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Die Stolburkrankheit der Solanaceen 
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Pflanzenschutzinstitut, Sofia, Bulgarien 

Die Stolburkrankheit ist eine sehr verbreitete und 
verheerend auftretende Viruskrankheit in Südost
europa. Sie ist vor mehr als 20 Jahren in der UdSSR 
an Tomaten und Tabak beschrieben worden. Atrer 
besonders ausführlich wurde sie in den letzten 8 Jah
ren von Suchow und Wowk erforscht, die ihren Über
träger und Bekämpfungsmaßnahmen feststellten und 
darauf hinwiesen, daß auch die Kartoffel-, Paprika
und Eierpflanze schwer unter dieser Erkrankung 
leiden. Heute ist die Stolburkrankheit als überall in 
Südosteuropa verbreitet anzunehmen, wo sie eine der 
wichtigsten Krankheiten aller kultivierten Nacht
schattengewächsen mit Ausnahme des Tabaks, für 
den sich die Krankheit nicht so nachteilig auswirkt, 
darstellt. 

Beschreibung der Krankheit an verschiedenen 

Wirtspflanzen 

Kartoffel . (S o 1 an um t u  b e r  o s u m). In Bul
garien sind die ersten Anzeichen der Stolburkrank
heit, je nach der Witterung, im Laufe des Monats Juli 
wahrzunehmen. Bei der Kartoffelpflanze sind die 
Frühsymptome des Stolburs merkwürdig der Blatt
rollkrankheit ähnlich (Abb. 1). Die Spitzenblätter 
rollen sich nach oben ein und sehen chlorotisch aus, 
oft mit violetten oder rötlichen Rändern. Einige Tage 
später fangen die betroffenen Pflanzen an zu welken 
(Abb. 2) und vertrocknen schließlich. In dieser Phase 
täuschen die Kartoffelpflanzen das Vorhandensein 
der Schwarzbeinigkeit vor. Wenn man aber solche 
Pflanzen ausreißt, dann sieht man die Wurzeln in 
Fäulnis begriffen. Die Fäule schreitet von den 
Wurzelspitzen nach der Stengelbasis fort und ergreift 
zuerst die tieferen und dann die flacheren Wurzeln. 
Zuletzt greift die Trockenfäule auch auf den unter
irdischen Stengelfuß über, wo sie vorwiegend die 
Rindenschicht und das Mark einnimmt. Die ver
morschten Teile sind von verschiedenen Bodenpilzen 
besiedelt, vor allem von Fusarien, die den faulen Ge
weben eine rötliche oder amethystfarbene Tönung 
geben, und auch von S c 1 e r o t i u m  b a t a t i c o -
1 u m und C o 11 e t o t r i c h u m a t r a m e n t a -
r i u m  , die reichlich kleine schwarze Körper, 
Sclerotien und sclerotienähnliche Acervuli, bilden. 

Der Ertrag der stolburkranken Kartoffelpflanzen 
ist stark vermindert; in vielen Fällen erhält man von 
denselben fast keinen Knollenertrag. Außerdem sind 
viele von den davon erhaltenen Knollen gummiartig 
weich, was zweifellos damit zusammenhängt, daß die 
stolburkranken Pflanzen, die eines großen Teiles 
ihrer Wurzel beraubt sind, von den Knollen Wasser 
beziehen, um weiter transpirieren zu können. Solche 
Knollen, sowie. viele der nicht erweichten Knollen 

Abb.1 

Anfangssymptome der Stolburkrankheit der Kartoffelpflanze 

stolburkranker Pflanzen, weisen im Frühjahr typische 
Fadenkeimigkeit auf. Aus den in UdSSR und Bul
gariell' gewonnenen Erfahrungen ist einwandfrei zu 
schließen, daß die Stolburkrankheit die Hauptursache, 
wenn auch nicht die einzige Ursache, der Faden
keimigkeit ist. In manchen i1hren sind mehr als 
50 Prozent der in verschiedenen Gebieten Bulgariens 
erzeugten Kartoffelknollen fadenkeimig. Besonders 
ist hervorzuheben, daß Pflanzen, die aus solchen 
Knollen hervorgegangen sind, zwar dünne und 
schwache Stengel besitzen, aber sqnst ganz frei von 
dem Stolburvirus sind, was durch zahlreiche 
Pfropfungen von Scheit_elt,eilen solcher Pflanzen auf 
Tomaten bewiesen wurde. Die Fadenkeimigkeit, so
wie die oben beschriebene Wurzelfäule, scheint also 
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nicht eine direkte Folge des 
Stolburvirus selbst, sondern 
Ergebnis der aus der Zusam
menwirkung zwischen Virus 
und Wirtspflanze entstehen
den Toxinen ist. 

Paprika (C a p s i c u m a n -
n u u m). Die Krankh.eit 
äußert sich hier in einer be
sonders starken und auf
fälligen Chlorose des LauJ?es, 
die zuerst an den Scheitel
blättern und später an den 
unteren Blättern erscheint 
(Abb. 3). Die blaßgelben Blät
ter rollen sich einwärts, so 
daß kahn-, rinnen- und löffel
artige Formen entstehen. Auf 
der Unterseite treten die 
Adern blauviolett hervor und 
das Zwischenadergewebe ist 
leicht gewellt. Die kranken 
Pflanzen stellen ihr Wachs- Abb. 2 

tum ein; später fangen sie an 
zu welken, da ihre Wurzeln m 
der bei den Kartoffeln be-

Links: vorgerücktes Stadium der Stolburwelke bei Kartoffel. Rechts: zwei an der 
Kartoffelwelke vertrocknete Kartoffelstengel in Vergleich mit gesunden 

schriebenen Weise verfaulen. Endlich vertrocknen 
die stolburkranken Paprikapflanzen vollständig. Bei 
späterem Auftreten der Krankheit vertrocknen die 
betroffenen Paprikapflanzen häufig nicht, aber die 
Ernte derselben ist klein und die Früchte sind 
minderwertig_ 

Eierpflanze (S o 1 a n u m m e 1 o n g e n a). Die 
Krankheit beginnt hier wie bei der Paprikapflanze 
mit einer starken Chlorose, manchmal Vergilbung 
der ganzen Blätter, die sich von den. Scheitelteilen 
abwärts ausdehnt. Später vertrocknen die Pflanzen. 
Spät im Sommer infizierte Eierpflanzen vertrocknen 
nicht, sondern zeigen nur Blüten mit monströs ge
wachsenen Kelchblättern. Die Unterscheidung der 
Stolburwelke der Paprika- und Eierpflanzen von der 
in Bulgarien sehr oft vorkommenden Verticillium
welke derselben ist nicht schwierig, da bei der 
letzten Krankheit keine Chlorose und Wurzelfäule 
auftreten. 

Tomate (L y c o p e r  s i c u m  e s  c u 1 e n t u  m). Ab
weichend von den Kartoffel-, Paprika- und Eier-

Abb. 3 

Chlorotische Blätter einer stolburkranken Paprikapflanze 
Links: Ein gesundes Blatt 
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pflanzen vertrocknen die stolburkranken Tomaten
pflanzen nie, w_eil hier das Stolburvirus keine Wurzel
fäule bewirkt, sondern nur die Stauden angreift. Die 
Sproßspitzen sind steil emporgerichtet, die Fieder
blättchen sind sehr klein und schmal, manchmal 
schuppenförmig reduziert (Abb. 4 u. 5). Auf ihrer 
Unterseite treten blaue oder violette Adern :hervor. 
Die Gipfelteile der kranken Pflanzen haben ein 
chlorotisches Aussehen. Noch stärker deformieren 
sich die Blüten (Abb. 5 u. 6). Die Kelchblätter sind 
monströs gewachsen, mehrmals größer als die der 
gesunden Pflanzen, während die anderen Blütenteile 
stark reduziert sind und schnell vertrocknen. Von 
solchen Blüten erhält man keinen Fruchtansatz. Die 
schon früher angesetzten Früchte färben sich flecken
artig, das Fruchtfleisch derselben wird wässerig, 
während die stark ausgewachsene Pflanze hart und 
holzig bleiht. Solche Früchte sind ziemlich geschmack
los und minderwertig. 

Tabak (N i c o t i a n  a t a b  a c u m). Von allen kul
tivierten Solanaceen leidet die Tabakpflanze am 
wenigsten an der Stolburkrankheit. Die kranken 
Pflanzen sind durch ihre chlorotischen Blätter und 
stark veränderten Blüten mit stark ausgewachsenem 
Kelch und reduzierter Krone leicht erkenntlich. 
Solche Blüten bleiben steril. 

Tollkirsche (A t r o p a b e 11 a d o n n a). Diese 
Pflanze wird als Arzneikultur angebaut und ist für 
Stolbur sehr anfällig. Auch hier treten Chlorose der 
Blätter und Deformation der Blüten auf. Als eine 
perennierende Pflanze kann Atropa belladonna für 
die Überwinterung des Virus dienen. 

Besondere Bedeutung als Winterherberge des 
Stolburvirus kommt aber der Ackerwinde (C o n -
v o 1 v u 1 u s a r v e n s i s) zu, eine überall ver
breitete perennierende Unkrautpflanze, an deren 
Wurzelstöcken die Zikade H y a 1 e s t h e s  o b  -
s o l e t u  s , der Überträger der Krankheit, über
wintert. Dieselbe Rolle nach SUCHOW und WOWK 
können auch L e p i d i u m d r a b a und viel seltener 



C i c h o r i u m i n t y b u s und C i r s i u m o 1 e r a -
c e u m spielen. 

Der Erreger 

Das Stolburvirus ist durch Einreibung mit Preß
saft kranker Pflanzen nicht übertragbar, aber sehr 
leicht durch gelungene Pfropfungen. Die Inkuba
tionszeit dauert etwa 1 Monat, gelegentlich aber auch 
viel länger. Wie die Infektion in der Natur zustande 
kommt, war lange Zeit unbekannt. Erst im Jahre 1946 
gelang es SUCHOW und WOWK einwandfrei zu be
weisen, daß die Zikade (H y a 1 e s t h e s o b s o 1 e
t u s S i g n.) das Virus überträgt. Die Infektions
versuche der genannten Autoren mit 16 anderen 
Zikadenarten, sowie mit anderen saugenden In
sekten (Blattläusen, Thripsarten) sind negativ aus
gefallen'. H. obsoletus kommt auch in Bulgarien, ob
gleich ziemlich selten, vor.*) Die Insekten legen ihre 
Eier im Sommer auf' den Boden in der Nähe der 
Winterwirte. Die ausgeschlüpften Larven kriechen 

Abb.4 
Scheitelteil einer stol
burkranken Toma
tenpflanze in Ver
gleich mit Blatt einer 
gesunden Pflanze 

Abb. 5 Scheitelteile künstlich infizierter Tomatenpflanzen mit monströs gewachsenen KelchJ:>lättern 

durch die Bodenrisse auf die Wurzelstöcke der Acker
winde, wo sie als Larven im IV. Stadium überwin• 
tern. Im Frühjahr setzen sie ihre Entwicklung bis 
zum Sommeranfang fort. Die zur Bodenoberfläche 
kriechenden Imagines siedeln auf viele Wild- und 
K11lturpflanzen über. In der Regel fliegen die Zikaden 
nicht weit von ihren Winterwirten. Nach SUCHOW 
und WOWK müssen die Zikaden wenigstens 2 Tage 
auf den kranken Pflanzen bleiben, um das Virus 
übertragen zu können. Es ist noch experimentell zu 
klären, ob die Nachkommenschaft der infizierten 
Zikaden auch infektiös bleibt, wie es schon bei 
T h a m n o t e t t i x a r g e n t a t a , Überträger einer 
ganz ähnlichen Viruskrankheit in Australien (6), bei 
der Zwergzikade (1) u. a. bewiesen ist. Die Lebens� 
dauer der einzelnen Imagines von H. obsoletus ist 
nicht länger als 30-40 Tage, aber in der Natur findet 
man die Zikaden während einer viel längeren 
Periode, was auf ihre ungleichmäßige Entwicklung 
zurückzuführen ist. 

Die geschilderte Lebensentwicklung und Gewohn
heiten des H. obsoletus erklären die Eigentümlich
keiten in dem Auftreten der Stolburkrankheit. Ihr 
Ausmaß nimmt ständig ab, je später die betroffene 
Kultur ausgepflanzt wurde. So zählte ich 1950 iri 
einem ungefähr 10 ha großen Paprikagarten in 

•) Festgestellt 1951 von D. ARABADJIEFF, Entomologe der 
Landwirtschaftlichen Versuchsstation in Paylilceni. 

Sgalewo (Kreis Plewen) über 50 Prozent stolburkranke 
Pflanzen in den Beeten, die Ende April gepflanzt 
waren, 30 bis 36 Prozent in den Mitte Mai aus
gepflanzten Beeten und nur 4,7 bis 8,6 Prozent in den 
Beeten, die in der ersten Hälfte des Juni ausgepflanzt 
wurden. 1951 waren in einem anderen Paprika
garten (Michaltzi, Kreis Pawlikeni) die Stauden in 
den am frühesten (Ende April lind Anfang Mai) aus
gepflanzten Beeten durchschnittlich 46 Prozent krank, 
während in den am spätesten (Anfang Juli) aus
gepflanzten Beeten der Hundertsatz kranker Pflanzen 
nur 1,9 Prozent betrug. Dieselbe AbhängigkeH des 
Krankheitsausmaßes von der Pflanzzeit ist auch bei 
den Kartoffeln festzustellen. Die im Sommer (nach 
dem 10. Juli) gepflanzten Kartoffeln bleiben immer 
stolburfrei, während die in der Nähe angebauten 
Frühpflanzungen derselben Sorte wegen Stolbur über 
80 Prozent vertrocknen können. Die obige Abhängig
keit betrifft allerdings nicht die ausgesprochenen 
Frühsorten von Kartoffel, Tomaten und Paprika, 
welche um Ende Juni oder Anfang Juli schon ernte
bereit sind und dadurch den Schäden des Stolburs 
entgehen. 

Durch die geschilderte Überwinterungs- und 
Migrationsweise von Hyalesthes obsoletus ist auch zu 
erklären, warum die Stolburkrankheit am stärksten 
in Beständen vorkommt, die an ungepflügte Örtlich
keiten (Brachfelder, Weiden, Feldraine) angrenzen, 
während Pflanzungen, die mit Obst- und Wald-
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bäumen umkreist sind, viel schwächer befallen wer
den. So zählte ich in einem Paprikagarten, der sich 
zwischen Stoppelfeld und Obstgarten befand, in den 
an die Stoppel angrenzenden Randteilen etwa 30 Pro
zent stolburkranke Pflanzen, während an der Gegen
seite, etwa 80 m weit der Anteil kranker Pflanzen 
kaum 1 Prozent betrug. Darauf begründet sich auch 
die empfohlene Bekämpfungsmaßnahme, an den 
Rändern stolburanfälliger Kulturen einige Reihen 
Mais, Besenhirse oder andere Kulturen, die als 
Barrieren dienen, anzubauen. Der die Entwicklung 
der Zikaden fördernde Einfluß der Sommerhitze er
klärt, warum in trockenheißen Jahren die Stolbur
krankheit große Ausmaße einnimmt, während in 
Jahren mit kaltem und regnerischem Sommer das 
Ausmaß derselben stark abnimmt. Mit steigender 
Meeresspiegelhöhe und geographischer Breite nimmt 
das Ausmaß der Krankheit auch ständig ab. 

Von den bisher bekannten Viruskrankheiten der 
Pflanzen steht dem Stolbur am nächsten die zuerst 
in Australien und später in USA unter dem Namen 
tomato big bud oder tomato vire.scense beschriebene 
Krankheit (2, 4, 5). Das sie hervorrufende Virus wird 
als S o 1 a n u m v i r u s 5 oder C h 1 o r o g e n u s 
a u.s t r a l i e nsi s H o l m e s  bezeichnet. Nach 
SUCHOW und WOWK (11) aber darf man die 
australische Krankheit nicht als mit dem Stolbur 
identisch annehmen, da die erste symptomatisch 
etwas verschieden ist, keine Wurzelfäule und Welke 
bei Kartoffel�, Paprika- und Eierpflanze hervorruft 
und einen ganz anderen Überträger, T h  a m  n o t  e t  -
t i x a r g e n  t a t  a E v a n s , hat. Viel ähnlicher 
der australischen Krankheit soll das sogenannte 
nördliche Stolbur sein, das in der geographischen 
Breite von Moskau vorkommt und sich von dem süd
lichen Stolbur sowohl symptomatisch, als auch durch 
seinen Überträger M a c r o s t e 1 e s q u a d r i -
p u n c t u 1 a t u s K b m. unterscheiden soll. Meiner 
Meinung nach können die unzweifelhaft bestehenden 
Unterschiede zwischen der europäischen und der 
australisch-amerikanischen Krankheit keine Artver
schiedenheit, sondern nur eine Varietätsverschieden
heit bedingen. Deshalb schlage ich für das Stolbur
virus die Bezeichnung C h  1 o r o g e n  u s a u s  t r a -
1 i e n s i s v a r. s t o 1 b u r vor. 

Verbreitungsgebiet 

Nach den vorliegenden Literaturangaben kommt 
die Stolburkrankheit in  vielen südlichen Gebieten 
des europäischen Teiles der UdSSR vor, wo sie seit 
1920 bekannt ist. In Bulgarien ist das Hauptareal des 
Stolburs Nordbulgarien, d. h. der Anteil zwischen 
Donau und Balkangebirge. Südlich vom Balkan
gebirge tritt die Krankheit ganz selten auf. In Jugo
sfavien i.st das Stolbur nach PANJAN (8) weitver
breitet, besonders in trockenen Jahren. Nach münd
licher Mitteilung von Dr. J. ZAKOPAL ist die Stol
burkrankheit neuerdings in beträchtlichemAusmaß in 
der Slowakei festgestellt und sogar in Praha auf ein
zelnen Tomatenpflanzen gefunden worden. Nach den 
angegebenen Abbildungen und Beschreibungen zu 
schließen, handelt es sich um Stolbur auch im Falle 
der von SCHUSSIG (10) untersuchten Tomaten
krankheit, von der der Verfasser schreibt, daß sie seit 
mehr als 10 Jahren in manchen Gebieten Südmährens 
und der Slowakei sehr heftig zum Auftritt kommt. 
Der Verfasser beschreibt zwar außer den stolbur
ähnlichen Symptomen auch eine Gelbfärbung und 
Verhärtung des Stielendes der Früchte, die wahr-
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scheinlich physiologischer Natur sind und mit dem 
Stolbur nicht zusammenhängen. Das ergibt sich auch 
aus der Angabe SCHUSSIGs, daß 1940, in einem un
gewöhnlich kühlen Sommer, typische Stolbursym
ptome nur auf einer einzigen Tomatenpflanze zum 
Vorschein kamen, während die genannte Fruchtgelb
färbung auch damals sehr verbreitet war. SCHUSSIG 
gibt zwar an, daß es ihm gelang, die Krankheit durch 
Thrips tabaci zu übertragen, aber seine Versuche in 
dieser Hinsicht sind durchaus nicht einwandfrei. 
Auch seine Behauptung, daß die von ihm untersuchte 
Krankheit MILBRATHs t i p b 1 i g h t ähnlich sei, 
kann nicht zutreffen, da für die letztgenannte Krank
heit vor allem eine sehr starke Nekrose kennzeich
nend ist .. 

In Deutschland, Österreich, Ungarn und Rumänien 
ist die Stolburkrankheit nicht angezeigt, aber trotz
dem halte ich deren Vorkommen in diesen Ländern 
für möglich. Am 22. Juli 1952 sah ich im Versuchs
feld des phytopathologischen Institutes in Naum
burg eine welkende Kartoffelpflanze, die vollständig 
so aussah, wie tausende stolburkranke Kartoffel
pflanzen, die ich in Bulgarien durchgemustert habe. 
Eine Knolle dieser Pflanze, die ich mir mitgenom
men habe, war nächstes Jahr teilweise fadenkeimig. 

Von besonderem Interesse ist das Verhältnis zwi
schen dem Stolburvirus und der verheerend in Öster
reich und Ungarn auftretenden Kartoffelwelke. Nach 
WENZL erscheint diese Krankheit regelmäßig in .\j,en 
niederschlagsarmen Gebieten des östlichen Öster
reich, Burgenland, Marchfeld (Wiener Becken) und 
den angrenzenden tschechoslowakischen Ländern 
(Südmähren, Slowakei), wo sie in Jahren mit trocken
heißem Sommer viele Kartoffelbestände ergreift. Der 
Anteil kranker Pflanzen in denselben konnte sogar 
90 Prozent erreichen. In Ungarn zeigt HUSZ (7) als 
Verbreitungsgebiet der Kartoffelwelke viele Kreise 
von Transdanubien an. HENNIGER (3) berichtete 
ganz kürzlich, daß er 1952 solche welkende Kartoffel
pflanzen in Mitteldeutschland (Mühlhausen) beob
achtet hat, in manchen Kartoffelschlägen sogar bis 
zu einem Drittel des gesamten Bestandes. Die aus
führliche Beschreibung der Kartoffelwelke, die 
WENZL, HUSZ und HENNIGER geben (Rollen und 
chlorotische Verfärbung der jungen Blätter, Welke 
und Vertrocknen der Stauden, Wurzelfäule, Fußver
morschung, gummiartig weiche BescJ:iaffenheit und 
Fadenkeimigkeit der gewonnenen Knollen) entspricht 
vollständig dem Krankheitsbilde des Stolburs. Als 
Ursache der Kartoffelwelke nehmen WENZL und 
HUSZ C o 11 e t o t  r i c h u m a t r a m e n t a r i u m 
an. Wie schon erwähnt, ist dieser Pilz auch in Bul„ 
garien überall auf den Wurzeln und Stengelfußteilen 
stolburkranker Kartoffelpflanzen zu finden. Wie aber 
auch WENZL selbst hervorhebt ist die Pathogenität 
dieses Pilzes durchaus nicht bewiesen. Seine eigenen 
Infektionsversuche sind negativ ausgefallen. So 
nimmt er an, daß C. atramentarium ein Schwäche
parasit ist, der die Kartoffelpflanzen nur bei un
günstigen Verhältnissen (hohe Temperatur, Boden
trockenheit) zu befallen vermag. 1951 habe auch 
ich die Pathogenität dieses Pilzes geprüft, indem ich 
Kartoffeln in 10 Töpfen, mit reinen Kulturen von 
C. atramentarium reichlich geimpft, pflanzte. Obwohl
diese Pflanzen im Gewächshaus Temperaturen
über 40° C zu ertragen hatten, erkrankte keine von
ihnen an Wurzelfäule. Andererseits trugen alle Kar
toffelpflanzen daneben, nachdem ihre Vegetation be
endet war, sowie die Pflanzen, die durch Pfropfung
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mit Stolburreisern sich die Welke zugezogen hatten, 
auf ihren unterirdischen Teilen die zahlreichen 
sklerotienähnlichen Gebilde von C. atramentarium. 

Das Kausalverhältnis zwischen der Kartoffelwelke 
und dem Stolburvirus ist auch aus den folgenden Ver
suchen ersichtlich: 

a) In den ·Jahren 1949 bis 1951 pfropfte ich Scheitel
teile von Kartoffelpflanzen, die sich in verschiedenen 
Welkephasen befanden, auf junge Tomatenpflanzen. 
Bei 40 von 61 gelungenen Pfropfungen zeigten die 
gepfropften Tomaten nach Verlauf der Inkubations
zeit typische Stölbursymptome. 

b) Durch Pfropfung von Scheitelte.ilen stolbur
kranker Tomatenpflanzen auf getopfte Kartoffel
pflanzen wurden die meisten derselben (23 von 42 
gelungenen Pfropfungen) zu Welke und, Vertrocknen 
gebracht). 

c) Durch Bestäuben der Kartoffelpflanzen im
Sommer mit DDT- und HCH-Mitteln kann man den 
Anteil der von der Welke betroffenen Pflanzen und 
die Fadenkeimigkeit der gewonnenen Knollen stark 
vermindern. Bei den Bestäubungsversuchen von 
ST. MARTINOFF (Phytopathologe an dem Pflanzen
schutzinstitut Sofia), die in Kote! und Tolbuchin 
durchgeführt waren (je zwei Stäubungen wöchentlich 
von Mitte Mai bis Ende August), war die Faden
keimigkeit der gesamten Knollenproben wie folgt: 

Ort Jahr 0/, Fadenkeimtgkeit 
gestäubt ungestäubt 

Kotel 194.9 0,3 53 
1950 0,6 36 

Tolbuchin 1950 28 61 
1951 1 90 

Bei den 1950 in Pavlikeni durchgeführten Bekämp
fungsversuchen keimten die von den ungestäubten 
Kontrollparzellen gewonnenen Knollen zu 71,6 Pro
zent fädig, und jene von den siebenmal gestäubten 
Parzellen nur 11,6 Prozent. 

1951 war die Fadenkeimigkeit bei den Kontrollen 
6,1 Prozent gegen 40,1 Prozent bei den fünfmal ge
stäubten Parzellen. 

Aus den obigen Angaben fühlt man sich berechtigt 
zu schließen, daß die Kartoffelwelke in Österreich, 
Ungarn, Tschechoslowakei und Mitteldeutschland so
wie in Bulgarien, keine Pilzkrankheit, sondern nur 
eine Äußerung der Stolburkrankheit in diesen 
Ländern ist. 

Bekämpfungsmaßnahmen 

Die sicherste Bekämpfungsmaßnahme des Kar
toffelstolburs stellt in Bulgarien die Sommerpflan
zung dar. Zahlreiche Versuche in UdSSR und Bul
garien haben unzweifelhaft gezeigt, daß die nach dem 
10. Juli gepflanzten Kartoffelbestände fast unversehrt
von Stolbur bleiben. Leider ist bei Tomaten, Paprika
und Eierpflanzen ein so spätes Auspflanzen nicht an
wendbar. In der sowjetischen Literatur werden auch
die folgenden agrotechnischen Bekämpfungsmaßnah
men empfohlen: Dichteres Auspflanzen, Umkreisung
der mit Solanaceen bebauten Flächen mit einigen
Reihen hoher Pflanzen, Mais, Hirse u. a. und regel
mäßige Bekämpfung der Unkräuter, besonders der
Ackerwinde.

Besonders aussichtsvoll scheint die chemische Be
kämpfung durch Stäuben der Pflanzen mit DDT- und 

HCH-Mitteln zu s'ein. Nach SUCHOW und WOWK 
(11, 12) reichen vier Stäubungen aus, je 40 kg Stäube
mittel je ha im Zeitraum zwischen 20. Juni und 
5. Juli, um den Anteil der auftretenden stolbur
kranken Pflanzen um das drei- bis fünffache zu
weilen sogar um das zehnfache zu vermindern und
dadurch die Erträge der gestäubten Bestände um das
vierfache zu erhöhen. Über gute Ergebnisse durch
zwei und drei Stäubungen mit DDT-Mitteln berichtet
auch PANJAN (8) aus Jugoslavien. Dera,rtige Ver
suche sind in den letzten Jahren auch in Bulgarien
durchgeführt worden und zeigten, daß die chemische
Bekämpfung der Stolburkrankheit durchaus möglich
ist, vorausgesetzt, daß die Zeit der ersten Stäubung
je nach dem Migrationsbeginn des Überträgers be
stimmt wird.

Zusammenfassung 

Der Stolbur ist eine sehr verbreitete Viruskrank
heit aller Solanaceen in Südosteuropa. Besonders 
schädlich tritt sie bei der Kartoffel-, Paprika-, Eier
und Tomatenpflanze auf, indem sie bei den drei erst
genannten Kulturen nicht nur Vergilbungserschei
nungen, sondern auch Wurzelfäule und Vertrocknen 
der Pflanzen hervorruft. Die Fadenkeimigkeit der 
Kartoffelknollen ist auch eine Folge der Stolbur-

- krankheit. Der Verfasser schlägt für das die Stolbur
krankheit hervorrufende Virus die Bezeichnung
C h  1 o r o g e n  u s a u s  t r a 1 i e n s i s v a r. s t o 1-
b u r vor. Überträger , desselben ist die Zikade
H y a 1 e s t h e s o b s o 1 e t u s S i g n., deren Larven
auf den Wurzelstöcken der Ackerwinde überwintern.

Auf Grund zahlreicher Pfropfungen zwischen stol
burkranken und gesunden Tomaten- und Kartoffel
pflanzen und von Bestäubungsversuchen mit DDT
und HCH-Mitteln hält sich der Verfasser berechtigt
anzunehmen, daß die Welkekrankheit der Kartoffeln,
die massenhaft in trockenheißen Jahren Österreich,
Ungarn, Tschechoslowakei und sogar in Mittel
deutschland vorkommt und als von Colletotrichum
atramentarium verursacht angesehen wird, in Wirk
lichkeit nur eine Äußerung der Stolburkrankheit in
diesen Ländern ist.

Die Stolburkrankheit ist bei den Kartoffeln am
sichersten durch Sommerpflanzung (später als
10. Juli) zu bekämpfen. Gute Ergebnisse sind in der
UdSSR, Jugoslavien und Bulgarien durch mehr
maliges Stäuben der Pflanzen mit DDT- und HCH
Mitteln während der Migrationszeit von H. obsoletus
erzielt.
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Die Bedeutung von Massenaustausch 
und Wind lur die Verbreitung von Pllanzenkrankheiten 

Ein Beitrag zur Epidemiologie 
Von H. S c h r ö d t e r 

(Aus der Agrarmeteorolog1schen Forschungsstation Aschersleben des Meteorologischen und Hydrologi
schen Dienstes der DDR)

Es ist wohl unbestritten, daß der Wind als Faktor 
bei der Verbreitung von Pflanzenkrankheiten, ins
besondere von pflanzlichen Schaderregern, eine große 
Rolle spielt. Obwohl die Literatur, die sich mit dieser 
Frage beschäftigt, bei weitem nicht so zahlreich ist 
wie diejenigen Arbeiten, in denen z. B. der Einfluß 
von Temperatur und Feuchtigkeit behandelt wird, 
deutet doch alles darauf hin, daß der Wind epidemio
logisch gesehen eine der wesentlichsten Komponen
ten ist. Wenn man schon vor Jahren in Rumänien 
zur Verminderung der Schäden durch Getreiderost 
die Anlage von Windschutzstreifen zu'r Vermeidung 
von Sporenübertragungen empfahl, da das wechselnd 
starke Auftreten der Getreiderostepidemien von der 
vorherrschenden Windrichtung bestimmt wird, so 
zeigt dies, welch große Bedeutung man dem Faktor 
Wind beizumessen hat. Auch andere Untersuchungen, 
von denen einige hier genannt seien, zeigen dies. So 
breitet sich z. B. die I:1fektion d�r Erbsen durch 
M y c o s p h a e r  e 11 a p i n o d e s  nach KER
LING (6) in Richtung der vorherrschenden Winde 
aus; nach NEWHALL (8) können die Konidien des 
Zwiebelmehltaus durch den Wind weit verbreitet 
werden; OORT (9) berichtet über die Verbreitung der 
Sporen des Weizenflugbrandes durch den Wind, und 
STEP ANOV (17) stellte experimentelle Unter
suchungen über die Flugweite verschiedener Dauer
formen von M o n i 1 i a , F u s a r i u m , U s t i 1 a g o , 
P h y t o p t h o r a usw. im konstanten Luftstrom an. 
In seinen sehr eingehenden Studien über die Epide
miologie des Maisrostes konnte ZOGG (19) gelegent
lich einer Maisrostepidemie in einem Teilstück des 
Rheintales von etwa 100 km Länge feststellen, daß die 
durch die morphologische Struktur des Tales be
dingten besonderen lokalen Windverhältnisse von 
außerordentlicher Bedeutung für die Verbreitung der 
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Epidemie waren. Der Ermittlung der „Streuweite" 
ist ein wesentlicher Teil seiner Arbeit gewidmet. 
Auch bei der B e k ä m p f  u n g von Pflanzenkrank
heiten spielt .u. U. der Wind eine nicht unerhebliche 
Rolle, wie z. B. die Untersuchung von HOPKINS, 

GYRISCO und NORTON (5) über die Wirkung von 
Sonnenschein, Regen und Wind auf DDT-Staub
beläge zeigen, wonach der Wind eine starke Ver
ringerung des nach der Bestäubung vorhandenen 
Belages verursachen k.ann. Ähnliche Probleme liegen 
ja auch bei der Bekämpfung von Forstschädlingen 
mittels Stäubung vom Flugzeug aus vor, wie schon 
vor mehr als 20 Jahren von GEIGER (3) am Beispiel 
einer Kieferneulenbekämpfung gezeigt wurde. 

Bei dem Begriff „Wind" denkt man meist-nur an 
die horizontale Luftbewegung. iEs ist jedoch klar, 
daß - mag die horizontale Windgeschwindigkeit 
auch noch so groß sein - durch sie allein beispiels
weise eine Pilzspore niemals höher fliegen könnte 
als ihre Abflugstelle liegt. Die Praxis zeigt uns aber 
eine ·solche Überwindung von Höhenunterschieden. 
Es müssen also neben den horizontalen auch verti
kale Transportkräfte wirksam sein. Nun ist jede 
Luftströmung praktisch kaum jemals „laminar", 
sondern immer mehr oder weniger „turbulent", selbst 
dann noch, wenn für unser Empfinden scheinbar 
Luftruhe herrscht. Schon die Bewegungen des Ziga
rettenrauches im geschlossenen Zimmer zeigen, daß 
sich die Luft in ständiger Bewegung befindet, wobei 
unaufhörlich Luftpartikelchen auf- und absteigen. 
In sehr viel stärkerem Maße ist das natürlich im 
Freien der Fall. Die Turbulenz der Luftbewegung 
sorgt für eine stete Durchmischung der Luft. Aber 
auch das Aufsteigen am Boden erwärmter Luft
massen bringt eine vertikale Komponente in die 
Luftbewegung, von deren Größenordnu,ng in der so-



genannten „Thermik" jeder Segelflieger einen Be
griff hat. 

Mit der ständigen Durchmischung der Luftmassen,
mit dem steten vertikalen Austausch ,von kleineren
und größeren Luftkörpern erfolgt natürlich auch ein
Austausch aller ihrer Eigenschaften, sei es nun der
Gehalt an Wärme, Wasserdampf, Kohlensäure oder 
Staub. Es ist das große Verdienst von W. SCHMIDT
(13), die theoretischen Grundlagen dieses Begriffes
des „Massenaustausches" gelegt zu haben. Später hat
LETTAU (7) das Problem der atmosphärischen Tur
bulenz in umfassender Weise behandelt. Es soll hier
im einzelnen auf die Gesetze der turbulenten Be
wegung und des Massenaustausches sowie auf dessen 
mathematische Ableitung nicht eingegangen werden. 
Wir wollen jedoch das für die hier angeschnittene
Frage wichtige Ergebnis festhalten, und zwar die 
Tatsache, daß der Massenaustausch, der mittels des
Austauschkoeffizienten A (gemessen in gr/cm · sec)
den Zustand der ungeordneten Bewegung in der Luft
kennzeichnet und mit Hilfe dessen der „Fluß" einer
Masse mit einer bestimmten Eigenschaft ermittelt
werden kann, v o n d i e s e r E i ·g e n s c h a f t
s e 1 b s t u n a b h ä n g i g i s t , gleichgültig, ob es
sich nun um Wärme, Staubteilchen, Poll�n oder Spo
ren handelt. Wir haben also mit dem Koeffizienten
des Massenaustausches eine Größe in der Hand, die 
von unschätzbarer Bedeutung für die Untersuchung
der Ausbreitung nicht nur von Pflanzensamen, son
dern auch von Verbreitungsorganen pflanzlicher 
Schaderreger und damit von überragendem Wert filr
die Epidemiologie hinsichtlich der Frage der Ver
breitung von Pflanzenkrankheiten durch den Wind 
ist. Der Zahlenwert des Austauschkoeffizienten liegt
größenordnungsmäßig zwischen 0,001 und 100. �r
nimmt mit der Höhe zu. In der bodennahen Luft
schicht sind Werte zwischen 1 und 10 am häufigsten. 

Bereits W. SCHMITD (13) hat - worauf auch 
ZOGG (19) in seiner oben schon zitierten Arbeit
zurückgreift - das Problem der Verbreitung von 
Pflanzensamen durch turbulente Luftströmungen
mit Hilfe des Massenaustausches behandelt. Das Er
gebnis dieser Untersuchungen ist in jüngster Zeit
von ROMBAKIS (12) in mehrfacher Hinsicht wesent..,
lieh verbessert und die Frage der Verbreitung in
eleganter und praktischer Weise durch die Ein
führung des Begriffes der „wahrscheinlichen Flug
bahn" gelöst worden. W. SCHMIDT (13) ging seiner
zeit nicht von der vollständigen Differentialgleichung, 
in welcher die Sinkgeschwindigkeit der transportier
ten Teilchen enthalten sein muß, aus, sondern brachte
den Sinkeffekt erst nachträglich an. Er definierte
ferner als „mittlere Ausbreitung" diejenige Grenze,
bis zu welcher 99°/o aller gestreuten Samen die Erd
oberfläche wieder erreicht haben. ROMBAKIS (12) 

weist jedoch nach, daß die so definierte „mittlere
Ausbreitung" sehr stark veränderlich ist gegenüber
einem anderen, ebenso willkürlich gewählten Pro
zentsatz. Er eliminiert diese Mängel, indem er von
der vollständigen Differentialgleichung, mit welcher 
die Ausbreitung der Samen beschrieben werden
kann, ausgeht, d h. von der Gleichung 

(I) 
a s A a 2 s a s --= ·--+c·--,
a t p O z2 a z 

worin s die Dichte der gestreuten Samen, A den Aus
tauschkoeffizienten, e die Luftdichte und c die Sink
geschwindigkeit der Samen in ruhender Luft be-

deuten. Die Größen A (gr/cm · sec), U (cm/sec) und 
c (cm/sec) bilden also die wesentlichste Berechnungs
grundlage. ROMBAKIS (12) definiert nun die „wahr
scheinliche Flugbahn" durch die Festsetzung, daß ein
Punkt P in der Höhe z zur Zeit t dann als Punkt der 
wahrscheinlichen Flugbahn gelten soll, wenn es
statistisch gleich wahrscheinlich ist, daß sich ein
Samen oberhalb wie unterhalb von P befindet. Der
Abstand (vom Ursprungsort) desjenigen Punktes, an
welchem diese Flugbahn die Erdoberfläche oder eine
Parallele hierzu durch den Ursprungsort, wenn die
ser über der Erdoberfläche liegt, wieder schneidet, 
wird als „wahrscheinliche Flugweite" bezeichnet. Bis
zu diesem Punkt sind also definitionsgemäß erst
50°/o aller ausgestreuten Samen wieder zur Erdober
fläche gelangt. Dies ist nun aber' im Gegensatz zur
Definition von W. SCHMIDT (13) kein angenomme
ner willkürlicher Prozentsatz, sondern die Bedingung
für die Gleichheit zweier Wahrscheinlichkeiten. Die
„wahrscheinliche Flugbahn" gibt uns also an, daß sich
500/o der Samen unterhalb, 50% oberhalb dieser Kurve
bewegen und stellt damit gewissermaßen die Be
wegung des Schwerpunktes der Samenmasse dar.
Wenn wir eine Kurve zeichnen, die überall oberhalb
dieser wahrscheinlichen Flugbahn liegt, so wissen wir
genau, daß sich außerhalb dieser zweiten Kurve 
weniger als die Hälfte aller Samen ausbreiten. 

Die G 1 e i c h u n g d e r w a h r s c h e i n 1 i c h e n
F 1 u g b a h n  ist nach der Ableitung von ROMBA
KIS (12) gegeben durch 

(II) V4· A ·x c z = 04769· --- - -•')( ' p·U U '

worin A den Austauschkoeffizienten, e die Luft
dichte, U die horizontale Windgeschwindigkeit und
c die Sinkgeschwindigkeit des transportierten Teil
chens bedeuten. Aus der obigen Definition der Flug
weite ergibt sich mit Gleichung (II) für z = O die Be
stimmungsgleichung für die Flugweite und damit als
G l e i c h u n g  d e r  w a h r s c h e i nli c h e n
F l u g w e i t e  

(III) X=091 A .
"u.' p. cZ 

Aus der hier nicht wiedergegebenen Ableitung der
Gleichung (II) oder aus Gleichung (III) durch Division
mit U läßt sich dann auch noch die G 1 e i c h  u n g
d e r w a h r s c h e i n 1 i c h e n iF 1 u g d a u e r er
mitteln, die gegeben ist durch 

{!V) ,; = 0,91 A 

P. c•. 

Darüber hinaus erhält man auf entsprechende Weise 
dz 

aus der Bedingung dt = O die G 1 e i c h u n g d e r

m a x i m a l e n  w a h r s c h e i n l i c h e n  F lug
h ö h e  

(V) 2max = 0,227 . �p , C 

Aus Gleichung (IV) und (V) geht hervor, daß diese 

maximale Flughöhe in der Zeit t = 4 erreicht wird. 
Es geht aus diesen beiden Gleichungen aber weiter 
hervor, d a ß  s o w o h l  d i e  F l u g h ö h e ,  a l s
a u c h  d i e  F l u g d a u e r v o n  d e r  h o r i z o n 
t a l e n  W i n d g e s c h w i n d i g k e i t  u n a b h ä n 
g i g s i n d , beide Größen also in der Hauptsache 
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von der Sinkgeschwindigkeit, als der Eigenschaft des 
transportierten Teilchens, und dem Austausch, als 
dem Ausdruck der turbulenten Durchmischung der 
Luft, bestimmt werden. 

So wie ROMBAKIS (12) mit Hilfe der von ihm 
entwickelten Gleichungen Flugbahn, Flugweite, 
Flughöhe und Flugdauer der Samen verschiedener 
Blütenpflanzen ermittelt hat, läßt sich nun auch die 
Ausbreitung der Sporen pflanzlicher Schaderreger 
in Abhängigkeit von Wind und Massenaustausch als 
Grundlage für die Epidemiologie studieren. Zunächst 
gilt es, die Sinkgeschwindigkeit c der Pilzsporen zu 
bestimmen. Hierüber liegen bereits seit mehr als 
25 Jahren ausführliche Untersuchungen von 
FALCK (1) vor, denen daher hier im wesentlichen 
gefolgt werden soll. 

Auf eine mit der Geschwindigkeit v bewegte Kugel 
vom Radius r wirkt in einem Gase von der Viskosi
tät 'Y/ nach dem STOKESschen Gesetz der Widerstand 

(VI) k = 6 lt. '1J • v · r [dyn], 

wenn der Durchmesser der Kugel groß ist gegenüber 
der mittleren freien Weglänge im Gase. Da die mitt
lere freie Weglänge in Luft 0,1 µ beträgt, ist für Pilz
sporen diese Bedingung hinreichend erfüllt. Wirkt 
nun auf das Teilchen die Schwerkraft, so ergibt dies 
ein Anwachsen der Geschwindigkeit, also eine Be
schleunigung, damit aber auch ein Anwachsen des 
Reibungswiderstandes, bis sich sehr schnell ein 
Gleichgewichtszustand herstellt, wo (unter Vernach
lässigung des Auftriebes in Luft) das Gewicht k' des 
Teilchens durch den Reibungswiderstand k kompen
siert wird, so daß dieses nun mit konstanter Ge
schwindigkeit weiterfällt. Aus dieser Gleichgewichts
bedingung k = k' läßt sich die Fallgeschwindigkeit v 
berechnen, da das Gewicht gegeben ist durch 

(VII) . 4 3 k =

3
lt.I •S·g, 

(S = spez. Gewicht), 'so daß Gleichgewicht herrscht, 
wenn 

(VIII) 
4 
�lt· r3 · s · g = 6 lt·"'· v · r 
3 

• 'I ' 

woraus sich die F a 11 g e s c h w i n d i g k e i t r u n -
d e r P i 1 z s p o r e n berechnen läßt zu 

(IX) V 

2s · g . r2.
9 lj 

Da wir es aber bei den meisten Sporen ja nicht mit 
kugeligen Teilchen, sondern mit solchen von mehr 
ellipsoider Form zu tun haben, hat FALCK (1) durch 
zahlreiche Experimente das Verhältnis der Fall
geschwindigkeit kugeliger Teilchen bestimmten Vo
lumens zu derjenigen ellipsoider Teilchen gleichen 
Volumens zu bestimmen versucht und dabei gefun
den, daß 

(X) 
Ve = 

vk 

·v:
wobei v e die Fallgeschwindigkeit ellipsoider Teilchen, 
v k die Fallgeschwindigkeit kugeliger Teilchen glei
chen Volumens und a und b die Elhpsenachsen be
deuten. Die Fallgeschwindigkeit ellipsoider Pilzsporen 
ist also im wesentlichen von der Größe der beiden 
Achsen, welche das Ellipsoid bestimmen, abhängig. 

Die von FALCK (1) angegebenen Fallgeschwindig
keiten sollen nun in folgendem benutzt werden, um 
die Ausbreitungsmöglichkeit von Pilzsporen nach 
dem Vorgang von ROMBAKIS (12) in Abhängigkeit 
von Massenaustausch und Wind zu studieren. Die von 
F ALCK (1) mitgeteilten Sporengrößen und Fall
geschwindigkeiten wurden zu Mittelwerten für eine 
dem hier verfolgten Zweck genügende, grobe Ein
teilung in „kleinste" Sporen, ,,kleine" Sporen, ,,mitt
lere" Sporen, ,,große" Sporen und „größte" Sporen 
zusammengefaßt, wobei die letztgenannte Gruppe der 
Sporengrößen jedoch nur den von FALCK (1) an
gegebenen Einzelwert (für A s c o b o 1 u s i m m  e r -
s u s) enthält. 

In den Tabellen 1 bis 5 wurden für verschiedene 
Austauschkoeffizienten von 0,1 bis 50 gr/cm · sec die 
Flughöhe und die Flugdauer der verschiedenen Spo
rengrößen sowie ihre Flugweite in Abhängigkeit von 
Windgeschwindigkeiten zwischen 2 und 10 m/sec be-

Tabelle 1 

Ausbreitung verschiedener Sporengrößen in Abhängigkeit von der Windgeschwindigkeit bei einem Massenaustausch 
von A = 0,1 (gr/cm • sec) 

Sporen- Sink-
größe ge- fl'l'lW""ile 1km) Maximale Flug-

Sporenart Länge/ schwindig- bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten (m/sec) Flughöhe dauer 
Breite keit m 

µ cm/sec 2 4 6 8 10 

Kleinste Sporen 4/1 0,006 4 200 8 400 12 600 16 900 21 100 31,50 24 Tage 
Kleine Sporen 5/3 0,035 124 247 371 495 618 5,41 17 Std. 
Mittlere Sporen 14/6 0,138 8 16 24 32 40 1.37 1 Std. 
Große Sporen 22/16 0,975 0,2 0,3 0,5 0.6 0,8 0,19 1 min 
Größte Sporen 70/40 6,900 0,003 0,006 0,010 0,013 0,016 0,03 2 sec 

Tabelle 2 

Ausbreitung verschiedener Sporengrößen In Abhängigkeit von der Windgeschwindigkeit bei einem Massenaustausch 
von A = 1 (gr/cm · sec) 

S:porenart 

Klemste Sporen 
Kleine Sporen 
Mittlere Sporen 
Große Sporen 
Größte Sporen 

168 

Sporen- Sinlc-
größe ge-

Länge/ schwindig-
Breite keit 

µ cm/sec 

4/1 
5/3 

14/6 
22/16 
70/40 

0,006 
0,035 
0,138 
0,975 
6,900 

Fluqwe1te (km) 
bei verschiedenen Wmdgeschwind1gkeiten (m/sec) 

2 

42 000 
1 240 

80 
1,6 
0,03 

4 

84 000 
2 470 

160 
3,2 
0,06 

6 

126 000 
3 710 

240 
4,8 
0,10 

8 10 

169 000 211 000 
4 950 6 180 

320 400 
6,4 8,0 
0,13 0,16 

Maximale Flug-
Flughöhe dauer 

m 

315,0 244 Tage 
54,1 7 Tage 
13,7 11 Std. 
1,9 13 min 
0,3 16 sec 



Tabelle 3 
Ausbreitung verschiedener Sporengrößen in Abhängigkeit von der Windgeschwindigkeit bei einem Massenaustausch 

A = 10 (gr/cm , sec) 

Sporen- Sink-
größe ge- Flugweite (km) Maximale Flug-

Sporenart Länge/ schwindig- bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten (m/sec) Flughöhe dauer 

Kleinste Sporen 
Kleine Sporen 
Mittlere Sporen 
Große Sporen 
Größte Sporen 

Breite l<e1t 
1, cm/sec 

4/1 
5/3 

14/6 
22/16 
70/40 

0,006 
0,035 
0,138 
0,975 
6,900 

2 

420 000 
12 400 

800 
16 

0,3 

4 6 

840 000 1 260 OtJO 
24 700 37 100 
1 600 2 400 

32 48 
0,6 1,0 

m 
8 10 

1 690 000 2 110 000 3 150 6,7 Jahre
49 500 61 800 541 72 Tage
3 200 4 000 137 4,6 Tage 

64 80 19 2,2 Std. 
1.3 1,6 3 2,7 min

Tabelle 4 
Ausbreitung verschiedener Sporengrößen in Abhängigkeit von der Windgeschwindigkeit bei einem Massenaustausch 

A = 20 (gr/cm · sec) 

Sporen- Sink-
größe ge- Flugweite (km) Maximale Flug-.. 

Sporenart Länge/ schwindig- bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten (m;sec) Flughöhe dauer 

Kleinste Sporen 
Kleine Sporen 
Mittlere Sporen 
Große Sporen 
Größte Sporen 

Breite keit 
µ, cm/sec 

4/1 
5/3 

14/6 
22/16 
70/40 

0,006 
0,035 
0,138 
0,975 
6,900 

2 

840 000 
24 800 
1 600 

32 
0,6 

4 6 

1 680 000 2 520 000 
49 400 74 200 
3 200 4 800 

64 96 
1,2 2,0 

m 
8 10 

3 380 000 4 220 000 6 300 13,5 Jahre
99 000 123 600 1 082 144 Tage

6 400 8 000 2'/4 9,2 •rage
128 160 38 4,4 Std.

2,6 3,2 6· 5,4 min

Tabelle 5 
-Ausbreitung verschiedener ·sporengrößen in Abhängigkeit von der Windgeschwindigkeit bei einem Massenaustausch 

von A = 50 (gr/cm • sec) 

Sporen- Sink-
größe ge- Flugweite (km) Maximale Flug-

Sporenart Länge/ schwindig- bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten (m/sec) Flughöhe dauer 
Breite keit 

µ, cm/sec 2 4 

Kleinste Sporen 4/1 0,006 2 100 000 4 200 000 
Kleine Sporen 5/3 0,035 62 000 123 500 
Mittlere Sporen 14/6 0,138 4 000 8 000 
Große Sporen 22/16 0,975 80 160 
Größte Sporen 70/40 6,900 1,5 3,U 

rechnet. Die Mittelwerte für Sporengröße und Sink
geschwindigkeit sind gleichfalls angegeben. Aus die
sen Tabellen ist ersichtlich, daß selbst bei sehr 
schwacher Turbulenz (A = 0,1 gr/cm · sec) und ge
ringer Windgeschwindigkeit von den kleinsten Spo
ren, wie wir sie in dieser Größenordnung beispiels
weise bei den Actinomyceten finden, gewaltige Ent
fernungen zurückgelegt werden können, wie z. B. 
bei einer Windgeschwindigkeit von nur 2 m/sec eine 
Flugweite von 4200 km, wobei die Sporen 24 Tage in 
der Luft bleiben. Ein Anwachsen der Turbulenz und 
der Windgeschwindigkeit auf höhere, aber durchaus 
noch normalerweise zu beobachtende Werte läßt 
Flugweite, Flughöhe und Flugdauer auf fast unvor
stellbar hohe Werte steigen. Bei einem Austausch
wert von 20 gr/cm · sec - ein Turbulenzgrad, der für 
die Verhältnisse in der freien Atmosphäre noch als 
niedrig anzusehen ist - ergeben sich schoi;i bei ge
ringen Windgeschwindigkeiten ,Entfernungen von 
1 Million Kilometern bei einer Flugdauer von 13112 
Jahren und einer Flughöhe von über 6000 m. Es ist 
wohl daher auch aus diesem Grunde nicht verwun
derlich, daß die Actinomyceten zu denjenigen Mikro
organismen gehören, die von ,geradezu kosmopoli
tischer Natur sind, und daß - wie WAKSMAN (18) 
s.chreibt - Spezies, die irgendwo in der Welt iso
Pert werden konnten, bald auch in einem ganz ande
ren Teil der Welt gefunden wurden. Ebenso wird es
auch verständlich, daß PROCTOR (10) und PROC
TOR und PARKER (11) bei Flugzeugaufstiegen noch
in 6000 m Höhe Bakterien und andere Mikroorganis
men gefunden haben, wobei sie feststellen konnten,
daß die bei der Vertikalverteilung der Mikroorganis
men beobachtete Schichtung in Zusammenhang mit

m 
6 8 10 

6.300 000 8 450 000 10 550 000 15 750 33,5 Jahre
185 500 247 500 309 000 2 705 1 Jahr 
12 000 16 000 20 000 685 23 Tage

240 320 400 95 11 Std. 
5,0 6,5 8,0 15 13,5 min

dem Vert,ikalaufbau der Luftkörper steht. Aber auch 
bei großen Sporen ergeben sich bei hohen Wind
geschwindigkeiten und höheren Turbulenzgraden 
immerhin nocli Entfernungen von einigen 100 km, 
wobei ja entsprechend der oben .gegebenen Defini
tion der Flugweite immer zu berücksichtigen ist, 
daß 50 Prozent der Sporen noch eine größere Strecke 
zurückzulegen vermögen. 

Wie stark sich aber eine an sich gering erschei
nende Zunahme der Sporengröße auf die Ausbrei
tungsmöglichkeit auswirkt, zeigt der Vergleich 
zwischen „kleinsten" und „kleinen" Sporen. rn Ta
belle 1 beispielsweise nimmt bei A = 0,1 gr/cm · sec 
und U = 2 m/sec die Flugweite von 4200 auf 124 km 
ab. Besonders deutlich wird dies, wenn man die 
wahrscheinliche Flugbahn berechnet und darstellt, 
wie dies in Abb. 1 für diese beiden Sporengruppen 
bei A = 0,1 gr/cm. sec und U = 1 m/sec (schwacher 
Luftzug!) geschehen ist. Die Flugparabel für ·kleine 
Sporen verschwindet fost gegenüber der für kleinste 
Sporen. Die Zunahme des Turbulenzgrades von 
A = 0,1 auf A = 1 aber läßt, wie die Abb. 1 eben
falls zeigt, den aufsteigenden Ast der Flugparabel für 
kleinste Sporen bereits während der ersten 100 km 
über die obere Grenze der Abbildung hinausschießen. 

.Ähnliche Verhältnisse liegen natürlich auch zwi
schen den anderen Sporengrößen vor, wie die Abb. 2 
zeigt, die gewissermaßen einen ganz winzigen Aus
schnitt aus der Abb. 1 in lOOOfacher Vergrößerung 
(bezogen auf die Abszissenrichtung) widergibt, 
wiederum für A = 0,1 gr/cm · sec und U = 1 m/sec. 
Danach legen z. B. mittelgroße Sporen bei Verhält
ni:ssen, die wir für unser Empfinden fast schon als 
Luftruhe bezeichnen würden, iEntfernungen von 
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mehr als 3 km zurück, während die großen Sporen 
noch rund 100 m erreichen. 

Es ist nun interessant, einmal über diese grobe 
Einteilung in Sporengrößen hinaus die Verhältnisse 
für ein praktisch gegebenes Beispiel durchzurechnen. 
Wir wählen hierzu die Frage der Ausbreitungsmög
lichkeit der Konidien von Ph y t o p  h t h o r a i n  -
f e s t  a n s. 

Über die Möglichkeit der Verbreitung der Konidien 
von P h y t o p h t h o r a i n f e s t a n s durch den 
Wind sind bereits von mehreren Autoren eine Reihe 
von Beobachtungen angestellt und verschiedene Ver
mutungen geäußert worden. In neuerer Zeit hat 
HÄNNI (4) in seinen umfassenden Untersuchungen 
über die Bekämpfung der P h y t o p h t h o r a in der 
Schweiz zu diesem Problem Stellung genommen und 
zahlreiche Beobachtungen auf Kartoffelfeldern der 
verschiedensten Lagen angestellt. Er führt auch eine 
Reihe diesbezüglicher Arbeiten anderer Autoren an, 
die hier nach seinem Bericht, soweit in diesem Zu
sammenhang . notwendig, wiedergegeben werden. 
Interessant ist, daß nach HÄNNI (4) bereits ein im 
Jahre 1846 erschienenes „Wochenblatt für Landwirt
schaft und Gartenbau" über den Erreger der „Erd
äpfelseuche" schreibt: 

„Diese Keimkörner sind so klein und leicht, daß 
sie, einmal in die Luft geworfen, darin herumgeführt 
werden (wie Distel- und Säukrautsamen) und auf 
die gesunden Pflanzen mit den Tautropfen und auf 
tausend anderen Wegen niederfallen, in denselben 
sofort Wurzel fassen und sie rasch verzehren." 

HÄNNI (4) ist zwar der Meinung, daß sie wohl 
nicht so leicht wie Samen von T a r a  x ::i c u m
o f f  i c i n a 1 e durch die Luft getragen werden, es
wird aber noch zu zeigen sein, daß diese Auffas,sung
nicht ganz richtig ist. HÄNNI (4) nennt noch eine
Reihe anderer Autoren, die die Möglichkeit einer
Konidienverbreitung durch den Wind zumindest gel
ten lassen. STAK.MAN, HENRY, CURRAN und
WARREN (16) führten schon 1923 umfangreiche
Untersuchungen mit Flugzeugen, die mit Sporen
fallen ausgerüstet waren, in verschiedenen Höhen
durch, konnten aber keine Konidien von Ph y t o p  h
t h o r a i n  f e s t  a n s  finden. Auch hierauf werden
wir nochmals zurückkommen. Bemerkenswert ist
hier aber ein anderer Bericht von STAKMAN und
CHRISTENSEN (15) aus jüngerer Zeit, wonach die

/cm 

Abb.1 

Die „wahrscheinliche Flugbahn" für „kleinste" Sporen 
(---) und „kleine" Sporen ( ........ ) bei einem Massen-
austausch A = 0,1 gr/cm · sec und einer Windgeschwindig
keit U = 1 m/sec sowie für „kleinste" Sporen bei 

A = 1 gr/cm · sec und U = 1 m/sec (----) 
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P h y t o p h t o r a sporen mit dem Wind nach und 
nach von den südöstlichen Staaten der USA bis in 
die nordöstlichen Staaten getragen werden können, 
wenn die Windrichtung während Regenperioden 
günstig ist, wobei jedoch die Meinung vertreten wird, 
daß sie vom Wind direkt nur über relativ kurze 
Strecken verschleppt werden können. Auch HÄNNI (4) 
selbst nimmt an, daß die Strecken, die innerhalb 
eines Tages zurückgelegt werden können, nicht allzu 
groß sind. Jedoch auch· seine eigenen Beobachtungen 
weisen darauf hin, - daß insgesamt die Ph y t o p  h -
t h o r a konidien mit dem Wind, wenn auch vielleicht 
erst nach und nach, über beträchtliche Strecken und 
Höhenunterschiede getragen werden. 

• 

mittL�re Spor•n 

-----
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Abb.2 

1500 .lOOO m 

Die „wahrscheinliche Flugbahn" für verschiedene Sporen
größen bei einem Massenaustausch A = 0,1 gr/cm · sec und 

einer Windgeschwindigkeit U = 1 m/sec 

Die Konidien von Ph y·t o p h t h o r a i n  f e s t a n s  
sind nach SORAUER (14) von zitronenförmiger Ge
stalt mit einer Länge von 27-30 µ und einer Breite 
von 15-20 µ, also von einer Form, die wir näherungs
weise a1s Ellipsoid bezeichnen dürfen, so daß wir 
bei Annahme einer Durchschnittsgröße von 28 µ 
Länge und 18 µ Breite auf die oben angegebene Weise 
die Sinkgeschwindigkeit berechnen können. Diese 
beträgt 1,3 cm,'sec. Die Ph y t o p h t h o r a konidien 
fallen also erheblich langsamer als die Früchte von 
T a r a x a c u m o f f i c i n a 1 e , für die von ROMBA
KIS (12) eine Sinkgeschwindigkeit von 10 cm/sec an
gegeben wird. Entsprechend. sind natürlich auch die 
Verbreitungsmöglichkeiten ganz andere, wie in der 
Tab. 6 gezeigt wird, wo in. Abhängigkeit von Wind
geschwindigkeit und Turbulenz die Flugweite, Flug
höhe und Flugdauer der Konidien angegeben ist 
(Flughöhe und Flugdauer nur in Abhängigkeit vom 
Massenaustausch, da - wie oben dargelegt -- nicht 
von der horizontalen Luftbewegung abhängig), Aus 
der Tab. 6 geht ebenso wie aus den anderen Tabellen 
hervor, daß die Frage, ob die Ph y t o p  h t h o r a -
konidien über kurze oder über weite Strecken getra
gen werden können, nur dann beantwortet werden 
kann, wenn gleichzeitig Angaben nicht nur über die 
horizontale Windgeschwindigkeit, sondern vor allem 
auch über die Größe des Massenaustausches vor
liegen. Die Strecken können ebensogut 90 m wie 
225 km betragen. Daß STAKMAN, HENRY, CUR
RAN und WARREN (16) bei Flugzeugaufstiegen keine 
P h y t o p h t h o r a finden konnten, erklärt sich aus 
der relativ geringen Flughöhe der Konidien, die ja 
bei einem Turbulenzgrad, wie er den Verhältnissen 
in den bodennahen Atmosphärenschichten entspricht, 
nur knapp 15 m beträgt. Wenn aber andererseits 
HÄNNI (4) Beobachtungen schildert, die die Über
brückung von mehreren hundert Metern Höhenunter
schied anzeigen, obwohl auch bei einem Austausch-



Tabelle 6 
Ausbreitungsmöglichkeit der Konidien von P h y t o p h t h o r a i n f e s t a n s in Abhängigkeit von Massenaustauschund Windgeschwindigkeit. (Sinkgeschwindigkeit = 1,3 cm/sec) 

Flugwelle (km) Maximale Flug-Austausch 
(gr/cm · sec) bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten (m/sec) . Flughöhe dauer 

0,1 
1 

10 
20 
50 

0,09 0,9 
9 18

45 

4 
0,18 
1,8 

18 
36 
80 

6 
0,27 
2,7 

27 
54 

135 

wert von 50 gr/cm · sec erst eine maximale Flughöhe 
von 73 m erreicht wird, so liegt darin kein Wider
spruch. Erstens gehen ja, wie oben gezeigt, defini
tionsgemäß 50 Prozent der Konidien über die maxi
male Flughöhe hinaus, zum anderen aber - und das 
ist hier das Entscheidende - handelt es sich bei 
HÄNNI (4) um Beobachtungen im Gebirge, wo hin
sichtlich der Turbulenz ganz andere Verhältnisse 
herrschen und u. U. mit sehr viel höheren Austausch
werten gerechnet werden muß. So fanden ja auch 
FIRBAS und REMPE (2) bei Flugzeugaufstiegen in 
Höhen von 2000 m nur in der Nacht die theoretisch 
zu erwartende Auswahl von Pollen nach Größe und 
Sinkgeschwindigkeit, nicht aber am Tage, so daß sie 
zu der Auffassung kommen mußten, daß am Tage 
in den „Aufwindkaminen" der Atmosphäre - wie 
sie sich dem Beobachter ja z. B. in den gewaltig auf
getürmten Cumuluswolken sichtbar machen - oft 
die Masse aller Pollen hochgerissen wird, so daß 
Höhen erreicht werden können, die weit über die zu 
errechnenden hinausgehen. Die Strecken;die von den 
P h y t o p h t h o r a konidien zurückgelegt werden 
können, sind jedoch recht erheblich, wie die Tab. 6 
zeigt. Vom Standpunkt der Epidemiologie aus müs.: 
sen wir wohl mit Flugweiten von 100 km und mehr 
in wenigen Stunden rechnen, denn gerade bei dem 
für die Ausbreitung einer P h  y t o p  h t h o r a - Epi
demie als günstig angesehenen Wetter, nämlich win
dig und regnerisch, treten im allgemeinen hohe 
Windgeschwindigkeiten und hohe Austauschwerte 
auf. 

Wie die Flugbahn der P h y t o p  h t h o r a konidien 
verläuft, sei in Abb. 3 dargestellt, und zwar für ver
schiedene Windgeschwindigkeiten bei einem mittleren 
Wert des Austauschkoeffizienten von 10 gr/cm · sec. 
Die maximale Flughöhe beträgt, da sie ja von der 
Windgeschwindigkeit nicht abhängt, in jedem Falle 
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Abb. 3 
Die „wahrscheinliche Flugbahn" der Konidien von Ph y
t o p h t h o r a i n  fe st an s bei einem Massenaustausch 
A = 10 gr/cm sec und verschiedenen Windgeschwindig-

keiten U (in m/sec) 

m 
8 10 
0,36 0,45 0,15 45 sec 
3,6 4,5 1,45 71h min 36 45 14,54 1� Std. 72 90 29,08 212 Std. 

180 225 72,70 6)4 Std. 

rund 15 m, die Flugdauer 134 Stunden. Da auch die 
Flugdauer von der Windgeschwindigkeit "unabhängig 
ist, ist auch der Zeitpunkt, zu welchem der höchste 
Punkt der Flugbahn erreicht wird (das ist nach rund 
2'0 Minuten) in allen Fällen konstant, so daß das in 
Abb. 3 sichtbare Hintereinander der Höhepunkte und 
Endpunkte tatsächlich auch nur das räumliche fot, 
als welches es in der Abbildung gezeichnet ist, und 
dem nicht etwa auch noch ein zeitliches Nachein
ander .entspricht. 

Aber auch bei Verhältnissen, wie sie bei wind
schwachem und heiterem Wetter herrschen, ist, wie 
die Tabelle 6 zeigt, noch eine beachtliche Verbrei
tung der P h y t h o p h t o r a konidien möglich, näm
lich rund 100 m in weniger als 1 Minute. Es ist wohl 
nicht anzunehmen, daß ein so kurzer Aufenthalt in 
trockener Luft schon zu einem Verlust der Infek
tionsmöglichkeit führt. Trotzdem bleibt natürlich 
innerhalb dieses ganzen Problemkreises immer die 
Frage offen, wie lange die mit den turbulenten Luft
strömungen verbreiteten Sporen lebensfähig sind 
und ob sie den Endpunkt der Flugbahn überhaupt 
in lebensfähigem Zustand erreichen können. Auf 
diese Frage einzugehen ist jedoch nicht Sache der 
vorliegenden Arbeit. 

Zur Ergänzung der vorstehenden Ausführungen 
sei noch bemerkt, daß sich mit Hilfe des Massenaus
tausches sicher auch hinsichtlich verschiedener Fra
gen der Bekämpfung mittels Stäubemitteln wichtige 
Aufschlüsse geben lassen. Es ließe sich z. B. die Frage 
beantworten, bis zu welcher Entfernung vom .Ein
satzpunkt des Gerätes aus bei gegebenen meteoro
logischen Verhältnissen noch mit emem ausreichen
den Staubbelag zu rechnen ist, oder wie größen- und 
gewichtsmäßig die Teilchen des Stäubemittels be
schaffen sein müssen, wenn unter gegebenen Grenz
bedingungen noch eine bestimmte Wirkungsweite 
erzielt werden soll und anderes mehr, worin sich die 
Vie1seitigkeit der praktischen Anwendungsmöglich
keit der Theorie des Massenaustauschs auch im Pflan
zenschutz zeigt. 

Z u s a m m e n f a s s u n g: 
Nach dem Vorgang von ROMBAKIS wird unter 

Benutzung der von FALCK angegebenen Größen 
und Fallgeschwindigkeiten von .Pilzsporen die Ver
breitungsmöglichkeit der· Sporen parasitischer Pilze 
in Abhängigkeit von Massenaustausch und Wind 
untersucht. Kleinste Mikroorganismen, wie z. B. 
Actinomycetensporen, vermögen bereits bei mittle
ren Turbulenzgraden jahrelang in der Atmosphäre 
schwebend zu verbleiben, große Höhen zu erreichen 
und riesige Entfernungen zurückzulegen, was mit 
ein Grund für die bekannte kosmopolitische Natur 
dieser Organismen sein dürfte. Flughöhe und Flug
dauer der Sporen sind vom Massenaustausch und 
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von der Sinkgeschwindigkeit abhängig, nicht aber 
von der horizontalen Windgeschwindigkeit, die nur 
Einfluß auf die Flugweite hat. Als praktisches Bei
spiel wird die Verbreitungsmöglichkeit der Konidien 
von P h y t o p h t h o r a i n f e s t a n s behandelt, 
wobei gewisse Beobachtungen anderer Autoren ihre 
Erklärung finden. Auf die Möglichkeit einer prak
tischen Anwendung der Theorie des Massenaus
tausches in Fragen der Bekämpfung von Pflanzen
krankheiten durch Stäubemittel wird hingewiesen. 
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Über das-tluoreszenzoplische Verhallen vitaler und letaler Larven des Karlollel
nematoden (Heterodera rostochiensis Wollenw.1 nach J\kridinorange-Fluorochromierung 

Von H. H. BUDZIER 
Institut für Phytopathologie und Pflanzenschutz der Universität Rostock 

Direktor: Prof. Dr. E. REINMUTH 

I. Einleitung

Die von STRUGGER (1941 b) entwickelte 
fluoreszenzmikroskopische Methode zur Unterschei
dung zwischen lebenden und toten Metaphytenzellen 
gab den Anstoß dazu, ·daß in den verschiedensten 
biologischen Disziplinen die noch immer nicht befrie
digend gelöste Frage der einwandfreien Untersc:hei
dungsmöglichkeit „lebend" und „tot", sei es beim 
Protoplasma, bei pflanzlichen oder tierischen Zellen 
oder bei ganzen Organismen, erneut aufgegriffen 
wurde. 

Eine Reihe von Autoren (GÖSSNER 1950; HO
MEYER 1953 a, 1953 b; KÖLBEL 1947; SCHÜMMEL-
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FEDER 1948; STAUDENMEYER 1950; STRUGGER 
1940, 1941 a, 1942 b; STRUGGER und HILBRICH 
1942) erzielte an den verschiedensten Objekten nach 
einer Akridinorange-Fluorochromierung analoge 
Fluoreszenzergebnisse, also eine Grünfluoreszenz des 
vitalen und eine Rotfluoreszenz des letalen Plasmas. 
Die zunächst bestehende Hoffnung, eine in der· Biolo
gie allgemein anwendbare Methode der Vitalitäts
analyse gefunden zu haben, wurde jedoch bald durch 
nicht übereinstimmende Ergebnisse zunichte gemacht 
(BOGEN 1953; BUCHERER 1944; MAY 1947; 
SCHÜMMELFEDER 1948, 1950; STOCKINGER 1948; 
STRUGGER 1942 a). 



Neben einer vielfach auftretenden spezifischen 
Reaktion von Zellen bzw. Geweben gegenüber der 
Akridinorange-Fluoreszenzmethode stellte es sich 
auch heraus, daß der von STRUGGER (1941 b) be
schriebene Effekt der Konzentration des Fluorochroms 
Akridinorange am toten Plasma nur unter ganz be
stimmten Voraussetzungen aufzutreten vermag, wo
bei unter anderem auch die Todesursache für die 
Fluoreszenzerscheinung von Bedeutung ist. 

Durch das volkswirtschaftlich bedrohliche Anwach
sen der Verseuchung vieler Böden mit dem Kartoffel
nematoden hat ein intensives Suchen nach brauch
baren Nematoziden eingesetzt. Da aber sowohl die 
älteren als auch die neueren Testverfahren zur Nema
tozidprüfung (GOFFART 1937; KÄMPFE 1954) mit 
den sehr zeitraubenden und für Serienuntersuchun
gen mehr oder weniger umständlichen Vegetations
versuchen arbeiten müssen, um zu sicheren Ergeb
nissen zu gelangen, erschien eine Prüfung der An
wendungsmöglichkeit der Akridinorange-Fl uoreszenz
methode als Vitalitätsschnelltestverfahren dringend 
notwendig. Positive Ergebnisse hmsichtlich einer 
Vitalanalyse erzielte HOMEYER (1953 a, 1953 b) mit 
dem genannten Verfahren aµ nicht zystenbildenden 
Älchen, während derselbe Autor (HOMEYER 1953 c )l) 
keine Ergebnisse seiner Arbeiten mit zystenbildenden 
Nematoden veröffentlichte. Dieses ließ ein anderes 
Verhalten der letztgenannten Nematoden vermuten 
und bekräftigte um. so mehr die Notwendigkeit einer 
umfassenderen Untersuchung am Kartoffelälchen 
hinsichtlich seines fluoreszenzoptischen Verhaltens 
nach Akri.?inorange-Fluorochromierung. 

II. Zur Methodik

Zur Erzeugung des Erregerlichtes diente die große 
Lumineszenzeinrichtung von ZEISS (Zeiss). Bei der 
Verwendung von Blaulicht wurde eine 5prozentige 
CuS04-Lösung als Küvettenfüllung benutzt. Zur 
Fluorochromierung wurde eine Akridinorange-Phos
phatpuffer-Lösung (1 : 5000) angewendet, pH 6,4-6,9, 
die in Anlehnung an die Angaben von STRUGGER 
(1937) hergestellt worden war. Als Waschpuffer 
dienten: 

Puffer 4 pH 4,2- 4,6 

Puffer 6 pH 5,9- 6,3 

Puffer 7 pH 6,4- 6,9 

Puffer 9 pH 9,1- 9,4 

Puffer 10 pH 9,8-10,3 

Positiv verlaufende Infektionsversuche an Kartcf� 
felkeimlingen auf Nährbodenkulturen (MEYL 1951) 
bewiesen die relative Unschädlichkeit eines 48 Stun
den währenden Farbstoff - bzw. Puffer 7 -bades. 
Auch zeigten vitale Älchen nach über lOOstündiger 
Einwirkung der obengenannten Lösungen noch z. T. 
Eigenbewegung. 

Als Ausgangsmaterial dienten Zysten, deren Inhalt 
nach dem Zerreißen der Zystenhaut an vitalen Lar
ven mindestens einen Anteil von 15 Prozent aufwies. 
Es wurde bei allen Versuchen die Gesamtheit des 
natürlichen Zysteninhaltes verwendet, so daß also 
stets eine Mischpopulation von vitalen und letalen 
Älchen vorlag. Die Gewinnung der Larven bzw. die 
Trennung derselben von den einwirkenden Reagen
zien erfolgte auf dem Wege des Abfiltrierens der 

1) Herrn Dr. B. HOMEYER sei auch an dieser Stelle fUr
seine Mittellung besonders gedankt. 

flüssigen Medien. Sollten gewisse Substanzen länger 
einwirken, so wurde der Trichterabfluß einfach ver
schlossen. Das Waschen behandelter Älchen, das nach 
jeder Vorbehandlung mit den entsprechenden Phos
'phatpuffern vorgenommen wurde, erfolgte derart, 
daß unter laufender Abspülung der Filterwandung im 
langsam fließenden Strom die Waschlösung zugegeben 
wurde. Die Gewinnung der Äkhen vom Filter geschah 
durch vorsichtiges Abspülen derselben mit dem ent
sprechenden Medium. Die Behandlung der Larven 
mit den Reagenzien wie auch die zuletzt im Arbeits
gang erfolgende Anfärbung mit der Akridinorange
Phosphatpuffer-Lösung wurde in kleinen Blockschäl
chen durchgeführt. Die Farbbaddauer - es wurde 
stets Farbstoffüberschuß angeboten - währte in der 
Regel 30 Minuten. Die fluoreszenzmikroskopische 
Untersuchung erfolgte in allen Fällen in der Farb
stofflösung als Einschlußmittel. 

Um einen schädigenden Strahlungseinfluß während 
des Mikroskopierens zu vermeiden, wurde derObjekt
träger kontinuierlich derart verschoben, daß der ge
samte Deckglasbereich durchgemustert werden 
konnte. 

Unvorbehandelte, angefärbte und auf o. a Weise 
lumineszenzmikroskopisch untersuchte Larven wur-· 
den ebenfalls auf ihre Infektionsfähigkeit an Kartof
felkulturen auf MEYLschem Nährboden geprüft. 
Durch die an den Kartoffelwurzeln erfolgenden 
Zystenbildungen war bewiesen, daß die obige Be
handlungsweise die Vitalität der Heterodera-Larven 
weitgehendst schonte. 

IU:. Untersuchungsergebnisse 

1. Bei unvorbehandelten, vitalen Larven fluo
reszierte der Ösophagus und der periösciphagale
Raum gar nicht oder kaum wahrnehmbar bis
sehr schwach. Der Darm, dessen Inhalt sich durch
mehr oder weniger dunkle Granulation abhob,
zeigte eine mittelstarke bis z. T. starke Fluores
zenz gelblichgrüner Farbe. Beim Stockälchen
(D i t y 1 e n c h u s d i p s a c i Kühn) beobachtete
HO-MEYER (1953 a) dagegen eine monochroma
tisch grüne Fluoreszenz des gesamten Älchen
inhaltes, wobei jedoch Unterschiede hinsichtlich
der Intensität auftraten. Keine Fluoreszenz zeigte
dagegen di� Kutikula, was auch obengenannter
Autor für das Stockälchen feststellte. Wurde die
Färbezeit auf 24 Stunden ausgedehnt, so zeigte
der periösophagale Raum bei den agilen Larven
eine kaum wahrnehmbare bis schwache gelb
lichgrüne, der Darm eine starke gelblichgrüne
bis rötlichgrüne Fluoreszenzfarbe. Der Darm
mhalt wies dabei z. T. sehr stark rot fluoreszie
rende Granula auf.

2. Die Tabelle l *) ergibt das Fluoreszenzbild von
unter natürlichen Bedingungen abgestorbenen
und angefärbten Larven, .die schon auf Grund der
normaloptisch erkennbaren Destruktion ihres
Inhaltes als einwandfrei tot anzusprechen sind.

Zeichenerklärung für die Abkürzungen in den Tabellen: 

M = Mundring; P = periösophagale Leibeshöhle; DI = Darm
inhalt; r = ge;amter Älcheninhalt. 
.ggr = gelbgrün (grün mit einem Stich lns gelbe); rl = röt
lich; r = rot (identisch mit Struggers „kupferrot"). 
(+) = kaum wahrnehmbare; + = sehr schwache; ++ = 
schwache;+++= mittelstarke; ++++=starke;+++++= 
sehr starke (gleißende) Fluoreszenz. 
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5°/, der. Älchen 
900/o 

50/o 

Tabelle 1 
Älchen-Inhalt 

+++++ ggr Fluoreszenz 
+++++ r>ggr 
+++++ r 

Bei dem Auftreten von grüner und roter Fluores
zenz an ein und demselben Organismus zeigten 
die jeweiligen Übergangszonen intensive Misch
farben aller Zwischenstufen der beiden Extreme 
„rot" und „grün". Bei Ausdehnung des Farbbades 
auf eine Stunde nahm der Anteil der rein sehr 
stark rot fluoreszierenden Larven zu. 

3. Wurden Heterodera-Larven mechanisch partiell
geschädigt, so war vomSchädigungsort beginnend
eine sich langsam über den gesamten Organismus
ausdehnende gleißende Rotfluoreszenz zu beob
achten. Die Übergangszonen zwischen bereits
nekrotischem und noch nicht letalem Gewebe
zeigten hier gleichfalls alie Zwischenstufen hin
sichtlich der Fluoreszenzfarbe wie auch der
Intensität.

4. Ein lOOprozentiges Auftreten des sogenannten
Strugger-Effektes, d. h. das Auftreten einer ein
wandfreien Rotfluoreszenz auf Grund der Kon
zentration des sich am letalen stärker als am
vitalen Plasma anlagernden Akridinorange,
konnte an durch kurzes Erhitzen im Wasserbad
fixierten Älchen beobachtet werden. Daß keine
Heterodera-Larven die Hitzebehandlung lebend
überstanden, wurde durch Infektionsversuche
demonstriert. Bei diesen konnte in keinem Fall
eine Zystenbildung an Kartoffelwurzeln im Nähr
boden nach MEYL (1951) festgestellt werden. Die
anschließend folgenden Behandlungsweisen mit
verschiedenen Reagenzien wurden in bezug auf
Konzentration und Einwirkungsdauer an Hand
von Infektionsversuchsserien so gewählt, daß
ebenfalls eine sichere Abtötung der Älchen durch
die jeweilige Behandlung erfolgte. Die Kontrolle
(natürlicher Zysteninhalt) ergab immer eine
reiche Zystenbildung.

5. Der einer 5prozentigen Salzsäure (zweistündige
Einwirkung) ausgesetzte Zysteninhalt wurde vor
der Fluorochromierung zunächst einer Phosphat
pufferbehandlung in nachstehender Reihenfolge
unterworfen, um die für eineAnfärbung erforder
lichen günstigen pH-Verhältnisse zu schaffen:

Puffer 4 - 30 Min., Puffer 6 - 30 Min., Puf
fer 7 - 30 Min., Puffer 9 - 60 Min. und Puf
fer 7 - 60 Min. Die Auszählung bei fluoreszenz
mikroskupischer Betrachtung ergab: 

Tabelle 2 
Älchen-Inhalt 

220/o der Älchen 
131/, 

(+) - ++ ggr Fluoreszenz 
++ - ++++ ggr 

+++++ ggr 
+++++ rggr 
+++++ r)ggr 
+++++ r 

8'/, 
4'/, 

208/o 
330/o 

6. Anschließend an die 5 Minuten währende Be
handlung mit 33prozentiger Kalilauge wurden
nacheinander Puffer 10 - 30 Min., Puffer 9 -
30 Min., Puffer 7 - 30 Min., Puffer 6 - 60 Min.
und Puffer 7 - 60 Min. angewendet. Die Tabelle 3
zeigt das beobachtete Fluoreszenzbild.
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15°/, der Älchen 
70/o 

781/o „ 

Tabelle 3 
Älchen-Inhalt 

+++++ ggr Fluoreszenz 
+++++ r>ggr 
+++++ r 

" 

7. Nach einer Fixierung mit 92prozentigem Alkohol
(30 Min.) und folgender Phosphatpuffereinwir
kung (Puffer 7- 30 Min., Puffer 9- 60Min., Puf
fer 7 - 30 Min.) konnten die in der Tabelle 4
zusammengefaßten Fluoreszenzerscheinungen er
mittelt werden.

Tabelle 4 
Älchen-Inhalt 

15'/o der Älchen + - +++ ggr Fluoreszenz 
(z. T. auch nur P 

100/o 
15°/, 
300/o 
300/o 

und DI) 
+++- ++++ ggr 
+++ - ++++ ggr)r 

+++++ r)ggr 
+++++ r 

Ohne Verwendung der genannten Phosphat
puffer war der Anteil der rein rotfluoreszierenden 
Heterodera-Larven erheblich geringer. 

8. Die Abtötung mit einer 40prozentigen Formalin
Lösung (Pufferserie wie bei Alkoholfixation) rief
folgenden Fluoreszenzeffekt hervor:

M DI 

Tabelle 5 
250/o der Älchen 

± +++++ ggr +-+++ ggr 

M 
15'/, der Älchen 

DI 

Fluoreszenz 

I 
++-+++ ggr)r Fluoreszenz 

M 
450/o der Älchen 

DI I 
+++++ r)ggr Fluoreszenz 

M 
101/, der Älchen 

DI I 
+++++ rggr Fluoreszenz 

M 
51/o der Alchen 

DI I 
+++++ r Fluoreszenz 

9. Wurde der natürliche Zysteninhalt 44 Stunden
einer 2prozentigen wässerigen Forbiatlösung
(Carbaminsäure-Präparat) dann 60 Minuten dem
Puffer 7 ausgesetzt, so wurde das in der Tabelle 6
wiedergegebene Ergebnis erzielt.

Tabelle 6 
Älchen-Inhalt 

150/o der A.lchen +++ ggr Fluoreszenz 

_300/o 
250/o 
150/o 
150/o 

(z. T. nur P 
und DI) 

+++++ ggr 
+++++ rlg-rlggr 

± +++++ r (Rest ggr) 
+++++ r 

10. Die in der Tabelle 7 aufgezeigten Fluoreszenz
erscheinungen wurden erhalten, wenn Kartoffel
älcheri durch eine 90 Minuten währende Einwir
kung von konzentriertem Dichlorpropen oder
Dichlorbuten abgetötet, 60 Minuten im Puffer 7
belassen und 1 Stunde lang angefärbt wurden.

Tabelle 7 
Älchen-Inhalt 

50/o der Älchen ++ - +++ ggr Fluoreszenz 
351/o ,, ,, +++ - +++++ ggr 
51/o ,, +++++ rggr 

100/o ,, +++++ ggr)r 
200/o ,, +++++ r)ggr 
250/o ,, +++++ r 

In der Regel konnte die Feststellung gemacht 
werden, daß eine Verlängerung der Farbbad
dauer (bis zu 24 Stunden) zwar den Anteil der 
rotfluoreszierenden mehr oder weniger erhöht, 
aber selbst dann noch eine gewisse Anzahl von 
Larven des Kartoffelnematoden vorlag, deren 
Inhalt lediglich mittel bis sehr stark gelblichgrün 
fluoreszierte. 

Vergleicht man die Ergebnisse der einzelnen 
Versuchsreihen miteinander, so fällt auf, daß in 
den meisten Versuchsserien annähernd der 



gleiche Prozentsatz von mehr oder weniger 
schwach bis mittel gelbgrün fluoreszierenden 
Älchen zu beobachten war, der etwa dem Anteil 
der vitalen Älchen an der Gesamtheit des natür
lichen Zysteninhalts entspricht. Dagegen ergab 
die Hitzefixation den maximalen Anteil der sehr 
stark rot fluoreszierenden Larven, während die 
unter natürlichen Bedingungen abgestorbenen 
.Älchen den zweithöchsten Anteil an partiell bzw. 
total rot fluoreszierenden Tieren aufwiesen. 

Da es den Anschein hat, daß der natürliche 
bzw. der Hitzetod die günstigste Plasmadestruk
tion für eine maximaleAkridinorange- Adsorption 
bewirkt, wurden folgen de Experimente vor
genommen: Einmal wurden die .Älchen durch 
chemische Vorbehandlung abgetötet, den ent
sprechenden Pufferbädern unterworfen, anschlie
ßend kurz erhitzt (Aufkochen in H20) und dann 
fluorochromiert (Tab. 8). Zum anderen wurde zu-

nächst eine Hitzefixation durchgeführt und an
schließend die .Älchen analog mit Reagenzien be
handelt (Tab. 9). 

Tabelle 8 

Chemische Vorbehandlung 
mit entsprechenden Puffer

serien (Fluoreszenzbilder 
siehe bei den jeweiligen 

Abschnitten!) 
50/o HCl - 120 Min . 

920/o Alkohol - 30 Min. 
400/o Formalin - 60 Min. 
Konzentr. 
Dichlorpropen - 90 Min. 

Hitzebehandlung 
durch Kochen (kurzes Auf
wallen) nach der Vorbehand-

lung, dann angefärbt 
1000/o d. Ä. +++++ r Fl. 
1000/o d. Ä. +++++ r Fl. 
1000/o d. Ä. +++++ r Fl. 

1000/o d. Ä. +++++r Fl. 

Tabelle 9 

Hitzefixation durch Kochen 
(kurzes Aufwallen), dann 
chemische Behandlung (ein
schließlich Puffer) wie folgt: 
50/o HCl - 120 Min. 

920/o Alkohol - 30 Min. 
400/o Formalin - 60 Min. 
Konzentr. 
Dichlorpropen - 90 Min. 

1000/o d. Ä. +++++ r Fl. 
1000/o d. Ä. +++++ r Fl. 
1000/o d. Ä. +++++ r Fl. 

1000/o d. Ä. +++++ r Fl. 
Schluß folgt in Heft 10 

Das Auftreten der wilhligsten Krankheiten und Slhädlinge an Kullurpllanzen 
im Bereich der DDR in den Monaten ,1ai und Juni 1954 

Bemerkung: Uns,eren letzten ·Monatsberichten ent
sprechend wird die Befallsstärke bzw. die Stä.rke 
des Auftretens nach unseren Anleitungen durch 
Zahlen (2 = schwach 3 = mittelstark, 4 = stark 
und 5 = sehr stark) �nd der 'Grad der Verbrelitung 
durch Buchstaben (v = vereinzelt, s = stellenweise 
und a = allg,eme.in) dargestellt. Vereinzelt starker 
Befall wird z. B. durch 4v und stellenweise mittel
starkes Auftreten durch 3s bezeichnet. 

Eine große Anzahl der erhaltenen Meldungen, in 
denen das Auftreten der einzelnen Schäden nicht 
auseinandergehalten wurde, wie z. B. ,,Rot- und 
Schwarzwild", ,,Krähen und Elstern", ,,Vögelschäden 
o. n. A", ,,Wildschaden o. n. A.", ,,Unkraut allgemein",
,,Flugbrand an Getreide" usw., sind für unsere Be
richte nicht auswertbar und daher wertlos.

W i t t e r u n g : Im M a i wurde trotz größerer 
Schwankungen eine fast normale mittlere Monats
temperatur festgestellt. Die monatliche Nieder
schlagsmenge war, mit einer Ausnahme (Görlitz), 
gering und er.reichte in den meisten Gebieten der 
DDR ni.cht 500/o der normalen. 

Der J u n i war im allgemeinen zu warm (0,5 bis 
2,4° über dem durchschnittlichen Monatsmittel) und 
meist zu trocken. An 43 von 50 Wetterstationen der· 
DDR wurde eine unternormale Niederschlagsmenge 
gemessen. Wie im Mai, lag sie stellenweise unter 
50°/o der mehrjährigen monatlichen Niederschlags
menge. 

Die extrem trockene und warme Witterung förderte 
die starke Vermehrung von B 1 a t t 1 ä u s e n ,  deren 
große Schwärme auch in den Großstädten die Bevöl
kerung belästigte, ein starkes Auftreten des S chi 1 d -
k ä fe r s an Rüben und ein stellenweise starker 
F.raß des R a i n f a r n b 1 a t t k ä f e r s an Kar
toffeln. Dagegen gingen pilzliche Erkankungen stark
zurück.

F r os ts c h ä d e n  im Mai an Obstbäumen in 
den Bez. Potsdam 3s, Dresden 5v. 

D ü r r e s c h ä d e n  an Getreide, Rüben und Ge-

müse in den Bez. Rostock, Schwerin, Neubranden
burg und Cottbus 4s, �n Halle 4v. 

H a g e 1 s c hä d e n in den Bez. Schwerin 4s, Pots
dam 5v, Magdeburg, Halle und Karl-Marx-Stadt 4v. 

Ra u chs chä d e n  im Bez. Magdeburg 3v. 
H e d e r i c h  ( R a p h a n u s  r a p h a nis tru m )  

und A c k e r s e n f ( S i n a p i s a r v e n s i s ) in 
den Bez. Rostock 3s, Neubrandenburg und Leipzig 3a, 
Potsdam 4s. 

A c k e r d i s tel (C i r s i u m a r v e n s e )  dn den 
Bez. Neubrandenburg 3s, in Potsdam 4v. 

K o r n b l u m e  (C e n t a u,r e a  c y a n u s )  im 
Bez. Neubrandenburg 3s. 

D r a h t w ü r m e r ( E 1 a t e r i d e n - Larven) 
in den Bez. Rostock, Neubrandenburg, Halle, Dresden, 
Leipzig und Erfurt 3v, im Bez. Karl-Marx-Stadt 3a. 

E n g e r 1 i n g e ( M e l o 1 o n t h a - Larven) in 
den Bez. Dresden und Leipzig 3s. In den anderen 
Bezirken der DDR 2v-3v. 

M a i k ä f e r  (M e l o l o n t h a m e l o l o n t h a
und M. h i p p o c a s t a n i ) in den Bez. Magde
burg und Erfurt 4s, im Bez. Halle 3v-5s. 

E r d f 1 ö h e an Rüben ( P h y 11 o t r et a s p.) im 
Bez. Halle 3s-5v, in anderen Teilen der DDR bis 3s; 
an Gemüse und Ölpflanzen in den Bez. Schwerin, 

Potsdam, Magdeburg, Dresden, Leipzig, Karl-Marx
Stadt, Erfurt und Gera 3a, in Cottbus und Frank
furt 3s. 

Das Auftreten von B 1 a t t 1 ä u s e n ( A p h i d a e ) 
an Hackfrüchten und Obstbäumen zeigen die Karten 
1 und 2. 

S p e  r 1 i n  g e (P a s s e  r d o m e s  ti c u s und P. 
m o n t a n u s ) im Bez. Leipzig 3a, in den anderen 
Bezirken der DDR 2v-4v. In den Monaten Mai und 
Juni wurden in den Bezirken Erfurt, Gera und Suhl 
insgesamt etwa 63 000 Sperlinge vernichtet. 

K r ä h e n ( C o r v u s s p. ) in den einzelnen Be
zirken der DDR bis_ 3s. 

E 1 s t e r n ( P i c a p ·i c a ) in den Bez. Halle, 
Dresden und Leipzig 3s. 
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S c h w a r z w i 1 d ( S u s s c r o f a ) in den Be
zirken des ehemaligen Landes. M ec klenburg 3s-4s, 
in den übrigen Bezirken 3v-4v. 

M u f f e 1 w i l d ( 0 v i s m u s i m o n ) im Bez. 
Dresden (K r. Pirna) an Getreide 5v. 

H a s e n ( L e p u s e u r o p a e u s ) im Bez. Halle 
4v. 

H a m s t e r ( C r i c e t u s c r 1 c e t u s ) in den 
Bez. Magdeburg und Halle 3s. 

W ü h 1 m a u s ( M i c r o t u s t e r r e s t r i s ) im 
Bez. Gera 4v. 

F e 1 d m a u s ( M i c r o t u s a r v a 1 i s ) in fast 
allen Bezirken der DDR 2v-3v, Dresden und Leipzig 
bis 3s. 

We i z e n s t e i n b,ra nd (Ti l l e t ia t r i t i
ci), Weiz e nflu g bra n d  (Us ti la go t r i
tici), H afe rfl ugbra n d  (Us ti la go a v e
na e), G e r s t e nha r t bra n d  (Us t i la go 
h o r d e i ) und S t r e i f e n k r a n k h e i t der Gerste 
( H e l m i n t h o s p o r i u m g r a m 1 n e u m ) in den 
einzelnen Bezirken der DDR 2v-3v. 

G e r s t e nfl u g bra n d  (Us tila go n u da) 
im Bez. Schwerin 5v, in Erfurt 4v und in den 

übrigen Bezirken 2v-3v. 

F r i tfl ieg e(Osc i n i s  fdt) und G e t r eid e
b 1 u m e n f l i e g e ( P h o r b i a c o a r c t a t a ) in 
den einzelnen Bezirken der DDR 2v-3v. 

G e t r e i d e la ufk äfe r (Za br us t e n e br i-
o i d e s ) im Bez. Halle 3s. 

K ra u tfä u l e  (Phyto ph tho ra i nfe s -
t a n s ) und S c h w a r z b e i n 1 g k e i t der Kar
toffel ( B a c t e r i u m p h y t o p h t h o r u m ) fast 
überall in den Bezirken 2v-3v. 

W u r z e 1 t ö t e r ( R h i z o c t o n i a s o 1 a n i ) in 
den Bez. Dresden und Leipzig 4v. 

A b b a u k r a n k h e i t e n der Kartoffeln in den 
Bez. Cottbus, Frankfurt, Karl-Marx-S tadt, Leipzig 
und Dresden 3s, in Halle 3v . 

K a r toffeln e ma to d e  (H e t ero d e ra ro
s t o c h i e n s i s) im Bez. Potsdam 4v. 

Ac a ro s e  (Te t ra nyc h u s u r t ic a e) im 
Bez. Halle 3s. 

R a i nfa r n bla t t käfe r (Ga l e r uc a  ta na
c e t i ) vermehrte sich in den extrem trockenen 
Monaten Mai und Juni stellenweise sehr stark und 
ver ursachte 4v-Fraßschaden an Kartoffeln im Bez. 
Cottbus. 

Rübe n w u r z e l bra n d  (Phythiu m de Ba
r y a n  u m) in den Bez. Rostock 3s-4v, Schwerin 
und Potsdam 3s. 

Rübenn e mato d e  (H e t e ro d e ra sc hac h
t i i ) in den Bez. Halle und Magdeburg 4v . 

D e r b r ü ß l.e r ( B o t h y n o d e r e s p u n c t i -
v e n t r i s ) im Bez. Halle 3s-4v . 

S p i  t z s t e,i ß i g e r  Rübe n r ü ß 1 e r  (Ta n y -
m e c u s p a 11 i a t u  s) im Bez. Magdeburg 3s. 

Rübe naa s käfe r (B l i to pha ga s p.) in den 
Bez. Schwerin, Rostock, Ne ubrandenburg, Potsdam, 
Frankfurt, Magdeburg, Halle und Dresden 3s, Cott
bus und Leipzig 4v. 

S c h i 1 d k ä f e r ( C a s s i d a s p. ) in den Bez. 
Schwerin, Halle, Leipzig 3s, Ne ubrandenburg, Dres
den, Cottbus 4v, Potsdam 4s-5v. 

Rübe nfl i e g e  (P e go myia hyo sc ya m i) 
in den Bez. Schwerin, Frankfurt und Halle 3v. 

Rübe n wa n z e  (P i e sma qua d ra t u m) in 
den Bez. Cottbus, Frankfurt, Halle, Dresden, Leipzig 
3s, Magdeburg 3v. 

M o o s k n o p f 1c ä f e r (A t o m a r i a 1 i n e a r i s) 
in den Bez. Frankfurt und Erfurt 4v, Magdeburg 3v. 

L u z e r n e rüßl e r  (Ot io r rhync h u s l i g u
s t i c i ) in den Bez. Halle und Leipzig 3s. 

L u z e r n e bla t t na g e r  (Phyto no m u s va 
r i a b  i 1 i s) in den Bez. Halle und Erfurt 3s, 
Leipzig und Gera 4v. 

B l a t t r a n d k ä f e r ( S i t o n a s p. ) an L uzerne 
im Bez. Halle 3v, an Erbsen im Bez. Schwerin 4v. 

L i e s c h g r a s f 1 i e g e ( A m a u r o s o m a s p. ) 
im Bez. Karl-Marx-S tadt 3v. 

K oh lh e r n i e  (P la s mo d io pho ra bra s
s i c a e) an Raps, S teckrüben und Kohl n ur in einigen 
wenigen Bezirken 2v-3v. 

R a p s k n o s p e n w e 1 k e im Bez. Halle 3s. 
L e i n w e 1 k e ( F u s a r i u m 1 i n i ) lim Bez. 

Cottbus 3s. 
B 1 a s e n f u ß ( T h r i p s s p. ) an Lein in den 

Bez. Cottbus, Halle, Dresden, Erfurt 3s, Karl-Marx
S tadt 2v-4a. 

E r b s e n w i c k 1 e r ( L a s p e y r e sj a s p. ) im 
Bez. Leipzig 3s. 

K oh l w e i ßlin g s ra u p e n  (Pi e r i s  bra s 
s i c a e ) in den Bez. Rostock und Leipzig 3s. 

Z w i e b e 1 fl i e g e ( H y 1 e m y i a a n t i q u a ) in 
den Bez. Ne ubrandenburg und Potsdam 3a, Cottbus, 
Magdeburg, Halle und Dresden 3v. 

K oh lfl i e g e  (H yl e myia bra s s ic a e) in 
den Bez. Potsdam, Cottbus, Magdeburg, Halle, Dres-
den und Leipzig 3v. 

K o h 1 d r e h h e r z m ü c k e (C o n t a r i n i a t o r -
q u e n s) in den Bez. Halle, Leipzig und Erfurt 3s. 
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R aps g l a n z kä f e r  (M eli g e the s a e n eu s) 
in allen Bezirken der DDR 3s-4v (vgl. auch Kt. 1, 

S. 137, H.7 dieses Blattes).
R aps e r d f loh (P syl l io d e s  chrysoc e 

P h a 1 a) in den Bez. Halle, Leipzig und Karl-Marx
Stadt 3s (vgl. auch Kt. 2, S. 137, H. 7 dieses Blattes). 

R aps s t e n g e l rüßl e r  (C eu tho r rhyn -
c h u s n a p i ) in den Bez. Cottbus, Frankfurt, 
Magdeburg, Halle, Leipzig, Dresden, Karl-Marx
Stadt und Erfurt 3s-4v. 

Kohl g a l l e n rüßle r (Ceu tho r rhynchu s 
p 1 e u r o s t i g m a) in den Bez. Halle 4v, Dresden 3s: 

Kohl t r i e b rüßl e r  (C eu tho r rhynchu s 
qu a d r i d e n  s ) in den Bez. Cottbus 3v, Magdeburg, 
Halle, Leipzig und Erfurt 4v, Dresden 3s. 

Das Auftreten des K o h 1 s c h o t e n r ü ß 1 er s 
( C e  u t h o r r h y n c h u s a s s i m i 1 i s ) ist aus der 
Karte 3 zu ersehen. 

Kohl scho tenmüc k e  (Per r i s s i a  b r a s -. 
s i c a  e) in den Bez. Schwerin 3a, Rostock, Dresden 
und Karl-Marx-Stadt 3s. 

Das Auftreten der R ü b s e n b 1 a t t w e s p e 
( A t h a 1 i a c o 1 i b r i ) zeigt die Karte 4. Auch in 
Westdeutschland trat der Schädling stellenweise 
stark auf. 

Mohn k apse l rüßle r (C eu tho r rhyn-
c h u s m a c u 1 a - a 1 b a ) im Bez. Halle 3s. 

M o h n w u r z e 1 r ü ß 1 e r (S t e n o c a r u s f u 1 i -
g i n  o s u s) in den Bez. Schwerin 5v, Halle 3s .. 

M öhr e nblat t s au g e r  (Tr io z a  vliridu l a) 
in den Bez. Dresden 3v, Leipzig 3v. 

K o h 1 e r d f 1 o h ( P h y 11 o t r e t a s p. ) im Bez. 
Suhl 3s. 

Apf e lm ehl t au (P o do spha e r a  l euco
t r ich a) in den Bez. Dresden, Leipzig, Karl-Marx

Stadt ·3v, Erfurt 3s. 
S c h o r f an Kernob st ( F u s i c 1 a d  i u m d e n -

d r i t i cum) in den Bez. Suhl 3s, Gera 3v, in den an
deren Bezirken der DDR 2v-2s. 

Mo n i l i a  - Spi t z e n dür r e  (Sc lero t i
n i a c f n e r e a ) an Steinob st in den Bez. Potsdam, 
Frankfurt und Dresden 3s, Cottbus 4s. 

R o t e S p i n n e ( T et r a n y c h u s s p. ) in den 
Bez. Halle 3s-4v, Dresden 3s, Leipzig und Karl
Marx-Stadt 3v. 

Das Auftreten der G e s p i n s t m o t t e n ( H y -
p o n o m e u t h a s p. ) zeigt die Karte 5. 

Apf e lw ic k l e r  ( L a speyr e s i a  pomo
n e 11 a) in fast allen Bezirken der DDR 3s-4v. 

P f l aum e nw ic kle r(L a speyr e s i a  fu n e
b r a n a) in den Bez. Potsdam 3s, Magdeburg und 
Gera 3v. 

K no spe n w i c k 1 e r  (o. n. A.) in den Bez. 
Magdeburg 3v, Halle und Karl-Marx-Stadt 3s .. 

F ro s t spa n n e r  (Ope rophthe r a  b ru
m a t a ) in den Bez. Rostock 3v, Dresden, Leipzig 
und Karl-Marx-Stadt 3s, Erfurt 4v. 

R i n g e l spi n n e r  (M a l aco som a n eu -
s t  r i a) in den Bez. Schwerin, Rostock, Cottbus, 
Frankfurt, Leipzig, Karl-Marx-Stadt und Erfurt 3s, 
Gera 3v, Potsdam und Dresden 4v, Magdeburg 
3a-4v. 

S c h w a m m s p i n n e r (L y m a n t r i a d i s p a r) 
in den Bez. Potsdam, Halle, Dresden und Leipzig 3s,. 
Magdeburg 3v. 

G o 1 d a f t e r ( Ny g m i a p h a e o r r h o e a ) hat 
in fast allen Bezirken der DDR, außer in Suhl und 
Gera, erheb lich zugenommen, b esonders im Norden 
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des Landes 3a-5s (vgl. auch Kt. 3, S. 138, H. 7 dieses 
Blattes). 

K i r schf rucht f l i�g e ( Rha go l e t i s  c e
r a s i ) in den Bez. Magdeburg 5v, Halle 4v. 

Apf e l b,lüt e n s t eche r (A n to nomu s po
m o rum) trotz langer Blütendauer des Ob stes nur 
in wenigen Bezirken 3s-4v, meistens 2v-2a. 

K i r s c h k e r n s t e c h e r (A n t h o n o m u s r e e
t i r o s t r i  s) im Bez. Gera 4v. 

P f l aum e n sä g ew e spe n (Hoploc ampa 
s p. ) in den Bez. Schwerin, Neub randenburg, Pots
dam, Frankfurt, Dresden, Leipzig und Suhl 3s, Cott
bus 4v, Karl-Marx-Stadt 3a, Magdeburg und Halle 3v. 

A p f e 1 b 1 a t t s a u g e r ( P s y 11 i a m a li ) in 
den Bez. Schwerin, Potsdam und Karl-Marx-Stadt 3a, 
Dresden und Erfurt 3s. 

B 1 u t 1 a u s ( E r i o s o m a 1 a n i g e r u m ) in den 
Bez. Potsdam 4v, Cottbus 3s, Frankfurt, Magdeburg, 
Halle, Dresden,· Leipzig, Karl-Marx-Stadt, und Er
furt 3v. 

S c h i 1 d 1 ä u s e ( C o c c i d a e ) in den Bez. Cott
bus, Dresden, Leipzig, Karl-Marx-Stadt und Erfurt 
3s, Magdeburg 4v. 

S t ache l b e e r spa n n e r  (A b r a x a s  g ro s
s u 1 a r i a t a) im Bez. Karl-Marx-Stadt 3s-4v. 

S t a c h e 1 b e e r b 1 a t t w e s p e (P t e r o n u s r i -
b e s i i) in den Bez. Schwerin, Neub randenburg, Pots
dam, Cottbus, Frankfurt, Magdeburg, Dresden, Leip
zig, Karl-Marx�Stadt und Suhl 3s, Erfurt 4s. 

E r d b e e r b lüt e n s t eche r (A n tho nomu s 
r u b i) in den Bez. Dresden und Karl-Marx-Stadt 3s. 

K o r n k ä f e r ( C a 1 a n d r a g r a n a r i a ) im 
Bez. Karl-Marx-Stadt 3s. 

Forstgehölze 

Folgende Krankheiten und Schädlinge traten an 
Forstgehölzen in den Bezirken der DDR s t a r k  auf: 

K i e f e r n schüt t e  ( Lopho d e rm ium pi
n a s t r i ) in Cottbus, Magdeburg, Dresden und Gera. 

Dou g l a s i e n schüt t e  ( Rha b doc l i n e
p s e u d o t s u g a e ) in Schwerin. 

H a  11 im a s c h (A rm i 11 a r i a m e 11 e a,) in 
Dresden. 

Ro t fäu le ( Tram e t e s  r a dic ipe r d a) in 
Rostock, Schwerin und Erfurt. 

K i e f e r n n a d e l b l a s e n ro s t  (P e r i d e r -
m i u m p i n  i ) in Suhl. 

Buche nwo l l schi l d l au s  (C ryptococ
c u s f a g i) in Schwerin, Neub randenburg, Pots
dam, Magdeburg, Halle, Karl-Marx-Stadt, Gera und 
Suhl. 

B 1 a t t 1 ä u s e o. n. A. ( A p h i d a e ) in Schwerin, 
Neub randenburg, Cottbus und Karl-Marx-Stadt. 

Dou g l a s i e nwo l l au s  (G i l l e tte ella co-
o 1 e y i) in Neub randenburg. 

W eyinou ths k ief e r nwo l l au s  (P i n eu s
s t r o b i ) in Potsdam und Magdeburg. 

K i e f e r n 'V o 11 a u s ( P i n e u s p i n i ) und 
Kiefernrindenlaus (Lachnus pi ni) in 
Halle. 

F icht e nwo l l au s  (C n apha lo d e s  s t ro 
b i 1 o b i u s ). in Halle und Dresden. 

Buche nbl a t t g a l lmüc k e  (H a r t i g io la 
a n n u 1 i p e s ) in Magdeburg. 

Lärche nm i n i e rmo t t e  (C o l eopho r a
1 a r i c e 11 a ) in Schwerin, Erfurt und Suhl. 

Tr au b e n k i r sche n g e spi n s tmo t t e  (Hy

P o n o m e u t h a e v o n y m e 11 a) in Suhl. 



E ic h e n w ic k l e r  (To r t r i x  v i rid a n a) in 
Magdeburg, Halle, Erfurt. und Gera. 

K i e f e r n t r i e b w i c k 1 e r ( E v e t r i a s p. ) in 
Leipzig. 

Heid e l b e e r spa n n e r  (B o a r m i a  b i s t o r 
t a t a) in Karl-Marx-Stadt. 

F r o s t spa n n e r  (Ope r oph t h er a  b r u 
m a t a) in Rostock und Halle. 

K i e f e r n spa n n er (B upa l u s  pin i a riu s) 
in Neubrandenburg, Potsdam, Frankfurt, Magdeburg 
(in mehreren Kreisen), Halle und Suhl. 

K i e f e r n s a a t e u l e  (A g r o t i s  v e s t i g i a -
1 i s) in Neubrandenburg und Frankfurt. 

W eid e n t r i e b spi n n er ( E a r i a s c h l o
r a n a ) und S c h w a m m s p i n n e r ( L y m a n -
t r i  a d i spar) in Neubrandenburg. 

E ic h e npr o z e s s i o n s spi n n e r  (Th a u-
m e.t opo e a  proc ess i o n e a) in Potsdam, auch 
K i e f e r npr o z e s s i o n s spi n n e r  (C n e t h o 
c a m  p a pi n i v o r  a ) , Cottbus, Magdeburg und 
Halle. 

Buc h e n rotsc hw anz (D a s yc hira pu d i
b u n d  a) in Erfurt und Suhl. 

G o 1 d a f t e r ( N y g m i a p h a e r r h o e a ) in 
Potsdam, Cottbus, Magdeburg, Halle, Dresden und 
Leipzig. Der Befall war in den meistert Kreisen ver
breitet und stark (vgl. auch Kt.3, S. 138, H. 7 dieser 
Zeitschrift). 

E r 1 e n b 1 a t t k ä f e r ( G a 1 e r u c a a 1 n i ) in 
Neubrandenburg und Halle. 

R o t e r  P appe l b l a t t k ä f e r  ( M e l a s o m a  
p o p u 1 i) in Rostock, Frankfurt, Dresden und Karl
Marx-Stadt. 

G r oße r b r a u n er R ü s s e l k ä f e r  (Hy l o 
b i u s a b i e t i s ) i n  Schwerin, Cottbus, Dresden, 
Karl-Marx-Stadt, Erfurt und Suhl. 

K ief e r n n a d e l rüs s e l k ä f e r  (B r ac h y -
d e r e s i n c a n u s ) in Cottbus und Leipzig. 

Bespredtungen aus der Literatur 
MÜLLER, K., Die Lebermoose (M u s c i h e p a t i c i 

Bd. VI. von Rabenhorsts Kryptogamen-Flora, Aka
demische Verlagsgesellschaft Geest & Portig, 3. Auf
lage / 4. Lieferung, S. 481 bis 640, 62 Abb. Leipzig 
1954, Broschüre. 

Mit einem Abstand von zwei Jahren erschien nun 
die 4. Lieferung des VI. Bandes, behandelnd die Ord
nung Ju n g er man i a 1 es , in dem vorliegenden 
Exemplar jedoch noch nicht abgeschlossen. 

Die vorliegende Lieferung entspricht in der Bear
beitung und Ausgestaltung der bereits in den Jahren 
1951 und 1952 erschienenen 1. bis 3. Lieferung. Der 
Verfasser hat uns mit diesem Werk ein äußerst wert
volles Bestimmungsbuch zur einwandfreien Klassi
fizierung der Lebermoose in die Hand gegeben. Der 

Aufbau des Werkes ist durch die Systematik fest
gelegt. In absteigender Reihe werden Ordnung -
Familie - Gattung und Art in kurzer, prägnanter 
Form, mit Hinweisen auf Vorkommen und Verbrei
tung, unterstützt durch erklärende Zeichnungen im 
Text charakterisiert und die Identifizierung mit Hilfe 
eines Bestimmungsschlüssels erleichtert. Besonders 
hervorzuheben sei noch die Heranziehung der mo
dernen Literatur sowie die reichhaltigen Literatur
hinweise. W. KÜHNEL 

K l e i n e r  b u n t e r  E sc h e n b a s t k ä f e r  
( H y 1 e s i n u s f r a x i n i ) in Magdeburg und 
Halle. 

G r oße r W a l d g ä r t n e r  (B l a s t oph a g u s
pi n i pe r d a) in Schwerin, Neubrandenburg, 
Frankfurt, Dresden, Gera und Suhl. 

G e m. N u t z h o 1 z b o r k e n k ä f e r ( T r y p o -
d e n  d r o n l i  n e a t u  m) in Gera und Suhl. 

M a i k ä f e r ( M e 1 o 1 o n t h a s p. ) in Rostock, 
Schwerin, Neubrandenburg, Potsdam, Frankfurt, 
Magdeburg. 

E n g er lin g e  (M e l o l o n  t h a-L a r v e  n) stark 
verbreitet in Halle, Dresden, Karl-Marx-Stadt, Erfurt, 
Gera und Suhl. 

Kle i n e  F\c h te nlbl_a ttwespe ( L y g a e o 
n e m a t u s a b d e t  i n u s ) in Dresden, Leipzig und 
Karl-Marx-Stadt. 

K i e f e r n b u sc h h o r n b l a t t w e spe n (Di
p r i o n s p. ) in Magdeburg. 

F ic h t e n g e spi n stb latt w e spe ( L y d a
a b  i e t  i s) in Karl-Marx-Stadt, Erfurt und Suhl. 

K i e f e r n g e spi n s t b l a t t w e spe ( L y d a
e r  y t h r o c e p h a 1 a) in Suhl. 

E ic h e n  g a 11 w e s  p e n  (D ip l o  1 epis s p.) in 
Rostock. 

P appe l b l a t t w e spe (Tr ic h i oc ampu s 
v i m i n a l i  s ) und E i c h e 1 h ä h e r ( G a r r u 1 u s 
g 1 a n  d a r  i u s ) in Halle. 

S c h w a r z w i 1 d ( S u s s c r o f a ) in Frankfurt, 
Cottbus, Magdeburg, Halle, Karl-Marx-Stadt und 
Gera. 

R o t w i 1 d ( C e r v u s e 1 a p h u s ) in Frankfurt, 
Cottbus und Karl-Marx-Stadt. 

R e h wi l d  (C apr e o l u s  c apr e o l u s) m 
Rostock, Frankfurt und Halle. 

H a s e n ( L e p u s e u r o p a e u s ) in Rostock, 
Neubrandenburg, Cottbus, Dresden und Erfurt. 

K a n i nc h e n  (O r yc t o l a gu s  c u n ic u l u s) 
und k.u r z sc h w ä n z  i g e M ä u s e  (o. n. A.) in 
Erfurt.'. M. KLEMM 

MÜHLE, E., Prof. Dr., ,,Phytopathologisches Prakti
kum für Landwirte, Gärtner und Biologenü. Teil I 
S. Hirzel Verlag, Leipzig 1954, 106 Seiten, 105 Abb.
Preis 8,20 DM.

Wie der Verfasserr in dem Vorwort angibt, wird 
das Praktikum in drei Teilen erschei'nen. Teil I: Zur 
Systematik, Morphologie und Anatomie der Schäd
linge und Krankheitserreger; Teil II: Zur Sympto
matik und Diagnostik der Schädigungen und Krank
heitserscheinungen;-- Teil III: Zur Methodik und 
Technik in der Phytopathologie und im Pflanzen
schutz. Teil I bringt systematische und morpho
logische Grundlagen und Grundbegriffe, soweit sie 
die einzelnen Gruppen der tierischen und pflanz
lichen Schädiger an unseren Kulturpflanzen be
treffen. Dabei werden als Beispiele die für den Acker
und Gartenbau wichtigeren Forrmen herausgegriffen. 
Die Zeichnungen können ganz allgemein als wertvoll 
bezeichnet werden, gerade sie werden dem Prakti
kum viele Freunde erwerben. Manchmal hätte man 
für den Druck einen kleinerren Maßstab verwenden 
können. Als ein Mangel ist das Fehlen der Angaben 
über die natürliche Größe zu betrachten, der in einer 
zweiten Auflage leicht ausgemerzt werden kann. Die 
vom Verfasser genannten Aufgaben betreffen in fast 
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allen Fällen Zeichnungen, und sehr häufig solche, die 
bereits als Vorlage im Buch enthalten sind und zum 
Abzeichnen verleiten. Sollten nicht die Aufgaben 
vielmehr dazu dienen, daß der Schüler angeregt wird, 
über das im Buch Gebotene hinaus zu beobachten 
und seine Beobachtungen entweder in Form einer 
Zeichnung oder eines Protokolls niederzulegen? Der 
Verfasser selbst bringt Beispiele dieser Art auf 
Seite 30/Aufg. 3, auf Seite 35/Aufg. 2 und auf Seite 85/ 
Aufg. b u. c. Das Buch wird in dem Kreis, fü[" den 
es bestimmt ist, sicher viel Zustimmung finden, weil 
es gerade die Dinge bringt, die für das Erkennen der 
Schädiger notwendig sind. Diese Erkenntnisse för
dern wiede["Um das Verständnis für die Lebensweise 
der Schädiger wie auch für die Art .der Schadens
wirkung, so daß die weiteren Teile auf diesem Grund 
weiterbauen können. Diesen noch folgenden Teilen 
wird man bestimmt mit Erwartung entgegensehen. 

J. NOLL

RSHA WITIN, W. N. Theorie und Praxis der vege
tativen Hybridisation von Pflanzen. Deutscher Bau
ernverlag Berlin, 1952, 1. Auflage, 108 S., broschiert 
1,40DM. 

In der vorliegenden Schrift gibt der Verfasser, 
selbst ein Fachmann auf dem Gebiete der vegetativen 
Hybridisation, einen klaren Überblick über Theorie 
und Methodik der vegetativen Kreuzung. Im ersten 
Teil der Arbeit wird die T h e o r i e  d e r  v e g e t  a -
t i v e n H y b r i d i s a t i o n  dargestellt. Die Be
sprechung der historischen Entwicklung der Lehre 
über DARWIN, MITSCHURIN und der Experimente 
BURBANKs, WINKLERs und DA�IELs bis zur Wei
terentwicklung durch L YSSENKO bilden die Ein
leitung. Es folgen Angaben über die Veränderung der 
Natur der Pflanzen durch Pfropfungen und über die 
übereinstimmenden Eigenschaften geschlechtlicher 
und vegetativer Hybriden. Bemerkenswert ist weiter 
die hier vertretene Auffassung der Mannigfaltigkeit 

der Merkmale in der Nachkommenschaft. Nach so
wjetischen Forschern (N. J. JERMOLAJEWA, S. P. 
CHATSCHATUROW u. a.) ergeben die Nachkom
menschaften geschlechtlicher Hybriden nicht die !;>e
kannten Proportionen 3 : 1 oder 1 : 2 : 1, sondern das 
Zahlenverhältnis ist genauso mannigfaltig und un
beständig wie die Zahl der Merkmale selbst. Der 
zweite Teil hat die M e t h o d e n  d e r  G e  w i n  -
n u n g v e g e t a t i v e r H y b r i d e n zum Inhalt. 
Für holzbildende Pflanzen und für Gräser und Kräu
ter wurden die verschiedenen Pfropfverfahren ge
trennt behandelt. Im Anschluß daran erfolgt die Be
sprechung einzelner. Pflanzen, bei denen besondere 
Methoden angewandt werden müssen (Kürbis
gewächse, Getreide, Zwiebelgewächse). Die dem 
Text beigegebenen anschaulichen Zeichnungen sind 
hier besonders hervorzulheben. Alllsd:ührungen üiber die 
Assimilationstätigkeit der Pfropfkomponenten und 
damit der verschiedenen Beeinflussung von Unter
lage oder Reis und Angaben über die Voraussetzun
gen dler Gew:inrnmg vegetativer Hylbriden, bilden 
den Schluß dieses Kapitels. D i e p r a k t i s c h e 
B e d e u t u n g  d e r  v e g e t a t i v e n  H y b r i d i 
s a t i o n wird im dritten Teil der Arbeit gewürdigt. 
Hier seien insbesondere die vegetative Hybridisation 
entfernter Arten und die vegetative Annäherung als 
Methode zur Steigerung des Wahlvermögens der 
Gameten für die geschlechtliche Kreuzung genannt. 
Die Bedeutung, die der vegetativen Hybridisation 
von den sowjetischen Züchtern beigemessen wird, 
bringen die folgenden Worte J. W. MITSCHURINs 
am besten zum Ausdruck: ,,In nächster Zukunft wird 
es dem Menschen höchstwahrscheinlich möglich 
sein, auf diesem Wege völlig neue Pflanzenarten zu 
schaffen, die seinen Lebensanforderungen besser ent
sprechen und die den unvermeidlichen Klimaver
änderungen noch' besser angepaßt sind." Den Züch
tern, Gärtnern und allen anderen an Pfropfungen 
Interessierten kann die kleine Arbeit nur empfohlen 
werden. A. RAMSON 
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