
war wesentlich größer. Als besonders ungünstig erwies 
sich Birne. Die Raupen zeigten eine geringe Vitalität. 
Die Größe der Puppen betrug nur die Hälfte der Pup
pen, die sich an Puffbohne, Maulbeere oder Eschen
ahorn entwickelt hatten. Wie auch aus der Tabelle zu 
ersehen ist, waren die Puppen zu 95 % abgestorben. 

E n t wic k l u n g s d a u e r  d er e i n z eln e n
L a r v e n s t a d i e n  

In diesem Zusammenhang wurde ein Versuch über 
die Entwicklungsdauer der einzelnen Larvenstadien an 
Maulbeere durchgeführt (Tab. 10). Es wurde je Schale 
eine Raupe mit 4 Wiederholungen angesetzt UJn.d täg
lich beobachtet. Bei einer Temperatur von durch
schnittlich 21,4 °C und einer Feuchtigkeit von 70 - 80 % 
betrug die Entwicklung der Raupen bis zur Verpuppung 
41 - 42 Tage. Diese Beobachtung deckt sich annähernd 
mit der Entwicklungszeit, die bei dem Fraßversuch an 
Maulbeere festgestellt wurde. Es wäre falsch, diese 
Entwicklungszeit auf das Freiland zu übertragen, da 
hier Faktoren bestehen (Temperaturschwankungen, 
unt'erschiedliche Luftfeuchtigkeit usw.), die die Ent
wicklung der Raupen beschleuni'gen oder verkürzen. 

Zusammenfassung 

Es wurde unter Gewächshausbedingungen die Wirk
samkeit von 17 von der Biologischen Zentralanstalt 
Berlin der DAL zu Berlin anerkannter Bekämpfungs
mittel gegen Larven von Hyphantria cunea geprüft. In 
den Versuchen konnten die besten Erfolge gegen Lar
ven aller Entwicklungsstadien mit DDT-Präparaten 
erzielt werden. Die Mortalität nach 6 Tagen liegt 
zwischen 95,0 - 100 %. Auch die kombinierten Mittel 
(DDT + HCH) zeigen bis L; eine Mortalität zwischen 
97,5 - 100 %. Eine geringere Wirksamkeit konnte bei 
den Parathionpräparaten festgestellt werden. Gleich
falls unter Gewächshausbedingungen wurden er
nährungsbiologische Untersuchungen durchgeführt und 
die Entwicklungsdauer der Raupen von Hyphantria 
cunea an 9 Wirtspflanzen beobachtet. Als günstig er
wies sich Vicia faba; die Entwicklung von L1 bis zum 
Faltetflug vollzog sich in 35 Tagen. 

Pe3H>Me 

B TeilJIW!HbIX yCJIOfüUIX J1CilblTbIBaJiaCb 3cpcpeK
TJ.1BHOCTb 17 cpe,ZJ;CTB 6opb6bI c JIJ.1'-IJ1HKaMJ1 H yphantria 

cunea, IlPJ13H3HHbIX npHrO,ZJ;HbIMH l'(eHTP3JibHbIM füm
JiorwreCKJ1M J1HCTJ1TYTOM B BepJIHHe. 3TH OilbITbl 
BbISIBHJIJ.1, 'iTO npenapaTu DDT ,ZJ;alOT HaHJiyq11rne 
pe3yJibT3Tbl B 6opb6e C JIWIJ1HKaMJ1 Bcex CTa,!IHÜ 
pa3BJ1TM11. CMepTHOCTb qepe3 6 ,!IHet!: paBH1!eTC11 
95,0 ,110 100 °/o. TaIOKe KOM6J1HMpOBaHHbie cpe,ZJ;CTBa 
(DDT + rXI.'(r) ,llO L5 np01!BJI1IIOT CMepTHOCTb OT 97,5 

,ZJ;O 100 °/o. MeHee 3(p<peKTJ1BHbIMß 0K333JIJ1Cb npe
napaTbI napaTMOHa. TaK:lKe B TenJIH'iHblX yCJIOBJ111X 
npOBO,ZJ;MJIMCb ßCCJie,ZJ;OBaHJ.111 6MOJIOrMM IlJ1TaHH11 J1 
Ha6JIIO,ZJ;aJiaCb Ha 9 paCTeHHRX X031!eBax npO,ZJ;OJI:lKH
TeJibHOCTb pa3BHTH11 rycemm; Hyphantria cunea. BJia
ronpHRTHOt!: OKa3aJiaCb Vicia faba - pa3BHTMe 0T Ll 
,llO IlOJieTa 6a60'iKH npO,llOJI:lKaJIOCb 35 ,llHeÜ. 

Summary 

Under green-house conditions the efficiency of 
17 compounds, recognised by registration of the 
Biological Central Institute Berlin, were tested against 
the larvae of Hyphantria cunea. 

In the experiments DDT preparations were of best 
success against the larvae at all the stages of develop
ment. The mortality after the elapse of 6 days is bet
ween 95,0 to 100 %. The combination DDT + HCH, 
too, show a mortality between 97,5 to 100 % up to L;. 
A diminished etficiency could- be stated with parathion 
preparations. Likewise under green-house conditions 
food biological investigations were carried out and 
the duration of development of the caterpillars of 
Hyphantria cunea observed on 9 host plants. Vicia faba 
proved to be favourable, the development from L up 
to the flight of the moth went on within '35 days. 
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über die Verwendbarkeit von Zoosporensuspensionen als Jnfektiommaterial für 
Resistenzprüfungen gegen den Kartoffelkrebs (Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc.) 

VonG.STENZ 

Aus der Biologischen Zentralanstalt Berlin der Deutschen Akademie der Landwirtschafts
wissenschaften zu Berlin 

Mit dem Auffinden neuer Rassen des Kartoffelkreb
ses im Gebiet der DDR und der zwangsläufigen For
derung nach krebsbiotypenresistenten Kartoffelsorten 
begann der Umfang der Krebsresistenzprüfung ein im
mer größeres Ausmaß anzunehmen. Die Belastung der 
zuständigen Laboratorien ist daher im Hinblick auf die 
gegenwärtig bekannten Krebsrassen und durch die stei
gende Anzahl der zu prüfenden Kartoffelstämme recht 
erheblich. 

Allen Stellen, die sich mit Laborprüfungen auf Resi
stenz gegenüber dem Kartoffelkrebs befassen, ist 
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darüber hinaus bekaoot, daß mit dem zur Verfügung 
stehenden Infektionsmaterial sowie den verfügbaren 
Arbeitskräften oftmals das geforderte Pensum nur mit 
Mühe erfüllt werden kann. Die bisher angewandte 
Infektionsmethode erfordert umfangreiche Manipula
tionen und vor allem beachtliche Mengen an Infektions
material. Untersuchungen über eine mögliche Verein
fachung des Infektionsganges haben daher gerade heute 
erneut Interesse gefunden, denn auch auf dem Gebiete 
der Resistenzprüfungen ergibt sich die Forderung nach 
einer Rationalisierung der wiss,enschaftlichen Arbeit. 

•



Die ersten V ersuche zur Entwicklung einer brauch
baren Infektionsmethode gehen zurück auf U ntersu
chungen von SPIECKERMANN und KOTI'HOFF 
(1924) sowie von SPIECKERMANN (1926). Diese 
benutzten i'n ihren Prüfungen keimende Kartoffelknol
len, die mit Dauersporen ibeimpft wurden. Die Sicher
heit dieses Verfahrens erwies sich jedoch als ungenü
gend. Im Scottish Journal of Agriculture (1925/1926) 
wird eine Methode zur Infektion mit Hilfe von Sporen
aufschwemmungen, sogenannten „washings" beschrie
ben, die jedoch in bezug auf ihre Aussagekraft bei Re
sistenzprüfungen ebenfalls nicht befriedigte. KÖHLER 
(1924, 1927), GLYNNE (1925), KÖHLER und LEM
MERZAHL (1930) sowie LEMMERZAHL (1930/ 
1930a/1931) verwendeten dagegen bei ihren Labor
prüfungen Sommersporenmaterial, welches ihnen in 
Form von frischen Wucherungen zur Verfügung stand. 

Bei dem von LEMMERZAHL verbesserten Infek
tionsverfahren wurden Augenstücke von Kartoffelknol
len mit 1,5 bis 2 mm langen Keimen infiziert. Um den 
Bei;eich des Keimes wurden die Augenstücke mit einem 
V aselineri'11Jg versehen, der erreichen soll, daß das zur 
Infektion benötigte Wasser erhalten bleibt. Die Kar
toffelstücke wurden dann mit destilliertem Wasser 
benetzt, so daß in jedem Vaselinering ein W assertrop
fen verblieb. In diesen Wassertropfen legte man ein 
Stück einer frischen Wucherung. Nach einiger Zeit, 
meist nach 24 Stunden, wurden die Wucherungen ent
. fernt und die Knollenstücke mit Erde bedeckt, die stets 
feucht gehalten wurde. Die Holzkästen, in welche die 
Augenstücke eingebettet waren, deckte man schließlich 
mit einer Glasscheibe als Verdunstungsschutz zu. Diese 
Methode hat sich im wesentlichen bis heute behauptet 
und wird zu den amtlichen Prüfungen im Labor zur 
Unterstützu,n,g der Resi'stenzprüfung im Freiland heran
gezogen. 

In neuerer Zeit hat es nicht an Versuchen gefehlt, die 
Methodik der Krebsprüfungen ständig zu verbessern. 
So benutzte NEUMANN (1941) anstelle der Holzkä
sten Glasschalen mit eingeschliffenem Deckel zum 
Schutz vor Verdunstung. Gleichzeitig wird auch auf 
die Abdeckung der Kartoffelstücke mit Erde verzichtet, 
wodurch bessere Beobaclitungsmöglichkeiten an den 
infizierten Keimen gegeben sind. ULLRICH (1959)-ist 
ebenfalls von der Verwendung von Holzkästen abge
kommen und empfiehlt auf Grilllld eigener Erfahrungen 
die besser geeigneten Plastikdosen mit den Abmessun
gen 20 mal 20 mal 6 cm. Als Verdunstungschutz ist ein 
gut schli,eßender Deckel aus dem gleichen Material 
vorgesehem 

Ganze, unverletzte Knollen benutzen SPITZOV A 
und ZAKOP AL (1959) zur Resistenzprüfung gegen
über Kartoffelkrebs. Diese werden in einem Glasge
fäß mit Wasser überdeckt, wobei das Kronenende 
jeder Knolle mit einem Stück einer frischen Krebswu
cherung versehen wird. Dabei sollen nicht nur das Kro
nenauge, sondern auch alle anderen Augen Befall zei
gen. 

Die Verwendung von Vinidurringen nach ULLRICH 
(1959) oder von rostfreien Stahlringen, wie es ZAKO
p AL und SPITZOV A (1959) anstelle des Vaselinerin
ges empfehlen, hat sich anscheinend nicht weiter durch
gesetzt. Für Glasringe (MÜLLER 1959) gilt dasselbe. 
Die durch das Eindrücken des Ringes erutstehenden 
Verletzungen bedingen ein rasches Absorbieren der 
Infektionsflüssigkeit. Außerdem scheinen die Absonde
rungen aus den Wundstellen einen ungünstigen Ein
fluß auf den Infektionserfolg zu nehmen. 

Bei eigenen V ersuchen gingen wir von der Methode 
des Auflegens von Wucherungsstücken gänzlich ab und 
impften direkt mit Zoosporensuspensionen, die aus 
frischem, reifendem Wucherungsmaterial gewonnnen 
wurden. Je nach Menige des zur Verfügung stehenden 
Infektionsmaterials wurden zu etwa 10 - 30 g Wuche
rungen, die vorher gereinigt wurden; 50 - 100 ml 
destilliertes Wasser gegeben. Nach etwa 1 - 11/2 Std. 
sind genügend Zoosporen ausgeschwärmt, um die Lö
sung zum Impfen zu benutzen. Dabei muß besonders 
darauf hingewiesen werden, daß ganze, unverletzte 
Wucherungsstücke, die frei von Fäuln.isstellen sind, 
verwendet werden. 

Das Zerschneiden der Wucherungen scheint im 
Gegensatz zu den Erfahrungen LEMMERZAHLs 
(1931) tatsächlich einen ungünstigen Einfluß auf das 
Infektionsergebnis zu nehmen. Auch MÜLLER,(1959) 
hat bei seinen Arbeiten die nachteilige Wirkung des 
Schnittflächensekrets auf den Erfolg der Infektion 
beim LEMMERZAHL-Verfahren bestätigt gefunden. 
Außerdem muß beachtet werden, daß unmittelbar vor 
dem Impfen das Substrat umgerührt wird, da die 
Zoosporen dazu neigen, sich an der Behälterwand 
festzusetzen. Das Ringeln mit Vaseline ist sdbstver
ständlich auch bei der neuen Methode (im weiteren als 
Tropfenmethode bezeichnet) erforderlich. 

Die ersten V ersuche der Beimpfung mit in Wasser 
suspendierten Zoosporen zeigten bei Biotyp D1 recht 
gute Ergebnisse. Von 60 auf diese Weise beimpften 
Knollenstücken konnte an 54 Befall mit sehr guter 
Krebswucherungsbildung festgestellt werden. Die zum 
Vergleich mit der alten Methode (Auflage von Wuche
rungsstücken) zur selben Zeit behandelten Augen 
brachten demgegenüber ein Ergebnis von 43 befallenen 
Augen. Das sind in Prozenten ausgedrückt nur 71 ge
genüber 90 ·bei der Tropfenmethode. Daß das In
fektionsergebnis weitgehend von der Güte des Knol
len- und Wucherungsmaterials bestimmt wird - eine 
Tatsache, die übrigens auch für das LEMMERZAHL
Verfahren zutrifft-, zeigten die zum gleichen Zeitpunkt 
mit G1, E1 und Kt auf alten Knollen der Sorte Acker
segen vorgenommenen Impfversuche. Letztere brachten 
auf Grund starken Rhizoctonia-Befalles nur ungenü
gende Infektionswerte. Der erwähnte V ersuch mit Dt 
war auf frisch geernteten Kn�llen der Sorte Deodora 
durchgeführt worden, die zur Überwindung der Keim
ruhe mit Rindite behandelt wurden. 

Zu einem späteren Zeitpunkt vorgenommene Infek

tionsversuche mit verschiedenen Biotypen unter Ver
wendung gesunden, Knollenmaterials verliefen dem
gegenüber erfolgreich. Von L30 bei'mpften Augenstücken 
der Sorte Ackersegen war bei Infektion mit G1 an 25 
Augen, mit K1 an 28 Augen, mit der Herkunft 
Schweinsberg (Biotyp 7 nach ULLRICH 1958) an 
20 Augen, mit R1 an 22 Augen und mit Et an 14 
Augen Befall festgestellt worden. Bei den Impfver
suchen mit E1 traten allerdings durch Rhizoctonia
solani erhebliche Ausfälle ein. Immerhin sind die er
zielten Infektionsergebnisse unter den Bedingungen 
von Kleinmachnow als recht gut zu bezeichnen. Die 
Befallszahlen der zum gleichen ZeitpUJnkt auf dem bis
her üblichen Wege mit Wucherungsstücken beimpften 
Kontrollen sind in Tabelle 1 zum Vergleich aufge
führt. 
Höhere Infektionsergebnisse waren, wie aus der Auf
stellung ersichtlich ist, bei den Laborprüfungen in 
Kleinmachnow mit dem LEMMERZAHL-Verfahren 
im Schnitt nur selten erreicht worden. 
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Tabelle 1 

Infektionsergebnisse bei Beimpfung von Kartoffelaugen
stücken mit Zoosporensuspensionen (Tropfenmethode) und 
mit Wucherungsstücken (LEMMERZAHL-Verfahren) des 

Kartoffelkrebserregers 

Zoosporensuspensionen LEMMERZAHL-Verfahren 
B10typ. Augen m. Befall in % beimpfte Augen Befall in % 

G1 (von 30 
K1 Augen) 
Sg 

25 
28 
20 
22 
14 

83 
93 
67 
73 
47 

120 
180 
120 (180) 
180 

63 
50 
70 (20) 
20 R, 

E, 180 (180) 53 (73) 

Allen bisherigen Untersuchungen zufolge scheint die 
Tropfenmethode unter Beachtung der Arbeitsersparnis 
- das mühselige Auflegen von Krebswucherungen mit
anschließendem erneuten Anfeuchten fällt weg -, und
der Möglichkeit, mit geringem Infektionsmaterial eine
große Anzahl Stämme zu testen, für die Prüfung von
Kartoffelzuchtmaterial auf Resistenz gegenüber Syn
chytrium endobioticum recht aussichtsreich zu sein.

Bisher hidt man die Beimpfung mit reinen Zoospo
rensuspensionen: für ungeeignet, wenn nicht gar für 
unmöglich. Keinesfalls aber vermutete man in dieser 
Möglichkeit ein sicheres Infektionsverfahren beim Kar
toffelkrebs. 

Die bisherige, negative Einschätzung einer direkten 
Zoosporenbeimpfung mag ihre Ursache in einigen, in 
der Literatur enthaltenen Hinweisen zur Lebensfähig
keit der Krebszoosporen haben. So finden wir bei PER
CIV AL (1909), CURTIS (1921) sowie bei KÖHLER 
(1923), WEISS (1925) und LEMMERZAHL (1930) 
Angaben, denen zufolge die Lebensfähigkeit der Zoo
sporen des Kartoffelkrebserregers nach dem Schlüpfen 
auf eine kurze Zeitspanne von 30 bis 40 Minuten bzw. 
von 2 Stunden beschränkt sein soll. So schreibt KÖH
LER S. 297: 

„Ungefähr 10 bis 20 Min. nach der Entleerung ist die Lebhaftigkeit 
der Zoosporenbewegung am größten. Später läßt sie nach, so· daß man 
die charakteristische ruckweise Bewegung der Geißeln un:schwer beob
achten kann. Zwischen 30 und 40 Mio. nach der Entleerung hört die 
Beweglichkeit allmählich ganz auf, hat die Zoospore dann noch kein 
geeignetes Substrat gefunden, so geht sie zugrunde." 

Zugleich teilt KÖHLER interessanterweise mit, daß 
die Zellausscheidungen der Wucherungen einen hem
menden Einflu'ß auf die Sehwärmfähigkeit der Zoospo
ren ausüben. Beide Beobachtungen stehen unseres Er
achtens in enger Beziehung. Vermeiden wir den 
ungünstigen Einfluß derartiger oder anderer Verunrei
nigungen des Substrats, dann müßte es auch möglich 
sein, die Lebensdauer für die Zeit, die zur Erzielung 
einer sicheren Infektion notwendig ist, zu erhalten. Das 
ist nach unseren Erfahrungen gewährleistet, wenn man 
bei der Herstellung der Suspension berücksichtigt, daß 
nur einwandfreie frisch,e Krebswucherungen mit günsti
gem Besatz schwärmbereiter Sari Verwendung finden. 
Im Hiflblick darauf, daß in der Literatur nur sehr kurz
fristige Lebenszeiten für die ausgeschwärmten Zoospo
ren angegeben werden, interessiert die Nachprüfung 
der Frage, ob diese Ansichten nicht als überholt zu 
betrachten sind. Vergleicht man die erwähnten Litera
turzitate miteinander, so entsteht ohnedies der Ein
druck, als ob die von PERCIV AL gewonnenen Er
kenntnisse gelegentlich widerspruchslos übernommen 
worden sind. Die Tatsache, daß eine zweistiiindige Ein
wirkung eines Infektionsmaterials nicht ausreichend 
ist, um mit Sicherheit eine Infektion durch den Kartof
felkrebserreger hervorzurufen, veranlaßte uns zur 
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Untersuchung der Lebensfähigkeit von Zoosporen, die 
aus Sommersori isoliert wurden. 

Eine Zoosporenaufschwemmung wurde bereitet, in
dem frische Krebswucherungen in destilliertes Wasser 
eingelegt wurden. Nach etwa einer Stunde wurden 
sämtliche Wucherungsstücke aus der Suspension sorg
fältig entfernt. Dadurch vermieden wir die negative 
Beeinflussung der sich schnell zersetzenden Gewebe
teile und ein neuerliches Ausschwärmen von Zoospo
ren. Von diesem Zeitpunkt an wurde mit den Impfun
gen in stündlicher Folge begonnen. 

Tabelle 2 

Stündliche Infektionsfolge mit zoosporensuspensionen der 
Biotypen G1 und K1 des Kartoffelkrebserregers 

(von 20 Augen bef.) 

Impfung befallene Rhi:,.octonia-

nach Std. Augen in% .fraglich Befall unbefallen 

G, 0 8 40 4 6 2 
1 6 30 2 3 9 
2 9 45 1 2 8 
3 7 35 2 11 
4 10 50 1 9 
s 13 65 2 s 

K1 0 15 75 2 2 1 
15 75 5 

2 11 55 1 2 6 
3 13 65 2 0 5 
4 13 65 6 

Bei den Biotypen G1 und Kt sind bei stündlicher 
Impfung von je 20 Augenstilcken der Sorte Acker
segen vorstehende Infektionsergebnisse erzielt worden 
(Tab. 2). Aus diesen Untersuchungen ist zu entnehmen, 
daß innerhalb der ersten 4 bzw. 5 Stunden nach dem 
Schlüpfen der Zoosporen noch nicht mit einem Ab
sinken der Infektionsbereitschaft der Sporen zu 
rechnen ist. 

Auch nach 26 bzw. 33 Stunden erhält man noch 
Infektionsergebnisse, die darauf schließen lassen, daß 
sich die Infektionskraft des Erregers auch in diesen 
Zeiträumen kaum verändert (Tab. 3). Diese eben 
beschriebenen Befunde gaben zu der Erwartung An
laß, daß auch nach größeren Zeitspannen über eini� 
Tage hinweg die Infektions!\ereitschaft der Zoosporen 
erhalten bleibt. In weiteren Versuchen wurde daher 
auch eine Infektionsfolge mit täglichem Impfintervall 
geprüft. Auch bei diesen Untersuchungen wurden wie
der Zoosporenaufschwernmungen verwendet, aus denen 
nach etwa 60 Minuten alle Krebswucherungen entfernt 
worden waren. Temperatur uoo Luftfeuchtigkeit wa
ren für alle hier erwähnten Versuche einheitlich. Die 
Temperaturhöhe betrug 18 °c, die relative Luftfeuch
tigkeit um 90 %. 

Abb. 1: Beimpfung mit Zoosporensuspensionen nach einstUndiger Sehwärm
dauer der Zoosporen in dest. Wasser. Von 30 beimpften Augen sind 28 
befallen (K1 auJ Ackersegen) 



Tabelle 3 

2stündliche Infektionsfolge mit zoosporensuspensionen der 

Biotypen R, und D1 des Kartoffelkrebserregers 

Beimpfung befallene 
nach Std. Augen 

R, 0 10 
2 8 
4 14 

6 9 
8 16 

20 II 

22 11 
24 5 
26 6 

D, 0 5 

2 9 
4 5 
6 9 

22 10 
24 7 
26 10 
28 6 
30 12 
33 11 

(von 20 Augen bef.) 

in% 

50 
40 
70 
45 
80 
55 
55 
25 
30 
25 
45 
25 
45 
50 
35 
50 
30 
60 
55 

,fraglich 

4 

2 

2 
2 
2 
3 
1 
2 
2 
1 

Rhiz.octonia-
Befall unbefallen 

9 
12 
6 

11 

4 
8 
5 

13 
14 
13 
11 

2 11 
9 
8 

10 
9 

12 
6 
8 

Die erste Impfung erfolgte unmittelbar nach der Ent
nahme der Wucherungsstücke aus der Suspension. Wei
tere Impfungen wurden jeweils im Abstand von 24 
Stunden vorgenommen. 

Abb. 2: Beirnpfung mit Zoosporensuspensionen 24 Stunden nach dem Aus
schwärmen der Zoosporen in dest. Wasser. Von 30 beimpften Augen 
sind 22 befallen (K1 auf Ackersegen) 

Die Ergebnisse (Tabelle 4, Abbildungen 1, 2, 3) las
sen erkennen, daß noch nach einigen Tagen, im Falle 
von G1 sogar noch nach 5 Tagen mit dem Vorhanden
sein lebensfähiger Zoosporen in den Aufschwemmun
gen zu rechnen ist. Diese Erkenntnis ist insofern von 
Interesse, als demzufolge auch die im Erdboden 
schwärmende Zoospore eine weitaus längere Lebens
dauer besitzen dürfte als ,bisher angenommen wurde. 
Daraus ergibt sich, daß der Aktionsradius der Zoo
sporen· des Krebserregers im Boden, - sei es durch ak
tive Bewegung mit Unterstützung durch die Geißel 
oder aber durch passive Bewegung mit dem Boden
wasser-, recht erheblich sein kann. Es ist anzunehmen, 
daß mit dem Verlust der Geißel, wie er mehrfach inner
halb kurzer Zeit nach dem Ausschwärmen festgestellt 
wurde (KÖHLER 1923), nicht auch gleichzeitig die 
Infektionsfähigkeit der Zoospore verlorengehen muß. 

Vergleichen wir die Lebensdauer der Biotypen mit
einander, so entsteht der Eindruck, als ob der Biotyp 
G1 mit einer über 5 Tage anhaltenden Infektionsbe-
reitschaft den anderen Rassen überlegen ist. Bei K1 
wurden im Gegensatz zu G1 schon vom dritten Tage 
an keine Infektionen mehr festgestellt. Zur Prüfung der 

Tabelle 4 

Tägliche Infektionsfolge mit zoosporensuspensionen ver
schiedener Biotypen des Kartoffelkrebserregers 

ßeimpfung 
nach Std. 

G, 0 
24 
48 
72 

120 
0 

24 
48 
72 
96 

Sg 0 
24 
48 
72 
96 

R1 0 
24 
48 
72 
96 

E1 0 
24 
48 
72 

(von 30 Augen bef.) 

befallene Augen m 0/o Rhizoctonia- nicht bef. 

25 83 
20 67 
11 37 
3 10 
2 7 

28 93 
22 73 
8 27 
0 0 
0 0 

20 67 
16 53 
5 17 
4 13 
0 0 

22 73 
18 60 
8 27 
1 3 
0 0 

14 47 
7 23 
2 7 
0 0 

Befall 

5 
10 
19 

stark 27 

3 
4 
4 
2 

3 
2 
2 

7 
6 

5 
4 

8 
28 
2 

22 
30 
30 
7 

10 
21 
24 
30 
8 

9 
20 
27 
21 
9 

17 
23 
26 

Frage, ob ibezüglich der Lebensdauer biotypenspezifi
sche Unterschiede bestehen, wiederholten wir die 
Vitalitätsmessungen zu verschiedenen Zeitpunkten und 
verglichen diese miteinander (Tabelle 5). 

Tabelle 5 

Infektionsergebnisse bei Beimpfung mit Zoosporensuspen

sionen verschiedener Kreb8biotypen o, 24, 48, 72 und 120 
Stunden nach dem Ausschwärmen der Zoosporen 

(von 30 Augen bef.) 

Biotyp G1 nach 0 24 48 72 120 Std. 

Februar 1959 83 % 67 °!o 37 °/o 10% 70/o 
Januar 1960 50 17 0 0 0 
Febi;:uar 1960 73 50 26 0 0 

:m 69 0/o 43 % 20 % 30/o 20/o 

Biotyp D1 nach 0 24 48 72 120 Std. 

Oktober 1959 90% 40 % 15 0/o 00/o 00/c; 
Februar 1960 50 53 26 7 0 
Oktober 1960 63 23 12 0 

m 68 0/o 39 % 18 % ,% 00/o 

Abb. 3: Beimpfung mit Zoosporensuspensionen 24 Stunden nach dem Aus
schwärmen der Zoosporen in dest. Wasser. Von 30 beimpften Augen sind 
8 befallen (K1 auf Ackersegen) 
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Die erhaltenen Infektionswerte lassen keine Unter
schiede zwischen den beiden Biotypen erkennen. Die 
auftretenden Schwankungen bezüglich der Lebensdauer 
in den Wiederholungen bei G1 sind immerhin so be� 
trächtlich, daß das im Februar 1959 erzielte Ergebnis 
nicht als typisch angesehen werden kann. ijrrechnet 
man die durchschnittlichen Befallsprozente aus den 
Versuchen, so erhält man annähernd gleiche Werte. Für 
die untersuchten Biotypen kann deshalb die längste 
Lebensdauer der Soruszoosporen mit 3 bis 4 Tagen 
angegeben werden, wenn sie einer Temperatur von 
18 °c ausgesetzt sind. 

Es soll in diesem Zusammenhang auch darauf hinge
wiesen werden, daß Infektionen mit Schwärmsporen
suspensionen bei Temperaturen um 25 °c nicht erzielt 
werden konnten. Bei allen Biotypen wurden parallel 
zu den Impfungen um 18 °C auch solche bei 25 °C in 
Klimakammern vorgenommen. Die Sporenaufschwem
mung wurde etwa 112 Stunde vor dem Impfprozeß in 
die Kammer gebracht und dort zugleich mit allen zur 
Beimpfung notwendigen Materialien (Schalen, Pipet
ten, Augen�tücke und Gießwasser) der höheren Tempe
ratur angepaßt. In einzelnen Fällen brachte die erste 
Impfung am Tage des Ausschwärmens ein oder zwei 
befallene Augenstücke, während in der Mehrzahl der 
Versuche überhaupt kein Befall festgestellt werden 
konnte. In einem V ersuch wurde allerdings bei D1 ein 
Befallsergebnis von 15 % erzielt. Es ließ sich jedoch 
nachweisen, daß bei diesem V ersuch die notwendige 
Vorbereitungszeit zur Angleichung an die höhere Tem
peratur nicht eingehalten wurde. 

Die bei Impfversuchen mit Temperaturen um 25 °c 
gewonnenen Infektionsergebnisse deuten darauf hin, 
daß ausgeschwärmte Zoosporen des Krebserregers auf 
eine Temperaturerhöhung von 18 °c auf 25 °c mit einer 
schnellen Verkürzung ihrer Lebensdauer reagieren. 
Andererseits muß angenommen werden, daß die 
Schwärmsporen bei Temperaturen unter 18 °c ihre 
Infektionsfähigkeit über . einen längeren Zeitraum 
behalten. 

Zur Bestätigung dieser Annahme führten, wir auch 
Impfversuche mit Zoosporensuspensionen im Tempe
raturbereich von 4 bis 6 °c durch. 

Es wurden Zoosporensuspensionen in der beschrie
benen Weise angesetzt und sofort in eineKühlzelle mit 
der vorgesehenen Temperatur gebracht. Die Suspension 
verblieb während der gesamten Versuchsdauer in die
ser Kühlzelle. Die Impfungen wurden in der Kühlzelle 
vorgenommen, die Anzucht der Augenstücke erfolgte 
dann bei Temperaturen um 18 °c im Kellerraum. Die 
Impfungen wurden über 11 Tage fortgesetzt. Geprüft 
wurde die Lebensfähigkeit von Zoosporen der Krebs
biotypen D1 auf der Sorte Deodara, Gi auf Ackersegen 
und der Herkunft Gräfenhain auf Ackersegen. Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 6 dargestellt. 

Im Gegensatz zu den Impffolgen bei 18 °c, die nach 
3 bis 4 Tagen, meist jedoch schon nach 48 Std. keine 
Infektion mehr hervorzurufen vermochten, zeigte sich 
bei den Impfversuchen unter Einwirkung von Tempe
raturen von 4 bis 6 °c eindeutig eine längere Haltbar
keit der Sporensuspensionen. In den vorliegenden Ver
suchen konnten sowohl bei D1 als auch bei G1 noch nach 
5 Tagen Infektionserfolge von 40 bis 60 '% erzielt wer
den. Selbst nach 8 Tagen bei D1 und nach 9 Tagen bei 
G1 war ni0ch Krebsbefall in Form einwandfreier Krebs
wucherungen nachweisbar. Selbstverständlich muß 
hi,erbei auch berücksichtigt werden, daß bei D1 wäh
rend der Impfperiode gerade ein Höhepunkt in bezug 
auf die Vitalität des Pilzes zu verzeichnen war. Aller-
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Tabelle 6 

Infektionsergebnisse bei Beimpfung mit Zoosporensuspen
sionen verschiedener Krebsbiotypen 1 bis 10 Tage nach 
dem Ausschwärmen der Zoosporen (von 30 Augen bef.) 

Impf- Biotyp D1 Biotyp G1 Herkunft Impf- Herkunft 
datum befallen in % befallen in % Gräfenhain datum Gräfenhain 

befallen in % befallen in % 

30. 1. 61 30 100 21 70 17 57 28. 2. 17 57 

31. 1. 23 77 16 53 18 60 1. 3. 12 40 
1. 2. 20 66 15 50 13 43 2. 3. 17 57 

2. 2. 13 43 11 37 4 13 3. 3. 26 87 
3. 2. 10 33 8 27 2 7 4. 3. 28 93 
4. 2. 12 40 19 63 1 5. 3. 
5. 2. 6. 3. 19 63 

6. 2. 0 0 6 20 0 0 7. J. 10 33 

7. 2. 2 7 ·O 0 0 0 8. 3. 7 23 

8. 2. 0 0 2 7 0 0 9. 3. 3 10 

9. 2. 0 0 0 0 0 0 10. 3. 0 0 

dings lagen auch die Impfperioden von D1 in den Ver
suchen bei 18 °c in Perioden hoher Infektionskraft. 
Andererseits darf nicht übersehen werden, daß der 
Biotyp G1 im Ja11uar unq im Februar 1961 eine Perio�e 
mit ausgeprägter Depression durchlaufen hatte. D1e 
zum gleichen Zeitpunkt mit Wucherungsstücken 
beimpften Knollenstücke brachten extrem niedrige 
Befallsergebnisse mit nur ungenügender Wucherungs
bildung. Aus diesem Grunde muß die lang anhaltende 
Infektionsbereitschaft der Zoosporensuspension auf 
den Einfluß der niedrigen Temperatur und nicht auf 
endogene Faktoren zurückgeführt werden

_. �arüber 
hinaus liegen die Befallszahlen hauptsächlich m den 
ersten 5 Impfterminen im Vergleich zu den bei 18 °C 
erhaltenen Werten weitaus höher. Diese hohen In
fektionswerte bestätigen, daß die Infektionsleistung 
einer Suspension von Soruszoosporen in bezug auf 
Stärke und Dauer bei niedrigen Temperaturen um 4 
bis 6 °c bedeutend größer ist als bei höheren Tempe
raturen. 

Es ist daher bei Anwendung von Zoosporenauf
schwemmungen zur Resistenzprüfung gegenüber dem 
Kartoffelkrebs im Labor ein möglichst niedriger Tem
peraturbereich, wenn möglich ein solcher zwischen 4 bis 
6 °c, zu wählen. 
Zusammenfassung 

Die Bemühungen um Verbesserung der Infektions
methodik beim Kartoffelkrebs (Synchytrium endobioti
cum) führten zur Entwicklung eines neuen Impfverfah
rens. Wesentlich an dieser Methode ist die Beimpfung 
mit fertigen Zoosporensuspensionen _ohne Auflage v?n
Wucherungsstücken. Die Vorzüge d1es�r M<:thode li�
gen in der einfacheren Handhabung, m Ze1t<:1"sparms 
und in der Möglichkeit, mit geringem, jedoch emwand
freiem Wucherungsmaterial zahlenmäßig umfangreiche 
Impfungen vorzunehmen. 

Die Untersuchung der Frage, wie lange Soruszoospo
ren in einer Suspension mit Wasser lebens- bzw. infek
tionstüchtig bleiben, ergab, daß bei 18 °C noch nach 2 
bis 4 Tagen Infektionen stattfinden können. Bei Tem
peraturen von 25 °c verkü�zte sich die Dauer der �nf�k
tionsbereitschaft so erheblich, daß nach kurzer Emwff
kungszeit die Beimpfungen erfolglos blieben. 

Temperaturen von 4 bis 6 °c verlä�gerten dage_gen
die Infektionsbereitschaft der Suspens10n auf 8 bis 9 
Tage. 

Biotypenspezifische Unterschiede ließen sich nicht 
nachweisen. 
Pe3roMe 

YCHJU1.H ,IIJUI yny<uueHmI MeTO,IIMKH 3apa2KeHH.H 
paKOM KapTocpeJI.H (Synchytrium endobioticum) IIPH-
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BeJin K pa3pa6oTKe HoBoro cnoco6a 3apa:m:eHHJl:. 
Cyr.qHOCTb 3Toro cnoco6a RBJIReTCJI 3apa:m:eHHe ro
TOBbIMH cycneHCMRMM 300cnop 6e3 H8JI01KeHMII KYC
KOB HapocTOB, IIpenMYI.qeCTBa 3Toro MeTOAa COCTORT 
B 60.Jiee JierKOM o6par.qeHMM, B 3KOHOMMJ1 speMeHM M 
B B03M01KHOCTM He3H8'lßTeJibHbIM, HO 6e3ynpe'lHbIM 
MaTepMaJIOM HapOCTOB npOBOAMTb MHOrO'lMCJieHHbie 
3apa:meHHR. 

l1CCJieAOBaHMR sonpoca OTHOCHTeJibHO IlPOAOJI:lKM
TeJibHOCTM 2KM3HM ß cnoco6HOCTM K 3apa:m:eHHIO 
3oocnop Sorus B BÖAHOH cycneH3MH Il0K83a.JIM, 'lTO 
IlPM 18 °C, y:m:e cnyCTR ABa AHJI AO 'leTbipex AHeH, 
MOrYT HMeTb MeCTO 3apa1KeHHJI. IlpH TeMnepaTypax 
25 °C IlPOAOJI1KMTeJibHOCTb roTOBHOCTH K 3apa1KeHJ1IO 
COKpar.qaeTCR CTOJib 3H8'll%!TeJibHO, 'lTO IlOCJie KOpOT
KOro B03AeHCTBMR 3apa:m:eHMR OCTaBaJIMCb 6e3ycnem
HbIMH. 

TeMnepaTYPbI OT 4 AO 6 °C IlPOAJIMJIH rOTOBHOCTb 

K 3apa1KeHHIO cycneHCHH 11,0 BOCbMH HJIH AeBRTH 
AHe:ii. 

He YA8JI0Cb AOK838Tb Cilerzylq)H'leCKl%!X pa3HMQ 
6MO?IHilOB. 

Summary 

The endeavours for the amelioration of the infection 
methods of potato wart (Synchytrium endobioticum) led 
to the development of a new procedure of inoculation. 
It is essential in this method that the inoculating is car
ried out with ready made zoospores-suspensions with
out laying on pieces of tumours. The advantages of this 
method are in the simplified manip1,1lating, .in saving 
time and in the possibility of carrying out many inocu
lations by means of little but unobjectionable material 
of tumours. 

The investigations conceming the question how long 
soruszoospores remain fit for life and infection in a sus
pension of water showed that infections can take place 
at 18 °C still after the elapse of 2 to 4 days. At tempe
ratures of 25 °c the duration of the readiness of infec
tion shortened thus considerably that after a short 
period the inocculations remained inefficient. 

Temperatures of 4 to 6 °C, however, prolonged the 
readiness of infection of the suspension for 8 to 9 days. 

Specific differences between the biotypes could not 
be proved. 
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Methode zur zahlenmäßigen Bestimmung einiger physikalischer Charakteristika 
der Emulsionen von Pflanzenschutz- und Schädlingsbekämpfungsmitteln 

Von K. ULLRICH 

Aus dem Forschungsinstitut für agrochemische Technologie in Bratislava�Predmestie, CSSR 

Eine der biologisch wirksamsten und beliebtesten 
Applikationsformen pesticider Stoffe für den Pflanzen
schutz und die Schädlingsbekämpfung stellen Emul
sionen von in Wasser emulgierbaren ölartigen sog. 
Emulsionskonzentraten dar. Sie bestehen bekanntlich 
entweder aus n�r einem, oder aus mehreren Wirkstof
fen, gelöst in einem oder mehreren organischen 
Lösungsmitteln, und aus einem Emulgator oder einem 
Emulgatorengemisch, welches in dem resultierenden 
Konzentrat gelöst enthalten ist. Von weiteren Zusätzen 
(öllöslichie Warnteerfarbstoffe, Geruchskorrig,enzien 
u. dgl.), welche mit den Emulgierungseigenschaften

dieser Präparate in keinem Zusammenhang stehen, 
wird hier abgesehen. Der mit der Aufbereitung pesti
cider Wirkstoffe in die Form von Emulsionskonzen
traten Beschäftigte sieht sich vor eine schwierige Auf
gabe gestellt, aus einer schier unübersehbaren Fülle 
von Herstellungsmöglichkeiten solcher Produkte bei 
Einhaltung einer möglichst hohen Wirkstoffkonzentra
tion und bei voller Entfaltung des biologischen Wertes 
des Wirkstoffs, last not least unter Zugrundelegung 
ökonomischer Erwägungen jene Formulierung heraus
zufinden und der Großproduktion zur Realisierung 
vorzuschlagen, die auch einer gründlichen physikali-
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