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Untersudmngen iiber die Beeinflussung der Alilirität des Tabakmosaikvirus 

durdt verrottende Pilanzensuhslanzen 

Von W. BARTELS 

Aus dem Institut für Phytopathologie und Pflanzenschutz der Universität Rostock 

I. Einführung und Fragestellung

Auf Grund der Veröffentlichungen einer ganzen
Reihe von Autoren, über die zum größten Teil kürz­
lich ein zusammenfassender Überblick gegeben 
wurde (BARTELS 1955 a) ist bekannt, daß pflanz­
liche Preßsäfte verschiedene Viren in mehr oder 
weniger starkem Ausmaß zu inaktivieren vermögen 
(DUGGAR u. ARMSTRONG 1925, SILBERSCHMIDT 
1932, GRANT 1934, MARCKS FRANKE 1938, KAU­
SCHE 1940, FULTON 1941, 1943, 1949, JOHNSON 
1941, BA WDEN und KLECZKOWSKI 1945, KUNTZ 
und WALKER 1946, 1947, YOSHIDA und SUDA 
1947, MANIL 1949, BAWDEN 1950, GENDRON 
1950, HIRTH 1951, LUCARDIE J951, VAN DER 
WANT 1951, SILL u. WALKER 1952, WEINTRAUB 
und GILPATRICK 1952, GENDRON und KASSANIS 
1954, MC.KEEN 1954, KÖHLER und KLINKOWSKI 
1954, SCHRAMM 1954, CHEO 1955, BARTELS 1956). 

Dabei wurden bisher folgende Viren geprüft: 
Tabakmosaik 
Tabaknekrose 
Tabakstrichel 

Kartoffel-X-Mosaik 
Bohnenmosaik 
Südliches Bohnenmosaik 

Tabak-Rmgfleckenmosaik Gurkenmosaik 
Toma ten-Aucu bamosaik Vv asserrü benmosaik 

Es liegt nun nahe, Ergebnisse von Extraktver­
suchen auf die Kompostierung tabakmosaikvirus­
(TMV-)haltigen Pflanzenmaterials zu übertragen, 
wozu bereits der Versuch in einer früheren Ver­
öffentlichung (BARTELS 1956) unternommen wurde. 
Es wurden dabei aus Untersuchungen über die In·· 
aktivierung des TMV durch Extrakte und Sekrete 
höherer Pflanzen und Mikroorganismen in vitro rein 
theoretische Schlußfolgerungen für die Kompostie­
rung TMV-haltigen Materials gezogen. 

Hinsichtlich des wirklichen Ausmaßes der In­
aktivierung des TMV im Kompost herrschen aber 
noch keine endgültigen Vorstellungen. Die Unter­
suchungen von JOHNSON und OGDEN (1929) über 
das Verhalten des TMV im Boden unter verschie­
denen Belüftungs- und Feuchtigkeitsbedingungen 

lassen sich z T. auch auf die Verhältnisse bei der 
Kompostierung anwenden, indem nämlich bei star­
ker Durchlüftung und guten Feuchtigkeitsverhält­
nissen eine erhebliche Inaktivterung des TMV durch 
die intensive Mikroorganismentätigkeit stattfindet. 

USCHDRA WEIT (1952) schätzt bei gut verrottetem 
Kompost die Gefahr der Bodenübertragung des TMV 
nur als gering ein, setzt aber hinzu, daß eine Des­
infizierung des Bodens mit Dampf oder Formaldehyd 
die Gewähr bietet, daß das Virus uns�ädlich ge­
macht wird. 

LA WRENCE (1945) stellte aus Freilandtomaten­
pflanzen, die stark vom TMV, vom Gurkenmosaik­
Virus und möglicherweise noch anderen Viren be­
fallen waren, Kompost her. Unter gleichen Bedin­
gungen angezogene Tomatenpflanzen wurden je zur 
Hälfte in den „virusinfizierten" Tomatenkompost und 
einen „reinen" speziellen (John Inr..es-)Saatbeetkom­
post eingetopft. Das Wachstum der Pflanzen im 
Tomatenkompost war „unerwartet gut", wenn auch 
nicht ganz so gut wie in dem speziellen Saatbeet­
kompost. 

Anzeichen einer Viruskrankheit konnten aber 
weder auf den Blättern der Pflanzen aus dem virus­
infizierten Tomatenkompost, noch auf . denjenigen 
der Pflanzen aus dem speziellen Saatbeetkompost 
festgestellt werden. Nachfolgende Untersuchungen 
ergaben aber, daß 5 Pflanzen TMV in: den Wurzeln, 
jedoch nicht in den Wipfeln enthielten. In einem 
Freilandversuch wurden auf einem Feld eine Par­
zelle mit virusinfiziertem Tomatenkompost und eine 
andere mit Pferdemist, beide in gleicher Menge, ver­
sorgt und mit Tomatenpflanzen bestellt. Der Ertrag 
war auf beiden Parzellen gleich gut. 

Es scheint danach, insbesondere bei dem zuerst 
genannten Topfversuch, keine völlige Inaktivierung 
des TMV vorzuliegen, sondern lediglich eine Mas­
kierung der Virussymptome auf Grund der beson­
ders guten Nährstoffversorgung. 
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Um nun zur Klärung der Frage der K:ompostüber­
tragbarkeit des TMV beizutragen, sollte in den vor­
liegenden Untersuchungen geprüft werden, ob die 
Pflanzensubstanz bei kompostähnlicher Verrottung 
eine gleiche inaktivierende Wirkung auf das TMV „
ausübt, wie das pflanzliche Extrakte in vitro tun. 

Darüber hinaus sollte festgestellt werden, ob die 
von KASSANIS und KLECZKOWSK I (1948, zit. nach 
BAWDEN 1950) aufgestellte Regel- nach der relativ 
kleine Mengen des Virus schwieriger zu inaktivieren 
sind, als relativ große, oder anders ausgedrückt, daß 
die notwendige Menge des Inaktivators umgekehrt 
proportional zu der zu inaktivierenden Menge an 
TMV-Molekülen ist - die sich tendenzmäßig in den 
eigenen Extraktversuchen bestätigte, auch auf dte 
Verhältnisse bei der Verrottung zutrifft. 

Insgesamt gesehen, sollen sich aus den Unter­
suchungen allgemeine Hinweise zu Maßnahmen der 
Pflanzenhygiene, insbesondere im Zusammenhang 
mit der Kompostübertragbarkeit des besonders wi­
derstandsfähigen TMV ergeben. 

II. Methodik

Pflanzenmaterial in Form von frischen grünen
Blättern (im folgenden als „Blätter" bezeichnet), 
Früchten und vergilbendem bzw. vergilbtem trocke­
nem Laub (im f9lgenden als „vertrocknetes Laub" 
bezeichnet), wurde unter Zusatz TMV-haltigen Ma­
terials zur Verrottung gebracht, um festzustellen, 
wie weit dieses Virus durch den kompostierungs­
ähnlichen-Verrottungsvorgang inaktiviert wird. Emen 
Überblick über die verwendeten Pflanzensubstanzen 
gibt Tabelle 1. 

Mangold- bzw. Spinatblätter in frischem Zustand 
wurden mehrfach angesetzt, da auf Grund des hohen 
Saponingehaltes eine starke lna�tiv1erung zu er­
warten war und da sie stets in ungefähr dem glei·­
chen Entwicklungszustand zur Verfügung standen. 
Sie sollten deshalb als Standard zu den anderen 
pflanzlichen Materialien in Beziehung gesetzt wer­
den, was sich aber wegen der allgemein guten In­
aktivierung des TMV in den meisten angesetzten 
Gefäßen als überflüssig erwies. 

Die verschiedenen Materialien wurden im Verlauf 
von ca. 12 Wochen in dreifacher Wiederholung nach 
folgendem Schema angesetzt: 

a) mit Erdzusatz (250 g pro Gefäß)
1. ohne Kalkzusatz
2. 2 g CaO pro Gefäß
3. 20 g CaO pro Gefäß

b) ohne Erdzusatz

1. ohne Kalkzusatz
2. 2 g CaO pro Gefäß
3. 20 g CaO pro Gefäß

Es wurden somit pro Material jeweils insgesamt 
18 Gefäße angesetzt, mit Ausnahme von Mangold­
blättern mit 90, Spinatblättern mit 54 und Tabak­
laub mit nur 6 Gefäßen. 

Die eigentlichen Mengen an „vertrocknetem Laub" 
bzw. ,,Blättern" betrugen je Gefäß bei 
a) mitErdzusaatz

500 g Laub + 1500 ccm Wasser
bzw. 1500 g grüne Masse (Blätter oder Früchte)

b) ohne Erdzusatz

750 g Laub + 1500 ccm Wasser
bzw. 2250 g grüne Masse (Blätter oder Früchte)
Als Gefäße wurden Tontöpfe von 22 cm Durch­

messer verwendet, die bis zum Topfrand im Freiland 
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in Erde eingegraben wurden, um allzu große Tem­
peratur- und Feuchtigkeitsschwankungen zu ver­
meiden. Auf die Tontöpfe wurden als Regen- und 
Strahlungsschutz Tontöpfe von in der Regel gleicher 
Größe gesetzt, wodurch ebenfalls Verdunstungs­
verluste weitgehend vermieden wurden. Während 
der Wintermonate wurden sämtliche Gefäße mit 
einer Strohpackung abgedeckt. 

Das tabakmosaikvirushaltige Material kam zur 
Verwendung: 
1. in Form von TMV-verseuchten Blattstücken von

Samsun-Tabak,
2. in Form von Filtrierpapierstücken, an die eine

genau definierte Menge TMV-haltigen Pflanzen­
saftes angetrocknet worden war (1000 ccm auf 
1000 qcm Filtrierpapier).

Das TMV-haltige Material wurde in kleinen Beu­
teln aus Perlongewebe in die Pflanzenmasse ein­
geführt. Pro Gefäß wurden insgesamt in verschie­
denen Lagen 10 Perlonbeutel mit TMV-Blattstücken 
und 10 Perlonbeutel mit TMV-Filtrierpapierstücken 
verwendet. 

Die eigentliche Feststellung der Inaktivierung des 
TMV erfolgte, indem der Inhalt der Perlonbeutel auf 
seine Infektiosität hin untersucht wurde nach rund 
12 Monaten Verrottungszeit und, bei nachweisbarer 
Infektiosität, nochmals nach rund 18 bzw. 21 Mo­
naten Verrottungszeit. Es geschah das durch Ab­
reibung auf den Testtabaken Ni c o t i a n  a t exa n a 
(BARTELS 1955 b) und in einigen Fällen auf Ni ­
c o t i a n a g l u t i n o s a , welche auf eine Infektion 
durch TMV in Form von Lokalläs'ionen-reagieren. 
Pro Gefäß wurden jeweils 5 Perlonbeutel entnom­
men, mit 5 ccm Aqua dest. eingeweicht und dann 
der Inhalt im Mörser zerrieben. Mit dieser Suspen­
sion wurden jeweils 8 Testtabakblätter abgerieben. 

Als Kontrollen wurden unbehandelte TMV-ver­
seuchte Blattstücke gleichen Alters und unbehan­
deltes TMV-Filtrierpapier verwendet, welche unter 
Laborbedingungen aufbewahrt worden waren. 

Um die allgemeine Reaktionsfähigkeit der Test­
pflanzen unter den vorliegenden Gewächshausbedin­
gungen (durchschnittlich 23 bis 25° C, ca. 60% rela­
tive Feuchte, 23stünd1ge Dauerbeleuchtung pro Tag 
für 3 bis 4 Tage nach der Abreibung der TMV-

. Proben) zu prüfen, wurden außerdem gereinigtes 
TMV in physiologischer Kochsalzlösung und TMV­
hal tiger Pflanzensaft gleichzeitig abgerieben. 

Auf den Testtabakblättern wurden die Läsions­
zahlen festgestellt, z. T. unter Zuhilfenahme von 
ultraviolettem Licht und der sich dabei ergebenden 
spezifüchen Fluoreszenz der Läsionen. 

In den Gefäßen wurde außerdem die Zersetzungs­
stufe und der Feuchtigkeitsgrad nach rund 12 bzw. 
18 Monaten Verrottungszeit bonitiert. 

III. Auswertung der Untersuchungen

a) Zersetzung und Feuchtigkeitsgehalt des Materials
Hinsichtlich der Zersetzungs- und Feuchtigkeits­

verhältnisse zeigte es sich, daß für den Verrottungs­
grad in erster Linie das Ausgangsmaterial entschei­
dend ist, während der variierte Erd- oder Kalkzusatz 
eine mehr untergeordnete Rolle spielt. Weiterhjn 
erwies sich, daß die Zersetzung deutlich durch die 
Zeitdauer des Verrottungsvorganges bestimmt wird, 
indem sie nämlich nach 18 Monaten in der Regel 
weiter fortgeschritten war als nach 12 Monaten Ver­
rottungszeit. Einen Gesamtüberblick gibt die Ta­
belle 1. 



T abe l l e  1 

Zersetzungsstufe, Feuchtigkeitsgrad und Ausmaß der inaktivierenden Wirksamkeit gegenüber dem Tabakmosaikvirus der 
angesetzten Materialien im Verrottungsversuch 

Ma t e r i a l 
Botanische Bezeichnung 

P o I y p o d i a c e a e . insbes. 
Pt e rid1um aquil in um 

Th uja o c c i d e n t a lis 

S al1x vimi n a l i s  

Deutscher Name 

Farne verschiede­
ner Gattungen, 
insbes. Adlerfarn 
Abendländischer 

Lebensbaum 

Korbweide 

Ch e n o p o d i um a I b um Weißer Gänsefuß 
B e t a v u l g a r i s v a r. c 1 c 1 a Mangold 

Be t a  v u I g a r  i s v a r. r a p a Futterrübe 
S p 1 n a c i a o 1 e r a c e a Spinat 

D i a n t h u s c a ryo p hyl l u s
B r a s sica o l e r a c e a  

v a r. c a pi t a t a f. r u b r a

B r a s sica o l e ra cea 
v a r. g e m n i f e r a 

Pir u s  comm u nis 

Pi r u s  m a l u s

Fr a g a r ia g r a n d i f l o r a  

Pr u n u s  d ome s t i c a

Pr u n u s  a v1um und 
Pr u n u s  c e r asus 

Ph a s e o l u s  v u l g a ri s
v a r. n a n  u s 

A c e r  p l a t a n o i d e s

T 1 l i a s p. 

A p i um g r a v e o l e n s  
S o l a n um lyc o p ers i c um 

Nlc o t i a n a  t a b a c um 

C u_c um i s s a t i v u s 

A r t em i s i a  c am p e s t ri s
se n e ci o  v u l g a r i s  

Erklärunge�: 

Gartennelke 
Rotkohl 

Rosenkohl 

Birne 

Apfel 

Gartenerdbeere 

Pflaume 

Kirscharten 

Buschbohne 

Spitzahorn 

Lindenarten 

Sellerie 
Tomate 

Virginischer 
Tabak 

Gurke 

Feldbeifuß 
Gemeines 
Kreuzkraut 

Zahl der 
angesetz-

Anwen­
dungs­
form 

Maximäle Inak- tenGefäße Verrottungszeit 
tivierung in u. d. Ge- ca. 12 Mon. ca. 18 Mon. 

Extraktversuchen fäße m. nach-m. Erd- o. Erd- m. Erd- o Erd-
in %•) weisbar ak- zusatz zusatz zusatz zusatz 

tivem TMV 
dav. frag! .. ) 

Vertr. 
Laub 

Blätter 
Vertr. 
Laub 
Blätter 
Vertr. 
Laub 
Blätter 
Blätter 

Blätter 
Blätter 

Blätter 
Blätter 

Blätter 

Blätter 
Vertr. 
Laub 
Blätter 
Früchte 
m. Monilia­
befall 
Vertr. 
Laub 
Blätter 

Blätter 
F'rüchte 
m. Monilia­
befall 
Vertr. 
Laub 
Blätter 
vertr. 
Laub 
Vertr. 
Laub 
Blätter 
Vertr. 
Laub 
Vertr. 
Laub 
Blätter 
Blätter 
Früchte 
m. Phyto­
phthorabefall 
Vertr. 
Laub 
Vertr. 
Laub 

Blätter 

Blätter 
Blätter 

52,9% 

57,7% 
37,0°/o 

98,lo/o 
(99,0°/,) 

(Grant 1934) 
86,7% 
(100,0°/,) 

Kuntz + Walker 
1947) 
69,2% 
92,3% 

85,6% 

62.1% 

66,7% 
77.2% 

93,2% 
(merklich) 

(Bawden + Klecz­
kowski 1945) 

78,3% 

81,4% 

100,0% 

91,7% 

91,7% 
98,0% 

94,7% 
95,9% 

(28,6%) 
(Johnson 1941) 

(merklich) 
(Schramm 1954) 
für Blattpreßsäfte 

(99,5%) 
(Fulton 1941) 

96,2% 
97,2% 

Stark strohhaltir;e 
Kaninchenexkre­

mente (frisch) 
Quarzsand 
(Hohenbocka) 
Zellstoff 

18/0 

18j0 

18/0 

Z F Z F Z F Z F

1.2 2.8 LO 3.8 1.7 3.6 1.0 2,1 

1,0 1,2 1,0 1,1 1,2 3,2 0,6 2,4 

1,0 2,2 
1,0 1,2 

1,0 1,9 2,3 3,0 2,2 3,3 

1,0 1,6 0.9 2,9 1,0 4,0 

18/1(1 ?)2,4 2,9 1,7 2,2 1J 4,1 1,2 4,1 
1,0 2,3 1,4 4,0 0,6 3,9 

3,5 4,1 3, 7 4,2 3,4 4.4 
18/0 1,0 2.1 
54/1 3,4 4,0 

18/0 
90/0 

18/0 

18/0 

18/1 

18/0 

4,0 3 .4 3,7 4,2 4,0 4,0 3,7 4,2 
2,2 2,4 2,1 2,9 2,7 4,0 1,9 4,5 

2,0 2,2 2,0 3,0 2,7 3,9 1,8 4,2 
4,0 3,9 4.0 4,1 4,0 4,0 3,7 4,2 

4,0 3.6 2,9 4,2 4,0 4,1 3,3 3,9 

1,8 3,0 1,1 3,4 3,5 4,0 2.9 4,0 

18/2(2?)1,0 5,2 1,0 4,8 2,8 4,6 Z,4 4,8 
18,0 2.1 3,8 1.6 3,4 3,4 4,1 3,3 4,1 

18/0 

18/1 
18/0 

18/0 

18/0 

18/0 

18/0 

18/0 
18/0 

4,0 5,3 5,9 4,0 4,0 3.7 4,1 

1.0 4,3 1,4 4,7 3,4 4,3 3,0 4,4 
2,1 3,7 2,0 3,1 1,1 4,4 1,0 4,0 

2,3 3,8 2,2 3,6 3,3 4,6 3,3 ·4,1 

3,8 3.6 4,0 6,4 3,9 4,2 3, 7 4,3 

3,0 3,1 3,6 4,0 3,8 4,1 4,0 4,1 
2,7 3,6 2,3 4,2 3.4 4,2 3,2 4,6 

2,6 3,2 2,2 4,1 3,8 3,7 2,7 4,9 

0,5 1,0 1,0 2,7 0,6 2,9 0,5 4,2 

18/6(1 ?)1,0 3,0 1,0 3,0 1,6 3,8 1,5 3,9 

18/7 1.0 3,6 1,0 3,0 2,6 4,4 2,4 4,2 
18/3(1 ?)1,0 4,7 1,0 3,9 2,6 4,2 2,0 5,0 

18,'3 

18/0 

18/0 

18/0 
6,IO 

18/0 

18/0 
18/0 

18/4 

3,9 4,0 3.4 3,8 4,0 3,9 3,8 3,8 
2,0 2,3 2,0 2,1 3.3 3,8 1,8 4,0 
4,0 3,4 4,0 3,1 4,0 3,9 4,0 3,4 

2,0 3,6 2,0 2,9 1,2 4,7 1,0 3,7 
1,0 3.7 1,0 3,3 3,0 4, 7 2,2 5,5 

2,8 2,9 2,7 3,0 3,2 3,8 2.1 3,8 

2,3 2,7 2,0 3,0 2,0 4,0 1,1 4 ,0 

1,7 2,8 1,0 2.7 1,7 3,8 1,0 4,0 

2,1 3,4 2,0 3,2 2.7 4,0 2,8 4,1 

18/5(3?)(4,0) 3,3 (3,0) 2,3 (4,0) 4,0 (4,0) 3,7 

18/1(1 ?)1,0 1,0 1,0 1,3 1,3 4,5 1,2 2.9 

•) = Werte verschiedener Autoren wurden eingeklammert und die entsprechenden Autoren darunter angegeb,en 
••) = Gefäße mit TMV-Proben, die nicht einwandfrei anzusprechende Läsionen auf Testtabak ergaben 

z = Zersetzungsstufe 
1: sehr schwach zersetzt, strukturell nicht wesentlich verandert 
4: völlig zersetzt, stark "vererdet" 

( ): Da bei Quarzsand keine eigentliche Zersetzung vorlag, wurde lediglich aui Grund der Struktur und deio Erdgehaltes 
bonitiert 

F = Feuchtigkeitsgrad 
1: völlig trocken 
4: stark durchfeuchtet, beim Ausdrücken mit der Hand tropft Wasser ab 

t J Flüssigkeitsspiegel in gerinJier, mittlerer bzw. maximaler Höhe über dem Topfinhalt 

z- untf-zahlen sind Durchschnittswerte von jeweils 9 Töpfen. bei Mangold von 45 Töpfen. bei Spinat von 27 Töpfen, bei 
Tabak von 3 Töpfen 

' 
, 
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Tabelle 2 

Gefäße, bei denen sich die Aktivität des TMV noch nachweisen ließ 

Läsionszahl Zersetzungsstufe und Feuch-auf Testtabak tigkeitsgrad des Materials Bemerkungen 1 2 3 Zusätze ca.19 ca.18 ca.2 1 · verrottungszeit 
ca.1 2  Mon. ca.18 Mon. 

Material 
Mon. Mon. Mon. 

z F z F z v_errottungszeit 

Farnlaub 

Weidenlaub 

Mangoldblätter 

Rosenkohlblätter 

Birnenlaub 

Apfellaub 

Spitzahornblätter 

Spitzahornlaub 

Lindenlaub 

Sellerie blätter 

Stark strohhaltige 
Kaninchen­
exkremente (frisch) 

Quarzsand 

Zellstoff 

+Ercte+20 g cao
+Erde+20 g cao
o. Erde o. cao 

+ E. + 20 g CaO 

o. E. + 2g cao 

+ E. + 20 g cao 

o. E. + 2 0  g CaO 
o. E. + 20 g CaO

o.E.o.cao 

+ E. + 2g cao 
+ E. + 2g CaO 
+ E. + 20g cao
o. E. + 2g cao
o. E. + 20 g cao
o. E. + 20 g CaO

+ E. o. CaO
+ E. o. cao
+ E. + 2gCaO
+ E. + 20 g CaO 
o. E. o. cao 
o. E. o. CaO 
o. E. + 20 g CaO 

+ E. + 2g CaO 
o. E. + 20 g cao 
o. E. + 20 g cao 

+ E. + 20g CaO 
o. E. + 2g CaO 
o. E. + 2 g CaO 

+E. o. cao 
+ E. + 2g cao
o. E. + 20 g cao
o. E. + 20 g cao

+ E. o. cao
+ E. o. cao
o.E.o.cao
o. E. + 2g CaO 
o. E. + 2gCaO 

o. E. + 2g CaO 

7 
3 2

1 

l? 

1 

1 

l? 
1? 

22 

60 1 

2 
1? 
1 
2 

2 

8 1? 
ca. 500 6 

7 
ca. 200 

20 29 
65 18 

ca. 1 00 

1? 2? 
26 28 21 
4 9 

6 
2 

2,0 

3 
1 
1 
1 

2? 
1 

1? 
16 

3? 

2? 

1 4 
1 2 
1 4 

2 4 

3 4 

4 4 

1 4 

1 4 

1 5 

1 3 
l 3 

1 3 

1 3 
1 3 

1 3 

1 6 
1 4 

1 4 
1 3 
1 3 

1 4 

1 3 

1 7 
1 5 

1 5 

4 6 
4 4 

3 4 

2 6 

2 2 
2 5 

2 3 

(4) 3 

(4) 3 

(3) 2 
( 3) 2 
(3) 2 

1 

1-2 
l 

1 

1 

3-4 

4 

2 
2 

2 

1-2 
1-2 
1--2 
1-2 
1-2 
1 -2 

2-3 
2-3 

3 

2 

2 
2 

3 

3-4 
2 
2 

4 

3 
4 

2 
2-3 

2 
3-4 

(4) 
(4) 
(4) 
(4) 
(4) 

5 

1-2
2 

5 

4 

4 

5 

5 

5 

4 
3 

3 

4 
4 
a 

5 

5 

4 

5 

4-5 

5 

3 

3 
5 

5 

4 
3 
4 

5 

3 

5 

4 

4 
4 

3 

4 
3 

2-3 

AS + 
AS+ 

Erklärungen: ? = Läsionen nicht eindeutig anzusprechen. 
AS+ = TMV-Proben aus den betreffenden Gefäßen ergaben mit Antiserum eine 
deutliche Flockung. 
Weitere _Erklärungen siehe Tabelle 1.

Eine besonders schwache Zersetzung zeigten nach 
12- und 18monatiger Verrottungszeit
Famlaub ohne Erdzusatz
Thujablätter in beiden Varianten (= ohne Erdzusatz

und mit Erdzusatz) 
Weidenblätter in beiden Varianten 
Weißer Gänsefuß-Blätter in beiden Varianten 
Buschbohnenlaub in beiden Varianten 
Spitzahornblätter in beiden Varianten 
Kreuzkrautblätter in beiden Varianten 
Zellstoff in beiden Varianten 
b) Infektiosität der TMV-Proben aus dem verschie-

denen pflanzlichen Ausgangsmaterial

··.Bei der Testpflanzenabreibung der dem Ver­
rottungsvorgang ausgesetzten TMV-Proben ergab
sich bei der übergroßen Mehrzahl der Gefäße, daß
das TMV mit Hilfe von Testpflanzen nicht mehr
nachzuweisen war. Dies scheint unabhängig davon
zu sein, ob eine starke Verrottung der pflanzlichen
Substanzen vorliegt oder nicht.

Irgendein Unterschied der Inf�ktiosität der TMV­
Proben, der sich auf die variierten Erd- oder Kalk­
zusätze der Gefäße zurückführen läßt, war nicht 
festzustellen. In der überaus großen Mehrzahl der 

Fälle zeigten alle, aus den in der Eegel 18 Gefäßen 
des bestimmten pflanzlichen Ausgangsmaterials, ent­
nommenen Proben keine Infektiosität mehr. 

Von insgesamt 780 angesetzten Gefäßen ließ sich 
nur bei dem TMV-Infektionsmaterial von 39 Töpfen, 
also bei 5% mit der Testpflanzenmethode noch eine 
Infektiosität des TMV feststellen, wobei aber die 
Läsionszahlen in vielen Fällen äußerst gering waren. 
Bei 9 dieser Gefäße ließ sich nicht feststellen, ob es 
sich um Läsionen (auf 8 Testtabakblättern) oder um 
evtl. mechanische Beschädigungen handelte. Einen 
Überblick über die Einzelgefäße, bei denen eine In­
fektiosität des TMV. wenn auch mitunter nicht völlig 
eindeutig, noch nachzuweisen war, gibt Tabelle 2. 

Bei der Betrachtung der Tabelle fällt auf, daß bei 
den Testen nach 18 bzw. 21 Monaten ·nur noch 9 Ge­
fäße mit nachweisbar aktivem TMV erfaßt wurden, 
wovon bei 2 Gefäßen noch die Läsionen nicht mit 
völliger Sicherheit als solche angesprochen werden 
konnten. Somit ist also auch hier der z!eitfaktor von 
entscheidender Bedeutung für die Inaktivierung des 
Virus, was in einer vorhergehenden Arbeit (BAR­
TELS 1956) mit Mikroorganismenfiltraten und Wur-



zelablaufwassern von Kulturpflanzen festgestellt und 
schon damals für die Kompostierung als wesentlich 
angesehen wurde. 

Weiterhin ist bemerkenswert, daß sehr viele der 
genannten Gefäße (insgesamt 39) insbesondern nach 
12· Monaten Verrottungszeit nur eine geringe Zer­
setzungsstufe (1) aufweisen. Es läßt sich daraus aber 
nicht der Schluß ziehen, daß eine geringe Zersetzung 
des Ausgangsmaterials zu einem nur schwachen 
Rückgang der Infektiosität des zugesetzten TMV 
führt, da nämlich von den insgesamt 780 angesetzten 
Einzelgefäßen nach 12 Monaten Verrottungszeit rund 
1/s eine nur ganz schwache Zersetzung zergten und 
nach 18 Monaten noch über 1/5 der Gefäße, ohne daß 
sich noch eine Infektiosität der zugesetzten TMV­
Proben nachweisen ließ. 

Diese Feststellungen scheinen dafür zu sprechen, 
daß hier keine unmittelbare Wirkung der Verrottung 
vorliegt, sondern eine Hemmstoffwirkung der pflanz­
lic.'ien Ausgangsmatedalien, wie sie sieh in ähnlicher 
Weise auch in den früheren Versuchen mit pflanz­
lichen Extrakten zeigte. Dazu dürfte noch eine ge­
wisse Verdünnungswirkung auf die Masse der TMV­
Teilchen von Bedeutung sein. 

Bei den 39 angeführten Gefäße1:1 wurden die TMV­
Proben auch einem serologischen Test unterworfen· 
Dieser war mit Ausnah_me von 2 Fällen - nämlich 
bei verrottendem Lindenlaub, siehe Tabelle 2 -
immer negativ, das TMV war also weitgehend in­
aktiviert oder lag zumindest in so geringer Kon­
zentration vor, daß es sich mit dem vorhandenen 
TMV-Antiserum nicht mehr nachweisen ließ. 

Aus den Gesamtversuchen ergibt sich, daß kleine 
Mengen TMV-verseuchten Materials bei der kom­
postierungsähnlichen Verrottung des verwendeten 
Pflanzenmaterials .in hohem Maße zerstört werden 
und somit die anfangs erwähnte Regel von KAS­
SANIS und KLECZKOWSKI (1948, zit. nach BAW­
DEN 1950), daß nämlich relativ kleine Virusmengen 
schwieriger zu inaktivieren sind als relativ große 
oder mit anderen Worten, daß die notwendige Menge 
des Inaktivators umgekehrt proportional zu der zu 
inaktivierenden Menge an TMV-Molekülen 1st, für 
diese Verhältnisse offenbar nicht zutrifft. 

Bei der Zerstörung des TMV scheint eine Sum­
mierung verschiedener Faktoren,. vorzuliegen, von 
denen in erster Linie die eigentliche inaktivierende 
Wirksamkeit des pflanzlichen Ausgangsmaterials von 
Bedeutung ist. In zweiter Linie dürfte der '.A:er­
setzungsprozeß im engeren Sinne und die dabei u. U. 
erfolgende Inaktivierung des TMV durch entste­
hende mi\{robielle Hemmstoffe in Frage kommen. 
In dritter Linie dürfte die Zeit des Kontaktes zwi­
schen dem verrottenden Material und dem TMV, 
also die Verrottungszeit, eine Rolle spielen. Schließ­
lich dürfte als nicht zu vernachlässigender Faktor 
die bei der Zersetzung von Pflanzenmaterial und bei 
9er Durchfeuchtung · des Zersetzungsmaterials vor 
sich gehende Verdünnung der Infektionsmasse zu 
nennen sein. Sie führt dazu, daß durch die Ver­
dünnung die - durch die vorher genannten Faktoren 
(Ausgangsmaterial, Zersetzungsprozeß, Kontaktzeit) 
- ohnehin geringe Menge an infektionsfähigen
TMV-Molekülen sich so stark vermindert, daß der
Infektionsschwellenwert unterschritten wird.

Zusammenfassung 

In den Untersuchungen wurde die Auswirkung 
der kompostierungsähnlichen Verrottung von 35 ver-

schiedenen pflanzlichen Ausgangsmaterialien (grüne 
Blätter, Früchte, vergilbtes Laub) und einiger wei­
terer Stoffe auf die Aktivität der in dem Material 
dem Verrottungsprozeß unterworfenen TMV-Proben 
untersucht. 

Nur bei 30 der insgesamt 780 angesetzten Gefäße 
(vgl. Tabelle 2) ließ sich nach· rund 12-, 18- bzw. 
21monatiger Verrottungszeit noch eine Infektiosität 
des TMV durch- Läsionsbildung auf Testtabaken 
nachweisen. Bei weiteren 9 Gefäßen besteht die 
Möglichkeit, daß das eingebrachte TMV noch infek­
tiös war, da sich die Läsionen nicht eindeutig an­
sprechen ließen. Irgendwelche deutlichen Unter­
schiede der Infektiosität des TMV; die sich. auf den 
variierten Erd- oder Kalkzusatz zu dem pflanzlichen 
Ausgangsmaterial zurückführen lassen, ergaben sich 
nicht. 

Die starke Aktivitätsminderung des TMV dürfte 
auf die Summierung folgender Faktoren zurück.­
zuführen sein: 
1. Unmittelbare inaktivierende Wirkung des pflanz­

lichen Ausgangsmaterials .
2. Bildung mikrobieller Inaktivatoren bei der Ver­

rottung.
3. Kontaktzeit zwischen verrottendem Material als

Inaktivator und dem TMV.
4 Unterschreitung des Infektionsschwellenwertes 

durch Verdünnung der auf Grund der Inaktivie­
rung ohnehin stark verminderten Masse an infek­
tiösen TMV-Molekülen. 

Summary 

The effect of compost-like rot of 35 different plant 
materials (green leaves, fruits, yellowed foliage) and 
several other materials was tested as to the activity 
of the TMV samples (tobacco mosaic virus) subjected 
to the rottening process in the material. 

After a decomposition which lasted for about 12, 
18 respectively 21 months an infectivity of TMV 
could only be proved in the case of 30 of the total 
number of 780 pots (see table 2) by means of lesions 
on tobacco test plants. 

As to 9 other pots there exists the possibility of 
the TMV added still being infectious as the lesions 
could not be definitely proved. Any marked differ­
ences in the infectivity of TMV which might be 
attnbuted to the varied addition of soil or lime 
to the starting plant material, did not· reveal. The 
heavy decrease in activity of TMV might be caused 
by the concurrence of the following factors: 
1. Immediate inactivating effectiveness of the start­

mg plant material.
2. Formation of microbial inactivators during rot.
3. Time of contact between rotting material in the

capacity as an inactivator and the TMV.
4. The keeping down of the infection threshold value

by the dilut10n of the quantity of infectious TMV
molecules which - du_e to the inactivation -· is
anyway heavily reduced.

KpaTKoe co)l;epmaeue 

B OIIb!Tax 6b!JIO MC'CJie)l;OBaIIO BJIM11Hl1e pa3JIOJKeHMß 
opraHM''!ECKOrO Bell..\eCTBa, IIO):I06Horo KOMilOCTMpO­
BaH1110, 35 pa3JIJ1'IHblX paCTvITejJbHhIX MCXO):IHbIX Ma­
TEpI1aJIOB (3eJie:Hbie JIMCTh.lI, IIJIO):lhl, noJKeJI'l'eJibJe 
JIMCTBa) M HeKOTOPblX ):lpyrwx Bell..\eCTB Ha a•KTHB­
HOCTb Ta6a'IHO-M03aJ.1'illblX BHIJYCOBbIX npo6, KOTO­
Pble HaXO):IHJIHCb B MaTepm3Jie IIO)l;BeprHyTOM npo­
u;eccy pa3JIOJKeHl1.fI. IIo MCT�eHHw 12-, 18- MJIM 
21-MeCR'lHbIX ·cpOKOB pa3JIOJKeHMH MOJKHO 6bIJIO
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TOJihKO B 30 l13 o6rn;ero KOJIH'-!eCTBa 780 ,cocy;zi;oB 
(CM. Ta6Jimzy 2) ern;e Y•CTaHOBHTh 3apa1KeiHHOCTh Ta-
6a'-!HO-M03aM'-!HhlX BMPYCOB o6pa30BalimeM «JI33MO­
HOB» (neKpOTM'-!eCKMX Ili'ITeH) Ha MeCTHhlX Ta6aKax 
B ;zi;aJibH€ilIIIMX 9 cocy;zi;ax HMeJiaCb B03M0,1KHOCTb, 
'-!TO BIHeceHHblil Ta6a'-!HO-M03aM'-!Hbiil BHpyc ern;e 
i'IBJifleTCJl HH(peKIJ;MO!HHblM, TaK KaK JI33MOHOB H€.ITb3i'I 
6bIJT0 ycTaHOBMTb i'ICHO. KaKMX JIM6o i'ICHblX pa3-
JIM'-!Mil B 3apa1KeHHOCTM Ta6a'lH0-M03aH'-!HblX BMpy­
COB, 06'bflCHi'I!OIIJ;MXCi'I BapbMpOBaHHblMM IIO'!BBHHbl­
MH HJIH J13BleCTKOBbIMM rrpHMeCHMH K paCTMT€Jib­
HOMY MCXO;D;HOMY MaTepMaJiy, He OKa3aJIOCb. 
CMJibHOe CHM1K€HHe aKTMBHOCTM Ta6a'-!HO-M03aM'l­
HOro BMpyca MO,KHO OO'bSICHMTb CYMMMpOBaHMeM 
CJie;n;yIOI.[IMX cpaKTOpüB: 
1) Herrocpe;zi;CTBeHHoe ,vIHaKTMBMPYIOIIJ;ee BJIMl'IHM€

paCTMTeJibHoro Mcxo,;zi;Horo MaTepMaJia;
2) o6pa30BaHM€ MMKpo6HblX MHaKTMBaTOPOB rrpM

pa3JI01K€Hl1M;
3) BpeMH KOHTaKTa Me1K,n;y ,pa3JiaraeMbIM MaTepMa­

JIOM B Ka<reCTBe l11IaKTl11BaTOpa M ro6a'-!HO-M03aM'l­
HblM BMpycoM;

4) He,n;OCTM1Kem1e npe,n;eJia Ji1H(p€KD;MM BCJI€,ll;CTBMM
pa3ÖaBJI€HMH MaOCbI MH(p€KD;MOHHbIX Ta6a'-!HO­
M03aM'-!HblX BMPYCOBb!X MOJI€KYJI, KOTopaii Ha
OCHOBaHMJil MHaKTMBM3aD;MI1 M 6e3 3TOro y1Ke
CMJibHO yMeHbIIIeHa.
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Belradtlungen zur Biologie einiger widtliger Blalliletkenkranliheilen der Luzerne 

Von M. SCHMIEDEKNECHT 

Aus der Biologischen Zentralanstalt der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften 
zu Berlin. Institut für Phytopathologie Aschersleben. 

I. Einleitung
Die Luzerne, eine unserer eiweißreichsten Futter­

pflanzen, hat für Mitteldeutschland eine besondere 
wirtschaftliche Bedeutung. Daß �ie gerade in diesen 
semiariden Gebieten gut gedeiht und dadurch an­
deren Futterpflanzen, die höhere Feuchtigkeits­
ansprüche stellen, weit überlegen ist, erklärt sich aus 
ihrer xerophytischen Konstitution. Ihre Heimat liegt 
in den gemäßigten Gebieten Westasiens, südöstlich 
des Kaukasus; das smd Steppengebiete mit aus­
geprägt kontinentalem Klima (KLINKOWSKI 1930) 
Der Boden zeichnet sich dort durch einen hohen 
Salzgehalt aus, der im Extremfall bis zum Ausblühen 
von Salzen führen kann. Die übrige Vegetation ihrer 
Heimat besteht daher fast ausschließ'lich aus salz­
liebenden Pflanzen (Halophyten). Dies deutet an, daß 
die Luzerne ne.ben ihrer bekannten Trockenresistenz 
auch eine hohe Salztoleranz besitzt. Ähnliche Be­
dingungen wie in den Ursprungsgebieten finden wir 
in den Hauptanbaugebieten Mitteldeutschlands. Nach 
Norden, Westen und Süden von Harz, Eichsfeld und 
Thüringer Wald gegen f.euchte Seewinde geschützt, 
ist Thüringen nach Osten hin für die trockenen kon-
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tinentalen Winde offen. Genauso liegen die Verhält­
nisse in den übrigen klassischen Luzerneanbau­
gebieten Deutschlands, und gleiches wiederholt sich 
in Böhmen und Ungarn. Die Folge davon ist, daß 
1m Innern des Thüringer Beckens nur rund 400 mm 
Niederschläge im Jahr fallen. Verschärft wird die 
Wirkung der Trockenheit dadurch, daß im Thüringer 
Becken leicht durchlässige und an basischen Salzen 
reiche Böden vorherrschen. Ist nun die Verdunstung 
höher als die Wasserzufuhr, was in dieser Gegend 
m manchen Jahren vorkommt, so bedeutet das eine 
Anreicherung des Bodens mit Salzen, die in extremen 
Fällen, wie z. B. bei Stotternheim und Artern, bis 
zum Ausblühen von Salzen führen kann. Die Pflan­
zenwelt dieser Gebiete spiegelt diese Verhältnisse 
gut w1der; denn tatsächlich finden ,wir fast überall 
steppenartige Pflanzengemeinschaften, darunter sef:tr 
viele Halophyten. Dieser Vergleich mag genügen, 
um zu zeigen, daß Mitteldeutschland für den Lu­
zerneanbau auf Grund seiner klimatischen und eda­
phischen Verhältnisse besonders gut geeignet 1st. 
Tatsächlich erfolgte der erste feldmäßige Anbau der 
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