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Beobachtungen über die spontane Keimung von Plasmodiophora brassicae Wor. 
im Boden 

Vo� H. BOCHOW 

Aus dem Institut für Phytopathologie und Pflanzenschutz der Universität Rostock 

Die Lebensfähigkeit von Dauersporen des Hernie
erregers Plasmodiophora brassicae W or. im Boden 
wird von GIBBS (1931) und NAOUMOFF (1928) 
mit 3 bis 4 Jahren und von J0RSTAD (1923) und 
FEDORINTCHIK (1935) mit etwa 7 bis 8 Jahren 
angegeben. übereinstimmend mit der Unterschiedlich
keit dieser Angaben konnten wir in eigenen Versuchen 
die Beobachtung machen, daß eine Abhängigkeit zwi
schen dem Grad der Verseuchung und der Lebensdau
er einer infektionstüchtigen Sporenpopulation des Pil
zes im Boden zu bestehen scheint. Während stärker 
verseuchte Böden ohne Wirtspflanzen auf lange Zeit 
ihre Infektiosität beibehielten, ließ sich feststellen, daß 
schwach verseuchte Böden unter normalen Freiland
bydingungen in relativ kurzer Frist ihre Infektiosität 
verloren. 

Wir nahmen an, daß unsere Beobachtungen mit einer 
spontanen Keimung der Dauerspor.en des Herniepil
zes, die auf Grund der obligat parasitären Lebens
weise von Plasmodiophora brassicae beim Fehlen von 
Wirtspflanzen zu einer Verringerung des Infektions
potentials im Boden führen kann, in Zusammenhang 
standen. Bereits BREMER (1923) machte nach seinen 
grundlegenden Untersuchungen darauf aufmerksam, 
daß Herniedauersporen spontan, ohne Anwesenheit 
von Wirtspflanzen, im Boden zu keimen vermögen 
und zwar in saurem Boden stärker als in alkalischem. 
BA WDEN (1948 zit. nach COLHOUN 1958) und in 
neuerer Zeit MACF ARLANE (1952) konnten diese 
Feststellungen bestätigen und fanden gleichzeitig, daß 
nach Zugabe einer Sporensuspension zu einem Boden 
in wenigen Wochen schon bis zu 90%· der Hernie
dauersporen spontan keimen, während der Rest offen
bar als dauerhafter und mehr oder weniger konstan
ter Bestand das verbleibende Infektionspotential des 
Bodens darstellt. Die erwähnten Untersuchungen 
zeigten, daß sich alle Faktoren, die den Herniebefall 
einer Pflanze begünstigen (hohe Bodenfeuchtigkeit, 
relativ niedriger pH-Wert .des Bodens, Humusgehalt, 
Temperaturen um 25° C usf.) auch in gleicher Weise 
begünstigend auf die spontane Keimung der Hernie
sparen im Boden auswirken, daß dagegen alle befalls
hemmenden Faktoren (z. B. starke Kalkung) sich auch 
als keimungshemmend bemerkbar machen. 

Um einen Einblick in den Verlauf und das Ausmaß 
der. spontanen Keimung zu bekommen, kontrollierten 
wir unter Versuchsbedingungen das Verhalten von 
Dauersporen der Plasmodiophora brassicae im Boden 
.über eine längere Zeit. 

Aus einer Mischung von Boden und Hohenbockaer 
Quarzsand (Tabelle 1) wur,den 3 Versuchserden her
gestellt. 

Tabelle 1 

Charakterisierung der Versuchserden· 
I 75°/0 Hohenbockaer Quarzsand, 

25% Waldboden pH 5,7, 0,43% organische Subst„nz· 
pH-Wert der Mischung 6,6. 

II 75% Hohcobockaer Quarzsand, 
25% Sandboden pH 7, 1, 1,840/o orgnnische Substanz; 
pH-Wert der Mischung 7,2. 

III 75% Hohenbockaer Quarzsancl, 
25°/0 Sandboden pH 7, 1, 1.84°/0 organische· Substanz 
+ 1 Gew.-0/o zerkleinerter� lufttrockener Pferdemist, 
pH-Wert der Mischung 7,0. 

Versuchserde I wurde bis zu 80'% ihrer W asserka
pazitat befeuchtet und mit 5,J X 106 Herniedauer„ 

sparen je cm? versetzt. Versuchserden II und III wur
den bis zu 70% ihrer WK befeuchtet und jeweils mit 
2,9 X 106 Herniedauersporen je cm3 verseucht. Die 
verseuchten Erden füllten wir in Bechergläser, ,die ab
gedeckt in einem Brutschrank von 25° C aufgestellt 
wurden. In zeitlich konstanten Abständen wurde die 
Bodenfeuchtigkeit kontrolliert und verdunstetes Was
ser durch aqua dest. ersetzt. Innerhalb eines Zeitrau
mes von 85 Tagen erfolgte .dann zu bestimmten Ter
minen eine Probenahme, in der eine Bestimmung des 
Keimungsprozentsatzes der eingebrachten Herniespo
ren vorgenommen wurde. Dabei gingen wir in einer 
bereits beschriebenen Weise (BOCHOW 1960) vor. 
Die Versuchserde wurde mit Wasser tüchtig aufge
schwemmt und nach Absetzenlassen des Bodenmate
rials die deutlich vollen und leeren Sporen in der Flüs
sigkeit unter dem Mikroskop ausgezählt. Der Prozent
satz leerer Sporenhüllen von mindestens 200 durch
musterten Dauersporen galt als Prozentsatz gekeimter 
Sporen. Das Ergebnis der Untersuchungen ist in Ta
belle 2 und in Abbildung 1 niedergelegt. 

Es läßt sich zunächst erkennen, daß die an ,den 
einzelnen Tagen. ermittelten Prozentsätze der Sporen
keimung in den verschiedenen Versuchserden recht 
unterschiedlich sind. Dies gilt besonders für die i;rsten 
Tage und läßt sich am deutlichsten wahrnehmen bei 
den gleich behandelten Versuchserden II und III. Man 
wird diese Unterschiede mit den qualitativen· Merk
malen der Versuchserden in Beziehung setzen dürfen, 
die das jeweilige Ausmaß des Keimungspi:ozentsatzes 
bestimmt haben mögen. Von den eingangs zitierten 
Autoren und an anderer Stelle (REINMUTH und 
BOCHOW 1960) wurde auf diese Erscheinung bereits 
hingewiesen. 

Unabhi,ihgig von den Einzelunterschieden fällt bei 
Betrachtung der graphischen Darstellung der in allen 
Versuchserden gleiche Verlauf der Keimung auf. In 
allen Fällen scheint er dem Kurvenzug einer lo-
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ganthmischen Funktion zu ähneln. Die spontane 
Keimung lauft offensichtlich in quantitativ entscheiden
dem Maße innerhalb kurzer Frist ab und hält sich 
dann auf einem mehr oder weniger konstanten End
wert. Dieses Prinzip wurde auch in anderen Keimver
suchen gefunden und zwar auch dann, wenn durch be
sondere keimhemmende Faktoren (z. B. starke 
Alkalität, hoher Humusgehalt) der relative Keimungs
endwert nicht bei etwa 90°io sondern nur bei 50% lag. 
Die Kurve liegt hier nur auf niederer Ebene ohne 
ihren Charakter zu verlieren. 

Tabelle 2 

Prozentsätz.e der spontanen Keimung von Plasmodiophora brassic::e 

in 3 verschiedenen Versuchserden im Zeitraum· von 8S Tagen 

Ermittlung des 
Keimungs

prozen1soues 
nodi Tagen 

7 
8 

10 
13 
14 
19 
22 
25 
28 
34 
56 
59 
84 
85 

.,. 
gele1m1e 
Sporen 

51 

5,0 
9,5 

16,5 
24,5 

54,5 

57,5 
52,3 
53,5 

73..1 

87,5 

92.5 

Vers u chs erde n 

Il 
0/o 

Sueuung gekeimle Streuung 
Sporen 

S51 x S51 

2,00 6,1 o.+9 
0,50 9,6 1,71 

J,50 13,9 2,40 
0.50 

57,7 1.80 
1,50 71.2 3,60 

81,5 0,10 
1.50 
3,11 
0,50 

84,4 2,90 
3.37 

87,4 5.93 
0,50 

91,0 0,50 
1.50 

90.5 4,23 

lil 
O/o 

geleimte Streuung 
Sporen 

51 Sx 

12.2 4.10 
19,0 1.36 
32.0 0,50 

52,1 5.10 
60,5 1,55 
60,3 1,30 

81.0 1,40 

87,8 0,40 

88.3 2,13 

91,6 2,17 

Es kann somit in Bestätigung der einleitend zitierten 
Versuchsergebnisse von MACF ARLANE (1952) fest
gestellt werden, daß nur ein gewisser Bruchteil der 

. eingebrachten Dauersporen von Plasmodiophora bras-
ricae in den Versuchserden erhalten blieb, der aller
dings, da nicht von sich aus keimend, der widerstands
fähigere und wichtigste Anteil sein durfte. Die Zahl 
dieser übrig bleibenden gefahrlichen Dauersporen 
wird naturgemäß um so k l e i n e r  sein, je g e r i n g e r 
die Ausgangsverseuchung ist, und sie wird umgekehrt 
um so g r ö ß et je h ö h e r  die Anfangsbodenver
seuchung war. 

Bringen wir diese Versuchsergebnisse mit den prak
tischen Beobachtungen über eine unterschiedlich 
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schnelle Verminderung der Infektiosität von schwach 
und stärker kohlhernieverseuchten Böden in Verbin
dung, so kann gefolgert werden, daß in den schwach 
verseuchten Böden durch die spontane Sporenkeimung 
des Herniepilzes das Infektionspotential bis unter den 
zur Infektion eines Pflanzenbestandes notwendigen 
numerischen Wert vermindert wurde, während in den 
stärker verseuchten Böden diese Grenze nicht erreicht 
wurde. Da bei der Hernie der zahlenmäßige Infek
t10nsschwellenwert ziemlich hoch liegt (COLltOUN 
1958), kann eine in der Nähe dieses Wertes liegende 
g e r i n g e Bodenverseuchung unter günstigen Bedin
gungen in relativ kurzer Frist durch die spontane 
Sporenkeimung auf ein unwichtiges Maß vermindert 
werden. In hochgradig verseuchten Boden wer.den die 
gleichen Verhältnisse ohne besondere Maßnahmen 
kaum auftreten oder doch erst nach sehr langer Zeit 
von 7-8 wirtspflanzenfreien Jahren. Es erscheint daher 
wichtig, im Kampf gegen die Kohlhernie unbedingt 
v o r b e u g e n d zu handeln und die geschilderten 
Vorgänge dahingehend zu nutzen, daß rechtzeitig auf 
noch gesunden Böden eine weitgestellte Fruchtfolge 
eingerichtet wird, die die Möglichkeit schafft, gefahr
bringende kleinere Kohlhernieeinbrüche von vorn
herein im Boden zu tilgen und somit die gefährliche 
Anreicherung des Pilzes zu verhindern. 

Zusammenfassu!ng 

Der Ant�il spontan keimender Dauersporen von 
Plasmodiophora brassicae W or. wurde in 3 verseuch
ten Bodenquarzsandgemischen in einem Zeitraum vqn 
85 Tagen unter Laborbedingungen untersucht. Neben 
quantitativen Unterschieden in der absoluten Keim
rate ergab sich, daß ,die spontane Keimung der Hernie
sporen innerhalb weniger Wochen stattfindet und zu 
einem relativ konstanten Endwert führt. Der entschei
dende Anteil sich erhaltender, nicht von selbst keimen
der Sporen stellte nur einen gewissen, standortsabhän
gigen Bruchteil der Ausgangsverseuchung dar. An Hand 
praktischer Beobachtungen wird die Bedeutung dieser 
Vorgänge bei verschiedenen Bodenverseuchungen be
sprochen und die Zweckmäßigkeit vorbeugender Maß
nahmen gegen den Hernieerreger abgeleitet. 

Pe3IOMe 

B Teqem1e 85 ):1Hei1 B Jia6opaTOpHbIX ycJIOBJAHX 
6bIJia MCCJie,110BaHa ,!IOJIH CTMXMMHO rrpopacTaIOI11MX 
rroKOllI11MXCa crrop Plasmodiophora brassicae Wor. 
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Abb. 1: Datstellung des Verlaufes der spontanen Keimung von Pla.rmodiopbora brassicae in .3 Versuchserden nach 85 Tagen 
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Tpex 3apa:IB:eHHblX CMecet:r Ilff'llleHHOI'O KBapqeBOI'O 
IIecKa. IlOMHMO KOJIWieCTBeHHblX pa3HHQ B a6co
JII0TH0M IIPOQeHTe BCXO:IB:eCTß OKa3aJIOCb, 'ITO 
CTMXHfüiOe npopacTaHHe CIIOp KHJ!bl IIPOHCXO,!IHT B 
Te<IeHHe KpaTKOI'O BpeMeHH " IIPHBO,llßT K OTHOCH
TeJibHO IIOCTO.HHHOMY KOHe<J:HOMY 3Ha<J:eHHI0. PernaIO
ll-la.H ,!IOJI.H coxpaH.HIOII-lßXC.H, CTHXHMHO He IlpO
paCTaIOII-IMX cnop, npe.r1cTaBJI.HJia co6oi1 JIHlllb HeKo
Topyro, 3aBHC.Hll-lYI0 OT MecTa o6uTaHH.H ,llp06HyI0 
<J:aCTb HCXO,!IHOH 3apa:IB:eHHOCTH. Ha OCHOBe npaKTH
<IecKHX Ha6JIIO,l1eHHM o6cy:IB:,llaeTC.H 3Ha<IeHHe 3THX 
npo1.1eccoB IIPH pa3JIH'IH0ll! 3apa:lKeHHOCTH IIO'IB ß 
yKa3bIBaeTc.H Ha qeJiecoo6pa3HOCTh npoq:mJiaKTH
<J:eCKHX MeponpH.HTHM npOTHB B036y,!IHTeJI.H KMJ!bl, 

Summary 

The share of spontaneously germinating resting 
spores of Plasmodiophora brassicae Wor. was investi
gated in three infested mixtures of soil quartz sand 
within a period of 85 days on laboratory conditions. 
Besides quantitative differences in the absolute ger
mination rate could be stated that the spontaneous 
germination of clubroot spores takes place in few weeks 
aad results in a final value relatively constant. The 
decisive share of resting „ spores that does not 
germinate spontaneously repr@sented only a certain 
fraction of initial infestation dependent on the site. 

On the basis of practical observations the importance 
of these proceedings at different degrees of soil infesta
tion are commented upon and the usefulness of 
protective measures against the clubroot fungus is 
pointed out, 
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Tagungen 

1. Internationale Arbeitstagung der Arbeitsgemein�

schaft „Toxikologie von Pflanzenschutzmitteln" der

DAL zu Berlin vom 28. 11. bis 1. 12. 1960 in Berlin

Mit dem Ziel der Erarbeitung von ersten zwischen
staatlichen lebensmittel- und veterinarhygienischen 
Rechtsgrundlagen auf dem Gebiete der Pflanzen
schutzmittelrückstände wurde im Rahmen einer Ein
ladung, der unter dem Vorsitz von Herrn Prof. Dr. 
HEY (Kleinmachnow) stehenden Arbeitsgemeinschaft 
„Toxikologie von Pflanzenschutzmitteln" der DAL zu 
Berlin, eine erste Arbeitstagung durchgeführt. Teil
nehmer waren Delegationen aus der VR Bulgarien, 
CSSR, VR Polen, UdSSR, VR Ungarn und der DDR, 
sowie zahlreiche Gäste aus Instituten für Phytopatho
logie, Human-, Veterinär- und Lebensmittelhygiene, 
Gerichtsmedizin, Fischereiwesen, Ornithologie, Vor
ratsschutz und Ernährungswissenschaft, ferner Ver
treter der Ministerien für Landwirtschaft, Erfassung 
und Forstwirtschaft und für Gesundheitswesen. Die 
Tagung wurde mit einer Begrüßungsansprache von 
Herrn Prof. Dr. Dr. hc. mult. DOBBERSTEIN, Vize
präsident der DAL eröffnet, der auf die Bedeutung 
des Pflanzenschutzes für die Landwirtschaft und die 
sich hieraus ergebenden human- und veterinärhygieni
schen Probleme hinwies. Hierauf gab Herr Prof. Dr. 
M. SCHMIDT (Kleinmachnow) die vorgesehenen
Tagesordnungspunkte für die Plenar- und Arbeits
gruppensitzungen bekannt.

Auf der nun folgenden, unter dem Vorsitz von 
Herrri Prof. Dr. RADKEWITSCH (Moskau) stehen
den Plenarsitzung wurden die folgenden Hauptreferate 
gehalten: Prof. Dr. HEY: ,,Die Perspektiven zur Min
derung der toxischen Belastungen von Nahrungs- und 

Futtermitteln bei Bekämpfungsmaßnahmen des Pflan
zenschutzes", Prof. Dr. JANICEK (Prag); ,,Fragen 
der Lebensmittelhygiene im Zusammenhang mit dem 
Rückstandsp.roblem von Pflanzenschutz- und Schäd
lingsbekämpfungsmitteln", Prof. Dr. MIKLOVICH 
(Budapest): ,,Die Gefährdung der Haustiere durch 
Insektizide und Herbizide, sowie Maßnahmen zur Ver
hütung von Pflanzenschutzmittelvergiftungen" (in 
absentia vorgetragen von Herrn. Dr. RUMMLER, 
Berlin) und Dr. HEINISCH (Kleinmachnow): ,,Über 
die Ausbildung von Pflanzenschutzmittelrückstands
depots auf und in pflanzlichem Erntegut". 

Hierauf konstituierten sich die beiden Arbeitsgrup
pen „Lebensmittelhygiene" (Vorsitzender: Dr. ENGST, 
Berlin) und „ Veterinärhygiene" (Vorsitzender: Prof. 
Dr. FECHNEJl, Berlin), in deren Sitzungen zu den 
Plenarreferaten Korreferate von allen beteiligten 
Staaten abgegeben wurden. In den nachfolgenden Dis
kussionen wurde ein Beschlußed'i:wurf erarbeitet. 

In den E m p f e h 1 u n g e n a u f d e m G e -
b i e t  d er, Pf l a n z e n s c h u t z f o r s c h u n g  
u n d d e s P f I a n z e n s c h u t z e s wurden u. a. 
die folgenden Maßnahmen vorgeschlagen: Verbes
serung und Ausweitung der Methoden des Warn
dienstes und der biologischen Bekämpfungsverfahren, 
Beibringung von Unterlagen über die akute Toxizität 
und detaillierte Angaben auf allen Handelschargen 
über die Zusammensetzung und den prozentualen Ge
halt des Wirkstoffes eines jeden Präparates vom Her
stellerbetrieb, sowie vom Pflanzenschutzdienst eine 
Buchführung über die angewandten Präparate und die 
Termine ihrer Ausbringung, um die Möglichkeit einer 
Atte�tierung im Handelsverkehr mit Frischobst, Frisch
gemüse und Futtermitteln zu gewährleisten. 
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