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" nur im Reterat zugänglich 

Methoden der künstlichen Infektion von Zwiebeln mit Peronospora destructor (Berk.) Caspary 

Von W. RONDAMANSKI 

Aus dem Institut für Gemüsebau Skierniewice, V. R. Polen 

Peronospora destructor isf ein echter Parasit und gedeiht 
nur auf lebendem ZeHgewebe der Wirt5pflanze. Bisher sind 
alle Versuche, diesen Pilz auf künstlichen Nahrboden zu 
kultivieren, erfolglos geblieben. Vevsuche von YARWOOD 
(1937, 1943), die vom Autor mehrfach bestätigt wevden 
konnten, ergaben, da.fl der Pilz nur dann intensiv Sporen 
bildet, wenn die Wirtspflanze am Vortage mindestens vor
mittags, besser jedoch bis zum Abend, der Wirkung des 
Lichtes ausgese&t war. Beobachtungen in Skierniewice 
deuten darauf hin, da.fl bei relativer Luftfeuchtigkeit von 
100 Prozent und einer für die Sporenbiidung optimalen 
Temperatur von etwa 12 - 14 °C die ersten Sporen gegen 
4 - 6 Uhr morgens keimfähig sind. Die Fruktifikations
periode beträgt in den Breitengraden Polens während der 
Frü,hjahrs- und Som�ennonate im Freiland 8 - 11 Tage 
und im Winter im Gewächshaus 15 - 18 Tage. Eine wei
tere Überprüfung dieser Ergebnisse ist vorgesehen. 

Für verschiedene Untersuchungen (z. B. zur Biologie und 
Epi,demiologie des Erregers, zur Züchtung widerstands
fähiger Zwiebelsorten oder zur Prüfung von Fungiziden) 

werden mitunter eine gro.fle Anzahl von Sporen, eventuell 
auch von infizierten Zwiebeln und Pflanzen benötigt. Hier
für ist eine einfache, zuverlässige und zur Anwendung in 
grö.flerem Maüsta1b geeignete Methode der küns�Jichen 
Infektion erfo11derlich. Derarrige Infekti-onsmethoden für 
Zwiebeln mit P. destructor wurden von COOK (1932), YAR
WOOD (1939, 1943) und BERRY (1959) beschrieben. In La
boratoriums- und Gewächshausversuchen findet das Be
sprühen der ·Pflanzen mit einer wä.flrigen Sporensuspen
sion eine breite Anwendung. Die besprühten Pflanzen wer
den anschlie.flend in Feuchtkammern untergebracht, wo sie 
einige Stunden verbleiben. Diese Methode versagt jedoch 
bei Versuchen im Freiland und zuweilen auch im Ge
wächshaus und Laboratorium. Es ist anzunehmen, da.fl das 
Mi.fllingen darauif beruht, ·da.(J die Sporen für ungünstige 
atmosphärische Einflüsse be-sonders empfindlich simi. We
gen der kurzen Lebensfähigkeit der Sporen führt man ·bis 
jetzt Inf�tionen durch Besprühen mit Sporensuspensionen 
in den Morg,enstunden unmittelbar nach der Konildienneife 
aus, was unter Preilandverhältnissen jedoch oftmals schwi!e
rig oder sogar undurchführbar ,sein kann. 
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Tabelle 1 
Prozentsatz keimender Sporen auf Objektträgern und in situ auf Blütenschäften nach verschieden langer Aufbewahrungszeit bei un

terschiedlichen Temperaturen; (30. August 1960) 

K e i m p r oze nte 

Zu Versuchs- auf Blütenschäften nach auf Objektträgern nach 
Aufbewahrungsort beginn 

1 1 9.30 Uhr 5 bis 6 24 5 2 72 5 bis 6 72 24 

Stunden 

52 

Stunden 

Kontrolle 91,0 

Im Garten 
(warm und sonnig) 24,7 
Laborraum 

(Ttmp. ca. 15,5 oc) 72,7 69,5 
Im Keller 
(Temp. 13 °C) 79,9 82,7 
Im Kühlraum 
(Temp. 3 oc) 88,7 

Über die Lebensfähigkeit der Sporen und die optimalen 
Keimungsbedingungen ist bis jetzt noch wenig bekannt 
Auf Arbeiten von YARWOOD (1939, 1943} und NEWHALL 
(1938) aufbauend, gelang es dem Autor, Sporen vom Mor
gen bis zum A:bend, ja sogar einige Tage lang, lebensfä
hig zu erhalten (Tab, 1}. 

In diesen Experimenten wurde die Keimfähigkeit der 
Sporen im Kondenswasser geprüft Die Berechnung der 
Keimprozente erfolgte nach 24stündiger Keimzeit bei 13 
°C, wobei jedesmal 500 - 700 Sporen ausgezählt wurden, 
Eine Wiederholung der Versuche brachte ähnliche Ergeb
nisse, 

Unter natürlichen Verhältnissen, bei warmer, trockener 
und sonniger Witterung verlieren die Sporen ihre Keim
kraft ziemlich schnell, Wenn sie dagegen in Räumen mit 
mä.fliger Luftfeuchtrgkeit (etwa 80 Prozent) und bei niedri
geren Temperaturen aufbewahrt werden, behalten sie ihre 
Keimfähigkeit vi_el länger, besonders dann, wenn sie auf 
der kranken Pflanze an den Konidienträgern angeheftet 
bleiben. 

Im Leitungs- und destillierten Wasser keimen die Spo
ren verhältnismäflig schwach (COOK 1932; YARWOOD 
1943; VAN DOORN 1959), dagegen konnten KATTERFELD 
(1926} und NEWHALL (1938} eine gute Keimung der Spo
ren in diesen Medien beobachten, Die Ergebnisse fast al
ler Versuche, in denen man die Sporen im Wasser zum 
Keimen bringt, weisen untereinander grofie Schwankun
gen auf, Solange der Autor mit Sporensuspensionen in de
stilliertem Wasser arbeitete, hatte er grofie Schwierigkeiten 
bei der Infektion der Pfianzen, da bei vielen Versuchen 
die Sporen nur schwach oder gar nicht keimten und bei 
einigen anderen Versuchen dagegen die Keimung befriedi
gend war. Diese Unregelmäfiigkeiten beim Keimen der 
Sporen auf verschiedenen wäfirigen Nährböden und das 
Platzen eines beträchtlichen Teiles der Sporen hat bereits 
COOK (1932} festgestellt. Das Platzen der Sporen kann 
vermieden werden, wenn man je Liter Wasser 0,01 Mol 
Glukose hinzufügt und destilliertes Wasser durch redestil
liertes Wasser aus einem gläsernen Destillierapparat er
setzt. Um das beste Keimmedium für die Sporen zu fin
den, wurde auf Objektträgern eine Versuchsreihe durchge
führt, deren Erg?bnisse in der Tabelle 2 wiedergegeben 
sind, In weiteren Versuchen, bei denen die Objektträger 
noch peinlicher gereinigt wurden'., erhöhte sich die Kei
mungsrate der Sporen im Kondenswasser und betrug fast 
regelmäfiig über 90 Prozent. Destilliertes Wasser aus Kup
ferapparaten enthält beträchtliche Kupfermengen, die 
wahrscheinlich die Keimkraft der Sporen beeinträchtigen. 
Es ist anzunehmen, dafi die Prüfung der Keimfähigkeit 
der Sporen von Peronospora destructor und vielleicht auch 
anderer Pilze auf Objektträgern im Kondenswasser bei Un
tersuchungen im Laboratorium sowie bei der Fungizid
prü.fung noch eine breite Anwendung finden wird, da diese 
Methode den Verhältnissen in situ nahekommt. Die Tech
nik ist sehr einfach: die Objektträger wurden mit Sporen 
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69 ,6 

61 ,6 

37,7 

56.6 

52,6 

17,7 

56,1 

64,6 

77, 

0 

0 

23,8 

66,4 

Tabelle 2 

0 

0 

0 

0 

0 

Prozentsatz keimender Sporen in verschiedenen Medien nach 
24stündiger Keimzeit bei 13 °C. (24. April 1960) 

Art des Mediums Keimprozente 
� �- - -

-
�

�� � � � � � � � � �� � � �

1. Kondenswasser 
2. Wasser - 2 X destilliert 
3. Wasser - destilliert 
4. Teichwasser - roh 
5. Te1chw"8ser - gekocht 
6. 0,005 Mol Glukose in 2X destil. Wasser 
7. 0,01 Mol Glukose in 2X destil. Wasser 
8, 0,02 Mol Glukose in 2X destil. Wasser 

73,1 
23,8 
0,2 

25,0 
17.0 
25,0 
56,0 
24,0 

bestäubt und in Petrischalen, die mit feuchtem Filtrier
papier ausgelegt sind, untergebracht. Noch zuverlässiger 
ist das Bestäuben von Pflanzen, die mit Kondenswassertrop
fen bedeckt sind, mit Sporen von Peronospora destructor,

da man dadurch eine annähernd 1000/oige Keimung der 
Sporen ·erreicht, Auch durch Besprühen -der Pflanzen mit 
einer Sporensuspension in redestilliertem Wasser dem O 01 
Mol Glukose zugesetzt worden sind, können g�te Res�l
tate erzielt werden. Statt redestilliertem Wasser kann man 
auch Teichwasser verwenden, jedoch ist dann die Gefahr 
eines Fehlschlages gröfier. Auch Regenwasser scheint sich 
zu diesem Zweck zu eignen, dagegen ist Wasser aus kup
fernen Destillierapparaten ungeeignet. 

Neben Bestäuben oder Besprühen der Pflanzen mit Spo
ren kann für besondere Zwecke auch eine Injektion der 
Sporensuspension in das Innere der Zwiebel sehr brauch
bar sein (YARWOOD 1943), Der Autor wendet diese Me
thode seit einigen Jahren erfo1grekh an, Dabei wird 
gewöhnlich mit ,einer Sporenkonzentration von 30 000 
Sporen pro ml Suspension gearbeitet, Die Dosis für eine 
Zwiebel beträgt ca 0,1-0,2 mL Während des Einspritzens 
mufi die Suspension öfters geschüttelt werden, da die Spo
ren schwerer als Wasser sind und sich an den Wänden 
der Spritze absetzen, Das Infizieren der Zwiebeln kann ge
gen Ende der Vegetationsperiode, im Winter -und ,auch im 
Frühjahr durchgeführt werden, Die gegen Ende des Som
mers auf dem Felde infizierten Zwiebeln verbleiben dort 
bis zur Ernte und werden anschliefierrd in einem Lager
oder Kühlraum aufbewahrt. Bis zum Frühjahr bleiben sie 
scheinbar gesund. Infizierte Zwiebeln kann man im Kühl
raum bei einer Temperatur von - 2 °C längere Zeit auf
bewahren und im Bedarfsfall zu jeder Zeit entnehmen. Zwei 
bis vier Wochen nach dem Auspflanzen der Zwiebeln bildet 
der Pilz Sporen, mitunter schon auf den sich eben erst ent
wickelnden Blättern. Z, B, wurden im Jahre 1959 Zwiebeln 
auf dem Felde infiziert, bis zum August 1960 bei - 2 °C 
aufbewahrt und anschiiefiend ausgepflanzt. Die sich daraus 
entwickelnden Pflanzen zeigten fast 1000/oig die Symptome 
einer sys,temischen Infektion, 

Im Freiland fallen die Termine des Beginns der Spo
renbildung auf natürlich und künstlich infizierten Zwiebeln 
ziemlich zusammen, Man kann deshalb mit Erfolg künst
lich infizierte Zwiebeln verwenden, um auf einem beliebi
gen Versuchsfeld einen Verlauf der Krankheit hervorzu-



rufen, der ,dem natürlichen sehr ähnlich ist. Dagegen ist 
der Anbau natürlich infizierter Zwiebeln als Infektionsquelle 
umständlich und unzuverlässig, da der Pilz sehr oft nur in 
ganz wenigen Zwiebeln überwintert, auch wenn .auf dem 
Felde im ersten Anbaujahr die Pflanzen zu 100 Prozent 
von ihm befallen waren. Nach Angaben von VAN DOORN 
(1959) und mehrjährigen Erfahrungen des Autors befinden 
sich unter 1000 Zwiebeln nur 1-5 Pflanzen mit überwin
terndem Myzel, manchmal sogar noch weniger, aber mit
unter auch viel mehr. Demg,emäf, finden wir auf Versuch,
parzellen mit 100-200 Zwiebeln oft keine einzige mit über
winterndem Myzel. worauf offensichtlich Unregelmäf,igkei
ten in der Intensität der Krankheit, namentlich in ihrem 
Anfangsstadium, auf den einzelnen Versuch5fe1dern zurück
zuführen sind. Durch das Auspflanzen von künstlich infi
zierten Zwiebeln werden diese Schwierigkeiten beseitigt 
und man kann bei manchen Forschungsarbeiten das, um
ständliche Infizieren durch Bestäuben oder Besprühen im 
Freiland umgehen. 

Zusammenfassung 

In der vorliegenden Arbeit werden em1ge Probleme in 
bezug auf Vitalität ,und Keimung der Konidien, sowie 
einige Methoden der künstlichen Infektion der Zwiebel mit 
Peronospora destructor beschriieben. Konidien, die an Koni
dienträgern haften, sind länger keimfähig als die abgefal
lenen �onidien. Die Keimfähigkeit der Konidien wird auch 
durch die Temperatur beeinfluf,t. Bei einer Temperatur von 
ca. 3 °C behielten sie ihre Vitalität ü:ber 24 Stunden. Des
halb ist die Aufbewahrung der Konidien - das Material 
für eine Infektion - in Kühlräumen von morgens bis abends 
möglich. Wenn am Abend die Pflanzen mit Tau bedeckt 
sind, kann man die Infektion im Freiland entweder durch 
Bestäuben mit Sporen oder Besprühen mit einer Sporen
suspension durchführen. Das Bestäuben führte zu besseren 
Resultaten, da die Sporen im Kondenswasser am besten 
keimen. Auch das Besprühen erwies gute Erfolge, wenn eine 
Lösung von 0,01 Mol Glukose in doppelt destilliertem Was
ser benutzt wurde. 

In manchen Freilandversuchen erwies sich die Auspflan
zung von Zwiebeln, die durch Injektion mit einer Sporen
suspension infiziert worden waren, geeignet. Die Methode 
ist angegeben. 

Pe3IOMe 

B ,IIBHHOH pa6oTe J13JiaraIOTCR HeKOTOphie npo6JieMbI 
:lKJ%!3Hecnoco6HOCTJ1 l%l npopacTaHJ%!.f! KOHJ%!,IIMl1, a TBKJKe 
HeKOTOphie MeTO,IlhI MCKYCCTBeHHOro 3apaJKeHM.f! JiyKa 
Peronospora destructor. KoHl%!.zll%ll%! Ha noBepxHOCTH 
KOHM,IIMeHOCJ:18 ,IIOJlbIIIe coxpaHRIOT CBOIO cnoco6HOCTh 
K npopacTaHMIO, <IeM onaBIIIJ%le KOH1%l.zll%ll%!. Ha npopacra
Hl%le KOHM,Ill%!11 BJIHReT TaK:lKe TeMnepaTypa. Ilpl%! TeMne-

paType 3 °C OHM coxpaHRJIM JKM3Hecnoco6Hocrh 6oJibIIIe 
24 'IBCOB. Ilo3TOMy xpaHeHMe KOHM,Ill%!H - MBTepMaJia 
MHCpeKQMM - B03MO:lKHO B XOJIO,IIMJihHMKBX C yTpa ,!10 
Be<Iepa. EcJIM pacreHMR no Be<IepaM noKphIThI pocon, 
TO 3apa:lKeHMe B OTKhITOM rpyHTe MOJKeT npOl%!3BO,IIMThCR 
l%!JIM nyTeM OilbIJIMBBHM.fl cnopaMM l%!JIM pacnhIJIHBBHHR 
cnopOBOH cycneH3HM. ÜilbIJIMBaHMe HMeJio OOJibllIMH 
3cpcj;JeKT, TaK KBK cnophl JIY'IIIIe Bcero npopacTBIOT B 
KOH,IleHQBQMOHHOH BO,Ile. ÜT pacnhIJIMBBHMR TaKJKe 
IlOJIY'IeHhI XOpOIIIJ%le pe3yJihT8ThI, ecJIM MCITOJib30BBJ1M 
0,01 MOJib rJIIOK03hI, pacTBopeHHOH - B ABYKPBTHO 
,IIJ%!CTHJIJIMpoBaHH011 BO,Ile. 

B HeKOTOPhlX OilhITBX B OTKpbITOM rpyHTe 3apaJKeHMe 
JiyKa cnopOB011 cycneH3Met1 AO ero BhlCB,I1Kl%! OKB38JIC.f! 
ITOAXO,Il.fl!IIHM Mero;n;oM HHcj;JeKQJ%!M. MeTOA 0Ill%!C8H. 

Summary 

Some problems are described in regard to the vitality 
and germination of c onidia and some methods of artifical 
infection of onions with Peronospora destrnctor. The ger
minating power of conidia which adhere to conidiophores 
lasts longer than that of dropped conidia. The germinating 
power of the conidia is also affected by temperature. At 
3 °C (37,4 F) conidia retained their vitality for 24 hours. 
Conidia, the material for an infection, may, therefore, be 
kept in refrigerators from morning to night. The infection 
of the plants in the field is done in the evening when they 
are !bedewed, either by dusting with spores or by spraying 
a spore suspension. Dusting gave better results, since the 
spores germinate best in condensed water. Spraying gave 
also good success, if a 0,01 mol glucose solution of twice 
distilled water was applied. 

In some field tests the planting of onions infected by 
injection of spore suspension proved to be suitable. The 
method is described. 
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Blattfleckenkrankheiten des Hafers in der DDR 

,Von H. MÜLLER 

Aus dem Institut für Phytopathologie Aschersleben der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften 
zu Berlin 

Mit unterschiedlicher Häufigkeit treten in unseren Hafer
beständen Blattflecke auf. Über die Ursachen dieser Er
krankungen und ihre Symptomatologie ist bisher wenig 
bekannt. Untersuchungen der letzten Jahre haben gezeigt, 
daf, zahlreiche Haferblattflecke durch pilzliche oder bak
terieHe Erreger hervorgerufen werden {MÜLLER 1963/64 
a-c). In ihrem Vorkommen unterschiedlich, erwiesen sich für
Hafer 8 pilzliche Erveger (Helminthosporium avenae Eidam,
Septoria avenae Frank, Helminthosporium sativum P. K.
et B., Heterosporium avenae Oud., Epicoccum spec., Fusa
rium culmorum (W. G. Sm.) Sacc., F. sambucinum Puck. und

F. graminearum Schwabe) ·sowie :?:Wei Bakteri·enarten (Pseu

domonas coronafaciens (EHiott) Stevens. und P. striafaciens 

{Elliott) Starr et Burkh.) als pathogen.
Da die Erkennung der Erreger an Hand des Symptoms 

durch die Mannigfaltigkeit des Krankheit:;,bildes Schwierig
keiten bereitet, soll über die Symptomatologie der Blatt
f!eckenerreger und ihr Vorkommen in der DDR berichtet 
werden*). 

•) Ein Schlüssel zur Erkennung der Erreger nach ihren Symptomen wurde 
in dieser Zeitschrift 1964, 18, 29-30 veröffentlicht (MÜLLER 1964) 
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