2406

ot .
thl’f&é‘v.n LA

Biologische Zentralanstalt

der Deutschen Akademie der Landwirlschaftswissenschaften zu Berlin

Flugblatt Nr. 32 1. Auflage August 1962

Die Kohlhernie und ihre Bekimpfung
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Die Kohlhernie oder Kropfkrankheit gehort zu den gefihrlichsten Pilzkrankheiten
der Kohlgewichse und vieler kreuzbliitiger Pflanzen. Sie ist weitverbreitet und
verursacht oft erhebliche Verluste.

Krankheitshild

Erkrankte Pflanzen zeigen an Haupt- und Nebenwurzeln verschiedenartig geformte
Anschwellungen oder Verdickungen. Diese Anschwellungen kénnen sich auf ein-
zelne Wurzelteile beschrinken oder den gesamten Wurzelkomplex erfassen. Hier-
bei findet man dann statt eines Wurzelsystems nur eine vergallte Hauptwurzel
mit kiimmerlichen Verzweigungen. Diese pilzlichen Herniewucherungen sind nicht
zu verwechseln mit MiBbildungen, wie sie vom Kohlgallenriifler an basalen
Stengelteilen von Kohl- oder Rapspflanzen hervorgerufen werden. Letztere weisen
beim Durchschneiden deutliche Hohlraume, Fraginge und nicht selten auch die
Larven des Kifers auf. Im Gegensatz dazu sind die durchschnittenen Herniegallen
massiv. Sie gehen mit fortschreitender Entwicklung allméhlich in Faulnis uber.

Erkrankte Pflanzen sind in ihrem Vermdégen zur Wasser- und Néhrstoffaufnahme
auBerordentlich beeintrichtigt. Je nach dem Grad ihrer Erkrankung bleiben sie
im Wachstum zuriick, kiimmern und zeigen schon bei kurzfristigen Trocken-
perioden an warmen Tagen Welkeerscheinungen, die bei Einsetzen feuchter Witte-
rung jedoch wieder verschwinden kénnen. Ein starker Befall bringt nicht selten
die Pflanzen zum vorzeitigen Absterben. Der Ertrag befallener Pflanzen ist im
allgemeinen erheblich vermindert, wobei die Schadenshéhe vom Erkrankungs-
grad abhiingt. Auch die Qualitit des Erntegutes, insbesondere bei den zur Familie
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der Kreuzbliitler gehérenden Riibenarlen (Kohlriiben., Herbstriiben), ist beein-
trichtigt, stark befallene Kohlriiben werden infolge der die Hernieerkrankung be-
gleitenden Fiulnis oft véllig wertlos.

Der Erreger

Erreger dieser Krankheit ist der Pilz Plasmodiophora brassicae Wor., der die
Pflanzen vom Boden aus angreift. Die Dauersporen des Pilzes, kleine rundliche
Gebilde von etwa 3—5/1000 mm Durchmesser, keimen im Boden bei Vorhanden-

Abb. 1: Hernieerkrankter und gesunder Blumenkohlsetsling

sein ausreichender Wirme und Feuchtigkeit. Dabei kénnen wachsende, anfillige
Pflanz¢nwurzeln einen Stimulierungsreiz ausiiben. Beim Keimen schliipft aus der
Dauerspore ein mit zwei ungleichen Geifleln versehener Schwiirmer, der in die

Wurzelhaare oder bisweilen auch in die jungen LEpidermiszellen einer Wurzel
von anfilligen Pflanzen eindringt. Im Verlaufe des ersten Stadiums der Pilzent-

wicklung wiichst die in ein Wurzelhaar eingedrungene Schwirmspore zu einer
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schleimartigen Plasmamasse (Plasmodium) heran, die sich nach kurzer Zeit wieder-
um aufteilt in eine Reihe von sogenannten Sommersporangien. Diese Sommer-
sporangien entlassen ihrerseits mehrere neue Schwirmsporen, die &dhnlich aus-
sehen wie die aus der Dauerspore. Nach einer wahrscheinlichen Verschmelzung
von zwei, seltener auch von mehreren dieser Schwirmer tritt der Pilz in die
zweite entscheidende Entwicklungsphase ein. Man beobachtet nunmehr Plasmodien
im Rindenparenchym der Wurzel anfilliger Pflanzen. Diese Plasmodien gleichen
denen der ersten Entwicklungsphase des Pilzes zwar noch im Aussehen, ihre
Wirkung auf die Pflanze ist jedoch eine andere. Sie breiten sich von Zelle zu Zelle
aus, wachsen im Zellinneren heran und rufen die Gallbildungen und Wucherungen
hervor, die wir als Krankheitsbild der Kohlhernie beobachten. In den vergallten
Whurzelpartien bilden sich in einzelnen Zellkomplexen die Plasmodien zu grofen
Ansammlungen von Dauersporen um. Diese fiillen schlieBlich die betreffenden

Zellen vollig aus.

Spiter einsetzende Fiaulnis der Herniewucherungen befreit die Dauersporen aus
dem Pflanzengewebe und 1iBt sie in den Boden gelangen. Ein betrichtlicher Teil
dieser freigewordenen Dauersporen ist auBerordentlich widerstandsfihig und ver-
mag sich iiber mehrere Jahre im Boden lebensfihig zu erhalten. Dieser Dauer-
sporenanteil stellt eine gefdhrliche Verseuchﬁng des Bodens dar. Die iiberdauernden
Sporen kénnen auch nach lingerer Ruhezeit unter giinstigen Keimbedingungen
noch zur Infektion fithren. Da eine saprophytische Entwicklungsphase fehlt,
findet die Vermehrung des Pilzes nur in befallenen Pflanzen statt.

Wirtspflanzenkreis

Vom Herniepilz werden alle wirtschaftlich wichtigen Kulturpflanzen aus der
Familie der Kreuzbliitler befallen, insbesondere die Kohlarten wie Blumenkohl,
WeiBkohl, Rotkohl, Kohlrabi, Rosenkohl, Griinkohl, Wirsingkohl u. a., ferner
auch Kohl- und Stoppelriiben, der Raps, Riibsen, Senf, Rettich, Radies u. a.
Haufig wird ibersehen, daB in gleichem MaBe auch zahlreiche Unkréduter und
Wildpflanzen der Kreuzbliitler anfillig sind, so z. B. der Hederich, Ackersenf,
Hirtentischel, Ackerhellerkraut, Schotendotter u. a. sowie einige Zierpflanzen wie
der Goldlack, Arabis und Iberis. Alle diese Pflanzen zeigen die charakteristischen
Wurzelanschwellungen als Zeichen ihrer Erkrankung.

Es ist beobachtet worden, daB der Plasmodiophora-Pilz physiologische Rassen
bildet, die innerhalb der Familie der Kreuzbliitler bestimmte Arten-Gruppen
stirker befallen, andere hingegen weniger oder nicht. Im Bereich der DDR wurden
bisher zwei Rassen gefunden, von denen die eine vornehmlich auf Kohlarten
spezialisiert zu sein scheint, hingegen Kohlriiben nicht angreift, wihrend eine



andere Rasse auch diese befillt. Im Ausland existieren noch weitere unterscheid-
bare Rassen des Pilzes. Unterschiede im Befall konnen also zu einem nicht gerin-
gen Teil auch durch verschiedene Rassen des Pilzes bedingt sein.

Bei einer Reihe von Pflanzen; die nicht zu den Kreuzbliitlern gehéren (Weidel-
griser, Knaulgras, Schafschwingel, Rotklee, Luzerne, Kapuzinerkresse u. a.), ver-
mag der Herniepilz in die Wurzelhaare einzudringen und sein erstes Eniwick-
lungsstadium (Sommersporangien) zu vollenden. Diese Pflanzen zeigen jedoch

Abb. 2: Vom Kohlgallenriifiler befallene Rapsp[lanze

keine Wucherungen an den Wurzeln und werden offensichtlich auch nicht weiler
geschiidigt. Die Bedeutung dieser Erscheinung fiir die Ubertragung und Aus-
breitung der Hernie ist noch nicht vollig geklirt.

Unterschiede in der Hernieanfilligkeit der Kulturpflanzen

In dem derzeitigen DDR-Sortiment der Kohl- und kohlartigen Kulturpflanzen
findet sich noch keine ausgesprochen hernieresistente Sorte. Je nach dem Ver-

seuchungsgrad des Bodens, der vorliegenden Pilzrasse und dem Einflul der Um-



weltbedingungen kénnen jedoch die krankheitsanfilligen Kulturpflanzen mit einer
unterschiedlichen Empfindlichkeit auf einen Befall reagieren. So werden quali-
tativ hochwertige Gemiisearten (Blumenkohl, Kohlrabi u. 4.) im allgemeinen
stirker geschidigt als robustere Formen (Griinkohl, Markstammkohl, Wei3kohl,
Rettich u. a.) oder landwirtschaftliche Feldfriichte wie Raps eder Senf. Bei hoch-
gradiger Verseuchung und besonders giinstiger Umwelt treten diese Unterschiede
jedoch mehr oder weniger zuriick.

Entstehung und Verbreitung der Krankheit

Ein Kohlherniebefall kann seinen Ausgang durch eine unachtsame Verschleppung
von Erde, die mit Dauersporen des Erregers verseucht ist, oder durch Auspflan-
zung junger Setzlinge nehmen, die in mehr oder minder deatlichem Male
erkrankt sind. Aber auch durch Ausbringen von hernieverseuchtem Stallmist oder
Jauche kann die Krankheit iibertragen werden. Dies gilt dann, wenn befallene
Pflanzenteile auf die Diingerstitte gelangten, oder herniebefallenes Pflanzengut
verfiittert wurde. Die Dauersporen des Plasmodiophora-Pilzes vermogen zumeist
unbeschadet den Verdauungstraktus der Tiere zu passieren. Gelangt der Pilz auf
diese Weise in noch gesunde Béden, so zeigt sich beim Anbau anfilliger Pflanzen
oft nur sporadisch ein geringer Herniebefall, der in der Praxis meist vernachlissigt
wird. Da die Dauersporen des Pilzes im normalen Ackerboden 4 Jahre und linger
lebensfihig bleiben, kann sich nun in derartigen Herden durch eine fehlerhafte
Fruchtfolge, d.h. durch hiufig wiederkehrenden Anbau anfilliger Pflanzen, der
Hernieerreger sehr schnell vermehren und durch BearbeitungsmaBBnahmen weiter
verbreitet werden. U. a. erklirt sich dadurch das hiufige Kohlhernieauftreten in
Beiriecben mit starkem Kohlanbau oder auch auf Pflanzbeeten ohne Fruchtfolge,
wo durch stindiges Unterpfliigen kranker Pflanzenreste die Bodenverseuchung

mit dem Pilz schnell zunimmt.

Je héher der Grad der Bodenverseuchung angestiegen ist, um so gefihrlicher
tritt der Herniebefall in Erscheinung. Wihrend sich in schwach verseuchten
Boden bei einer weitldufigen Fruchtfolge das Hernieauftreten noch in Grenzen
hilt und nur einzelne Pflanzen schwach erkranken, erfolgt in stark verseuchten
Béden ein massierter Angriff des Pilzes, der sich in erheblich groBerem Schaden
duBert und bis zum vélligen MiBraten eines Kohlanbaues fithren kann.

Die Abhiingigkeit des Krankheitsaufiretens von Umweltfaktoren

Das Auftreten der Hernie wird durch hohe Bodenfeuchtigkeit und Temperaturen
um etwa 25°C begiinstigt. Unter diesen Bedingungen ist mit einer starken
Keimung des Erregers im Boden zu rechiién. GroBle Temperaturschwankungen



zwischen Winter und Sommer vermégen den Pilz kaum abzutéten; lediglich
gegen Austrocknung ist er in héherem MaBe empfindlich. Treten an der sich ent-
wickelnden Pflanze schon friih Infektionen auf, so macht sich der Schaden durch
die Hernie besonders stark bemerkbar.

Die Krankheit ist vornehmlich verbreitet auf leichten, schwach humosen, etwas
sauren Boden, wiihrend schwere, alkalisch reagierende Béden weniger zusagende
Bedingungen fiir den Pilz zu bieten scheinen. Saure Bodenreaktion und schwach
humose Bodenverhilinisse fordern die Keimung der Dauersporen. In alkalischen
Béden ist dagegen die Sporenkeimung gehemmt, wodurch sich weniger zahlreiche
Infektionen ergeben. Die Dauersporen bleiben aber linger im Beden ruhben.

Abb. 3: Wurzelhaare ciner Kohlpflanze mit angeférbten Sporangienhaufen des
Herniepilzes

Keimfordernde Wirkungen gehen auch von einer normalen Stallmist- oder Kom-
postdiingung aus. So kann sich bei gleichzeitigem Anbau anfilliger Pflanzen
durch iibliche Gaben dieser Diinger der Befall erhéhen. Mit sehr hohen Kompost-
gaben bzw. in reinem Kompost werden Keimung und Infektion des Pilzes jedoch
gehemmt.

Bekimpfong
a) Vorbeugende MaBnahmen

Bedingt durch die groBen Schwierigkeiten, die der direkten Bekimpfung der
Kohlhernie auf verseuchten Boden entgegentreten, erscheinen die vorbeugenden
MaBnahmen zur Verhiitung des Krankheitsauftretens besonders wichtig. Um eine



Verbreitung der Hernie von Ackerflichen oder Anzuchtbeeten, auf denen ein
Pflanzenbefall festgestellt worden ist, auf andere Feldstiicke zu verhindern, muf3
cine Verschleppung des verseuchten Bodens durch Arbeitsgerite oder Fahrzeuge
unbedingt vermieden werden. Zur Gewinnung einwandfreier organischer Diinger
darf auf Komposthaufen und Diingerstitten kein kohlhernieerkranktes Material
gelangen. Moglicherweise mit dem Krankheitserreger behaftete Stallmist-, Kom-
post- oder Jauchemengen (z. B. bei Verfiitterung herniekranken Pflanzengutes) sind
gesondert zu lagern bzw. auf solche Flichen (z. B. Wiesen und Weiden) auszu-
bringen, die in den nichsten 8—10 Jahren keine hernieanfilligen Pflanzen tragen.
Bei der Anpflanzung von Kohlarten, Wruken oder Steckriiben sind nur véllig
gesuude, herniefreie Setzlinge zu verwenden. Dabei erscheint der Bezug von
Setzlingen aus Betrieben, in denen die Kohlhernie im Vorjahr auftrat, bereits als
bedenklich. Tm Anbau aller kreuzbliitigen Kulturpflanzen einschlieBlich der
Zwischenfriichte wie etwa Griinraps oder -rilbsen sowie auf den zur Heranzucht
von Setzlingen vorgesehenen bislang noch gesunden Flichen ist eine geregelie
'ruchtfolge einzuhalten, in der allenfalls nach einem Zwischenraum von min-
destens 3 Jahren krankheitsanfillige Pflanzen gebaut werden diirfen. Wihrend
der Fruchtfolge sollte eine hohere Kalkung nach Méglichkeit nur vor dem Anbau
anfiilliger Pflanzenarten gegeben werden, wihrend in den Anbaupausen mit der
IKalkung vorsichtig zu verfahren ist. Auf diese Weise kann durch die keimhem-
mende Wirkung der Kalkung eine Keimung vorhandener Herniedauersporen und
damit eine Hernieinfektion weitgehend eingedimmt werden. Unter den saureren
IBodenverhiltnissen der wirtspflanzenfreien Jahre keimen dagegen die Sporen
und gehen aus Wirtspflanzenmangel zugrunde. Innerhalb der Fruchtfolge ist
Stalldung oder Kompost méglichst nieht zu krankheitsanfilligen Pflanzen zu
geben, sondern besser 1 oder 2 Jahre davor zu geeigneten anderweitigen Kultur-
pflanzen. Die keimférdernde Wirkung einer normal hohen organischen Diingung
tragt so dazu bei, in den wirtspflanzenfreien Jahren die Hernieverseuchung des

Bodens schnell zu vermindern.

Um den vorbeugenden Erfolg einer nach vorstehenden Grundsitzen eingerichteten
Fruchtfolge voll zu gewiihrleisten, mu3 der allgemeinen Unkrautbekimpfung, ins-
besondere der Vernichtung aller kreuzbliitigen Unkriuter, in jedem Jahre groBte
Beachtung geschenkt werden. Eine stindige Verunkrautung entwertet alle vor-

genannten MaBnahmen.

Alle stark zur Vernidssung neigende Béden, auf denen hernieanfillige Kul-
turen angebaut werden sollen, sind sachgemiB zu entwissern. Bei vorerst nicht
moglicher Durchfiihrung der Meliorationsarbeiten sollte auf solchen Flichen von
dem Anbau besonders anfilliger Kohlarten abgeraten werden.



Grundsitzlich missen alle genannien MaBnahmen unbedingt zur Anwendung
gelangen, wenn eine Verseuchung des Bodens schon vorliegt. Dariiberhinaus ist
bervorzuheben, daB verseuchte TFlichen niemals zur Anzucht von Kohl-,
Wruken- oder anderen Setzlingen herangezcgen werden diirfen. Auf stark ver-
seuchten Boden ist am besten jeglicher Anbau von hernieanfilligen Pflanzen auf
die Dauer von mindestens 7 Jahren zu unterlassen. Auf schwicher verseuchten
Boden sind zwischen hernieanlilligen Pllanzen in der Fruchtfolge Anbaupausen
von mindestens 5 Jahren angezeigt. Ist ein Anbau anfilliger Pflanzen auf ver-

Abb. 4: Stark von der Hernie befallene Kohlriiben

seuchtem Garten oder Acker nicht zu umgehen, so sollten vor dem Anbau eme
méglichst starke Kalkung durchgefiihrt und jegliche Gaben von Stallmist, Kompost
oder Jauche vermieden werden.

b} Direkte.BekimpfungsmaBnahmen

Die direkte Bekdmpfung der Kohlhernie auf verseuchten Acker- und Gartenflichen
hegegnet groBeren Schwierigkeiten als eine sinnvolle Krankheitsvorbeuge. Der
Pilz entzieht sich in der Pflanze jeglicher EinfluBnahme und ist nur im Boden
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zu bekdmpfen. Die Erfahrung hat gelehrt, daB alle direkien BekdmpfungsmaB-
nahmen um so mehr Erfolg bringen, je frither sie zur Anwendung kommen, wenn

Anzeichen eines Herniebefalles fesigestellt werden.

Zur Hemmung der Pilzentwicklung kann auBer der bereits erwihnten Kalkung
eine starke Kalkstickstoffdiingung empfohlen werden, die jedoch lingere Zeit vor
dem Anbau einzuarbeiten ist. Sie wirkt im allgemeinen auf alkalischen Boden
besser als auf sauren.

Befallene Pflanzen und Pflanzenteile sollten moglichst nicht wieder untergepfliigt
werden, sondern sind zu verbrennen oder abseits der Feldflichen tief zu vergraben.
Auf kleineren Flichen (Anzuchtkiisten oder Anzuchtbeete) ist eine Dimpfung des
Bodens zur Entseuchung angebracht.

Yon den zusitzlich zu den KulturmaBnahmen anwendbaren chemischen Be-
kiampfungsmiteln 1dBt sich auf kleineren Flichen Olpisan (Hersteller: VEB Farben-
fabrik Wolfen) anwenden. Fiir 1 m® Bodenfliche werden 50 g des Mittels mit der
4fachen Menge trockenen Sandes vermengt, diese Mischung ausgestreut und mog-
lichst tief eingehackt. Im Friihbeetkasten werden je 1 m3 Yrde 500 g Olpisan
zunichst mit der 4fachen Menge trockenen Sandes vermischt und dann auf die
gesamte Erde sorgfiltig verteilt. Die Behandlung sollte 8—14 Tage vor der Aus-
saat erfolgen. In begrenztem Umfang ldBt sich im Kleingartenkohlanbau auch
eine Pflanzenlochbehandlung mit Olpisan durchliihren, indem etwa 2 g des Mittels
vor dem Einsetzen der Kohlpflanzen innig mit der Pflanzlocherde vermengt
werden. ZweckmiBigerweise wird man auch hier vorher das Mittel mit Sand etwas
strecken. Die frither zuweilen empfohlene Anwendung von Falisan-NaBbeize (Her-
steller: VEB Fahlberg-List Magdeburg) im Flichenverfahren hat sich zur Hernie-
bekdmpfung als nicht ausreichend erfolgreich gezeigt. Gewissen Schutz fiir auf-
wachsende Kohlpflanzen kann die Anwendung des Falisan-Lehmbrei-Verfahrens
bringen. Eine 0,2%ige Falisan-NaBbeizelosung wird mit Lehm zu einem diinnen
Brei angeriihrt, in den die gebiindelten gesunden Setzlinge mit ihren Wurzeln vor
dem Auspflanzen eingetaucht werden.

Im Ausland werden zur Herniebekdmpfung héufig Sublimat, Kalomel u. a. Pra-
parate angewandt. Derartige Mittel sind teils wegen ihrer hohen Giftigkeit, teils
wegen ungeniigender Erfahrungen bei uns nicht zu empfehlen. Auf GroBflichen
wird die zusitzliche Anwendung der bei uns gebriuchlichen chemischen Mittel
zumeist auBerhalb der Wirtschaftlichkeit liegen.



Alle genannten Schutzmalnahmen haben auf verseuchtcn Boden allerdings
nur eine begrenzte Wirkung. In schweren Fillen kénnen sie sogar erfolglos
bleiben. Es ist deshalb wichlig, in der Herniebekdmpfung stindig alle MaBnahmen
zu ireflen, die einem Befall vorbeugen.
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