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r "'obwohl der Steinbranderreger des Weizens in morpholo-
;ischer, physiologischer und ökologischer Hinsicht als weit

gehend erforscht angesehen werden kann, und die auf diesen 
Kenntnissen entwickelten Bekämpfungsmaßnahmen ihm viel 
von seiner Gefährlichkeit genommen haben, ist, wie aus den 
Arbeiten der letzten Jahre ersichtlich, das Interesse an ihm 
nicht erloschen. 

In systematischer Hinsicht gab die Aufstellung einer neuen 
Tilletia-Art "Tilletia triticoides Sävul." durch SA VULESCU 
(1944, 1955, 1956) und der von ihm erfolgten Identitäts
erklärung dieser Art mit der bei uns den gewöhnlichen Stein
brand verursachenden Art "Tilletia cariers (DC) Tu!. (= T. 
tritici (Bj erk.) Winter)" Anlaß zu erneuten systematischen 
Studien. 

Des weiteren machten vorliegende Meldungen über ver
stärktes Steinbrandauftreten trotz vorgenommener Beizung 
eine erneute Bearbeitung erforderlich. Es wurde das Auftreten 
quecksilberresistenter Biotypen des.Steinbrander-regers vermutet?, 
aber experimentell nicht bestätigt (WINKELMANN 1954, 
MÜLLER 1954). Das Auftreten von neuen Bodeninfektionen 
verursachenden "Tilletia tritici-Rassen", wurde in denBereich 
des Möglichen gestellt (MÜLLER und SCHUHMANN 1954). 
Letztgenannte gelangten betreffs der gelegentlich auftretenden 
Beizfehlschläge auf Grund ihrer Untersuchung�n zu der Fest
stellung, daß die Ursache hierfür in dem Zusammenwirken 
zahlreicher Umweltfaktoren, vor allem Temperatur und Boden
feuchtigkeit, liegt. 

In den daraufhin aufgenommenen eigenen Versuchen wurde 
das Schwergewicht auf die Faktoren Bodenart und Boden
feuchtigkeit gelegt, da diesbezüglich recht widersprechende 
Angaben vorliegen. Es galt, die Frage des Einflusses der 
Bodenverhältnisse, Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und -tempe

ratur auf die Infektionshöhe verschiedener Weizensorten und 
auf die Pathogenitätsabnahme der Brandsporen im Boden ·so
wie den Einfluß der auf die Saat folgenden Niederschläge auf 
die Höhe des Befalls zu überprüfen. 

1) Auszugsweise Wiedergabe aus der unter dem Titel: .. Beiträge �ur 
Ökologie des Weizensteinbrandes Tilletia caries (DC) Tul." erschienen 
Dissertation, Humboldt-Univ. Berlin, 1958 

Beobachtungen und Versuche führten vor Jahren zu der Ver
mutung, daß unsere Kulturböden sehr unterschiedlich in den 
Kampf zwischen Pilz und Wirtspflanze eingreifen, sei es 
durch ihre physiologischen Eigenarten, ihre unterschiedliche 
Wasserführung (CASPAR 1926) oder durch die mehr oder 
weniger zahlreich vorhandenen Mikroorganismen, die durch 
ihre chemischen Ausscheidungen oft recht nachhaltig diese Vor
gänge zu beeinflussen vermögen (NEUMANN u. SCHAFFNIT 
1953). Die von Praktikern getroffenen Feststellungen, daß das 
Brandauftreten je nach Bodenart verschieden sei, daß gewisse 
Böden, wie Ton- und Lehmböden, brandfreie Ernten ergäben 
und aus diesem Grunde auf diesen Böden sich eine Beizung 
erübrige, ließ HECKE (1923) und GASSNER (1925) als 
erste zur Untersuchung dieser Frage schreiten. Es ging ihnen 
um die Klärung, wie weit die verschiedenen Bodenarten wäh
rend der Keimperiode die Infektion des Weizens beeinflussen. 
Trotz gleicher Versuchsbedingungen gelangten jedoch beide zu 
unterschiedlichen Ergebnissen. Erzielte HECKE (1923) auf 
Lehmboden den stärksten, auf Sandboden den geringsten Be
fall, lagen bei GASSNER (1925) die Infektionsergebnisse 
umgekehrt, Interessant war seine Feststellung, daß Moorboden 
einen fast befallsfreien Aufwuchs ergab. RABIEN (1927) be
stätigte die Ergebnisse GASSNERs (1925) für Lehmboden. 
Er stellte außerdem starken Befall auf sandigem Lehm, 
Höchstbefall auf Kompost und kaum Befall auf Torfmull fest. 
Von CASPAR (1926) in mäßig feuchter Kompost- und Garten
erde durchgeführte Vegetationsversuche ließen keine entschei
dende Schlußfolgerung zu, so daß er gegenüber den beein
flussenden Faktoren Temperatur und Bodenfeuchtigkeit dem 
Einfluß der Bodenart geringe Bedeutung zusprach. Da Ver
suche RABIENs (1927) zeigten, daß auch die Sporenkeim
verhältnisse in den einzelnen Böden unterschiedlich sind, 
wurde aus den Ergebnissen gefolgert, da'ß verschiedene Boden
arten nicht in verschiedener Stärke die Widerstandskraft der 
Pflanzen heben, sondern direkt auf die Sporen einwirken. Die 
widersprechenden Ergebnisse bei GASSNER, HECKE und 
RABIEN führte FEUCHT (1932) auf die ungenügende 
Charakterisierung und die ungleiche Wasserführung .der ver
wendeten Böden zurück. GLATHE (1954) sowie GASSNER 
und NIEMANN (1955) führten als eventuelle Ursache dieser 

81 



unterschiedlichen Versuchsergebnisse die Mikroflora dieser 
Böden an, die in sonst gleichen Böden je nach dem Feuchtig
keitsgrad sehr unterschiedlich sein kann. HEALD und 
WOOLMAN (1915) lenkten schon früher die Aufmerksamkeit 
auf die Feuchtigkeitsverhältnisse während der Saatzeit. Ihre 
wie auch HUNGERFORDs (1922) Versuche zeigten, daß in 
trockene Böden oder vor Regen vorgenommene Aussaaten 
geringeren Befall als Aussaaten in feuchte Böden erbrachten. 
APPL (1915) fand auf Grund seiner Feldversuche eine weit, 
größere Parallelität zwischen Befallshöhe und Niederschlag 
als zwischen ersterer und der Temperatur. Er sprach deshalb 
der Bodenfeuchtigkeit erstrangige Bedeutung zu. Er stimmt 
mit VOLKART (1906), HILTNER (1920), SESSOUS (1920), 
GIBS (1924) und RODENHISER (1940) darin überein, daß 
allein mäßig feuchtem Boden eine brandfördernde Wirkung zu
kommt, Extremverhältnisse jedoch eine brandhemmende 
Wirkung auslösen. CASPAR (1926) und RABIEN (1927) be
stätigten dies für unsere deutschen Verhältnisse. Im Wider
spruch dazu stellte HUNGERFORD (1922) in den USA und 
REICHERT (1928) in Palästina sowie FEUCHT (1932) für 
deutsche Verhältnisse fest, daß der Befall in feuchten Böden 
geringer als in trockenen sei. Nach GIBS (1924)" wird die 
Brandanfälligkeit einer Sorte von der während der Auflauf
periode herrschenden Temperatur und Bodenfeuchtigkeit beein
flußt, zwei Faktoren, die im Feldversuch mit oder gegenein
ander wirken. Ein Faktor allein ist nur unter konstanten Ver
suchsbedingungen analysierbar. Seine mit drei verschiedenen 
Temperatur- und Feuchfigkeitsstufen durchgeführten Versuche 
ließen erkennen, daß unabhängig von der Temperatur stets 
die niederen Feuchtigkeitsstufen infolge langsamer Korn
keimung und der damit verbundenen Verlängerung des 
infektionsfähigen Stadiums des Kornes Höchstbefall ergaben. 
Hohe Bodenfeuchtigkeit bewirkte infolge rascher Kornkeimung 
Verkürzung des infektionsfähigen Stadiums des Kornes und 
besaß dadurch bei allen Temperaturstufen brandmindernde 
Wirkung. HUNGERFORD (1922) stellte den entscheidenden, 
sich gegenseitig verstärkenden Einfluß von Bodenfeuchtigkeit 
und Bodentemperatur fest. Er wie auch KNORR (1929) wiesen 
nach, daß geringe Bodentemperatur bei mäßiger Boden
feuchtigkeit beeinflussende Wirkung besitzt. Bei mittlerer 
Bodenfeuchtigkeit erwiesen sich Infektionstemperaturen von 
9°-12° C als optimal, Infektionstemperaturen von 17°-25° C 
wirkten bei gleicher Bodenfeuchtigkeit dagegen brandmindernd 
(GIBS 1924, HEALD und WOOLMAN 1915). KNORR 
(1929) versuchte, den geringen Befall um 17° C mit einem 
temperaturbedingten stärkeren Wasserverbrauch zu erklären, 
wodurch infolge rascher Kornkeimung der Weizen der Infektion 
entwachse. Er bezeichnet die Temperatur als entscheidenden 
Faktor. Wassergehalt, Säuregrad und Düngung vermögen auf 
Grund seiner Erfahrung nur in ihren Extremen die Infektion 
ungünstig zu beeinflussen. HECKE (1909), FARIS (1924), 
ROEMER u. BARTHOLLY (1933) und VOSS (1937) erblick
ten in der 'Temperatur ebenfalls den allein entscheidenden Fak
tor. Substrat und Bodenfeuchtigkeit werden als Faktoren von 
mitsprechender aber nicht ausschlaggebender Bedeutung be
zeichnet. RODENHISER (1940) brachte zum Ausdruck, daß 
Bodenart, Bodentemperatur und Bodenfeuchtigkeit einen Fak
torenkomplex darstellen, daß einem faktor allein keine aus
scblaggebende Bedeutung zukomme. Nachdrücklich betont er 
den tatsächlich vorhandenen Einfluß der Bodenart, der sich 
jedoch stets nur in einer temperaturgesteuerten Wirkung 
äußere. Von ROEMER-BARTHOLLY (1933) durchgeführte 
Gewächshausversuche zur Überprüfung des Einflusses der Bo
denfeuchtigkeit bei verschiedenen Auflauftemperaturen zeigten, 
daß bei Gewächshausversuchen die Bodenfeuchtigkeit keinen 
Einfluß auf die Infektion ausübt. Befallsunterschiede ergaben 
sich nur. im Hinblick auf die verschiedenen Infektionstempe
raturen. Damit sollte erwiesen sein, daß die Bodenfeuchtigkeit 
bei der Infektion eine der Temperatur untergeordnete Rolle 

82 

spielt, wenn Extremverhältnisse ausgeschaltet werden. Ein 
weiterer, von ihm durchgeführter Gewächshausversuch mit 
unterschiedlichen Wassergaben am 1., 2., 3. und 4. Tag nach 
der Aussaat ergab ebenfalls keine Befallsunterschiede. Auf die 
Bedeutung der Niederschläge schließend ließe sich hier an
fügen, daß auch die nach der Saat fallenden Niederschläge die 
Befallshöhe nicht beeinflussen. HEALD und WOOLMAN 
(1915), HUNGERFORD (1922) und SCHUHMANN (1955) 
weisen darauf hin, daß wahrscheinlich allein die Bodenfeuchtig
keit zur Zeit der Saat entscheidend ist und nicht die auf die 
Aussaat folgenden Niederschläge. 

Leider gestattet die ROEMERsche Anzuchtmethode (1933) 
nur die Kontrolle der Umweltfaktoren während der Keim
periode. Die bei Weiterkultur unter Freilandbedingungen ein
wirkenden Umweltfaktoren entziehen sich dieser jedoch. Es 
liegen nur wenige Beobachtungen darüber vor, wie weit sie 
die erfolgte Infektion noch zu beeinflussen vermögen. Nach 
HECKE (1909), KNORR (1929) u. FEUCHT (1932) ist für 
die Befallsstärke außer der Keimperiode auch die nach
folgende Jugendentwicklung von Bedeutung. Bei rascher, 
durch günstige Vegetationsbedingungen verursachter Jugend
entwicklung, wie es bei Sommerweizen de·r Fall ist, bleibt das 
Myzel hinter dem Wachstum der Pflanze zurück. Schnelle Be
stockung kann nach HECKE (1923) die erfolgte Infektion 
nicht unterdrücken, doch die Höhe des Befalls beeinflussen. Ein 
einwandfreier Zusammenhang zwischen Jugendentwicklung 
und Höhe des- Brandbefalls konnte bisher nicht festgestellt 
werden. Diesbezügliche Untersuchungen liegen vor von 
SMITH (1932) und LASSER (1938), allerdings mit dem Er
gebnis, daß eine rasche J ugendentwickiung die erfolgte In
fektion nicht zu beeinflussen braucht. Sie untersuchten die Be
ziehung zwischen Temperatur bzw. Lichteinwirkung unter
schiedlicher Intensität während verschiedener Wachstumsstadien 
der Wirtspflanze unter Gewäch�hausbedingungen. Erfolgte die 
Weiterkultur bis zur Reife bei hoher Temperatur, verhielt sich 
nach SMITH (1932) die Weizensorte „Hope" resistent, bei 
tiefen Temperaturen anfällig. Die Sorte „Jenkin" reagierte 
dagegen in beiden Fällen mit hohem Befall, was einem Ent
wachsen der Infektion infolge rascher Jugendentwicklung 
widerspricht. SMITH läßt es dahingestellt, ob dieses Verhalten 
sortenbedingt ist. Auch LASSER (1938) stellte keine befalls
ändernde Wirkung durch die nach dem Auflauf auf die Pflan
zen einwirkende Temperatur fest. Die gleiche Feststellung traf 
er hinsichtlich der unterschiedlichen Lichtintensitäten. FARIS 
(1924) wie STRAIB (1927 /28) stellten bezüglich der Sorten
anfälligkeit fest, daß der Befallsgrad einer Sorte unter dem 
Einfluß chemischer, physikalischer und klimatischer Faktoren 
veränderlich ist. HECKE (1909), v. KIRCHNER (1916) und 
HEUSER (1922) gelangten bei Saatzeitversuchen mit verschie
denen Sorten zur gleichen Erkenntnis, wenn sie behaupten, daß 
gleiche Einflüsse auf verschiedene Sorten nicht immer gleich
gerichtet wirken, da den einzelnen Sorten mitunter verschiedene 
Infektionsoptima entsprechen. Auch GIBS (1924) stellte bei 
einem Sortenvergleich fest, daß sich die Reihenfolge der An
fälligkeit bei wechselnden Temperaturen und Feuchtigkeits
s�fen verändert, was auf einer Verschiebung der optimalen 
Infektionsbedingungen der einzelnen Sorten beruht. Nach 
GAUMANN (1951) ist die Befallsresistenz einer Sorte weit
gehend vo� der Umwelttemperatur abhängig, da dies·e die 
anfälligen Individuen längere oder kürzere Zeit im infektions
fähigen Entwicklungsstadium verharren läßt. Tiefe Infektions
temperaturen um 5° C erwiesen sich als optimal bei normaler 
Bodenfeuchtigkeit. Bei hoher Bodenfeuchtigkeit bewirkten sie 
j ecioch Befallsrückgang trotz gleichlanger Dauer des anfälligen 
Entwicklungsstadiums der Keimpflanzen. Nach GAUMANN 
(1951) ,,läßt sich der Krankheitsbefall nicht als arithmetisches 
Mittel aus den Lebensansprüchen des Erregers und denjenigen 
des Wirtes· errechnen, da der Erreger eigenen Gesetzmäßig-. 
keiten unterworfen ist." 



Material und Methode 

In vorliegender Arbeit wurden die zur Untersuchung herange
zogenen, die Infektion des Weizensteinbrandes beeinflussenden 
Faktoren mittels verschiedener Versuchsanstellungen geprüft, 
auf die erst an entsprechender Stelle eingegangen werden soll. 

Die Vegetationsversuche wurden mit verschiedenen bei uns 
im Anbau bzw. in der Hauptprüfung stehenden Neuzüchtungen 
von Winter- und Sommerweizen durchgeführt. Bei allen Feld
versuchen wurde der Block als Versuchsanlage gewählt und 
die Ergebnisse der faktoriellen Versuche varianzanalytisch 
verrechnet (KÜHNEL 1958). 

Als Infektionsmaterial wurden 4 verschiedene Steinbrand
herkünfte verwendet: A - Herkunft Aschersleben, B - Herkunft 
Bernburg, F - erhalten von der pharmazeutischen Fabrik 
Fahlberg List Magdeburg und N - Herkunft Naumburg. 

Angeregt durch die Arbeiten SAVULESCUs (1944, 1955, 
1956) wurden diese sowie noch weitere im Gebiet der DDR 
gesammelten Steinbrandherkünfte auf ihre Zugehörigkeit zu 
"Tilletia triticoides Savul." untersucht. Diese Untersuchungen, 
durchgeführt an einem sehr umfangreichen Sporenmaterial, 
sind z. Z. noch nicht abgesdilossen. Es sei nur erwähnt, daß 
auf Grund der bereits untersuchten Sporenherkünfte Differen
zen im Verhalten unserer Steinbrandherkünfte gegenüber 
"T. triticoides" rumänischer Herkunft festgestellt wurden, ein
mal in der Infektionsfähigkeit von Secale cereale L., zum 
andern in der großen Variationsbreite der Netzleistenhöhen. Elne 
scharfe Trennung der l;lormen mit Netzleistenhöhen von 0,4 µ 
bis 0,6 µ und 1,66 bis 2 µ ist, wie NIEMANN (1956) schon 
feststellen konnte, infolge vorliegender Übergangsformen nicht 
möglich. 

Die Infektion des Saatgutes erfolgte durch Saatgutbepude
rung, die Infektionsstärke betrug 0,3 %, d. h. 100 g Saatgut 
wurden mit 0,3 g Brandsporen infiziert. Den Forderungen 
WOOLMANs (1930) und ZSCHEILEs (1956) nachkommend, 
wurde bei den Feldversuchen eine mindestens 60tägige Tem
peraturkontrolle durchgeführt (KÜHNEL 1958). 

Experimentelle Untersuchungen 

1. Pflanzversuche

Ziel dieser Versuche war, durch Konstanthaltung der Fak
toren Temperatur und Bodenfeuchtigkeit in der Zeit zwischen 
Saat und Auflauf, den Einfluß der Bodenart auf die Infektions
höhe zu analysieren. 

Die Anzucht des infizierten Sommerweizens in verschiedenen 
Böden erfolgte nach der ROEMER u. BARTHOLLYschen An
zuchtmethode (1933) in Tonschalen. -Die Verpflanzung ins 
Freiland (Versuchsfeld Kleinmachnow - Sandboden) erfolgte 
im Dreiblattstadium. 

a) 1954, 1955 Anzucht des infizierten Weizens unter nicht
konstanten Temperatur- und Bodenfeuchtigkeitsbedingungen -
3 Saattermine. 1956 Anzucht unter konstanten Temperatur
bedingungen (8,5° C) - 1 Saattermin. 

Zur Untersuchung herangezogene Böden: Sand-, Lehm- und 
Niederungsmoorboden normaler Bodenfeuchtigkeit. 

Zur Untersuchung herangezogene Sorten: 
1954: Capega, Peko, Halle St. 8342/44, Hadmerslebener St. 

5914/48, Hadmerslebener St. 19959/45, Hadmers
lebener St. 6354/41, Koga 

1955: Capega, Peko, Hadmerslebener St. 5914/48 
1956: Capega, Peko, Koga, Hadmerslebener St. 10960, Had

merslebener St. 6354/41 
Zahl der Wiederholungen 2 
b) Anzucht des infizierten Weizens unter konstanten Be

dingungen hinsichtlich Bodenfeuchtigkeit und -temperatur. 
Eingestellte Bodenfeuchtigkeit in den Böden: 

1956- 35%, 70%, d. WK. (= Wasserkapazität) 
1957 - 35%, 50%, 70% d. WK. 
Auflauftemperatur 1956 konstant 8,50 C, 1957 - 100 C. 

Zur Untersuchung herangezogene Böden: 
1956 - Sand,_ lehmiger Sand, 2 Lehmböden (I u. II), Niede

rungsmoor 
1957 - Außer Kompost die gleichen Böden wie 1956 

Zur Untersuchung herangezogene Sorten: Capega, Peko 
Zahl der Wiederholungen 3. 

Die Höhe des Befalls ist bei den Versuchen unter a) und b) 
1956 in % der Gesamtährenzahl, unter b) 1957 in % der Ge
samtpflanzenzahl angegeben. 

E r g e b nis 
Die Ergebnisse der unter nicht konstanten Bedingungen 

durchgeführten dreijährigen Versuche lassen erkennen (Abb. 1), 
daß der Bodenart unter den Bedingungen der gewählten Ver
suchsanstellung eine infektionsbeeinflussende Wirkung auf den

Steinbrandbefall zukommt. Welche Faktoren an dem unter
schiedlich beeinflussenden Verhalten noch beteiligt waren, ob 
die Bodenfeuchtigkeit oder andere Faktoren physikalischer, 
chemischer oder biotischer Natur, konnte an diesen Versuchen 
noch nicht geklärt werden, da die unterschiedliche Wasser
führung der Böden nicht berücksichtigt worden war. Entgegen 
der Feststellung GASSNERs (1925), daß auf Moorboden auf
wachsende Pflanzen kaum Infektionen aufweisen, ließ Moor
boden in den drei Versuchsjahren stets den stärksten infek
tionsfördernden Einfluß erkennen. Hinsichtlich Lehm- und 
Sandboden ließ sich im Rahmen dieser Versuche nicht entschei
den, welchem von beiden eine stärker infektionsfördernde 
Wirkung zukommt, da 1954 Sandboden, 1955 und 1956 Lehm
boden höheren Befall erbrachte. Außerdem wurde die Ent
scheidung durch eine zwischen Bodenart und Sorte aufgetre
tene Wechselbeziehung erschwert, wie aus dem Verhalten der 
Sorten Peko und Capega ersichtlich. Bezüglich der Sorten
anfälligkeit konnte bei den Sorten Koga, Peko, Capega und 
Hadmerslebener St. 6354/41 festgestellt werden, daß der Be
fallsgrad der Sorten sehr variabel ist. Während die Sorte 
Koga 1954 Infektionsergebnisse in Höhe bis· zu 15,96% er
zielte, lagen die 1956 erhaltenen höchsten Befallswerte nur bei 
3,91 %. Bei der Sorte Capega lag das höchste Infektions
ergebnis 1954 bei 6,56%, 1955 .und 1956 bei 43,50% und 
43,10%; bei der Sorte Peko 1954 bei 7,14%, 1955 und 1956 
bei 33,80 % und 23,56 % ; bei der Sorte Hadmersleben er St. 
6354/41 1954 bei 3,29%, 1956 bei 14,06%. Diese in den 
einzelnen Jahren aufgetretenen Schwankungen der Infektions
ergebnisse allein mit Hilfe der zur Zeit des Auflaufes herr
schenden Temperaturverhältnisse erklären zu wollen, erwies 
sich als erfolglos, da weitgeh�nd übereinstimmende Temperatur
verhältnisse vorlagen, wie z. B. die Auflauftemperaturen der 
ersten Saattermine der 3 Versuchsjahre im Durchschnitt (70 ; 
6,6° ; 8,5° C) erkennen lassen. Die Ursache hierfür muß viel
mehr in einer Wechselbeziehung ·zwischen Infektionsoptimum 
der Sorte, Bodenart, -temperatur und -feuchtigkeit gesehen 
werden. 

Die Feststellung, daß auf verschiedenen Böden· trotz glei
chen Wassergehaltes und konstanter Auflauftemperatur ynter
schiedliche Infektionsergebnisse erzielt wurden (Tab. 1), be
stätigte erneut die beeinflussende Wirkung der Bodenart. Da 
sich der Beeinflussungsgrad der Bodenart jedoch mit der 
Bodenfeuchtigkeit ändert, muß auf eine bestehende Wechsel
wirkung zwischen Bodenart und Bodenfeuchtigkeit geschlossen 
werden. 

Aus Tabelle 1 ist ersic;htlich, daß mit Ausnahme von Moor 
und Kompost auf den Böden geringer Bodenfeuchtigkeit 
(35% d. WK.) der höhere Befall erzielt wurde. In der Reihen
folge ihrer Begünstigung der Anfälligkeit stehen bei dieser 
Bodenfruchtigkeit: lehmiger Sand, Lehm II. Lehm I und Sand. 
Auf Moorboden unterblieb unter diesen Bedingungen die Korn
keimung. Die Ursache hierfür dürfte iri dem hohen Kolloidge
halt des Moorbodens und dem dadurch bedingten hohen Anteil 
nicht ausnutzbaren hygroskopischen Wassers zu sehen sein 
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Abb. 1 Einfluß des Bodens auf die Höhe des Steinbrandbefalls 
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(KLAPP 1954). Bei mittlerer und hoher Bodenfeuchtigkeit 
trat mit Ausnahme von Moor und Kompost der Einfluß des 
Bodens kaum noch in Erscheinung. Die Ergebnisse sprechen 
dafür, daß das Infektionsoptimum der Böden je nach Boden
art mit größter Wahrscheinlichkeit noch von weiteren Faktoren 
beeinflußt, bei unterschiedlicher Bodenfeuchtigkeit liegt, und 
zwar von Moor und Kompost bei hoher, von lehmigem Sand 
und Lehm bei geringer Bodenfeuchtigkeit. Der stärkere Befall 
auf Sandboden geringer Bodenfeuchtigkeit steht im Wider
spruch zu den Ergebnissen der Feld- und Sporenkeimversuche. 
Auffällig ist die unterschiedliche Infektionshöhe beider Ver
suche, für die weder die Temperatur- noch Bodenfeuchtigkeits
verhältnisse während des Auflaufes verantwortlich sein kön
nen. Als Ursache für dieses Verhalten könnnen nur die nach 
dem Auflauf ungleichen Temperatureinwirckungen des Frei
landes in Frage kommen. Während 1956 nach der Ver
pflanzung ins Freiland (am 11. 4.) die feucht-kühle Witterung 
bis Mitte Mai vorherrschte, wurde 1957 die Verpflanzung in
folge Auflaufverzögerungen erst Mitte Mai in der zur Zeit 
herrschenden bis Juli anhaltenden Hitze- und Trockenperiode 
vorgenommen. Unter diesen Bedingungen konnte der Weizen 
infolge rascher Bestockung den Stattgefundenen Infektionen 
offenbar weitgehend entwachsen. 

2. F e 1 d v e r s u c h e
Ziel der Feldversuche war die Feststellung, wie weit unter 

Freilandbedingungen unterschiedliche Bodenarten in Abhängig
keit von Bodenfeuchtigkeit und Temperatur die Infektion ver
schiedener Sorten beeinflussen. 

1954/55 und 1956/57 wurde auf verschiedenen Böden je 
ein Saatzeitversuch, 1954/55 mit drei, 1956/57 mit fünf Saat
terminen durchgeführt. Herangezogen wurden mehrere Winter
weizensorten, um gleichzeitig das sortentypische Verhalten 
unter den zu prüfenden Umweltbedingungen festzustellen. 
1954/55 wurde der Versuch mit 10 Sorten (Tab. 3), 1956/57 
mit 5 Sorten (Abb. 2) durchgeführt. Versuchsorte waren 
1954/55 Libbenichen, Bezirk Frankfurt/Oder; 1956/57 Nossen, 
Kr. Meißen und Kleinmachnow. In Libbenichen bestand die 
Möglichkeit zwei verschiedene Böden, lehmigen Sand und 
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Tabelle 1 

Höhe des Steinbrandbefalls nach Anzucht unter konstanten 
Temperatur- und Bodenfeuchtigkeitsverhältnissen 

Versuchsjahre 1956 und 1957 

Bodenarten 
Jahr Sorte Bodenf. Sand 1. Sand Lehm I Lehm II Komp. Moor 

in °/0 WK. Brandbefall tn % 

1956 Capega 35 26,17 43,33 12,02 34,75 
Peko 35 9,31 22,10 18,27 23,23 
Capega 70 0,60 8,64 5,94 5,34 43,31 
Peko 70 3,99 4,39 2,73 2,89 21,94 

1957 Capega 35 3,36 17,67 12.34 14,59 11.02 
Peko 35 0,00 1,61 4,70 3,98 1,85 
Capega 50 0,85 6,98 3,04 2,61 13,55 24,10 
Pelco 50 0,00 2,51 0,00 1,89 0,00 6,31 
Capega 70 1,30 2,30 o.oo 0,00 16,44 8,37 
Peko 70 0,00 0,00 0,00 0,00 1.28 1,86 

Lehm, unter gleichen klimatischen Bedingungen zu prüfen, 
In Nossen stand Lößlehm, in Kleinmachnow Sandboden zur 
Verfügung. Die Infektion des Weizens erfolgte 1954/55 mit 
einer, 1956/57' mit den bereits erwähnten 4 Sporenpopu
lationen A-B-F-N. 

E r g e b n i s  

Wie aus Abb. 2 (Nossen-Kleinmachnow) ersichtlich, war der 
Steinbrandbefall der Sorten (errechnet als Durchschnittswert 
aus den Infektionsergebnissen der Herkünfte je Saattermin, 
Bodenart und Sorte) bei den 5 Saatterminen auf Sand- und 
Lehmboden keinesfalls parallellaufend. Das Infektionsoptimum 
lag auf Lehmboden beim 1., auf Sandboden beim 3. Saat
termin. Ein Vergleich der Temperaturverhältnisse der Auflauf
und Nachauflaufperiode zeigte einen überraschend gleicharti
gen Temperaturverlauf an beiden Versuchsorten. Tabelle 2 
enthält die durchschnittlichen Temperatur- und Niederschlags
werte der Auf!aufzeiten der 5 Saattermine. (Die Bodentempe
raturwerte fehlen leider bei den Außenversuchen, da diese von 
den örtlichen Wetterstationen nicht gemessen wurden, und 
eigene Messungen nicht durchführbar waren). 

1.Saalten11in z. Soo/feM1111 3. Saalfenmit "'· Saa/fe;,m/if s. Soofermin
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Tabelle 2 

Temperatur- und Niederschlagsverhältnisse der 
Auflaufzeiten der 5 Saattermine 

Ort Saat-Auflauf- Aufl. 0-Werte d. Tg; Mittel OC Niederschi. 
termin o. Tg. Max. Min. Luftt. Bo. T. inmm 

N. !. (27. 9.-20. 10.) 23 14,6 6,6 10,2 25,0 
Kl. !. (25. 9.- 9. 10.) 14 16,9 7,4 11,4 12,6 43,6 
·N. 2. ( 8. 10.-24. 10.) 16 14.0 5,2 9,2 12,3 
Kl. 2. ( 6. 10.-21. 10.) 15 13,9 3,9 8,6 9,6 23,6 
N. 3. (16. 10.- 7. 11.) 22 10,7 3,5 6.6 68,5 
KI. 3. (15. 10.- 2. 1 !.) 18 11,7 4,9 7,4 8,3 39,6 
N. 4,. (26. 10.-13. 12.) 48 5,1 0,1 2,7 147,0 
Kl. 4. (25. 10.-10. 12.j 46 6,0 0,8 3,4 3,5 93,1 
N. s. ( 6. 11.-23. 12.) 47 5,5 0,5 3,0 119,8 
KJ. 5. ( 5. 11.-22. 12.) 47 6,3 1,2 3,5 3,1 70,9 

Die Bodenfeuchtigkeit nahm an beiden Orten vom 1. 
(20-25% d. WK.) zum 5. Saattermin (rund 70% d. WK.) 
kontinuierlich zu. 

Die Versuchsergebnisse führten zu der Feststellung, daß 
unter weitgehend übereinstimmenden Temperaturverhältnissen 
in Abhängigkeit von Bodenart und Bodenfeuchtigkeit die Höhe 
der erzielten Infektionsergebnisse stark variiert. Es wird 
daraus gefolgert, daß der Wechselwirkung zwischen Bodenart 
und Bodenfeuchtigkeit, einem nicht zu trennenden Faktoren
komplex, entscheidende Bedeutung zukommt. Obwohl schon 
RODENHISER (1940) die komplexe Natur dieser drei Fak
toren bereits richtig erkannte, unterlegte er doch der·Wechsel
wirkung zwischen Bodenart und Bodentemperatur eine größere 
Bedeutung, als bei den eigenen Versuchen festgestellt werden 
konnte. Daß Bodenart und Bodenfeuchtigkeit eine der Tempe
ratur weit untergeordnete Bedeutung zukomme (HECKE 1909, 
FARIS 1924, KNORR 1929, ROEMER u. BARTHOLLY 193.3 
und VOSS 1937), wurde hierbei nicht bestätigt. MÜLLER u. 
MOLZ (1914) fanden sogar bei Saatzeitversuchen mit Sommer
weizen die Abhängigkeit des Befalls von der Temepratur allein 
nicht bestätigt, so daß sie die alleinige, ausschlaggebende Be
deutung der Temperatur in Frage stellten. GAUMANN (1951) 
stellt die Bedeutung der Bodenfeuchtigkeit in den Vorder
grund und spricht der Temperatur nur eine differenzierende 
Wirkung zu, d. h. eine beschleunigende bzw. verzögernde 
Wirkung auf die. Sporenkeimung. Auf Sandboden erzielten alle 
im Versuch verwendeten Sorten stärksten Befall bei einer 
Bodentemperatur uni 8° C und mittlerer Bodenfeuchtigkeit, 
Bedingungen, wie sie der 3. Saattermin bot. Auf Lehmboden 
trat hingegen· stärkster Befall bei geringer bis mittlerer Boden
feuchtigkeit (etwa 20-45 % d. WK) auf. Wenn APPL (1915) 
HUNGERFORD (1922), GIBS (1924), REICHERT (1928) 
und FEUCHT (1932) Höchstbefall stets auf Böden geringer 
Bodenfeuchtigkeit, HEALD und WOOLMAN (1915) unter 
diesen Bedingungen jedoch geringsten Befall erzielten, so läßt 
sich diese Unstimmigkeit vielleicht damit erklären, daß diese 
Feststellungen für verschiedene Böden getroffen wurden. Auf 
Grund der eigenen Versuchsergebnisse wird gefolgert, daß von 
vornherein keine Entscheidung darüber getroffen werden kann, 
ob Sand- oder Lehmboden, ob Boden hoher oder geringer 
Bodenfeuchtigkeit befallsfördernder wirken. Je nach· den 
Feuchtigkeits- und Temperaturverhältnissen, vielleicht auch 
nach der Höhe des organischen und anorganischen Nährstoff
gehaltes, der Azidität, der Vorfrucht, sowie dem Infektions
optimum der gewählten Sorte, ist das in verschiedenen Böden 
zu erwartende Infektionsergebnis stets ein anderes. Verschie
denen Böden entsprechen mit größter Wahrscheinlichkeit 
unterschiedliche Infektionsoptima hinsichtlich Bodenfeuchtig
keit und Bodentemperatur. Wie aus Abb. 2 hervorgeht, wird 
der Befallsgrad einer Sorte auf Grund einer vorhandenen Infek
tionsdisposition weitgehend durch die zur Zeit der Saat herr
schenden Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse bestimmt. 
Die eigenen Versuchsergebnisse bestätigen somit die Fest
stellungen von GIBS (1924). Während auf mäßig feuch-
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tem bis nassem Sandboden, unabhängig von der Tem
peratur, die höhere Anfälligkeit der Sorten Criewener 192, 
Derenburger Silber und Bastard II gegenüber den beiden 
Hadmerslebener Sorten deutlich in Erscheinung trat, verhielten 
sie sich gegenüber geringer Bodenfeuchtigkeit, wie sie der 1. 
Saattermin bot, nicht anders wie der als weitgehend resistent 
bekannte Hadmerslebener Stamm 4157 /47. Nur die Sorte Had
mersleben er VIII reagierte auf diese Umweltverhältnisse mit 
größerer Anfälligkeit, obwohl diese Verhältnisse auch ihren 
optimalen Infektionsbedingungen nicht entsprachen. Optimale 
Bedingungen bot allen Sorten, wie bereits erwähnt, der 3. 
Saattermin. 

Auf Lehmboden verhielten sich die Sorten völlig anders 
als auf Sandboden. Beim 1. Saattermin überraschten hier die 
beiden Hadmerslebener Sorten durch ihre den anderen Sorten 
weit überlegene hohe Anfälligkeit. Die Sorte Criewener 192 
erzielte wie auf Sandboden auch auf Lehmboden bei mittlerer 
Bodenfeuchtigkeit und einer Temperatur um 7° - 8° C ihr 
höchstes Infektionsergebnis, so daß diese Verhältnisse, unab
hängig von der Bodenart, für diese Sorte als optimale Infek
tionsbedingungen angesprochen werden können. Den anderen 
Sorten entsprach auf Lehmboden ein anderes Infektionsopti
mum als auf Sandboden. Optimale Bedingungen bot der 
Lehmboden beim 1. Saattermin mit geringer Bodenfeuchtigkeit 
und höheren Temperaturen. Bezüglich der Wechselwirkung 
zwischen Sorte und Bodenart konnte festgestellt werden, daß 
Sandboden auf die Sorten Bastad II (Sand 40,17%, Lehm 
23,81 %). Derenburger Silber (Sand _37,80%, Lehm 23,86%) 
und Criewener 192 (Sand 32,39%, Lehm 21,64%), Lehmboden 
auf die Sorte Hadmerslebener Stamm 4157/47 (Sand 10,22%, 
Lehm 15,36% befallsfördernd wirkt. Die Sorte Hadmers
lebener VIII reagierte dagegen auf beiden Böden mit einem 
gleichhohen Durchschnittsbefall (Sand 26,66%, Lehm 23,86%). 
Der sprunghafte Befallsrückgang beim 4. und 5. Saattermin 
auf Lehmboden wird zurückgeführt auf die h·ohen Nieder
schläge während der Auflaufperiode (Tab. 2), die bei tiefer 
Temperatur zu einer Verdichtung des Lehmbodens und damit 
zu einer Verhinderung der Sporenkeimung führten. Die Patho
genitätsprüfung der 4 Sporenpopulationen ließ kein unter
schiedliches Verhalten erkennen. 

Tabelle 3 

Saatzeitversuch 1954/55, Versuchsort Libbenichen 

0 Brandbefa.lil je Sorte, Bodenart und. Siaatteranin 

0 Brandbefall aus 4 Wiederholungen in 0/o 
Sorten 1. Saattcrmin 2. Saattermin 3. Saattermin 

1. Sand Lehm 1. Sand Lehm .!. Sand Lehm 

Derenburger Silber 49,57 17,99 27,31 18,22 36,23 34,19 
Bastard II 47,39 9,20 26,75 25,51 36,52 28,59 
Criewener 192 39,05 8,13 31,33 26,46 40,38 33,30 
Hadmerslebcner II 40,17 8,81 22,73 16,67 34,72 27,41 
Hadmcrslcbener IV 34,21 3,35 22,31 15,42 33,74 20,08 
Kleinwanzlebener 4119 50,46 10,90 24,92 32,04 35,78 29,86 
Langensteiner 8395143 46,89 9,96 32,65 18,49 42,29 18,79 

Wie in Nossen und Kleinmachnow traten auch im Ver
suchsjahr 1954/55 in Libbenichen zwischen den _auf den beiden 
Böden, lehmigen Sand und Lehm, erzielten Infektionsergebnis
sen Differenzen auf, wenn auch in nicht so ausgeprägter Form 
wie zwischen Sand und Lehm im Jahre 1956/57. Die Auflauf
temperaturen der drei Saattermine (es standen nur Lufttempe
raturen zur Verfügung) sind durch Temperaturrückgang vom 
1. zum 3. Saattermin gekennzeichnet (im Durchschnitt 10,4° ; 
9,6° ; 7.3° C). Anders als im Versuchtsjahr 1956/57 lagen hier 
die Bodenfeuchtigkeitsverhältnisse. Die erste Aussaat erfolgte 
in mäßig feuchten Boden. Da in den nachfolgenden 2 Pen
taden die Niederschlagshöhe sehr gering war, trocknete der 
Boden rasch aus, die nachfolgende Trockenheit verursachte 
trotz mittlerer bis hoher Keimungstemperatur eine Auflauf
verzögerung. Der Auflauf der Saat erfolgte auf beiden Böden 



erst nach 20 Tagen. Die 2. Aussaat wurde bei sehr hoher 
Bodenfeuchtigkeit vorgenommen, man kann sagen, das Saat
gut wurde richtig eingeschmiert. Trotz kühlerer Witterung 
bedingte erstere einen beschleunigten Auflauf (9 Tage). Die 
bei normaler Bodenfeuchtigkeit vorgenommene 3. Aussaat 
erbrachte trotz weiteren Temperaturrückganges auf beiden Bö
den einen höheren Befall als beim 2. Saattermin. 

Statistisch gesicherte Befallsdifferenzen liegen auf lehmigem 
Sand bei allen Sorten zwischen 1. und 2. sowie 2. und 3. Saatter
min vor. Zwischen 1. und 3. Saattermin liegen gesicherteBefalls
unterschiede nur bei den Sorten Derenburger Silber, Bastard II 
und Kleinwanzlebener 4119 vor. Auf Lehmboden sind nur die 
Infektionsunterschiede zwischen 1. und 2. sowie 1. und 3. Saat
termin gesichert, während zwischen 2. und 3. Saattermin auftre
tende Befallsunterschiede innerhalb der Zufallsschwankung lie
gen. Ein Vergleich der auf beiden Böden erzielten Infektions
ergebnisse läßt sehr gut gesicherte Unterschiede nur beim 
1. Saattermin erkennen. Allgemein begünstigte hier der lehmige
Sand bei allen Sorten und bei allen drei Saatterminen die Stein
brandinfektion. Daß bei den Sorten Criewener 192 und Had
merslebener IV beim 1. und 3. Saattermin auf lehmigem Sand
gleichhohe Infektionsergebnisse erzielt wurden, auf Lehmboden 
dagegen beträchtliche Infektionsunterschiede auftraten, führt zu
der Schlußfolgerung, daß unter diesen Bedingungen nicht die
Temperatur, sondern den Faktoren Bodenart und Boden
feuchtigkeit die ausschlaggebende Bedeutung für die erzielten
Infektionsergebnisse zukam.

Das abweichende Verhalten des Oderbruch-Lehmbodens 
vom Lehmboden in Nossen konnte bei der Vielzahl der in 
Frage kommenden Faktoren nicht geklärt werden. Nicht aus
geschlossen ist, daß der unterschiedliche Humusgehalt dieser 
beiden Böden eine nicht unbedeutende Rolle dabei spielte. Der 
Humusanteil des Oderbruch-Lehmbodens betrug 5,88 %, der 
des Nossener Lehmbodens hingegen nur 1,41 %. Nach 
NILOWA (1951) soll hoher Humusgehalt in Verbindung mit 
tiefen Temepraturen die Anfälligkeit, in Verbindung mit hohen 
Temperaturen die Resistenz der Sorten erhöhen. Interessant 
war in diesem Zusammenhang deshalb die Feststellung, daß 
auf diesem humosen Lehm, unabhängig von der Bodenfeuch
tigkeit, der Befall mit sinkender Temperatur stetig zunahm, 
während bei den anderen untersuchten Böden stets eine enge 
Beziehung zwischen Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und Infek
tionshöhe bestand. 

3. G e w ä c h s h a u s v e r s u c h

In einer 1956/57 angestellten Versuchsreihe wurde nach 
der Methode ROEMER-BARTHOLLY (1933) die Anzucht 
unter konstanten Temperatur- und Bodenfeuchtigkeitsbedin
gungen vorgenommen, um den temperaturgesteuerten Einfluß 
der Bodenart bei mittlerer Bodenfeuchtigkeit von 45 % d. 
WK. zu prüfen. Die Weiterkultur erfolgte nach Umpflanzung 
in mit einer einheitlichen Erdmischung beschickte Töpfe ( (/) 14 
cm) im Gewächshaus, um die unkontrollierbaren Freilandver
hältnisse auszuschalten. Die durchschnittliche Temepratur bis 
zur Versuchsbeendigung betrug bei Versuch 1 18,5° C, bei
Versuch 2 25° C. Die zu prüfenden Temperaturbereiche wäh
rend des Auflaufes lagen zwischen 9° C - 11 o C und 17° C -
18° C. Untersucht wurden die Böden: Sand, Lehm, Kompost,
Niederungsmoor. Je Bodenart und Temperaturstufe wurden 
4 x 30 Pflanzen herangezogen. Die 1. Versuchsreihe wurde in
der Zeit vom 30. 11. 1956 bis 5. 4. 1957, die 2. Versuchs
reihe in der Zeit vom 24. 5. bis 8. 6. 1957 durchgeführt. Die 
Töpfe wurden wöchentlich einmal mit 50 ccm einer 1 %igen
Volldüngerlösung gegossen. Die den Töpfen zugeteilte Gieß
wassermenge war für alle Töpfe die gleiche. Die Auswertung 
der Ergebnisse erfolgte durch Auszählung der Gesamt- und 
Brandpflanzenzahl.

E r g e b n i s

Obgleich an Hand der Infektionsergebnisse auf Tab. 4 der 
Eindruck erweckt wird, die hohe Keimungstemperatur von 
17° C - 18° C wirkte mit Ausnahme von Kompost bei allen 
Böden infektionsfördernd, ergab die varianzanalytische Ver
rechnung kaum gesicherte Befallsdifferenzen. Die Infektions
temperatur hatte somit keinen entscheidenden Einfluß auf die 
Befallshöhe. Die vereinzelt aufgetretenen bodenbedingten 
Befallsunterschiede lassen in beiden Versuchen kein überein
stimmendes Verhalten erkennen. Bodenbedingte Befallsunter
schiede liegen vor bei Versuch 1 (Auflauftemperatur 90 C-11 o C) 
zwischen den auf Sand und Kompost sowie Kompost und 
Moor erzielten Befallsergebnissen. Bei Versuch 2 traten auf 
Grund des niedrigen Befalls auf Sandboden bei beiden Ver
suchstemperaturen Befallsunterschiede zwischen den auf Sand 
und den anderen Böden erzielten Ergebnissen auf. Temperatur
bedingte Befallsunterschiede innerhalb der Bodenart liegen 
nur bei Sand im Versuch 1 vor. Da ungeachtet der hohen Tem
peraturen während des Auflaufes und der Weiterkultur im 
Gewächshaus und der dadurch bedingten raschen Entwicklung 
der Pflanzen weitaus höhere Infektionsergebnisse erzielt wer
den als unter Freilandbedingun·gen, gelangten SMITH (1932) 
und VOSS (1937) zu der Überzeugung, daß die bisherige 
Annahme, der Sommerweizen entwachse dem langsamer vor
dringenden Brandmyzel, nicht mehr vertretbar sei. Auf Grund 
der eigenen im Gewächshaus und Vegetationshaus erzielten 
Ergebnisse wird der hohe Befall als eine Folge der geringen 
Gewebefestigkeit angesehen, als deren Ursache schon CASPAR 
(1926) mangelnden Lichtgenuß und hohe Luftfeuchtigkeit 
erkannte. Unter vorliegenden Bedingungen wird der Ausbrei
tung des Parasiten im Pflanzengewebe kein genügender Wider

stand entgegengesetzt. Abweichend vom normalen Krankheits
bild des Weizensteinbrandes wurde beim 2. Versuch an einzel
nen Pflanzen, bei denen infolge eines starken Mehltaubefalls 
kurz vor dem Ährenschieben die brandigen Ähren in der 
Blattscheide stecken geblieben waren, ein Blattscheiden- und 
Halmbefall festgestellt. Infolge der eingetretenen Wachstums
stockung war es dem Parasiten gelungen, auf die der Ähre 
benachbarten Gewebe überzugreifen und in diesen eine voll
ständige Entwicklung bis zur Sporenbildung zu durchlaufen. 

Tabelle 4 

Einfluß von Bodenart ·und ,Temperatur auf die Steinbrand
infektion unter Gewächshausbedingungen 

Bodenart 

Sand 
Lehm 
Kompost 
Moor 

0 Brandbeifall je Bodenart und Ternpemtur 

Brandbefall in 'fo 

Versuch 1 Versuch 2 
9°-11° C 17'-18' C 9'-11' C 17•�18' C 

57,5 
68,3 
87,8 
64,8 

79,3 
80,7 
73,8 
78,9 

13,5 
61,0 

49,5 
43,4 

13,8 

45,7 

36,3 
57,1 

4. L a b o r v e r s u c h e z u r S p o r e n k e iJ m u n g 

Wurde in den bisher angestellten Versuchen der Einfluß
der zu prüfenden Faktoren auf das Infektionsergebnis, d .. h. 
auf das Ergebnis der Wechselwirkung zwischen Parasit und 
Wirtspflanze geprüft, erfolgte nun in zwei verschiedenen Ver
suchsanstellungen die Untersuchung des direkten Einflusses 
dieser Faktoren auf die Sporenkeimung selbst. 

Bei Versuch 1 wurde der Keimungsverlauf auf die Boden
oberfläche ausgestrichener Sporen untersucht. Die Bodenfeuch
tigkeit betrug 20 % - 40 % - 60 % und 80 % d. WK. Ver
suchsgefäße waren Petrischalen von 9 cm Durchmesser. Die 
gewählten Versuchtstemperaturen lagen bei 12° C - 15° C und 
4° C - 8° C. Der Versuch wurde innerhalb von 10 Monaten 
3 mal je Temperaturstufe.in dreifacher Wiederholung durchge
führt. Die Bonitur der Sporenkeimung erfolgte mit dem Bino
kular (Vergr. 40 X) nach dem bei GASSNER u. NIEMANN 
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Abb. 3 Einfluß der Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und Bodentemperatur auf dle Keimung der Steinbrandsporen 

(1954) angeführten Bonitierungsschema. Die erste Bonitur 
erfolgte stets am 4. Tage, da zu diesem Zeitpunkt die Kei
mung einsetzte. Die weiteren Bonituren erfolgten im zweitä
gigen Abstand bis zum Eintritt der maximalen Keimung. Für 
die bei 120 C - 15° C angesetzten Versuchsreihen wurde die 
Endbonitur am 8. Tage, für die bei 4° C- 8° C angesetzten 
am 19. Tage vorgenommen. Der graphischen Darstellung 
Abb. 3 liegen Relativzahlen, bezogen auf den Keimzahlen
durchschnitt der Endbonituren der 6 Versuchsreihen zugrunde. 

Bei Versuch 2 wurde der Keimungsverlauf der Sporen im 
Boden untersucht. Die Bodenfeuchtigkeit betrug wie bei den 
Pflanzenversuchen 35%-50= und 70% d. WK. Die Ver

. suchstemperaturen lagen bei 7°, 13° und 18° C. Versuchsgefäße 
waren lasierte Tonschalen, die mit den zu prüfenden Böden 
bestimmten Wassergehaltes gefüllt wurden. Objektträger nor
maler Größe wurden einseitig in dünner Schicht mit Eiweiß
glycerin überzogen und eine Sporensuspension darauf ausge
strichen. Nach Antrocknung derselben, wurden die Objekt
träger -mit der Schichtseite nach unten in 2-3 cm Tiefe in den 
Boden eingelegt. Die Bonitur erfolgte am 5., 7., 10., 16., 20., 
40. und 60. Tag nach dem Ansatz. Die Bonitur wurde mit dem
Mikroskop bei 450facher Vergrößerung vorgenommen. Je
Objektträger wurden 10 Gesichtsfelder ausgezählt. Gezählt
wurden die Gesamtsporenzahl und die Zahl der gekeimten Spo
ren je Gesichtsfeld. Der graphischen Darstellung Abb. 4 liegen
Durchschnittswerte aus den Ergebnissen zweier Versuchsreihen
zugrunde.

In beiden Versuchen wurden folgende Bodenarten zur 
Untersuchung herangezogen: Sand, Lehm, Kompost, Niede
rungsmoorboden. 

E r g e b nis 
Die Ergebnisse beider Versuche lassen erkennen (Abb. 3 

und 4), daß eine direkte Beeinflussung der Sporenkeimung 
durch Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und Bodentemperatur er
folgt. Es konnte fes!gestellt werden, daß unabhängig von 
Temperatur und Bodenfeuchtigkeit bodenbedingte Keimungs
differenzen bestehen. Diese sind an dem unterschiedlichen 
Keimungsverlauf in bzw. auf den Böden innerhalb gleicher 
Feuchtigkeits- und Temperaturstufen erkennbar. Des weiteren 
wurde festgestellt, daß dieser Einfluß durch die herrschenden 
Temperatur- und Bodenfeuchtigkeitsverhältnisse in seiner 
Wirkung entscheidend beeinflußt wird. Die daraus sich erge
bende Schlußfolgerung ist, daß zwischen diesen drei Faktoren 
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eine Wechselbeziehung bestehen muß. Beobachtet wurde des 
weiteren, daß den optimalen Keimungsbedingungen in den 
einzelnen Böden unterschiedliche Bodenfeuchtigkeiten und 
Bodentemperaturen entsprechen. Werden sie geboten, unter
scheiden sich die Bodenarten kaum durch eine unterschiedliche 
Beeinflussung der Sporenkeimung, wie nachfolgende Aufstel
lung zeigt: 

Bonitiert 
nach Tagen 

7 

10 

16 

20 

Bodenart 

Sand 

Lehm 
Kompost 
Moor 
Sand 
Lehm 
Kompost 
Moor 
Sand 
Lehm 

Kompost 

Moor 

Sand 
Lehm 

Kompost 
Moor 

Sand 

Lehm 

Kompost 
Moor 

Bodcnfeuchtigk. 
Temp. •c in '/o d, WK. 

35 

50 

50 

70 

70 

70 

35 

50 

50 

35 

50 

so 

50 

70 

50 

70 
35 

50 

50 
70 

50 
70 

35 

50 

35 
70 

18 
18 

18 
18 
18 

7 
18 
18 
18 

7 

7 
13 
7 
7 

13 

18 
13 
13 
7 
7 

13 
18 
13 
13 
18 
7 

Sporenkeimung 
in% 

25,7 
25,6 

33,3 

36,0 
36,2 
43,0 
45,1 
43,8 
38,7 
55,8 
52,3 
51,9 
59,4 
59,5 
51,3 

61,5 
58,0 
57,4 
64.0 
61,5 

66,8 
66,3 
58,0 
57,4 
66,2 
66,3 

Bezüglich der Wechselwirkung Bodenart - Bodenfeuchtigkeit 
wurde festgestellt, daß das Optimum der Sporenkeimung im 
Sandboden bei höherer Bodenfeuchtigkeit als im Lehmboden 
liegt. Für Sandboden kann eine Bodenfeuchtigkeit zwischen 
40 % und 60 % d. WK., für Lehmboden eine Bodenfeuchtig
keit zwischen 20 % und 40 % d. WK. als optimale Bedingung 
für die Sporenkeimung angesehen werden. Hohe Bodenfeuch
tigkeit (um 70 % d. WK.) erwies sich dagegen für Moor und 
Kompost als optimal. Auf Grund dieser unterschiedlichen 
Feuchtigkeitsoptima .der Böden hinsichtlich der Sporenkeimung 
ist es erklärlich, daß bei geringer Bodenfeuchtigkeit der Ein
fluß der Bodenart stärker hervortritt als bei mittlerer Boden-
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feuchtigkeit. So überrascht es keinesfalls, daß bei mittlerer 
Bodenfeuchtigkeit (50 % d. WK.) und mittlerer Keimungs
temperatur (13° C) ein übereinstimmendes Keimverhalten in 
den verschiedenen Böden festgestellt werden konnte (Abb. 4). 
Außerdem wurde beobachtet, daß den Bodenarten hinsichtlich 
der Sporenkeimung auch unterschiedliche Temperaturoptima 
entsprechen. In Sand, Kompost und Moor wird die Sporen
keimung Lehmboden gegenüber durch tiefe Temperaturen 
gefördert. Daß bei hoher Temperatur (18° C) die Sporen
keimung schneller erfolgt, bei tieferen Temperaturen (7°-13° C) 
jedoch eine stärkere Keimung erzielt wird, deutet daraufhin, 
daß die Temperatur nicht nur die Keimungsgeschwindigkeit, 
sondern auch das Ausmaß der Keimung beeinflußt. Letztere 
Feststellung deckt sich mit jenen von GASSNER u. NIEMANN 
(1955) und LOWTHER (1950). 

Zusammenfassend sei hier noch einmal hervorgehoben, daß 
das Keimungsoptimum in den Böden variabel ist, es ändert 
sich mit der Temperatur, der Bodenfeuchtigkeit und der Ge
schwindigkeit der Sporenkeimung im Boden. PURDY (1957) 
gelangte bei Lehmboden zu gleichen Feststellungen. 

Zusammenfassung 

Vegetations- und Laborversuche ließen erkennen,· daß der 
Einfluß von Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und Bodentempera
tur auf die Steinbrandinfektion .an Weizensorten auf einer 
Komplexwirkung beruht. Eine die Infektion bzw. die Sporen
keimung beeinflussende Wirkung der Bodenart ist vorhanden. 
In Abhängigkeit von Bodenfeuchtigkeit und Bodentemperatur 

Keimung 
,;, 7-
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, 
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ist diese Wirkung jedoch variabel. Optimale Bedingungen 
bieten die Böden nur bei einer der Bodenart entsprechenden 
Bodenfeuchtigkeit, Lehm und lehmiger Sand bei geringer, 
Sand bei mittlerer, Moor und Kompost bei mittlerer bis hoher 
Bodenfeuchtigkeit. Unter den Bodenarten entsprechenden opti
malen Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen ist der Ein
fluß der Bodenart nicht mehr erkennbar. Der zur Zeit der Saat 
vorliegenden Bodenfeuchtigkeit kommt ausschlaggebende Be
deutung für die Befallshöhe zu. In Sand- und Lehmboden 
konnte bei geringer Bodenfeuchtigkeit keine Verzögerung der 
Brandsporenkeimung festgestellt werden. Die Keimung der 
Brandsporen verläuft bei tiefen bis mittleren Temperaturen 
(70 - 13° C) langsamer, dafür stärker als bei hohen Tempera
turen (18° C). Stärkste Sporenkeimung wurde im Lehmboden 
geringer Bodenfeuchtigkeit (20 % - 40 % d. WK.) bei 12° -
15° C, in Moor und Kompost mittlerer bis hoher Bodenfeuch
tigkeit (50 % - 70 % d. WK.) bei tiefer bis mittlerer Tempe
ratur (7°-13° C), im Sandboden mittlerer Bodenfeuchtigkeit 
(um 50 % d. WK.) bei mittlerer Temperatur erzielt. Bei Saat
zeitversuchen mit Winterweizen erwies sich mit geringen Aus
nahmen der Einfluß der Temperatur geringer als der der 
Bodenfeuchtigkeit. Unter Gewächshausbedingungen trat hohe 
Keimungstemperatur sowie hohe Temperatur während der 
Jugendentwicklung von Sommerweizen nicht als begrenzender 
Faktor für den Steinbrandbefall auf. Hinsichtlich des Sorten
einflusses erwies sich die Anfälligkeit einer Sorte auf Grund 
einer vorhandenen Infektionsdisposition abhängig von der 
Bodenart und den zur Zeit der Saat herrschenden Temperatur-
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Abb. 4 Einfluß der Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und Bodentemperatur auf die Keimung der Steinbrandsporen im Boden 
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und Bodenfeuchtigkeitsverhältnissen. Die Sorten Criewener 
192, Derenburger Silber. und Bastard II erwiesen sich auf 
Sandboden, die Sorte Hadmerslebener Stamm 4157 /47 auf 
Lehmboden anfälliger. 

Pe3IOMe 

BereTaQMOHHbie M Jia6opaTopHbie OIIb!TbI IIOKa-
3aJm, '!TO BJimnme 9TMX Tpex cpaKTOPOB Ha 3apa
:i«:eHMe TBep,n;ow: rOJIOBHeH OCHOBbIBaeTC.H Ha KOM
IIJieKCHOM ,n;eii:CTBMM. ÜTMe'!aeTC.H BJIM.HHMe BMp;a 
IIO'lBbI Ha MH(peKQMOHHOe npopacTaHMe MJIM Ha 
npopacTaHMe cnop, KOTopoe, o,n;HaKo, M3MeH.HeTC.H B 
3aBMCMMOCTM OT BJia:lK:HOCTM M TeMnepaTypbI IIO'lBbI. 
IlO'lBbI npe,n;ocTaBJI.HlOT OIITMMaJibHbie YCJIOBM.H IIPM 
BJia:i«:HOCTM, COOTBeTCTByroIQeii: ,n;aHHOMY BM,n;y IIO'lBbI, 
a MMeHHO cyrJIMHMCTa.H M cynec'laHa.H IIO'!Ba npM 
He60JibIIIOH BJia:i«:HOCTM, nec'laHa.H rr'pM cpe,n;HeH, a 
TOp(p.HHa.J'l IIO'!Ba M KOMIIOCT IIpM cpe,n;HeH ,n;o 60Jib
IIIOH BJia:i«:HOCTM. Cpe,n;M OIITMMaJibHbIX yCJIOBMH 
TeMnepaTypbI M BJia:iK:HOCTM, COOTBeTCTBYlOIQMX 
BM,n;aM IIO'lBbI, y:i«:e HeJib3.H 60JibIIIe ycTaHOBMTb 
BJIM.HHM.H BM,n;a IIO'!Bbl. 11:MelOIQa.HC.H BO BpeM.H IIOCeBa 
BJia:lKHOCTb IIO'lBbI MMeeT peIIIalOIQee 3Ha'leHMe ,!l;JI.H 
MHTeHCMBHOCTM 3apa:m:eHM.H. B nec'!aHbIX M cyrm1-
HMCTbIX IIO'!BaX IIPM He60JibllIOH BJia1inroCTM IIO'!Bbl 
He y,n;aJIOCb ycTaHOBMTb 3aMe,n;JieHM.H npopaCTaHM.H 
cnop roJIOBHM. IIpopacTaHMe cnop roJIOBHM npM 
HM3KMX ;zi;o cpep;HMX TeMIIepaTypax (7°-13° C) npo
MCXO,!l;MT 6oJiee Me,n;JieHHO, HO 3aTO 6oJiee MHTeHCMBHO 
'!eM IIPH BbICOKMX TeMnepaTypax (18°). CaMoe CMJib
HOe npopacTaHMe cnop 6bIJIO IIOJiy'leHO B cyrJIMHM
CTOH IIO'!Be He60JibIIIOH BJia:lKHOCTH (20-40% BO;zi;oeM
KOCTM) IIpM 12°-15° C, B TOpcp.HHOH IIO'!Be M KOM
IIOCTe cpe,n;Heii: ,n;o 60JibllIOH BJia_:i«:HOCTH (50-70% 
Bo,n;oeMKOCTH) IIPH HM3KHX ,n;o cpe,n;HMX TeMIIepa
Typax (7°-15° C), B necqaHbIX IIO'!Bax cpe,n;HeH 
BJia:lKHOCTH (npMMepHO 50% BO,n;oeMKOCTM) IIPM cpe,n;
HMX TeMnepaTypax. B OIIbITax C pa3HbIMM cpoKaMM 
noceBa 03MMOH IIIIIeHMQbI BJIM.HHMe TeMnepaTypbI, 
HeCMOTp.H Ha HeKOTOpbie MCKJilO'lem·IR, 6bIJI0 MeHbWe 
BJIM.HHM.H BJia:lK:HOCTM IIO'!Bbl. B TeIIJIM'lHbIX ycJIO
BM.HX BbICOKa.H TeMnepaTypa npopacTaHM.H, a TaKJKe 
BbICOKa.H TeMIIepaTypa BO BpeM.H paHHeH CTap;MM 
pa3BMTM.H .HPOBOH IIIIIeHMQbI He OKa3aJIMCb cpaKTO
paMM, orpaHH'lMBalOIQMMM 3apa:m:eHMe nIIIeHMQbI 
TBep,n;ow: rOJIOBHeH. B OTHOIIIeHMM BJIM.HHM.H copTOB 
Bbl.HCHMJIOC:E,, 'ITO BOCIIpMMM'lMBOCTb copTa 3aBMCMT, 
Ha OCHOBaHMH MMeroIQeii:c.H CKJIOHHOCTM K HHq>eKQMM, 
OT BH,n;a IIO'!Bbl M ,n;aHHbIX YCJIOBHH TeMnepaTypbI H 
BJia:i«:HOCTH IIO'lBbI BO BpeM.H noceBa. CopTa KpMBe
Hep 192, ,ll;epett6yprep 3MJib6ep vr BacTap;zi; II 
oKa3aJIMCb 6oJiee BocnpMMM'lMBbIMH Ha nec'laHhIX 
no'!Bax, a copT ra,n;MepcJie6eHep lllTaMM 41 57/47 
Ha CyrJIMHMCTOH IIO'!Be. 

Summary 

Outdoor- and Iaboratory experiments proved that the influ
ence of these three factors on the infection of stinking smut is 
based on a complex effect. Th_e soil species influences the 
infection as weil as the germination of spores, but is variable 
as to the humidity and temperature of the soil. The soils offer 
optimal conditions only if their humid1ty corresponds with its 
special character: loam and Ioamy sand with slight humidity, 
sand with moderate, peaty soil and compost with medium resp. 
high humidity of the soil. On optimal conditions of tempera
ture and humidity the influence of the soil species is no longer 
recognizable. The moisture of the loil at the time of sowing 
influence the s_esverity of infestation supremely. In _sandy and 
loamy soil no delay of the stinking smut spores' germination 
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might be stated. This germination is going on more slowly at 
Iow resp. medium temperatures (70 - 13° C) but more nume
rous at higher temperature (18° C). The most numerous germi
nation of the spores was brought about in loamy soil with 
slight humidity (20 % up to 40 % of the capacity of water) at 
12° - 15° C, in peaty soil and compost of medium up to high 
humidity of the soil (50 % - 70 % of the capacity of water) 
at low up to medium temperature (7°-13° C), in sandy soil 
of · medium humidity (about 50 % of the capacity of water) at 
medium temperature. In experiments concerning the time of 
sowing of winter wheat the influence of temperature proved 
to be less than that of the humidity of the soil, irrespective of 
a few exceptions. On glasshouse conditions high temperature 
of germination as weil as high temperature during the earlier 
period of growth of the spring wheat is no limiting factor to 
the infestation with stinking smut. The susceptibility of a varie
ty, based on a disposition of infection, depends on the soil 
species and the conditions of temperature and humidity of the 
soil existing at the time of sowing. The varieties Criewener 
192, Derenburger Silber and Bastard II proved to be more 
susceptible on sandy soil, the variety Hadmerslebener Stamm 
4157 /47 likewise on loamy soil. 
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Eine Verticilliose des Leins (Linum usitatissimum L.) in Deutschland 

Von G. M. HOFFMANN und W. RONDOMANSKI 

Aus der Biologischen Zentralanstalt der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin, 

Institut für Phytopathologie Aschersleben 

Seit mehreren Jahren beobachten wir in Brandenburg und 
Sachsen-Anhalt eine bisher noch nicht beschriebene Krankheits
erscheinung an Leinpflanzen, über deren Symptomatologie und 
Atiologie nachstehend berichtet werden soll. 

Das Krankheitsbild 

In Leinfeldern beobachtet man gelegentlich zur Reifezeit 
meist nesterweise zusammenstehende Pflanzen, die durch eine 
bleigraue bis dunkelgraublaue Verfärbung des Stengels auf
fallen. Diese Veränderungen können _nur wenig über den 
Wurzelhals hinausgehen, das untere Drittel der Pflanze er
fassen oder sich über den ganzen Stengel einschließlich der 
Verzweigungen im ·Bereich der Infloreszenz erstrecken (Abb. 1). 
Die Pflanzen sind vielfach umgebrochen, mehrfach geknickt 
und liegen wirr zwischen den noch gesunden Nachbarpflanzen. 

Derartig erkrankte Pflanzen lassen sich leicht aus der Erde 
ziehen und zeigen meist eine weitgehende Zerstörung des 
Wurzelsystems. Innerhalb des erkrankten Stengelbereiches löst 
sich das Rindengewebe leicht vom Holzteil und bei Zerreiß
proben wird deutlich, daß die Fasern nur eine geringe Festig
keit besitzen. Bei stark befallenen Pflanzen ist die Faser soweit 
zerstört, daß sich die Stengel glatt durchbrechen lassen. Eine 
wirtschaftliche Ausbeute des Faseranteiles ist nicht mehr 
möglich. 

Bei mikroskopischer Betrachtung erkennt man, daß das 
Rindenparenchym, der Holzteil und das Lumen mit Mikroscle
rotien durchsetzt sind (Abb. 2). Das Rindengewebe ist runzlig 
geschrumpft und mit Luft gefüllt, wodurch die befallenen 
Pflanzen ein silbergraues Aussehen erhalten. 

Abb. 1 (links) Durch Verticillium albo-atrum be
fallene Leinstengel (künstl. Infektion) 

Abb. 2 (rechts) Mikroscleroticn von Verticillium 

albo-atrum (links 1m R,indenparenchym; 
rechts im Lumen) 
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