Wurzelstringe
innen weifl sind (einige schwarze Wurzeln finder man bei jeder gesunden Rebe) und die
an der Wurzelstange und am Stamm weder Fraflschiden oder mechanische Wunden noch
nekrotisches (abgestorbenes) Gewebe aufweisen. Es wire wiinschenswert, nur auf diese
Fille den Ausdruck ,Apoplexie® zu beschrinken.

Abbildung 10: Partiell gewelkte Rebe (Miiller-Thurgau /5 BB) (fot. 30. 9. 1958, Hainfeld)

Im krassesten Fall kann das Welken so schnell - innerhalb weniger Tage - erfolgen, daf
die Bldtter ohne vorherige Vergilbung in griingrauer Farbe verdorren und infolge des
Fehlens einer Trennschicht an der Basis der Blatestiele lange am Stock hiingen bleiben. In
einer weniger akuten Form fallen die Blitter alle oder auch nur zum Teil nach teilweisem
Vergilben vorzeitig ab. Die Trauben bleiben meist noch eine Zeitlang prall (Abb. 9 und
11). Hiufig wird nur ein Teil des Rebstockes betroffen, sei es, dafi von zwei Bogreben
eine mit allen Jahrestricben abwelkr, oder dafl an ein und demselben Bogen nur einzelne
Ruten abdorren oder kahl werden (Abb. 10). Diese entspringen dann hiufig auf derselben
Seite der Bogrebe, so dafl z. B. nur die 3, 5., 7. und 11. Rute die Erscheinung des Wel-
kens bzw. Verkahlens zeigen. In seltenen Fillen kommt es sogar vor, dafi selbst eine
Rute nur einseitig welkt. Bei der akuten Form nehmen die Ruten eine violett-braune
Firbung an. Bei teilweise verkahlten Ruten findet man nicht selten eine unregelmifiige
Dunkelbraunfirbung an den Knoten oder in der Weise, da inselartige Partien griin
bleiben, cine Erscheinung ihnlich der, wie sie GArTeL (11) fiir die Flavescence dorée
beschreibt (Abb. 11a).
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Abbildung 11: Welkekranke 8-jihrige Rebe (Riesling/5 C) (fot. 25. 10. 1965, Trier)

Der geschilderte ganze oder teilweise Zusammenbruch der Rebe zeigt sich etwa von Juli
ab, in der Regel kurz vor der Traubenreife. Meist werden von der Apoplexie junge,
starkwiichsige Pfropfreben in den ersten Ertragsjahren betroffen, Das Schicksal der nur
zu einem Teil verdorrten oder verkahlten Reben kann verschieden sein. Entweder welke
auch der zuniichst noch gesund erscheinende Teil bald darauf, oder der Stock treibt im
nichsten Jahr normal aus und geht dann im Herbst oder spiter ein. Hiufiger kommt
es aber zu einer vélligen Gesundung: der im niichsten Jahr normal angeschnittene oder
aus einem Bodentrieb neu aufgebaute Stock zeigt die Erscheinung der Apoplexie in den
folgenden Jahren nicht mehr. Ruten, deren Blatter abwelkten, sterben entweder in weni-
gen Wochen ab, oder das Absterben erfolgt erst im kommenden Friihjahr, so daf solche
Ruten manchmal vom Winzer noch als Bogreben angeschnitten werden. Es kann dann noch
zu ecinem Schwellen der Augen oder zu ecinem bald absterbenden Austrieb an solchen
Bogreben kommen. In den folgenden Jahren klingt die Erscheinung vollig ab. Man hat
den Eindruck, als handele es sich um eine ,Kinderkrankheit®. Nur zweimal habe ich
8-jihrige Anlagen mit Apoplexie-kranken Reben gefunden. Von wurzelechten Reben ist
mir noch kein Fall bekannt geworden. Die Krankheit kommt aber auch an Amerikaner-
Reben vor. Ich habe sie in zwei pfilzischen Muttergirten (5 BB und 26 G), in einer
Rebprobe von der Mosel (26 G) und im Jahr 1967 in schon zurechtgeschnittenen Unter-
lagsreben (SOs) franzosischer Herkunft festgestellc (Abb. 12).

Das Ausmafl des Befalls schwankt in weiten Grenzen. Oft erkranken unter Tausenden
von Rebstécken nur ein einziger Stock oder nur einige wenige. Von solchen Einzelfillen
pflegt der Winzer kein Aufhebens zu machen. Andererseits habe ich mehrere Rebanlagen
kennen gelernt und untersucht, bei denen die Winzer iiber das Ausmafl der Krankheit
beunruhigt waren. In einem solchen Wingert habe ich z. B. in einem 98 Stécke umfassen-
den Teilstiick in sechs Reben die Krankheit nachgewiesen, ohne dafl alle Stocke mit ver-
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Abbildung 11a: Unregelmifige Dunkelbraunfirbung einer welkekranken Morio-Muskat-
Rute (for. 11. 10. 1961, Heppenheim a. d. Wiese)

dichtigen Sympromen untersucht werden konnten. In einem anderen Fall kam man, wenn
man alle kranken, fehlenden und toten Reben zusammenzihlte, zu der hohen Zahl von
13,7 %y (von insgesamt 1071 Stécken). In den stirker befallenen Anlagen standen die
kranken Stdcke nicht herdweise beisammen. Mehrfach fanden sich auch in den Nachbar.
wingerten einzelne kranke Reben. Am anfilligsten scheint der Miiller-Thurgau zu sein.
Gehiuft fand ich die Krankheit auch bei der Sorte Morio-Muskat und beim Riesling,
vereinzelt beim Silvaner und Portugieser.

Es wurde oben schon gesagt, dafl die meist kriftig ausgebildeten Wurzeln Apoplexie-
kranker Reben véllig gesund erscheinen und das Holz frei von nekrotischen Stellen ist.
Auf Querschnitten durch die Wurzelstange, das Stimmchen oder die erkrankre Bogrebe
sieht man aber in der Regel eine schwachbraune, manchmal kaum wahrnehmbare »Mar-
morierung® (Abb. 13). Bei mikroskopischer Betrachtung stellt man fest, dafl die Wasser-
leitungsbahnen, auch die des letzten Jahres, zu einem groflen Teil durch Zellhiute, die
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R : : :
Abbildung 12: Welkekranke 26 G-Rebe (fot. 7. 9. 1964, Rhodt)

a4

Abbildung 13: Schnitt durch die Fufiregion einer wellkekranken Rebe (fot. 26. 8. 1957,
Dérrenbach)
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Abbildung 14: Verthylite Gefifle im duflersten (3.) Jahresring einer welkekranken Rebe
(for. 24. 10. 1957, Dorrenbadh)

von den benachbarten lebenden Zellen einwachsen, verstopft sind. (Der Fachmann spricht
von einer Thyllen-Bildung oder Verthyllung, die hier weit iiber das normale Maff hinaus-
geht (Abb. 14). Nur nach langem Suchen findet man ab und zu Pilzfiden in den Ge-
fiflen, ganz selten in stirkerem Ausmaf.

In der franzisischen Literatur wird als Ursache fiir dieses Abdorren von Reben oder
Rebreilen ohne Vorhandensein von Wunden oder Holzfiulen (frz. Folletage genannt) ein
plotzliches Mifiverhiltnis zwischen einer erhhren Wasserabgabe und dem diesen Anfor-
derungen nicht geniigenden Wassernachschub angegeben (19). Dieses Mifiverhiltnis soll
z. B. entstehen, wenn der Boden lange kalt war, die Wurzeln also in der Wasseraufnahme
gehemmt sind und es plétzlich heifl wird, insbesondere, wenn heiffe und trockene Winde
die Wasserabgabe stark ansteigen lassen. Die Winzer nehmen meist als Ursache eine unzu-
lingliche Verwachsung der Veredlungsstelle und eine hierdurch gehemmrte Saftleitung an.
Diese Erklirungen sind m. E. beide wenig stichhaltig: Zunichst ist festzustellen, dafl das
plotzliche Abwelken der Rebstécke nicht nur bei der eben umrissenen Witterungskon-
stellation aufiritt. Weiterhin ist eine schlechte Verwachsung der Veredlungsstelle bei diesen
Reben nicht nachzuweisen. Und schlieflich ist nicht ganz verstindlich, daff eine Rebe mit
einer nicht einwandfreien Verwachsung drei oder vier jahre lang nach dem Auspflanzen
ein vollig normales, krifriges Triebwachstum zeigt.

Ich habe nun in Einzelfillen schon 1953 und 1954, seit 1957 aus einer sehr groflen An-
zahl plézlich abgewelkrer Reben oder Rebteilen den Wirtelpilz Verticillium albo-atrum
REE. u. Berth. isoliert (23, 25, 27 - 30). Das Verfahren sei kurz geschildert: nach rigo-
roser duflerer Sterilisierung, Entfernung der Zufleren Rinde bis auf das Kambium und
nochmaliger Sterilisierung werden Querschnitte auf Nihr-Agar ausgelegr. Auf diese Weise
wurden - um ein Beispiel zu nennen - von einer Jungrebe (Silvaner), die am 20. 7. 1959
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Abbildung 15: Auf Biomalz-Agar ausgelegte Rebschnitte mit auswachsenden Kolonien
von Verticillinm albo-atrum (ausgelegt 27. 7. 1959, for. 29. 7. 1959) (Sil-
vaner | 5 BB, Muflbach)

im Zustand des toralen Welkens entdeckt worden war, von den Wurzeln bis zu den
Triebspitzen von 34 Stellen insgesamt 1204 Schnitte (bzw. Wurzelstiicke) ausgelegr. Aus
16 Stellen des Stimmchens und der Ruten wuchs aus jedem der 450 Schnitte sauber, d. h.
chne jeden anderen Pilz, Verticillium a.-a. aus (Abb. 17). Auf einem Schnitt entwickelten
sich hiufig mehrere - bis zu 9 - Kolonien (Abb. 15, 16 und 18). Aus 6 weiteren Ruten-
abschnitten (zumeist Triebspitzen) wurde bei 114 von 228 Schnitten der Wirtelpilz fest-
gestellt. Aus der Wurzelstange wuchs der Pilz aus 64 Schnitten (von 2 Stellen) 7 mal aus.
Von 10 Wurzelabschnitten konnte er nur aus einem Seitenzweig eines Wurzelstranges,
d. h. aus 462 Stiicken, nur 9 mal isolierc werden. So sauber und regelmiflig wie in dem
geschilderten Tall zeigt sich der Wirtelpilz nicht immer. Besonders wenn Reben oder
Rebreile nicht im frischen Zustand des Welkens, sondern spiter untersucht werden, wach-
sen oft zahlreiche andere Pilze (und Bakterien) aus. Meist setzt sich dann der Wirtelpilz
auch an einigen Stellen durch; er kann aber auch villig iiberwuchert werden und entzieht
sich dann bei der routinemifligen Untersuchung der Feststellung. Sehr wahrscheinlich
kann er auch in lebenden Reben absterben.

Der Pilz Verticillium albo-atrum ist bei einer grofien Anzahl von Pflanzen als Erreger
ciner Welkekrankheit bekannt (18). In Deutschland ist er im Luzernebau und Hopfenbau
von wirtschaftlicher Bedeutung. Ferner ist er eine der Ursachen des Absterbens von Stein-
obstgehdlzen (des ,Aprikosensterbens). Ich selbst habe ihn in wiederholten Malen aus
welkekranken Zwetschen, Pfirsichen, Aprikosen, Rosen, Erdbeeren, einmal auch aus Kar-
toffeln isoliert. Es kann danach kein Zweifel bestehen, daff auch die Apoplexie der Rebe
eine ,Verticilliose® ist. In der deutschen und auslindischen Weinbau-Literatur fehlten
Angaben dariiber, daf Verticillium a.-a. als Erreger einer Welkekrankheit bei der Rebe
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Abbildung 17: Sauber auswachsende Verticillium-Kolonien (Schnitte ausgelegt am 27. 7.
1959, fot. 7. 8. 1959)
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Abbildung 18: Wirtelbildung in einer Tracheide (fot. 31.7. 1959)

Alle Aufnabmen aufler Abb. 7 und 8 von THATE

eine Rolle spielt, bis vor kurzem vbllig. Lediglich in einem dénischen Lehrbuch iiber
Obst- und Gemiisekrankheiten (15) findet man in einer Liste von Wirtspflanzen dieses
Pilzes auch die Gattung Vitis ohne nihere Angaben. 1963 wurde auch in Griechenland
die Verticilliose an Amerikaner-Reben festgestellt (31). Meine Befunde konnten von
Horr (17) bestirigt werden.

Ganz allgemein ist man der Auffassung, dafl der Pilz Verticillium a.-a. vom Boden aus
in die Wurzeln der Pflanzen eindringt. Es erhebt sich die Frage, wie es kommt, daf er
die Rebe manchmal nur ganz sporadisch, manchmal aber auch in gehiuftem Mafle be-
fillt. Ist er im Boden weit verbreitet oder kommt er auch dort nur sporadisch vor? Und
unter welchen Bedingungen befillt er die Rebe? An diesen Fragen wird zur Zeit gear-
beitet. Die Tatsache, dafl der Pilz von mir auch in Amerikanerreben gefunden wurde,
wirft die Frage auf, ob er nicht auch durch Pfropfreben, deren Unterlagen aus ,ver-
seuchten® Muttergirten stammen, verschleppt werden kann, eine Frage, die ganz beson-
ders den Rebenveredler angeht. Ich habe, um dieser Frage nachzugehen, 1960 aus dem
Muttergarten, in dem ich den Wirtelpilz mehrfach isoliert habe, von Ruten, die die
charakeeristische braune ,Marmorierung® zeigten, Pfropfreben herstellen lassen und einen
Teil davon (120 Stiick) ausgepflanzt. Zu meiner eigenen Uberraschung ist in den Jahren
1961 - 1967 keine einzige dieser Reben an Verticilliose erkrankt. Trotzdem méchte ich
den Rebveredlern dringend raten, so zu verfahren, wie es der Muttergarten-Besitzer, der
mich 1958 auf diese Erscheinung aufmerksam machte, getan hat, nimlich alle Ruten, die
auf dem Anschnitt eine braune ,Marmorierung® aufweisen, zu verwerfen.
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Zusammenfassung

Das Referat behandelte die Pilze am lebenden Rebholz. Von besonderer Wichtigkeit ist
der Pilz Botrytis cinerea, der sowohl als Saprophyt als auch als Parasit das Rebholz be-
siedeln kann und durch die Weififirbung der Borke des Triebes sowie durch seine Dauer-
stadien (Sklerotien) deutlich erkennbar ist. Wegen seiner Abhingigkeit von der Feuchtig-
keit kommt er besonders in nassen Jahren massenhaft verbreitet vor. Eine direkte Be-
ziehung zur Ausreife des Holzes liegt nach der Meinung des Referenten nicht vor. Der
Veredler sollte jedoch botrytisinfiziertes Holz von der Verarbeitung ausschlieflen. Auch
voilig gesund erscheinendes Holz kann den Pilz beherbergen, der im feuchten Sandein-
schlag leicht zum Austreiben an den Schnicttflichen und Blenstellen gelangt. Auch mehr-
mals benutztes Einschlagmaterial kommt als Infektionsquelle in Frage. Er ist in der Lage,
von der Schnittfliche aus tief in Gewebe einzudringen, wobei es zur Braunfirbung des
Holzes kommt, oft vom geblendeten Knoten ausgehend und in das Internodium weiter-
fiihrend. Selbst bei 0% C vermag der Botrytis-Pilz besonders als Sklerotium langsam zu
wachsen, das Temperaturmaximum liegt bei 30 - 31° C. Ein weiteres Schadbild der Botry-
tiseinwirkung an Unterlagen und Edelreiser ist eine graue eingesunkene Zone auf der
Rinde mit dunklerem Rand, was mit Hagelschiden oder dem Befall durch Schwarzen
Brenner verwechselt werden kann. Der letztere ist vermutlich schon seit der Rémerzeit
bekannt. Infolge fritherer Kulturmafinahmen ist der Schwarze Brenner in Deutschland
vollig ausgestorben, 1954 hat man ihn jedoch iiberraschend in einem Muttergarten der
Pfalz nachgewiesen, Als Befallssymptome zeigen sich am Rebholz schwarze Flecken bzw.
aufgeplatzte Rindenpartien mit schwarzen bis briunlichem oder bliulichem Rand.

Ein Schadbild, das sowohl Bezichungen zur Botrytis als auch zum Schwarzen Brenner
zeigr, wird von dem Pilz Phomopsis viticola, der sog. Schwarzfleckenkrankheir hervor-
gerufen. Der Referent hat die Krankheit 1961 erstmals in Deurschland in der Pfalz fest-
gestellt. In Amerika und anderen Lindern als Excoriose und Deadarm disease bezeichnet.
Es ist fast ausschliefilich eine Krankheit der Miiller-Thurgau-Rebe, doch auch andere Sor-
ten sind anfillig. An Riesling und Rulinder wurde sie vor 1967 nicht beobachtet An den
griinen Trieben stellen sich nach Infektion schwarze Flecken ein und zwar nur an den
unteren Internodien. Spiter reifit die Rinde auf und die Flecken werden elliptisch mit
einem hellen Zentrum und einem dunklen violett-braunen Hof. Kleinere Flecken kénnen
zusammenflieflen und auch zu einer braunen verwaschenen Zone sich ausbilden. Im Herbst
zeigt sich auf den Ruten eine reine Weififirbung, die ganze Internodien erfassen kann,
besetzt mit kleinen schwarzen Punkten, den Fruchtkérpern des Pilzes, teilweise bis unter
die Rinde reichend und dem Holzkérper aufsitzend. Als Folge der Infektion unterbleibt
oft der Augenaustriecb an den basalen Knoten der Ruten, auch einzelne Ruten und
ganze Stocke kdnnen absterben.

Die Schwarzfleckenkrankheit ist heute zu einem Problem erster Ordnung geworden. Die
Verbreitung, die wohl sprunghaft erfolgte, diirfte bis zu einem gewissen Grade mit dem
Umfang des Rebenverkehrs in Zusammenhang zu bringen sein. Nicht erkannte Infektio-
nen ‘am Edelreisholz, insbesondere bei Miiller-Thurgau, werden die Ausbreitung der
Krankheit begiinstigt haben. Eine andere seit langem in ihren Symptomen bekannte
Krankheit am Rebholz von Europier- und Amerikanerreben ist die ,Apoplexie®, die sich
durch plotzliches Welken und Absterben der Stécke bemerkbar macht. Auch nur einzelne
Ruten konnen befallen werden. Uber die Ursachen war man sich lange Zeit im unklaren.
Erstmals 1953 ist es dem Referenten gelungen, aus erkrankten Stdcken den Welkepilz
Verticillium alboatrum, der auch auf anderen Pflanzen vorkommt, zu isolieren. Beim
Durchschneiden des alten Holzes waren braune verwaschene Zonen (Marmorierung) zu
erkennen. Es handelt sich hierbei um eine Thyllose des Holzes, die mit einer Toxinwir-
kung verbunden ist. Die Krankheit tritt meist bei 3 bis 8 jihrigen Stocken auf, die oft-
mals im vollen Ertrag stehen. Auf Grund von Pfropfversuchen kann gesagr werden, daff
die Ubertragung der Krankheitr niche iiber die erkrankte Unterlage erfolgt.
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Résumé

Le conférencier traite des maladies cryptogamiques attaquant les bois de vigne vivants.
Le plus important est le champignon Botrytis cinerea qui peut infester les bois aussi bien
comme saprophyte que comme parasite, et que I’on reconnait facilement a la celoration
blanche de I’écorce des sarments qu’il provoque, et a ses organes de conservation (syléro-
tes). Son développement dépendant beaucoup de I'humidité, c’est au cours des années
pluvieuses qu’il est 3 redouter. Selon le conférencier, il n’existe pas de relation directe
avec Iétat de maturité du bois.

Les pépiniéristes doivent exclure de la multiplication tout bois infesté de botrytis. Mais,
un bois apparemment sain peut aussi héberger le champignon qui, pendant la conservation
dans le sable humide, risque de se développer sur les plaies de raille et d’ébourgeonnage.
A partir de celles-ci, le champignon peut pénétrer profondément dans les tissus, provo-
quant une altération brunitre du bois. Méme & 0° C le champignon du botrytis peut
évoluer lentement en formant des sclérotes, la température limite maximum se situant
4 30-31° C. En s'aggravant, les dégics finissent par montrer sur 'écorce des zones grises
déprimées bordées de brun, aussi bien sur les porte-greffes que sur les greffons. Il ne faut
pas confondre ces dommages avec ceux de la gréle ou de D'anthracnose (Schwarzer
Brenner).

L’anthracnose est probablement connue depuis I’époque romaine. Cette maladie avait
disparu complétement en Allemagne par suite des traitements cupriques. En 1954, elle est
cependant apparue soudainement dans une vigne-mére du Palatinat. Les symptdmes obser-
vés consistaient en taches noires sur le bois ou en parties d’écorce craquelées d’une bor-
dure noire, brunitre ou bleuirre.

Des dégirs, qui montrent des analogies avec ceux du botrytis comme avec ceux de ’an-
thracnose, sont provoqués par le champignon Phomopsis viticola (maladie des taches
noires). Lauteur a découvert cette maladie pour la premiére fois en 1961 dans le Pala-
tinat. Elle est décrite en Amérique et dans d’autres pays sous les noms d’excoriose ou
dead arm discase. Elle attaque presque exclusivement le Muller-Thurgau, cependant que
d’autres cépages sont également susceptibles d’étre atteints. Quant 1967 elle n’a pas éé
observée sur Riesling ou sur Pinot gris. Aprés Uinfection, des taches noires apparaissent
sur les rameaux verts, mais sculement sur les entre-noeuds inférieurs. Plus tard, I’écorce
se déchire et les taches deviennent elliptiques avec un centre clair et une bordure brun
violer foncé. Les raches les plus petites peuvent se rejoindre et former une zone brune
irréguliére. En automne, les sarments se décolorent et deviennent blancs, souvent sur tout
I’entre-noeud, avec de petits points noirs pénétrant jusque sous I’écorce ct atteignant le
corps du bois; ces points noirs sont les organes de conservation du champignon. Par suite,
le débourrement des veux de la base des sarments est souvent réduit. Des sarments entiers,
voire de pieds de vigne peuvent mourir,

La maladie des taches noires pose aujoud’hui un probléme grave. Sa dissémination rapide
est certainement en rapport avec la circulation des plants de vigne. Des greffons malades,
principalement de Muller-Thurgau, ont, sans que I'on s’en apercoive, favorisé I'extension
de la maladie.

Une autre maladie, connue depuis longtemps par ses symptémes sur le bois des vignes
européennes et américaines est 'apoplexie, connue par le flétrissement soudain et la mort
des ceps. Des sarments isolés peuvent aussi &tre atreints. Les causes de cette maladie sont
restées longtemps incertaines. Ce n’est qu'en 1953 que I'auteur est parvenu, a partir de
ceps malades, 4 isoler le champignon Verricillium alboatrum, qui existe aussi sur d’autres
plantes. Des coupes dans le vieux bois ont montré des zones brunes marbrées. Il sagic
12 d’une thyllose du bois, résultant de l’action d’une toxine. La maladie apparait sur les
ceps 4gés de 3 4 8 ans en pleine production. Des expériences ont montré que la maladie
ne se transmet pas par le greffage, si I'on emploie un porte-greffe atteint.
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