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Summary

New strategies for rubber cultivation (Hevea spp.) in South America

The rubber tree is the only renewable resource for natural rubber. It
originates from the amazon basin. Within the eleven species of the genus
Hevea (SCHULTES, 1970) only two are of commercial interest, Hevea
brasiliensis (Willd ex A. Juss) Muell.-Arg. and Hevea benthamiana Muell.-
Arg. Rubber production in plantations is very succesful outside America,
whereas within the center of origin the commercial production of natural
rubber is severely threatened by a fungal disease, the rubber tree leaf blight,
caused by Microcyclus ulei (P. Henn) v. Arx, an ascomycete. Up to now
this fungus is restricted to America and Haiti and did not spread to the
African, Indian and South east asian production areas. The plant material
used outside South America is highly susceptible to this pathogen and the
climatic conditions in these production areas is favourable to the develop-
ment of the fungus. From 1972 to 1986 in Brasil intensive efforts for the
development of new rubber cultivation systems have been carried out, but
they failed. There is still a need for a more detailed understanding of the
plant pathogen interaction and its control factors, in order to develop new
strategies for rubber cultivation. The rubber tree is an almost undomesti-
cated plant, used in a genetically uniform form as clones on large scale pro-
duction areas and the fungus just recently has been analysed for its race
structure. Based on these findings of plant-fungus combinations new
approaches for identification of resistence factors and new development
concepts for plant selection can be given. So far the fungus is restricted to
America. The spores of the fungus are not suitable for long distance trans-
port, but just recently direct flight services connecting humid tropical areas
have been installed. Thus all rubber growing areas are potentially
threatened.

Besides the selection of resistant plant material new data on ecological
aspects of rubber tree cultivation are available, which can be used in
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integrated disease control measures. Furthermore cultural measures such as
crown budding of susceptible genotypes with non susceptible Hevea species
are carried out and polyploidisation is tested as a way to create new qualities
of plant material.

Einflihrung

Der Kautschukbaum (Hevea spp.) ist weltweit der einzige 6konomisch
interessante Produzent von Naturkautschuk. Ehemals war die Gattung
Hevea auf das Amazonasbecken beschriankt. Samen von Hevea brasiliensis
wurden 1876 durch Wickham nach England gebracht (DEAN, 1989) und
von dort nach Siidostasien, Indien und Afrika verbreitet. Der Schwerpunkt
der kommerziellen Kautschukproduktion im PlantagenmalBstab liegt heute
in Siidostasien, vor allem in Malaysia. In Siid- und Zentralamerika hingegen
ist die Plantagenkultur von Kautschukbdumen sehr stark durch einen Blatt-
schadpilz eingeschrinkt. Der Erreger der Siidamerikanischen Blattfall-
krankheit des Kautschukbaumes ist der Ascomycet Microcyclus ulei (P.
Henn.) v. Arx. Dieser sehr gut an die Gattung Hevea angepalite Schader-
reger ist bislang nicht bis in die auBerhalb Amerikas liegenden Anbau-
gebiete vorgedrungen, da offensichtlich die Verbreitungsstrukturen des
Pilzes nicht langfristig iiberleben konnen. Seit kurzer Zeit existieren neuer-
dings aber ausschlieBllich iiber tropische Linder verlaufende Flugverbin-
dungen zwischen Siidamerika und anderen kautschukproduzierenden
Léndern. Somit ist die Wahrscheinlichkeit der anthropogenen Verbreitung
des Schaderregers sehr gestiegen.

Es gilt, neue Aspekte der ziichterischen Bearbeitung des Kautschuk-
baumes hinsichtlich der Resistenz zu entwickeln, weiterhin miissen die
chemischen und biologischen Kontrollmechanismen der Krankheit ausge-
schopft werden.

Pflanzenmaterial

Hevea brasiliensis, Hevea benthamiana und deren Hybriden werden fiir
die kommerzielle Nutzung aufgrund ihrer Latexqualitdten eingesetzt. Beide
Arten sowie zusitzlich H. guianensis und H.spruceana sind fiir die Infek-
tion mit M. ulei anfdllig. H. viridis und H. pauciflora gelten als hochre-
sistent bis immun. Von H. brasiliensis und H. pauciflora existieren viele
Klone, die nach entsprechenden Wildsammlungen oder Kreuzungen iiber
vegetative Vermehrung auf Sidmlingsunterlagen in groBer Anzahl zur
Verfiigung stehen (BAHIA et al., 1985). Typisch fiir die siidamerikanische
Blattkrankheit des Kautschukbaumes ist die ausgepréigte Blattstadien-
resistenz. Junge Blitter werden befallen, ausgereifte Bldtter ab etwa 16
Tagen Blattalter sind hochresistent.
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Schaderreger

Microcyclus ulei weist ein sehr enges Wirtsspektrum auf. Der Pilz
infiziert junge Blitter von der Blattunterseite her, wichst zunéchst inter-
zelluldr und bildet acht bis zehn Tage nach Infektionsbeginn sporenprodu-
zierende Lisionen. Bei geringem Befall verbleiben die infizierten Blitter
am Baum, spiter entstehen auf diesen Bldttern die Stromata mit
Pseudothecien. Bei starker Infektion wird wihrend der Konidiosporen-
bildung Blattfall ausgelost.

Der Schaderreger ist auf komplexen Nidhrboden kultivierbar (CHEE,
1978), allerdings treten keine sexuellen Stadien in Kultur auf. Konidiospo-
renmassenproduktion kann in Kultur induziert werden (LIEBEREI et al.,
1983). Isolate unterschiedlicher geographischer Provenienz und deren
Wechselwirkung mit einem Differenzierungssortiment an Hevea-Klonen
wurde von JUNQUEIRA (1985) und JUNQUEIRA et al. (1988) ausgefiihrt.

Ergebnisse und Diskussion

Pathogenrassenstruktur und Phasen der Pilzentwicklung wurden in einer
grundlegenden Studie von JUNQUEIRA et al. (1988) mit iiber dreiBlig
Isolaten von M. ulei aus 16 Standorten Brasiliens ermittelt. Die Schad-
symptome und deren Entwicklung erlauben erstmals eine klare Aussage
iiber pflanzeninherente Resistenzfaktoren. Lisionengrofe, Auftreten von
Nekrosen, Stirke der Konidiosporenproduktion und Ausbildung von
Fruchtkorpern sind je nach Isolat-Wirtsklon-Kombination unterschiedlich.
Auch die Zeiten vom Aufbringen der Sporen auf die Blitter bis zur Auspri-
gung der Lasionen und bis zur Produktion der Sporen sind klonspezifisch
unterschiedlich. Weiter Studien zur Wirt-Pathogen-Wechselwirkung
(BLASQUEZ und OWEN, 1963: morphologische Studien, GIESEMANN,
1986: Phytoalexinbildung, HASHIM und de ALMEIDA, 1987: artefizielle
Infektionen an Blattscheiben) ergaben, dal mindestens sechs Phasen der
Pilzentwicklung im Wirt unterschieden werden konnen, in denen der
Infektionsverlauf regulierend beeinfluft werden kann: die Prépenetra-
tionsphase, die Penetrationsphase, die Phase der interzelluldren Ausbreitung
des Pilzes, die Phase der Pilzmorphogenese und der Umstimmung des
Pilzes zur Konidiophorenproduktion, die Konidiosporenbildung und die
Bildung der Fruchtkorper. Biochemische Resistenzfaktoren wurden von
LIEBEREI (1986, 1988), MEVENKAMP (1992) und KORNER (1994)
untersucht. Neben pilzhemmenden Substanzen ergaben sich vor allem
Hinweise darauf, da die in Kautschukbdumen bei Gewebeinfektion frei-
werdende Blausdure resistenzmindernden EinfluB hat. Dies konnte nach-
haltig durch Hemmversuche der Phenylalanin-ammoniumlyase durch HCN
bestitigt werden (KORNER, 1994).
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Die Quantifizierung der stadienspezifischen Blattresistenz ergab, daf3
einige Hevea-Klone nur sehr kurze Zeit anfillige Blétter aufweisen, andere
langfristig infizierbar sind JUNQUEIRA et al., 1990, KORNER, 1994).

Bei der Bearbeitung des Pflanzenmaterials im Ziichtungsvorgang und
bei zu erwartenden gentechnologischen Ansitzen wird es unerldBlich sein,
sowohl den Faktor Blausdure als auch die beschriebenen biochemischen
Resistenzfaktoren zu beriicksichtigen und die quantitativen Unterschiede in
der Blattaltersresistenz in die Selektion einzubeziehen.

Neben diesen Aspekten miissen Befunde zu KulturmaBBnahmen ebenfalls
in Betracht gezogen werden. Moglichkeiten der Kronenpfropfung
(MORAES, 1989, 1992), der kiinstlichen Entlaubung, der Klonkombination
(JUNQUEIRA et al., 1990) konnen genutzt werden. Ebenso sei auf die
agrookologischen Studien von FELDMANN (1991) verwiesen, der die
Wirksamkeit symbiontischer vesikuldr-arbuskuldrer Mykorrhizapilze im
Kautschukbau beschreibt. Weitere neue Moglichkeiten zu Resistenzverdn-
derungen zu kommen, sind in der experimentellen Polyploidisierung des
Kautschukbaumes zu sehen JUNQUEIRA et al., 1993)

Intensiv wird derzeit auch die Moglichkeit der biologischen Kontrolle
von Kautschukbaumkrankheiten und deren Erreger betrieben. Das Spektrum
der Schadorganismen sowie der Antagonisten der Schaderreger wird derzeit
untersucht und der Einsatz von Antagonisten gegen die Schaderreger wird
vorbereitet JUNQUEIRA et al., 1989 a,b). Sowohl gegen pilzliche Schad-
erreger als auch gegen Insekten wurden erste Feldversuche betrieben
(JUNQUEIRA, 1992).

Die derzeitige Situation im Kautschukbau ist gekennzeichnet durch eine
Vielzahl von neuen Ergebnissen auf unterschiedlichen Ebenen, sodal sich
sowohl in der Ziichtung als auch in der Entwicklung neuer KulturmaB-
nahmen vielversprechende Ansitze abzeichnen.
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