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STRACHOW (1953) schließt auf Grund von Versuchen 
über Sporenkeimung und Myzelwachstum verschiedener Tille
tia-, Ustilago-, Sphacelotheca- und Tuburcinia�Arten, daß das 
saprophytische Wachstum der Brandpilze im Boden bisher 
stark überschätzt wurde. Schon TUBEUF (1901) wies auf die 
nur kurze Zeit im Boden auftretende saprophytische Phase des 
Steinbranderregers hin. Nach STRACHOW geht das infek
tionstuchtige Material im Boden als Folge von Degenerations
prozessen, denen Basidien, Basidiosporen und Konidien unter
worfen sind, meist nach kurzer Zeit zugrunde. Eine Vermeh
rung des infektionstüchtigen Materials findet im Boden nicht 
statt. Da jedoch die Brandsporen nicht alle zur gleichen Zeit 
auskeimen, können sie unter besonders günstigen Bedingungen 
mehrere Tage bis einige Wochen liegen bleiben. Die Geschwin
digkeit der Abnahme des Infektionsmaterials im Boden ist 
stets von klimatischen Faktoren, wie Temperatur und Boden
feuchtigkeit sowie dem Bodenzustand abhängig. Für Tilletia 
tritici ( = T. caries) beträgt nach STRACHOW (1953) unter 
optimalen Bedingungen die .Infektionsfähigkeit 7 Tage. In kei
nem Falle ergab im Spätherbst eingebrachtes Sporenmateri:il 
im Frühjahr noch Infektionen. Zu gleichen Ergebnissen waren 
schon früher TUBEUF (1901) sowie APPEL und RIEHM

(1914) gekommen Sie stellten fest, daß einer vom Boden aus
gehenden Infektion nur Bedeutung zukommt, wenn die Sporen 
dem Boden kurz zuvor zugegeben werden. Zu einer Infektion 
des Sommergetreides ist überwintertes Sporenmaterial nicht 
mehr befähigt. In drei verschiedenen Bodenarten durchgeführte 
Überwinterungsversuche verliefen negativ. BONNE (1931), 
HUNGERFORD (1922) und WELTZIEN (1957) fanden 
übereinstimmend einen starken Rückgang der Infektion, wenn 
die Aussaat 4 Wochen nach der Sporeneinbringung in den Bo
den vorgenommen wurde. Spätere, gelegentlich auftretende 
Infektionen werden durch tiefe Lagerung von Sporen, die in
folge Sauerstoffmangels an der Keimung verhindert waren, 
erklärt. 

HUNGERFORD (1922) wies in Versuchen nach, daß die 
Brandsporen ihre Lebensdauer in feuchten und häufig bearbei
teten Böden schneller verlieren. \1ifOOLMAN (1930) gibt als 
Infektionsdauer für isoliertes Spor.enmaterial in feuchtem Bo
den die Zeit von 2-3 Monaten an. In Butten eingeschlossenes 
Sporenmaterial behält nach seinen Angaben ein bis mehrere 
Jahre, nach ROEMER - BARTHOLLY (1933) 2-3 Jahre, nach 

WELTZIEN (1957) etwa 10 Wochen seine Vitalität. RANNA 
und POPP (1934) fassen die gleichgerichteten Ergebnisse über 
die Lebensdauer der Brandsporen dahingehend zusammen, daß. 
die Infektionsergebnisse umso geringer werden, je größer die 
Zeitspanne zwischen Sporenausbringung und Kornaussaat wird. 
Auf Grund dieser Feststellung dürften trotz vermehrten Mäh
drusches vom Boden ausgehende Infektionen für deutsche Ver
hältnisse nicht die Bedeutung haben, wie sie HUNGERFORD 
(1922) für die Küstengebiete Nordamerikas schildert. Dennoch 
wurde die Zunahme des Weizensteinbrandes von VOSS (1937), 
ROEMER- BARTHOLLY (1933), PONCHET und GUNTZ 
(1952), ZOBRIST und THIOLLERE (1954) sowie VAN
DERWALLE und DETROUX (1954) und PURDY (1956) als 
Folge einer zunehmenden Verseuchung des Bodens mit Brand
sporen angesehen und an Stelle der in diesem Falle unwirk
samen Quecksilber-Trockenbeizmittel Bekämpfungsmaßnahmen 
mit Mitteln auf Hexachlorbenzolbasis empfohlen. Den Einfluß 
der �odenart auf die Lebensdauer der Sporen im Boden unter
suchend, stellte WELTZIEN (1957) für die zur Prüfung heran
gezogenen Böden - humoser sandiger Lehm, Lößlehm und 
schwerer Lehm - eine die Lebensdauer der Sporen beeinflus
sende unterschiedliche Wirkung zwischen leichten und schweren 
Böden fest. 

Experimentelle Untersuchungen 

Obwohl aus der Literatur bekannt, daß die Lebensdauer 
der Steinbrandsporen im Boden nur von kurzer Dauer ist, 
wurde das Interesse an dieser Frage auf Grund gehäufter Mel
dungen aus der Praxis (1953/54) über zunehmendes Steiri' 
brandauftreten durch wahrscheinlich vor!legende Bodenverseu
chung wieder geweckt und gab Anlaß zu nachfolgenden Unter
suchungen. 

Parallellaufend zu den Untersuchu
.
ngen des Einflusses der 

Faktoren Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und Bodentemperatur 
auf die Infektion des Weizensteinbrandes, worüber an ande
rer Stelle schon berichtet wurde (KÜHNEL 1958, 1959), wurde 
bei den folgenden Untersuchungen die Wirkung dieser drei Fak
toren auf die Pathogenitätsabnahme der Brandsporen im Boden 
geprüft. Wie aus der vorliegenden Literatur ersichtlich, 
wurde die Wirkung dieses Faktorenkomplexes als Ganzes 
selbst auf die Lebensdauer der Brandsporen im Boden 
noch nicht eingehender untersucht. Die Wirkung der Bodenart 
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Abb. 1 

Bodentnfekttonsversuch 

1955/56 in 

Klernmachnow 

wurde dagegen sowohl von APPEL und RIEHM (1914) als 
auch von WELTZIEN (1957) in ihre Untersuchungen einbe
zogen. 

Versuchsdurchführung 

1. U n t e r s u c h u n g  i m  F e l d v�r s u c h
1955/56 wurde je ein Versuch auf dem Versuchsgelände in 

K 1 e i n m a c h  n o w und W o  11 u p (Bezirk Frankfurt/Oder), 
1956 157 in K 1 e i n  m a c h n o w und N o s s e n (Kreis Mei
ßen), angelegt. Bei den zu untersuchenden Böden handelte es 
sich um sandigen Lehm 1Lehm (Wollup), ·sand (Kleinmachnow) 
urld Lößlehm (Nossen). 

1955/56 wurden die Versuche mit 3, 1956/57 mit 7 Saat
terminen, die Frühjahrsaussaaten mit Je 3 Saatterminen, in Ab
ständen von rund 10 Tagen durchgeführt. 

1955/56 wurde die Untersuchung mit 5 Winterweizen-Sor
ten (Criewener 192, Derenburger Silber, Hadmerslebener VIII, 
Hadmersl;bener Stamm 4157/47 und Bastard II), 1956157 
mit 3 Winterweizen-Sorten (Criewener 192, Derenburger Sil
ber und Bastard II) und in beiden Versuchs1ahren mit je 3 
Sommerweizen-Sorten (Capega, Peko und Koga) durchgeführt. 

Die Bodenverseuchung erfolgte in beiden Versuchsjahren 
mit der gleichen Brandsporenherkunft, vermehrt auf den im 
Versuch verwendeten Sorten. Zur Bodenverseuchung wurden 
5 g1m2 Brandsporen verwendet. Die Verseuchung der Ver
suchsparzellen Je Versuch wurde einheitlich am Tage der L 
Aussaat, vor derselben vorgenommen. Das Sporenmaterial pro 
Parzelle wurde mit Quarzsand vermis�ht in dünner Schicht auf 
die Bodenoberfläche aufgestreut und leicht untergeharkt. Ob
wohl bekannt ist, daß unsere Quecksilberbeizmittel bei vorlie
gender Bodenverseuchung infolge geringer Fernwirkung ihrer 
Gasphase nur geringe Wirksamkeit zeigen, wurden die Ver
suche mit gebeiztem und ungeheiztem Saatgut durchgeführt, um 
die Reaktion beider Behandlungen unter den angestellten 
VersUchsbedingungen zu prüfen. Gebeizt wurde mit „Germi
san-Trockenbeize G 51", die Beizmittelkonzentration betrug 
0,2%. 

In beiden Versuchsjahren wurden die Versuche in dreifacher 
Wiederholung durchgeführt. 
Ergebnis: a) Versuch 1955/56 

Versuchssorte, Wollup (sandiger Lehm/Lehm) 
Kleinmachnow (Sand) 

Dieser Versuch nahm einen sehr ungünstigen Verlauf. Die 
Mehrzahl der Parzellen war infolge starker Auswinterungs
schäden an beiden Versuchsorten nicht auswertbar. Die mit 
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ungeheiztem Saatgut besäten Parzellen waren am stärksten be
troffen. Nach ROEMER-BARTHOLLY (1933) unterliegen 
infizierte Pflanzen, die allein schon durch die Infektion ge
schwächt sind, in stärkerem Maße der Auswinterung. GAU
MANN (1951) führt die größere Auswinterungsgefahr bei infi
zierten Pflanze!). auf ein geschwächtes Wurzelsystem zurück. 
Teilweise ausgewertet wurden die Ergebnisse der Sorten Crie
wener 192, Derenburger Silber un,d Hadmerslebener VIII 

Abb. 1 veranschaulicht das Versuchsergebnis dieser 3 Sorten, 
allerdings nur für Kleinmachnow vollständig, in Wollup stan
den nur die Ergebnisse des Beizversuches vollständig zur Ver
fügung. Die Säulen stellen den durchschnittlichen Steinbrand
befall aus drei Wiederholungen in % Je Sorte, Saattermin und 
Saatgutbehandlung, soweit auswertbar, dar. 

Abb 1 läßt an beiden Versuchsorten, unabhängig von der 
Saatgutbehandlung, eine stetige_ Infektionsabnahme mit zuneh
mender Verlängerung des Abstandes zwischen Saatzeit und 
stattgefundener Bodenverseuchung erkennen .. Die 3 Sorten 
zeigten bei Verwendung gebeizten Saatgutes beim 3 Saatter
min, 3 Wochen nach der vorgenommenen Bodenverseuchung, 
an beiden Versuchsorten ein fast übereinstimmendes Infek
tionsergebnis. Daraus könnte die Folgerung gezogen werden, 
daß die Abnahme des infektionstuchtigen Materials in beiden 
Böden mit nahezu gleicher Geschwindigkeit erfolgte. Dem ge
genüber steht jedoch das Befallsergebnis der auf Lehm stark 
befallenen Sorte Criewener 192 - ungeheizt Drei Wochen nach 
der Bodenverseuchung trat bei Verwendung ungeheizten Saat
gutes dieser Sorte auf Lehm noch ein Befall in Höhe von 
17,62%, gegenüber von 8,4% auf Sand auf (in der Darstellung 
infolge Fehlens der Befallszahlen der anderen Sorten nicht 
verzeichnet). Das mit gebeiztem Saatgut erzielte Infektions
ergebnis unterschied sich dagegen kaum von dem der anderen 
Sorten, es betrug auf Sand 2,8%, auf Lehm 4,25%. 

Ein Vergleich der Witterungsverhältnisse zur Zeit der Spo
renausbringung beim 1. Saattermin ließ an beiden Orten hin
sichtlich der Temperatureinwirkung weitgehende Übereinstim
mung erkennen. 

An beiden Orten wurde die Bodenve�seuchung und 1. Aus
saat in trockenen Boden vorgenommen. Der W olluper Boden, 
bekannt als Minutenboden, der bei Bearbeitung bei trockener 
Witterung einer sehr raschen Austrocknung unterliegt, war 
trockener als der Sandboden in Kleinmachnow, was in der 
Auflaufverzögerung des 1. Saattermines auch zum Ausdruck 
kam. Der Auflauf erfolgte 111 Kleinmachnow nach 16, in Wol
lup nach 28 Tagen. Erst beim 3. Saattermin lag an beiden Or
ten normale Bodenfeuchtigkeit vor 



Feuchte Böden sollen eine Beschleunigung der Brandsporen
keimung und dadurch eine rasc.1i.e Verminderung des im Boden 
vorliegenden infektionstüchtigen Sporenmaterials bewirken. 
Wird die Bodenverseuchung mit Brandsporen, wie in unserem 
Falle, in trockenem Boden vorgenommen, vermutet HAHNE 
(1925), daß das vorhandene Bodenwasser wohl für die Quel
lung und Keimung der Sporen, nicht aber für die des Weizen
kornes ausreicht. Die langsame Entwicklung der Weizenkeim
linge in trockenem Boden fuhrt zu einer Verlängerung des 
infektionsfähigen Stadiums und damit zu erhöhter Anfälligkeit. 
MACKIE (1919) ist andererseits der Ansicht, daß die Brand
sporen zur Keimung eine höhere Feuchtigkeit als das Weizen-

" korn benötigen, Das würde jedoch bedeuten, daß Weizen. in 
trockenem Boden schneller keimt als die Brandsporen. Auf 
Grund der schnelleren Keimung müßte der Weizenkeimling 
der Infektion entwachsen. Das widerspricht der Beobachtung, 
daß z. B. in trockenen Lehmböden, die eine Auflaufverzöge
rung des Weizens verursachten, die erzielten Infektionsergeb
nisse stets sehr hoch lagen. Die eigenen Beobachtungen schlie
ßen sich demnach denen HAHNEs an. 

Die Frühjahrsaussaaten ließen an beiden Orten keinen Be
fall erkennen, was den Angaben der Literatur entspricht. Eine 
unterschiedliche Beeinflussung der Lebensdauer der Brandspo
ren durch die Böden Sand und sandigen Lehm/Lehm war auf 
Grund der erhaltenen Ergebnisse bei Verwendung gebeizten 
Saatgutes kaum erkennbar. Eine beeinflussende Wirkung der 
Bodenart trat nur bei der Sorte Criewener 192 bei V crwcndung 
ungeheizten Saatgutes deutlich rn Erscheinung. 

b) Versuch 1956/57

Versuchsorte Nossen (Löfüehm) - Kleinmachnow (Sand)

.Das Versuchsergebnis des 2. Versuchsjahres ist aus Abb. 2 
und' 3 zu ersehen. Die Säulen stellen den durchschnittlichen 
Steinbrandbefall der Ahren aus drei Wiederholungen in % je 
Sorte, Saattermin und Saatgutbehandlung dar. 
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Die graphi8chen Darstellungen lassen bei den ersten 3 Saat
terminen betrachtliche Infektionsunterschiede zwischen Nossen 
und Kleinmachnow erkennen. In Nossen reagierten die unge
heizten Sorten bei der unmittelbar nach der Bodenverseuchung 
durchgeführten 1. Aussaat mit einem Steinbra!)dbefall von 
rund 44-51%, in Kleinmachnow von 12-15%, Infektionsergeb
nisse, die in ihrer Höhe dem parallellaufenden Versuch mit 
infiziertem Saatgut entsprachen (KÜHNEL 1959). Bei Verwen
dung gebeizten Saatgutes llig das bei den einzelnen Sorten er
zielte Infektionsergebnis tiefer, in Nossen zwischen 20% und 
3 7%, in Kleinmachnow zwischen 2% und 6%. Die nachfolgenden 
Saattermine ließen keinen kontinuierlichen Befallsrückgang er
kennen. Während an beiden Orten vom 1. zum 3. Saattermin 
ein mehr oder weniger allmählicher Infektionsrückgang zu er
kennen war, trat ab 4. Saattermin, 4 Wochen nach der Boden
verseuchung, ein spEunghafter Befallsriickgang auf. Die 
Infektionsergebnisse lagen an beiden Orten bei ungeheiztem 
Saatgut zwischen 0, 17% und 2, 17%, bei gebeiztem Saatgut 
zwischen 0% und 0,6%. 

Auf Lehmboden (Nossen) wurde ab 5. Saattermin (6. 11.) 
mit Ausnahme des geringen Befalls der Sorten Derenburger 
Silber ungeheizt beim 6. Saattermin (0,16%) und Bastard II 
ungeheizt beim 7. Saattermin (0,48%) kein Befall mehr erzielt. 
Auf Sandboden (Kleinmachnow) traten dagegen bis zum 7. 
Saattermin (24. 11.), 8 Wochen nach der vorgenommenen Bo
denverseuchung, noch Infektionsergebnisse in Höhe bis zu 4% 
auf, wurde das Saatgut ungeheizt verwendet. 

Sommergetreide zeigte auch in diesem Versuchsjahr keinen 
Befall. Die auffallend hohe Befallsdifferenz zwischen Nossen 
und Kleinmachnow bei den ersten drei Saatterminen ist zu
rückzuführen auf die bei entsprechend hoher Temperatur vor
liegenden trockenen Bodenverhaltnisse zur Zeit der Sporenaus
bringung. Verhältnisse, die auf Grund .der an anderer Stelle 
bereits erwähnten Feststellung, daß verschiedenen Bodenarten 
·unterschiedliche Infektionsoptima entsprechen (KÜHNEL
1958, 1959), nur im Lehmboden optimale Bedingungen boten.
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Abb. 2 • Bodenmfektionsversuch 1956/57 in Nossen 
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l\bb. 3 • Bodeninfektionsversuch 1956/57 in Kleinmachnow 

Tabelle 1 

Temperatur- und Niederschlagsverhältniss·e während des 

Auflaufens d,er ersten 3 '8aattermine 

N. = Nossen, Kl. = Kleinmachnow 

Ort Saat-Auflauf- Aufl. 0-Werte d. Tg. Mittel o C Nieder-
termm n. Tg. Max. Min. Luftt. Ba. T. schL mm 

N. 1. (27. 9.-20. 10.) 23 14,6 6,6 10,2 25,0 
Kl. 1. (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 
Kl. 3. (15. 10.- 2. 11.) 18 11,7 4.9 7,4 8,3 39,6 

Auf Lehmboden (Nossen) bewirkten diese Umweltverhalt
nisse infolge der auch nach der Saat noch anhaltenden Trocken
heit eine Keimungsverzögerung der Wirtspflanze, damit eine 
Verlängerung des infektionsfähigen Stadiums derselben. 

Die erhaltenen Befallsergebnisse ließen auf keinen bedeu
tenden Einfluß der Bodenarten Sand und Lehm auf die Ab
nahme des infektionsfähigen Sporenmaterials im Boden schlie
ßen. 

2. U n t e r s  u c h u n g i m  F e  1 d v e r  s u c h n a c h A n  -
z u c h t  d e s  W e i z e n s  u n t e r  k o n s t a n t e n
T e m p e r a t u r� u n d  B o d e n f e u c h t i g k e i t s 
v e r häl t n i s s e n

Um den Einfluß von Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und Tem
peratur auf die Pathogenitätsabnahme der Brandsporen im 
Boden unter konstanten Bedingungen prüfen zu können, erfolg
te die Anzucht der Keimpflanzen nach der ROEMERschen 
Methode (1933) in Schalen, die mit verseuchter Erde gefüllt 
und vor der Aussaat hinsichtlich Temperatur bzw. Temperatur 
und Bodenfeuchtigkeit konstanten Verhältnissen ausgesetzt 
waren. 

1955 wurde der Einfluß zweier Böden, Sand und Lehm, bei 
normaler Bodenfeuchtigkeit unter Einwirkung zwei�r verschie
den hoher Temperaturen, 5° C und 15° C, auf die Pathogeni
tätsabnahme der Brandsporen untersucht. 

1957 wurde dieser Versuch unter Konstanthaltung der Fak
toren Temperatur und Bodenfeuchtigkeit mit drei Bodenarten 
wiederholt. Verwendet wurden Sand, Lehm und Niederungs
moorboden. Die Bodenfeuchtigkeit wurde auf 35% und 70% 
der WK. der Böden eingestellt. Die auf die Brandsporen im 
Boden einwirkenden Temperaturen betrugen bis zum Zeitpunkt 
der Saat konstant 5° C und 100 C. 

Ziel dieser Untersuchung war die Feststellung, bis zu wel
chem Zeitpunkt die Brandsporen unter verschiedenen Umwelt
bedingungen ihre infektionskraft im Boden behalten. 

1955 wurden die normale Bodenfeuchtigkeit besitzenden 
Böden in Tonschalen gefüllt und die Bodenverseuchung hierin 
zu verschiedenen Terminen vorgenommen, und zwar, am 7. 2., 
14. 2. und 7. 3 .. Gleichzeitig mit der am 7. 3. vorgenommenen 
letzten Bodenverseuchung wurde in sämtlichen Schalen die
Aussaat vorgenommen, und zwar mit der Sommerweizensorte
,,Capega". Standen die Schalen vom Zeitpunkt der V?rgenom-
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menen Bodenverseuchung mit Brandsporen bis zum Aussaat
termin bei verschieden hohen Temperaturen (5° C und 15° C), 
erfolgte nach der Aussaat ihre Aufstellung nach zweitägigem 
Gewächshausaufenthalt (15° C) unter einheitlichen Bedingun
gen an geschützter Stelle im Freien. Der Auflauf erfolgte hier 
am 28. 3„ Die Verpflanzung wurde am 14. 4. auf das Ver
suchsfeld in Kleinmachnow vorgenommen. Das Infektionser
gebnis wurde bei der Ernte durch Auszählung der Brandähren 
ermittelt und die Brandährenzahl in % der Gesamtährenzahl 
angegeben. 

1957 wurden vor jedem Bodenverseuchungstermin die zu 
untersuchenden Böden in Tonschalen eingefüllt und , durch 
Wasserzugabe die entsprechende Bodenfeuchtigkeit eingestellt. 
Die Bodenverseuchung mit Brandsporen wurde im vierwöchi
gen Turnus durchgeführt, am 13. 11., 13. 12., 13. 1., 13. 2. 
und 13. 3. Nach der Sporeneinbringung in die Böden wurden 
die Schalen bis zum Zeitpunkt der Saat, am 13. 3., verschieden 
hohen Temperattireinwirkungen (5° C und 10° C) ausgesetzt. 
Gleichzeitig mit der letzten Bodenverseuchung, am 13. 3., wur
de die Aussaat mit der Sorte „Capega" vorgenommen. Der 
Auflauf in den Schalen erfolgte einheitlich bei konstanter Tem
peratur von 10° C. Am 9. 4. erfolgte die Verpflanzung ins 
Freiland. Die Auswertung des Versuches erfolgte durch Aus
zählung der Gesamt- und Brandpflanzenzahl und Angabe der 
kranken Pflanzen in % der Gesamtpflanzenzahl. Der Versuch 
wurde in zweifacher Wiederholung durchgeführt. 

E r g e b n i s
a. V e r s u c h s j a h r 1 9 5 5 : Obwohl, wie es bei Gefäß

versuchen immer der Fall ist, mit einer geringen Pflanzenzahl 
gearbeitet wurde, ist an Hand der Ergebnisse (Tab. 2) der 
Infektionsrückgang mit Vergrößerung des Abstandes zwischen 
Saatzeit und Bodenverseuchung erkennbar. 

Die Versuchsergebnisse lassen erkennen, daß unter den 
vorliegenden Versuchsbedingungen die Geschwindigkeit der 
Sporenkeimung durch Bodenart und Temperatur unterschied
lich beeinflußt wurde. Während im Sandboden die Sporen
keimung durch tiefe Temperatureinwirkung beschleunigt wurde, 
bewirkte im Lehmboden die höhere Temperatur eine raschere 
Abnahme des infektionsfahigen Sporenmaterials im Boden. 
Ein Vergleich der auf beiden Böden erzielten Befallsergebnisse 
läßt erkennen, daß die Abnahme des infektionsfähigen Sporen
materials im Lehmboden langsamer als im Sandboden vor sich 
ging. 

b. V e r s u c h 1 9 5 7 : Der Auflauf des Saatgutes erfolgte 
bei konstanter Temperatur von 10° C in der Zeit zwischen 
20. 3. und 30. 3. Bereits beim Auflauf wurde ein starker 
Pflanzenausfall von etwa 20-30% festgestellt, der sich bis zur 
Ernte im Durchschnitt um weitere 5% erhöhte. Wie an früherer 
Stelle bereits erwähnt,führen,ROEMER-BARTHOLLY(1933) 
den hohen Pflanzenausfall bei Steinbrandversuchen in Gefäßen 
auf die unter optimalen Bedingungen erfolgte starke Infektion 
zurück. Dadurch geschwächt, sollen die Pflanzen nicht in der 
Lage sein, den Angriff des Parasiten zu überstehen. Sie gehen 



Tabelle 2 
Einfluß von Bodenart und Temperatur auf die Pathogeni

tätsabnahme der Brandsporen im Boden 

Versuch 1955 

Bodenart Sand Sand Lehm Lehm 
Temperatur 5o C 15' C 5o C 15° C 

Sporen 4 Wochen vor d Saat 
dem Boden zugegeben 

Gesamtährenzahl 136 129 138 168 
Anzahl kranker Ahren 0 1 23 16· 
Kranke Ahren in 0/0 0,00 0,79 16,80 J,52 
Relativ o.oo 14,42 43,01 24,37 

Sporen 3 Wochen vor d. Saat 
dem Boden zugegeben· 

Gesamtährenzahl 148 152 150 94 
Anzahl kranker Ahren 3 6 35 7 
Kranke Ahren in % 2,Q2 3,96 23,33 7,44 
Relativ 36,87 72.27 59,72 19.05 

Sporen 1 Woche vor d. Saat 
dem Boden zugegeben= 

Gesamtährenzahl_ 94 144 110 120 
Anzahl kranker Ahren 3 8 32 20 
Kranke Ahren in % 3,19 5,55 29,09 16,88 
Relativ 58,22 101.29 74.47 43,21 

Sporen am Tage der Saat 
dem Boden zugegeben:*) 

Gesamtährenzahl 112 107 125 128 
Anzahl kranker Ahrcn 6 5 46 52 
Kranke Ahren in 0/0 5,35 5,60 36,80 41,40 
Mittel 5,48 39,10 
Relativ 100 100 

*) Einwirkung der Freilandtemperatur 

entweder schon im Keimlingsstadium oder im weiteren Vegetationszeit ein. 
Das Versuchsergebnis ist aus Tab. 3 ersichtlich. 

Laufe der 

Die Befallsergebnisse dieses während des Keimstadiums des Weizens unter konstanten Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen durchgeführten Versuches deuten darauf hin, daß der Bodenart ein gewisser Einfluß auf die Geschwindigkeit der Abnahme des infektionsfähigen Sporenmaterials im Boden zukommt. Es zeigte sich, daß die Abnahme in den drei untersuchten Böden im Moorboden hoher Bodenfeuchtigkeit am schnellsten, im Lehmbode9 dagegen am langsamsten erfolgte. Die Feststellung, daß eine unterschiedliche Beeinflussung durch leichte und schwere Böden erfolgt, in leichten Böden unter konstanten Verhältnissen die Pathogenitätsabnahme der Brandsporen schneller als in schweren Böden erfolgt, deckt sich mit 
Tabelle 3 

den Ergebnissen WELTZIENs (1957). Der Einfluß von Temperatur und Bodenfeuchtigkeit erwies sich unter den bestehenden Versuchsbedingungen als gering. Der Versuch läßt des weiteren erkennen, daß unter konstanten Bedingungen vom Boden ausgehender Steinbrandbefall, übereinstimmend mit WOOLMAN (1930), noch 12 bis 16 Wochen nach der Sporeneinbringung in den Boden auftreten kann. Wenn diesen Befallswerten auch keine praktische Bedeutung zukommen dürfte, lassen sie doch erkennen, daß Brandsporen im Boden ihre Infektionskraft länger als 4 Wochen behalten können. Die verzögerte Keimung einzelner Brandsporen kann nicht allein mit tiefer Lagerung und dadurch bedingtem Sauerstoffmangel erklärt werden, sondern beruht wahrscheinlich auch auf einer individuellen Keimstimmung der Brandsporen selbst. Wie unter konstanten Bedingungen durchgeführte Sporenkeimversuche, wobei die Brandspor�n auf mit Eiweißglycerin bestrichene Objektträger aufgestrichen in den Boden eingelegt wurden zeigten, erfuhr die Sporenkeimung bis zum 60. Tage (Versuchsbeendigung) eine stetige Keimungszunahme. Das bedeutet, daß trotz gleicher Lagerungs- und Sauerstoffbedingungen die Keimung der Brandsporen im Boden mit unterschiedlicher Geschwindigkeit erfolgt. 
Zusammenfassung 

Die Ergebnisse der durchgeführten Versuche bestätigen, daß der vom Boden ausgehenden Infektion infolge der nur sehr begrenzten Haltbarkeit loser Brandsporen und der kurzen saprophytischen Phase des Steinbranderregers im Boden für unsere Landwirtschaft keine Bedeutung zukommen dürfte. Obwohl für die Praxis bedeutsame Infektionen nur bis zur 4. Woche nach der Sporeneinbringung in den Boden auftraten, laßt der zu späteren Terminen noch vereinzelt aufgetretene Befall jedoch erkennen, daß die Brandsporen ihre Infektionsfähigkeit länger als 4 Wochen erhalten können, nach der Überwinterung aber auf keinen Fall mehr infektionstüchtig sind. Überwintertes Sporenmaterial ist zur Infektion des Sommergetreides nicht befahigt. Die Geschwindigkeit der Pathogenitätsabnahme in den Boden eingebrachter loser Brandsporen ist abhängig von Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und Bodentemperatur, deren Einfluß sich als Komplexwirkung äußert. Der Einfluß der Bodenart trat nur bei den unter konstanten Bedingungen durchgeführten Versuchen stärker in Erscheinung. Hierbei wurde festgestellt, daß .leichte Böden gegenüber schweren eine beschleunigte Abnahme des infektionstüchtigen Materials im Boden bewirken. Die diesbezüglich nich_t eindeutigen Ergebnisse der 
Einfluß der Bodenart, Bod,enfeuchtigkeit und Bo.dentemperatur auf 

'abnahme der Steinbrandsporen im Boden 
dte Pathogenitäts-

Feldversuche sprechen dafür, daß unter der Einwirkung der stark variierenden Faktoren Tempera-

Bodenfeucht. 
Temp. 

in% d. WK 
0c vor 

Saat 

35 

35 10 

70 

70 10 

Spo. d. Boden 
vor d. Saat zu
gegeb. (Wochen) 

4 
8 

12 
16 

z Z. d. Saat 
4 
8 

12 
16 

4 
8 

12 
16 

, Z. d. Saat 
4 
8 

12 
16 

Versuch! 1957 

Sand 

in% rel. 

11,67 59,62 
1,28 !i,49 
3,48 17,64 
o.oo 0,00 

19,72 100,00 
0,00 0,00 
1,10 5,58 
0,00 0.00 
0,00 0,00 

2,99 16,33 
1,10 6,01 
o.oo 0,00 
0,00 0,00 

18,33 100,00 
2,15 11,74 
0,00 0,00 
0,00 0,00 
o.oo 0.00 

B r a n d b efa l l  

1 Lehm 

in% rel. 

1 

10.53 26,33 
1,28 3,20 
o.oo 0,00 

1 3,33 8,33 

1 40.00 100,00 

1 
8,33 20,83 

1 3,33 8,33 
o.oo o.oo

0,00 0,00 

4,11 23,22 
2,33 13,16 
5,13 28,98 
1,02 5,76 

i7,71 100,00 
2,60 14,69 
2,00 11,30 
0,00 0,00 
1,41 7,97 

Moor 

m"/o 

1.41 
1,16 
1,35 
1,72 

40,35 
0,00 
0,00 
0,00 
0.00 

rel. 

3,50 
2,88 
3,35 
4,27 

100,00 
0,00 
0,00 
0,00 
o.oo

tur und Bodenfeuchtigkeit der Einfluß des Bodens überdeckt wird. 
Summary 

The results of our experi01ents confirmed that soil borne infection is no matter of consequence to our agriculture because �f the very limited vitality of free smut spores and the short saprophytic phase of the stinking smut 
Tilletia caries (DC). Tu!. in the soil. Though after the sowing of the spores, infections occurred up to the 4th week only, a sporadic occurrence of infestation at a later time, however, shows that thc spores are 
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still aggressive for morc than a month. But, on no account, 

they are fit for infection after hibernating. The rate of thc 

decrease of pathogenity of the free smut spores sown into the 

ground depends on the soil species, moisture level, and 

temperature of the rnil, whose inf!uence is of a complex 

nature. Only in experiments performed on constant conditions, 

the influence of the soil species became evident. Hereby was 

stated that sandy soils contrasted with heavy ones cause a 

more rapid decline of the infectious material in the soil Thc 

somewhat varying results of the field experiments show that 

the influence of the highly varying factors, temperature and 

humidity of the soil, predominate the influence of the soiL 

PearoMe 

PesyJihTaTbI Ilp0B0.I(0HHb1X Oilb!TOB I10.I('l'B0plK.I(aIOT, 
'ITO HCXO.I(HITiaB: ll3 IIO'!Bhl llHqleKIJ;HB: BCJI8.I(CTBH8 
B8CbMa orpaHH'l8HHOH )ll)JlrOBeqHOCTll CB060.I(Hb1X 
crrop rüJIOBHII ll IWPOTKOH carrpO[pllTHOH qJa3bI B03· 
6y.I(HT8JI.H TB0p.I(OH roJIOBHll Tilletia caries (DC.) Tu!. 
B JlO'!Be He HMeeT, IIO:iKUJIYH, 3Hl1'18HHH .I(JI.H Harnero 
ceJibCKoro X03.HHCTBa. XoT.H cymecTB8HHbI0 )lJI.H rrpaK
THKH HH(p8KIIHII Ha6JIIO.I(aJIIICb TOJibKO .I(O 4-oil: He.I(eJIH 
IIOCJI8 BHeCeJIH.H CHOP B IIO'IBY, 113 e.I(HHH'lHOro aa
pa:iKeHHH B 6oJiee II03.I(HHH cpoK BH.I(HO, 'ITO crrophl 
rOJIOBHII MoryT coxpaH.HTb crroco6HOCTb HHql0KIIHH 
II 60JibIIIe 4-x H0.I(8Jlb, O.I(RaKO IIOCJie rrepe3HMOBKII 
OHH ym.e Hll B K08M CJiyqae He MoryT Bh13BaTb l!H
(�0KI(Hli. CrwpoCTb YM0HbIII0Hlifl rraToreHHOCTli, BHe
ceHHbIX B IIO'IBY CB060.I(HhlX crrop roJIOBHH, 3aBHCHT 
OT BH.I(a, BJia:iKHOCTli H TeMrrepaTypbI IIO'!Bhl, BJifi.H
HHe KOTOpb!X CKl13bIBa0TC.H B BH.I(e KOMIIJl8KCHOrO 
.I(0il:CTBH.H. TOJibKO B OIIbJTaX, I1p0B0.I(8HHhlX B ROH· 
CTaHTHbIX YCJIOBH.HX, CliJlbHee rrpO.HBJ1H0TCfl BJIH.HHHe 
BH.I(a IIO'lBbI. Ilpli 3TOM YCTaHOBHJIH, 'ITO Ha JierKHX 
ITO'!Bax crroco6Hb!H BbI3Ba'rb HH(p8KI(HI0 MaTepHaJI 
YM8HhIIIaeTC.H CKOpee, '18M Ha T.HlK0JlblX. Heo.I(HOpO.I(· 
Hble B 3TOM OTHOIII0HHH peayJibT·aThl ITOJl8Bb1X OilbITOB 
rOBOP.lIT O 'l'OM; 'ITO BJIH.lIHHeM CHJibHO BapbnpyIOlil,HX 
q>aKTOpOB TeMrrepaTypbI lI BJialKHOCTH IIO'lßbI rrepe
KpbIBaeTC.H BJIH.lIHHe IlO'!BbI. 
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Untersuchungen über das Verhalten von Pflanzenschutzmitteln in der Pflanze 
und ini Parasiten unter Verwendung markierter Atome�) 

Von J. HARTISCH 

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

Moderne Forschungsmethoden pflegen zur Lösung 
spezifischer Aufgaben entwickelt zu werden. Sie besit
zen deshalb im allgemeinen nur beschränkte Anwen
dungsmöglichkeiten. Von ihnen unterscheiden sich 
durch ihre umfassende Anwendungsbreite jene Metho
den, die auf der Eigenschaft radioaktiver Isotope auf
bauen, bei jeder Kernreaktion eine meßbare Energie 
abzustrahlen. Seit PENETH und HEVESY erstmalig 
„radioaktive Indikatoren" anwandten, ist kaum ein 
Menschenalter vergangen, und seither ist diese Me
thode so vielseitig ausgebaut worden, daß Industrie 
und Technik und alle Disziplinen der Naturwissen
schaften ohne die Verwendung der markierten Atome 

*) Referat, gehalten am 12. 3 1959 auf der Sitzung der Sektion Pflan� 
zenbau, Pflanzenzüchtung und Pflanzenschutz der DAL zu Berlin rn 
Kleinmachnow 
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ihre Forschungsaufgaben kaum noch meistern könnten. 
Darüber hinaus eröffnete aber die Ausnutzung der 
Radioaktivität gerade in Medizin und Biologie neue 
Wege, das .Wesen biologischer Prozesse zu erforschen 
und gänzlich neue Erkenntnisse zu gewinnen. Die 
Grundforderung des Biologen, die natürlichen Zu
stände und Prozesse des Untersuchungsobjektes durch 
die Untersuchungsmethodik möglichst wenig zu be
einflussen, wird bei Anwendung der Isotopentechnik 
weitgehend erfüllt, da sich radioaktive Atome chemisch 
ganz gleichartig den stabilen Atomen verhalten: So 
ist es möglich, Isotope auf ihrem Weg durch die 
lebende unbeschädigte Pflanze unmittelbar zu ver
folgen. Die Erkennung komplizierter markierter Ver
bindungen, wie sie auch die meisten Pflanzenschutz
mittel darstellen, in der Pflanze, erfordert in der Regel 




