
ceB006opOTOB C qmTocam1TapHbIM 3Ha'!eH])leM 6y,n;eT 
OCTaBaTbC.II BCe MeHbllle MeCTa, TaK 'ITO 6bICTPO 6y,n;yT 
pacnpocTpaHHTbC.fl KOpHeBbie rH])IJI])I, Hanp])!Mep, Cerco
sporella herpotrichoides, Helminthosporium sativum, Ophio
bolus graminis ])I Heterodera avenae. 

CTpeMJieH])le noJiy'laTb Ha])!BbIClll])le ypo:arn])I ,n;eJiaeT 
Heo6xO,n;])!MblM BHeCeH])le Bb!COK])IX ,!1;03 y,n;o6peH])IM, npH
MeHeH])le CTa6])1Jl])l3aTOpOB COJIQM])IH ])! ,!l;O:IB:,n;eBaH])IH. B pe-
3YJibTaTe 3T])IX Mep M])IKPOKJI])!MaT TIOCeBa ])13MeHHeTC.fl 
B He6Jiaronp])IHTHOM H8!IlpH13JleH])l])I ])! Y,Zl;JI])IH.fleTCH nep])IO,!I; 
C03peBaH])IH. 3TO Bbl3bIBaeT J1 cnoco6CTBYeT pa3B])ITJ1!0 
«6oJie3Heii: BJia:IB:HOii: noro,n;bI». Oco6eHHo cJie,n;yeT ona
caTbcH 6oJie3Heii: KOJIOcbeB, BbI3brnaeMbIX Septoria nodo
rum :n Fusarium culmorum. 

Tpe6oBaH])le npe.n;np])l.f!T])IM, np0])13B0,!1;Hll1HX KOHeqHyro 
'),IOHltOdOHltO ]i(]i[J.dBU ,mmqll'og qJ.BhÄIL'OII o,n;Hopo,n;Horo 
Ka'leCTBa ,n;eJiaeT Heoöxo,n;])!MbIM COKpaI11em1e COpTOBOro 
pa3H006pa3])1H. Ho 3TO 03Ha'!aeT, 'ITO Halll]i[ 3epHOBb!e 
noceBI,I 6y,n;yT He TOJibKO 6e,n;HbI B OTHOWeHfüi BH,!l;OB, 
HO ]i[ B OTHOWeH])IM COpTOB. B 3Ha'!])!TeJibHb!X o6JiaCTHX 
B03HMKHYT KpaMH])le MOHOKYJibTYPbI 6e3 reHeTM'leCKOM 
llIMpOTbI, KOTOpble cnoco6cTBYIOT OT6opy HOBbIX ])!JIM 
pe,n;KMX pac rp])l60B pJKaB'IMHbI, rOJIOBHM H MY'IHMCTOM 
pOCbl. 

3a,n;a'le:i1! ceJieKLl])IH Ha yCTOM'!])IBOCTb B YCJIQB])IHX ])IH
,n;ycTpaJibHO opraH])l30BaHHOro 3epHOBoro X03HMCTBa 
.f!BJI.fleTC.fl npe,n;ocTaBJieHJ1e COPTOB, KOTOpbie 3TOMY 

KOMilJieKcy B036y,n;])!TeJieii: cnoco6HbI KaK MO:lK:HO JIY'!We 
npOTHBOCTO.!ITb. KpoMe yJKe ])ICilbITaHHb!X MeTO,!l;OB He
o6xo,n;])IM0 HaMTJ1 H0Bb!e nyT])I, 'IT06b! ,Zl;OCTH'lb 3TOM 11eJI])I. 

Ho Heo6xo,n;J1MO TaKJKe CJie,n;HTb 3a B036y,n;])!TeJI.HMJ1, 
IlOBe,n;eHvie KOTOpb!X B 3T])I.X H3MeHeHHb!X YCJIOBJ1.!IX Bbl
pall.l:11BaH])l.!I ellle HeM3BeCTHO, 'IT06b! BOBpeMH npJ1H.!ITb 
MepbI. 

Summary 

Martin SCHMIEDEKNECHT: Tasks of resistance breeding 
for grain production under industry-like conditions 

Specialized arable farming under conditions of indus
trially organized agriculture and food economy calls for 
an expansion of grain growing and its c oncentration on 
better soils. Crop rotations will become less diversified 
and individual cereal species will predominate. There will 
be for less scope for crop rotations based on phytosanitary 
considerations thus causing foot diseases such as Cerco
sporella herpotrichoides, Helminthosporium sativum, Ophio
lobus graminis, and Heterodera avenae to spread rapidly. 

The attainment of maximum yields implies the use of 
large quantities of fertilizers, application of haulm stabili
zers, and sprinkling irrigation. Such measures change un
favourably the microclimate of the stand and will delay 
the period of ripening. This will cause or promote „moist 
weather" diseases. Ear diseases as caused by Septoria no
dorum and Fusarium culmorum are a special hazard. 

The demand of the final producer for large batches of 
grain in uniform quality will necessarily limit varietal di
versity. This, however, implies that our grain cultivation 
will become not only poor in species, but also poor in 
'varieties. Hence, extreme monocultures of high genetic 
uniformity are likely to be grown on larger areas, favou
ring new or rare races of rust, bunt, and mildew fungi to 
appear . 

It is the task of resistance breeding for grain produc
tion under industry-like conditions to supply varieties offe
ring the largest possible resistance to these pathogens. 
Apart from the proved methods, new ways must be em
barked upon for reaching this aim. 

In order to be able to take precautions in time, atten
tion has to be drawn to those pathogens whose behaviour 
under the modified growing conditions cannot be foreseen. 

Biologische Zentralanstalt Berlin der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 

Sigmund STEPHAN 

Verbesserung der gezielten Apfelschorfbekämpfung durch Untersuchung des Ascosporenvorrates 

1. Einleitung

Im Intensivobstbau ist die erfolgreiche Bekämpfung des
Apfelschorfes (Venturia inaequalis (Cke.J Wirrt.) eine wich
tige Voraussetzung zur Sicherung eines guten Betriebser
gebnisses. So sieht SCHURICHT (1967) für die Erzeugung 
von Lageräpfeln noch 12 Fungizid- und Insektizidspritzun
gen, in Anbetracht der hohen Produktionskosten, als wirt
schaftlich an. 

Selbst bei hohen Aufwendungen befriedigen jedoch die 
Ergebnisse der Schorfbekämpfung häufig noch nicht. Zu 
der notwendigen Wirkungsverbesserung kann die Berück
sichtigung der Infektionsvorausetzungen sowohl von seiten 
des Sporenangebotes als auch der Witterungsbedingungen 
wesentlich beitragen. Das Hauptaugenmerk bei dieser ge
zielten Schorfbekämpfung ist im letzten Jahrzehnt auf den 
Einsatz kurativer Mittel gerichtet worden, der sich, vor 
allem auch in Kombinationen mit präventiven Wirkstof
fen, inzwischen in grö.fjerem Umfang in die Praxis einge
führt hat. 

Demgegenüber ist die Berücksichtigung der Ascosporen· 
entwicklung als ein Mittel, die Spritzfolge der Entwick
lung des Erregers anzupassen, vielfach in den Hintergrund 
getreten. Es war daher das Ziel unserer Untersuchungen, 
die Möglichkeiten zu überprüfen, die sich aus der Ermitt
lung des Ascosporenvorrates unter Anwendung rationeller 
Methoden ergeben, 
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2. Methodik

Wir führten in den Jahren 1964 bis 1968 Untersuchun
gen an den Apfelsorten .Goldparmäne" (mittlere Schorf
anfälligkeit, Reifezeit Oktober) und „Baumann" (geringe 
bis mittlere Schorfanfälligkeit, Reifezeit September/Anfang 
Oktober) durch. 

Ein von uns entwickeltes Gerät für die Ermittlung des 
Ascosporenvorrates erlaubte es, ein gröJjeres Blattmaterial 
mit verhältnismäJjig geringem Arbeitsaufwand zu unter
suchen (STEPHAN; 1963). In Frankreich wird ebenfalls ein 
Gerät zur Automatisierung dieser Untersuchung eingesetzt 
(DARPOUX, 1961). Das Prinzip dieser Geräte beruht darauf, 
daJj ein Luftstrom durch ein, die angefeuchteten Blätter 
enthaltendes, GefäJj geleitet wird und die ausgeschleuder
ten Sporen einem Objektträger zuführt. 

Da die in den ersten Jahren der Untersuchungen ver
wendeten Exsikkatoren-Typen nicht mehr hergestellt wer
den, griffen wir später auf einen für diesen Zweck ange
fertigten Blechbehälter zurück (Abb. 1). Das flachkegelför
mige Oberteil dieses Gehäuses, an dessen Spitze sich die 
Öffnung mit dem Objektträger befindet, ist mittels Flügel
schrauben auf das Unterteil aufgeschraubt. Eine Gummi
dichtung gewährleistet den luftdichten AbschluJj. Die ein
strömende Luft wird von einem Rohr nach der Behälter
mitte geleitet und dadurch, daJj sie auf den Boden auf-



Abb. 1: Gerät zur Untersuchung des Ascosporenvorrates 
D = Deckel; e = Einsatz, E = Einla!jöffnung, 0 = Auslagöff
nung mit Objektträger; R = Rohr; Ma!je in cm 

trifft, gleichmä.flig verteilt. Der von einem Radiallüfter 
erzeugte Luftstrom (6 m3/h) trägt die Sporen, die aus den 
auf den beiden herausnehmbaren Siebböden gleichmä.flig 
verteilten Blättern entlassen werden, zu dem Objektträger. 
Dieser ist mit einer dünnen Haftschicht aus Vaseline über
zogen, die unter leichter Erwärmung gleichmä.flig mit einem 
Spatel aufgetragen wird. 

Die Untersuchungsdauer wurde auf Grund von Befunden 
über Verlauf und Dauer der Ausschleuderung. die in der 
Richtung der Ergebnisse von HIRST und STEDMAN (1962a) 
liegen, auf 2 Stunden erhöht. Vor dem Einbringen der 
Blätter wurden diese 10 Minuten in Wasser getaucht. 

Die jeweils untersuchte Partie umfa.flte 50 Blätter. Bei 
starkem Zerfall der Blätter verwendeten wir zur Beibe
haltung einer etwa gleichen Fläche eine Schablone, auf 
welche die Blattstücke aufgelegt wurden. 

Das mikroskopische Auszählen der Ascosporen (Vergrö-
6erung 200fach) wurde auf sechs, bei hohen Sporenzahlen 
auf drei Zeilen von Gesichtsfeldbreite beschränkt. Die Zei
lenlänge betrug 15 mm, entsprechend der Grö.fle des auf 
das untere (der Ausla6öffnung zugewandte) Ende des Ob
jektträgers aufgelegten Deckgläschens. 

Die Untersuchungen wurden zwei bis dreimal in der 
Woche durchgeführt. Voraussetzung für die notwendige 
Fortführung der Untersuchung bis zur Erschöpfung des 
Ascosporenvorrates ist die Anlage eines ausreichend um
fangreichen Blattdepots. Zum Schutz gegen Verluste wie 
durch Verwehung oder Einziehen in den Boden durch Re
genwürmer eignen sich alte Obstkisten, deren Böden jedoch 
Spalten zum Ablaufen des Wassers aufweisen müssen. Nach 
oben werden die nicht zu dick übereinander liegenden 
Blätter durch ein Drahtgeflecht (Maschenweite 2 bis 3 cm) 
abgedeckt. 

Bei der Festlegung der phänologischen Stadien wurde 
von folgenden, auf die Blütenknospen bezogenen Defini
tionen, ausgegangen: 

B e g i n n  d e s  A u s t r i e b s

- an mehr als Dreiviertel der Knospen
äufjere Blättchen an den Spitzen abge
spreizt; sonst noch in Knospenlage aber
aus den Knospenschuppen herausgewach
sen

Ma u s o h r s t a d i u m
- an mehr als Dreiviertel der Knospen er
ster Blattkreis völlig entfaltet

E n d e  d e r  B l ü t e
- mehr als 90 % der Blüten abgeblüht

3. Ergebnisse

Eine Festlegung von feststehenden absoluten Schwellen·
werten des Ascosporenvorrates für seine einzelne.n Ent
wicklungsphasen war nicht möglich. Die Hauptschwierig
keit liegt darin, da-6 der Ascosporenvorrat einer bestimmten 
Obstanlage abhängig ist sowohl von der Zahl der entwick
lungsfähigen Perithezien, bezogen auf die Blattfläche (Pro
duktivität nach HIRST und STEDMAN, 1961), als auch von 
der Menge vorjähriger Blätter. Beides ist aber starken 
Schwankungen unterworfen. 

Die Kriterien für die Spritztermine müssen daher in 
erster Linie aus dem Verlauf der Kurve des Ascosporen
vorrates abgeleitet werden. Dabei ist zu beachten, da-6 der 
jeweilige „aktuelle" Sporenvorrat das Ergebnis von zwei 
gegenläufigen Komponenten ist, Dem vor allem von den 
Temperaturverhältnissen abhängigen, mehr oder weniger 
gleichmäfjigen, Heranreifen der Ascosporen steht die schub
weise Entleerung der jeweils schleuderbereiten Perithezien 
bei starken Niederschlägen gegenüber. Selbst im Zeitraum 
einer intensiven Ascosporenreifung kann eine kurz nach 
einem starken Regenfall vorgenommene Untersuchung 
einen im Augenblick sehr niedrigen Ascosporenvorrat er
geben, der aber in kurzer Zeit wieder stark ansteigt. Aus 
diesem Grunde empfiehlt es sich, die Untersuchungen nicht 
an Tagen mit stärkerem Niederschlag durchzuführen oder 
während anhaltender Regenperioden eine Laboraufbewah
rung von Blättern vorzunehmen (s. o.). 

Bei der Betrachtung unserer Ergebnisse sollen einige 
Abschnitte der Entwicklung des Ascosporenvorrates, welche 
für die Einrichtung der Spritzfolge von Bedeutung sind, 
abgegrenzt werden. Wir stützen uns dabei aus noch zu 
besprechenden Gründen auf die mit der Sorte „Goldpar-
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Abb. 2: Entwicklung des Ascosporenvorrates; Kleinmachnow 1964 

Zeichenerklärung für Abb. 2 bis 6: 

Untersuchung am Tage der Blattentnahme 

Untersuchung zwei oder drei Tage später 

� Mausohrstadium 

� Blüte 
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Tabelle 1 

Entwicklung des AAcO!porenvorrates, Sorte „Goldparmäne", Kleinmachnow1) 

Beginn Erste, Anstieg Maximaler Sporenvorra t Ende 
Beginn Ende 

.Jahr Datum Abstand Zü Datum Abstand zu Datum Abstand zu Datum Abstand zu Datum Abstand zu 
Mausohrstad. 

1964 11. � r,o 23. 4. 
1965 17. 3. 47 8. 4. 
1966 9. 3 47 16. 3. 
1967 18 3. 31 29. 3. 
1968 6. 3. 45 11. 4. 

Mittel 12. 3. 44 5. 4. 
1; t- = Tage nach rlcr phänologischen Phase 
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Abb. 3: Entwicklung des Ascosporenvorrates. Kleinmachnow 1965 

2:J. 4 
:lO. 4. 
5. 4. 

13. 4. 
22. 4 

19. 4. 

mäne" durchgeführten Untersuchungen. Die %-Werte der 
Abbildungen 2 bis 5 beziehen sich auf die Gesamtzahl der 
bei der sofort nach der Blattentnahme durchgeführten Un
tersuchungen ermittelten Sporenanzahl des betreffenden 
Jahres. 
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Entwicklung des Ascosporervorrates; Kleinmachnow 1966 

Mausohrstad. Bluhende Blühende 

8 25. 5. + 3 8. 0. + 17 
:l 22. 5. (j 22. 6. + 25 

20 23. 5. + 12 14. 6. + 34. 
5 1. 6. + 6 0. 6. f 30 

+2 13. 5. + 2 8. 6. + 28 

+7 23 5. + 3 12. 6. + 27 

3.1. E r  m i t  t 1 u n g d e r  E n t w i c k 1 u n g s p h a s e n 
d es A s c o s p o r e n v o r r a t e s

3.1.1. Erste Ascosporen 
Die Reifung der ersten Ascosporen stellten wir zwischen 

dem 9. und 18. März bzw. 31 bis 50 Tage (Mittel 44 Tage) 
vor dem Mausohrstadium fest (Tab. 1, Abb. 2 bis 6). Dieses 
Datum liegt so weit vor dem Austrieb, da(! ihm keine prak
tische Bedeutung für die Schorfbekämpfung zukommt. Eine 
Vorwarnung bereits an diesem mehr als 4 Wochen vor 
der Spritzung liegenden Zeitpunkt zu geben erscheint we
nig sinnvoll. 

20 

10 

Abb. 5: 

,.. __ ' 1 ' 1 1 ' '
,1 1 
,, 1 

: � ,'\/ '! ' ' 1 ' / 1 '/ 1 " 
1 ,, 

März 

',,,,,,,, II 1 , , '•
1 • 11 
1 11-1 ,,, ,, ,,, 1 

� l
1 '

April 

,,,,,,, ,1' 
1' 1 ' 1 ' ' ' ''

,, ,,: 1 

1 ,,"", ,1' 
'1 1 ' ' ' ' '' ' ,, ' ,, 1 

'"', __ 

Juni 

Entwicklung des Ascosporenvorrates; Kleinmachnow 1967 

3.1.2. Erster Anstieg des Ascosporenvorrates 
Als eigentlicher Beginn der Infektionsgefährdung vom 

Sporenangebot her, kann der Zeitpunkt des ersten stärke
ren Anstiegs des Ascosporenvorrates angesehen werden, 
der sich in den meisten Jahren deutlich abzeichnet. Dieser 
Termin des ersten Anstiegs der Kurve lag nach Tab. 1 zwi
schen 8 und 38 Tage, i� Mittel 20 Tage vor dem Maus
ohrstadium. Der Abstand zum Austriebsbeginn war dagegen 
gering und betrug nur in 2 Jahren mehr als 3 Tage. 

Bei der Beurteilung der Bedeutung dieser Phase der 
Perithezienentwicklung für die Schotfbekämpfung erhebt 
sich die Frage, in welchem Stadium des Knospenaustriebs 
Schorfinfektionen schon möglich sind. Wenn auch im all
gemeinen das Mausohrstadium als Zeitpunkt für den 
Spritzbeginn angenommen wird, so mu(l doch damit ge
rechnet werden, da(! in einzelnen Jahren bereits früher 
Infektionen eintreten. SEBBEL (1968) beschreibt einen Fall 
aus dem Gebiet der Niederelbe, in dem es während des 
Austriebs bereits zu einer stärkeren Infektion kam, und 
auch WEBER (1966) hat Beobachtungen in ähnlicher Rich
tung gemacht. 

Zwischen Austriebsbeginn und Mausohrstadium liegt nach 
unseren Beobachtungen ein Zeitraum von 10 bis 14 Tagen. 
Berücksichtigt man weiterhin standorts- und sortenbedingte 
Unterschiede der Knospenentwicklung, so werden von der 
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Abb. 6: Entwicklung des Ascosporenvorrates: Kleinmachnow 1968 

Juni 

phänologischen Seite gewisse Schwierigkeiten erkennbar, 
den Termin für den Spritzbeginn festzulegen. Daher kann 
durch Beobachtung des ersten Anstiegs des Ascosporenvor
rates die Entscheidung, wann mit den Spritzungen begon
nen werden soll, wesentlich erleichtert werden. In Jahren 
mit einem zeitigen Einsetzen der Perithezienreifung wie 
bei unseren Untersuchungen 1965 und 1966, wird ma� be
reits in einem früheren Stadium des Knospenaustriebs als 
sonst mit der Bekämpfung beginnen müssen. 

3.1.3. Phase des maximalen Sporenvorrates 
Von verschiedenen Autoren ist auf die Bedeutung des 

Sporenflugmaximums für die zeitliche Festlegung der 
Schorfbehandlungen hingewiesen worden (WINKELMA"'NN 
und HOLZ, 1935 und 1936; KÜTHE, 1937 und SOENEN, 
1951). In diesem Zeitraum durchgeführte Behandlungen er
wiesen sich vielfach als mafjgebend für den Erfolg der 
ganzen Spritzfolge. Der Beginn der Hauptperiode der Asco
sporenreifung zeichnet sich zumeist als markanter Kur
venanstieg ab. Er steht nach unseren Beobachtungen mei
stens mit einem anhaltenden Temperaturanstieg auf Werte 
über 5 °C in Zusammenhang. Nach Tab. 1 wurde der maxi
�ale Sporenvorrat in den meisten Jahren direkt vor, in 
emem Jahr etwas nach dem Mausohrstadium erreicht. 

Kurze Zeit nach dem Ende der Blüte tritt ein starker 
Rückgang des Ascosporenvorrates ein, der als Abschlufj 
der Phase des maximalen Sporenvorrates anzusehen ist. 
Im Verhältnis zu dem maximalen Wert des betreffenden 
Jahres waren zu diesem Zeitpunkt noch 3 bis 8 %, in einem 
Jahr 12 % der Ascosporen vorhanden und von der Gesamt
zahl der in dem betreffenden Jahr überhaupt ermittelten 
Sporen 86 bis 96 % bereits entlassen. 

In Übereinstimmung mit anderen Autoren zeigen also 
auch die vo� uns erhaltenen Ergebnisse, dafj sich der Haupt
sporenflug in der Regel auf·die Zeitspanne vom Mausohr
stadium bis zum Ende der Blüte konzentriert. 

3.1.4. Erschöpfung des Ascosporenvorrates 
Epidemiologisch gesehen beginnt mit der Erschöpfung 

des Ascosporenvorrates eine neue Phase der Krankheitsaus
breitung, denn damit erlischt für den Pilz die Möglichkeit 

der Überwindung grö.(Jerer Distanzen Die nunmehr allein 
für die Propagation zur Verfügung stehenden Konidien 
werden im wesentlichen nur noch innerhalb der Baumkrone 
durch spritzende Regentropfen transportiert. Bäume mit 
fehlendem oder geringem Befall bedürfen nach Beendigung 
des Ascosporenfluges keiner intensiven Schorfbekämpfung 
mehr, wie erst neuerdings CROXALL u. a. (1964) wieder 
bestätigen konnten. 

Auf die Bedeutung einer Information über das Ende des 
Ascosporenfluges durch den Warndienst für eine bessere 
Gestaltung der Spritzfolge haben LIEBSTER (1959), 
SOENEN (1960) sowie HIRST und STEDMAN (1961) auf
merksam gemacht. In den Niederlanden wird die Beendi
gung des Sporenfluges vom Radiowarndienst bekanntge
geben. 

Bei der Beurteilung des Endes des Ascosporenfluges ist 
zu berücksichtigen, dafj durch die zunehmende Zersetzung 
des vorjährigen Fallaubes bzw. seine Einarbeitung in den 
Boden der Gesamtsporenvorrat einer Anlage noch wesent
lich schneller abnimmt, als es nach den Laboruntersuchun
gen von Blattproben den Anschein hat. Die Laubzersetzung, 
bei der die Tätigkeit der Regenwürmer eine erhebliche 
Rolle spielt, wird beeinflu.(Jt durch Witterung, Sorte, Boden
verhältnisse und Bodenbearbeitung (HIRST und STED
MAN, 1962b). 

Die Erschöpfung des Ascosporenvorrates zieht sich meist 
über längere Zeit hin, bedingt durch das verzögerte Nach
reifen einzelner Perithezien. Daher ist es aus praktischen 
Gründen notwendig, einen Grenzwert anzunehmen, unter
halb dessen das Sporenangebot mit grofjer Wahrscheinlich
keit nicht mehr zu nennenswerten Infektionen führen kann. 
Wir verwendeten dafür einen Wert von 5 % des maxima
len Sporenvorrates. Dieser Zeitpunkt, an welchem mehr als 
97 % der Gesamtsporenmenge aller Untersuchungen ange
fallen war, lag zwischen dem 6. und 22. Juni. Das waren 
17 bis 34 Tage (im Mittel 27 Tage) nach dem Ende der 
Blüte. 

3.2. U n t e r s u c h u n g e n n a c h A u f b e w a h r u n g 
d e r  Blä t t e r  i m  L a b o r  

KNOPPIEN und VLASFELD (1947) konnten zeigen, dafj 
sich durch dreitägige Aufbewahrung von Blättern bei einer 
Temperatur von 26 °C die Perithezienreifung beschleunigen 
läfjt. Im niederländischen Warndienst wird diese Methode 
mit zur Vorhersage des Sporenflugbeginns herangezogen. 

Ein ähnliches Verfahren wurde auch von uns erprobt. 
Wir verwendeten jedoch eine Temperatur von etwa 18 °C, 
weil in diesem Bereich das Optimum der Ascosporenrei
fung liegt und diese Bedingungen in der Praxis des Warn
dienstes leichter einzuhalten sind. Die Aufbewahrungs
dauer betrug zwei Tage, im Jahre 1968 drei Tage. 

Das bereits am Tage der Entnahme aus dem Blattdepot 
untersuchte Blattmaterial benutzten wir jeweils noch ein
mal für die zweite Untersuchung, Bei der ersten Unter
suchung stärker ausgetrocknetes Material wurde in der 
feuchten Kammer aufbewahrt. 

Unter dem Einflufj optimaler Temperaturbedingungen 
gegenüber den niedrigen Aufjentemperaturen des Früh
jahrs wird durch die Laboraufbewahrung eine Reifebe
schleunigung der Perithezien erzielt. Mit ansteigenden 
Temperaturen wird jedoch die Ausschaltung des Nieder
schlageinflusses wesentlicher, die eine gewisse Anreiche
rung schleuderbereiter Perithezien ermöglicht. Dadurch 
wird die Entwicklungstendenz des Sporenvorrates besser 
erkennbar. 

Aus Tab. 2 ist der Abstand zwischen den einzelnen Pha
sen des Ascosporenvorrates zu entnehmen, wie sie sich bei 
den Untersuchungen nach Laboraufbewahrung ergeben und 
den gleichen Daten bei sofortiger Untersuchung. Die Er
gebnisse lassen erkennen, da.(J eine Prognose des ersten 
Anstieges des Sporenvorrates nur sehr bedingt möglich ist, 
wie aus der Schwankung der Abstände von 10 bis 23 Tagen 
hervorgeht. 

57 



Für die weiteren Phasen ist eine Prognose schon deswe
gen nicht mehr möglich, weil der Einflu.fJ der Nieder
schläge in den Vordergrund tritt. 

Die Untersuchung im Labor aufbewahrter Blätter sollte 
von Fall zu Fall dann durchgeführt werden, wenn, bei
spielsweise während mehrtägiger Regenperioden, die un
mittelbar nach der Entnahme aus dem Depot erfolgende 
Untersuchung keinen ausreichenden Aufschlu.fJ über den 
Sporenvorrat geben würde. Das gilt ganz besonders für 
Ermittlungen in Nähe der „kritischen Punkte" der Kurve. 

3.3. üb e r p r ü f  u n g v o n T e  m p e r  a t u  r s u m
m e. n ver f a h r e n  

Einige Autoren berichteten über brauchbare Ergebnisse, 
den Reifebeginn der Schorfperithezien durch eine Tempe
ratursummenberechnung zu ermitteln. Wir überprüften 
diese Methoden an Hand der von uns ermittelten Termine 
für den ersten Anstieg des Ascosporenvorrates (Tab. 3). 

Die Methode von HOLZ (1939), wonach ab 1. März die 
positiven Tagesmittel der Lufttemperatur addiert und da
von die negativen Werte abgezogen werden, ergab für die 
von uns ermittelten Daten keine ausreichend konstanten 
Werte. 

Auch mit dem Verfahren, das VAN DER POL (1941) so, 
wie BORECKI und CICHOZ (1959) anwendeten, wobei ab 
1. Februar nur die positiven Tagesmittel addiert werden
und die Negativtemperaturen unberücksichtigt bleiben,
konnten wir keine befriedigenden Ergebnisse erzielen.

Das negative Ergebnis bei der Erprobung der Tempera
tursummenregeln lä.fJt erkennen, da.fJ der Zusammenhang 
zwischen Perithezienreifung und den Witterungsfaktoren zu 
kompliziert ist, als daJj er sich durch derartige einfache, 
nur einen Witterungsfaktor berücksichtigende, Verfahren 
erfassen lieJje. Vor allem bleibt der EinfluJj des Feuchtig
keitszustandes der Blätter unberücksichtigt, der wie KNOP
PIEN und VLASFELD (1947) nachweisen konnten, eine 
groJje Rolle spielt. 

3.4. S o 'r t e n u n t e r s c h i e d e 

Der Sorteneinflu.fJ auf den Verlauf der Perithezienreifung 
wird in der Literatur unterschiedlich beurteilt. Während 
VAN DER POL (1941) und GEOFFRION (1962) keine sor
tenspezifischen Unterschiede feststellen konnten, ermittel
ten WIESMANN (1932) und SEIDL (1963) Abweichungen 
von einigen Tagen. Wir führten vergleichende Untersu
chungen mit den Sorten „Goldparmäne" und „Baumann" 
durch. Nach Tab. 4 war die Gesamthöhe des Ascosporen
vorrates von „Baumann", als der weniger schorfanfälligen 
Sorte, in zwei von drei Jahren wesentlich niedriger als der 
von „Goldparmäne". 

Der erste Anstieg des Ascosporenvorrates erfolgte bei 
,,Baumann" 2 bis 3 Tage später als bei „Goldparmäne", 
während die weitgehende Entleerung der Perithezien 5 
Tage früher eintrat. Im Beginn und Ende der Hauptreife
perioden zeigten sich 1965 und 1966 gröJjere Unterschiede 
zwischen beiden Sorten, die wohl durch die geringere Spo
renmenge der Sorte „Baumann" in diesen beiden Jahren 
bedingt sind. 

Im ganzen gesehen erscheinen die Differenzen nicht so 
erheblich, als daJj eine gesonderte Untersuchung verschie
dener Sorten im Warndienst zu fordern wäre. Zu empfeh
len ist jedoch die Verwendung stärker anfälliger Sorten, 
da diese wegen des höheren Sporenvorrates zu sichereren 
Ergebnissen führt. 

4. Schlu.fJfolgerungen für den Warndienst

Durch Untersuchung des Ascosporenvorrates ist der
Warndienst in der Lage, den Obsterzeugern wertvolle Hin
weise für den zeitlichen Ablauf der Spritzungen zu geben. 

, Mit der beschriebenen Methode ist es bei Einsatz von 
nicht mehr als einem Gerät möglich, pro Tag vier Blatt
proben zu untersuchen, wobei die Verwendung einer 

58 

Tabelle 2 

Ergehniue der Untersuchung des Ascosporenvorrates nach Laboraufbewahrung 
der Blätter 

Vorverlegung der Entwicklungsphasen im Vergleich zur sofortigen Untersuchung 
(Zeitdifferenz in Tagen) 

Erster Anstieg Maximaler Vorrat Vorrat erschöpft 
Beginn Ende 

1964. 23 7 10 0 
1965 10 22 2 0 
1966 13 27 14 3 

1967 11 8 8 4 
1968 20 28 3 0 

Mittel 15 18 

Tabelle 3 

'J'.emperatursummen bis zum ersten Anstieg des Ascosporenvonates 

1964 
1965 
!H66 
rn67 
1968 

Mittel 

ab L 2, ab 1. 3,') 
278 188 
158 109 
156 64 

275 179 
241 195 

222 147 
1) negative Tagesmittel abgezogen 

Tabelle 4 

Vergleich des .\scosporenvorrates der Sorten „Baumannu und „Goldparmäne" 

Gesamtzahl der Entwicklungsunten.chied2) 
Sporen in %1) 

Erster HauptreifeperiodC' 
Jahr Anstieg Begmn Ende 

1965 33 +2 0 -21 
1966 55 +3 +11 -14 
1967 163 +3 3 - 3 

Mittel 50 +3 + 3 -13 
') Goldparmäne = 100 

Vorrat 
erschopft 

-5 

--5 

-5 

-5 

2) Zeitdifferen'.? in Tagen (+ = später, - = früher als bei 11Goldparmäne") 

Schaltuhr den Arbeitsablauf erleichtern kann. Die mikro
skopische Sporenzählung pro Untersuchung erfordern: je 
nach der Sporendichte und dem Anteil von Staubteilchen 
einen Zeitaufwand von ca. 15 bis 45 Minuten. 

Im allgemeinen werden zwei Untersuchungen in der 
Woche genügen. Vor allem während längerer Trockenperi
oden wird man nach dem AbschluJj der Hauptreifung der 
Perithezien notfalls auch mit einer wöchentlichen Unter
suchung auskommen. Im Grenzbereich der Phasen oder 
nach anhaltenden Niederschlägen, empfiehlt sich dagegen 
eine häufigere Durchführung. In diesen Perioden ist eine 
zweite Untersuchung des Materials zweckmä.fJig. 

Da die Untersuchung im allgemeinen zentral im Pflan
zenschutzamt erfolgen wird, kann auch eine Einsendung 
von Blattmaterial auf dem Postwege notwendig werden. 
Der Versand sollte, um ein starkes Austrocknen zu verhin
dern, in Perfolbeuteln erfolgen. Bei der Auswertung der 
Ergebnisse ist die mögliche Reifebeschleunigung, infolge 
erhöhter Temperaturen auf dem Postwege, zu berücksichti
gen. Sind inzwischen stärkere Niederschläge eingetreten, 
so wird der ermittelte Wert noch zu hoch liegen. Trotz die
ser Abweichungen liefern aber auch diese Befunde brauch
bare Unterlagen. 

Erfolgt ein erster ausgeprägter Anstieg des Ascosporen
vorrates bereits sehr früh, so wird der Warndienst eine 
Vorwarnung herausgeben, unter Hinweis auf cjen schon zu 
Beginn des Austriebs, noch vor dem Mausohrstadium not
wendigen Beginn der Spritzungen. Die eigentliche Warnung 
wird zweckmäJjig mit der nächsten weiteren starken Zu
nahme der Sporenzahlen, die meistens dicht vor dem 
Mausohrstadium liegt, verbunden werden. Bei vorherigem 
Eintritt des Mausohrstadiums sollte die Warnung zu die
sem Zeitpunkt gegeben werden. 

Während der Phase des maximalen Ascosporenvorrates 
wäre, z. B. in Verbindung mit Hinweisen auf kritische In
fektionsperioden, auf das hohe Sporenangebot aufmerksam 
zu machen. 



Als für die Gestaltung der Spritzfolge sehr wesentlich 
wäre schlie.fJlich der Zeitpunkt der weitgehenden Erschöp
fung des A�cosporenvorrates bekanntzugeben. Ganz beson
ders für die Ermittlung dieses Termins ist eine bestäti
gende Untersuchung nach zwei- bis dreitägiger Laborauf
bewahrung der Blätter zu empfehlen. 

Zusammenfassung 

In fünfjährigen Untersuchungen wurde die Entwicklung 
des Ascosporenvorrates vom Apfelschorf (Venturia inae
qualis lCke.l Wint.) mit Hilfe eines für diesen Zweck ent
wickelten Laborgerätes verfolgt. Nach den gewonnenen 
Kurven wurden für die Schorfbekämpfung wichtige Phasen 
festgelegt: 
a) Der erste Anstieg des Ascosporenvorrates dient neben
dem Eintritt des Mausohrstadiums zur Festlegung des
Spritzbeginns.
b) In de·r Phase des maximalen Sporenvorrates ist eine
besonders intensive Behandlung notwendig.
c) Nach der Erschöpfung des Ascosporenvorrates kann in 
bis dahin weitgehend schorffreien Anlagen eine stärkere
Auflockerung der Spritzfolge erfolgen.

Pe3IOMe 

311rMyH,n; IIITE<t>AH 

YJiy'-UIIeHJ1e HanpaBJieHHOH 6opb6bI C napIIIOl'.I JI6JIOHJ1 
nyTeM 11ccJie,n;oBaHJ1JI 3anaca acKocnop 

B IIHTMJieTHMX HCCJie,n;oBaHMHX 113yqaJIOCb M3MeHeHMe 
3arraca acKocnop napw11 JI6JIOHH Venturia itzaequalis 
(Cke.) wint. C IlOMOI.l.\blO pa3pa6oTaHHOro ,ZJ;JIJI 3TOH Qemi: 
Jia6opaTOpHoro rrp116opa. IIo I IOJiyqeHHbIM KPMBbIM ,ZJ;JIJI 
6opb6bI c napwo:w 6bIJIJ1 ycTaHOBJieHbI Ba:lKHbie cpa3bI: 
a) IIepaoe yBeJI11qeHMe 3anaca acKocnop, HapH,n;y c Ha
qaJioM BCKpbITMH noqeK, CJIY:lKHT npl13HaKOM ,ZJ;JI.!l'. ycTa
HOBJieHH.!l'. HaqaJia OIIPbICKMBaHH.!l'..
6) B cpa3y MaKCMMaJihHOro 3anaca cnop Heo6xo,n;J1Ma
oco6eHHO i>iHTeHCMBHaJI o6pa60TKa.
B) IIocJie 11CTOI.l.\eHJ1.!l'. 3anaca ac1rncrrop B ca,n;ax, B 3Ha
qwre.rrbHOH Mepe CB06o,n;Hb!X OT napurn, MO:lKHO yMeHb
I!Iv!Tb qacTOTY OIIpb!CKHBaHMH.

Summary 

Sigmund STEPHAN 

Improvement of directed control of apple scab by investi
gation of the ascospore reserve 

The development of the ascospore reserve (Venturia 
inaequalis [Cke.l Wint.) was observed over five years by 
means of a laboratory device designed for this particular 

purpose. Certain phases essential to scab control were 
established according tc the curves cbtained. 
a) The first increase cf the ascospore reserve, together
with the beginning of the mouse-ear stage, serves as a
critericn to determine the beginning of spraying.
b) Particularly intensive treatment is necessary during
the phase of maximum spore reserve.
c) After exhausticn cf the asccspore reserve the frequency
of spraying may be somewhat reduced in plantations so
far largely free frcm scab.
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handelt hauptsächlich die Biologie des Pilze< und die Geschichte ihrer Er
forschung. - Das Register enthält die Wirtspflanzen- und Rostarten. Der 
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gehend künstlich. Die zu dieser Familie gerechneten oder mit ihr in Ver
bindung gebrachten Gattungen wiesen nicht selten gegeneinander so gro.§e 
Unterschiede auf. da.fi seit langem Bedenken bes�nden, d1e cantharelloid 
gebauten Pilze als einheitliches Taxon zu betrachten. Während die Gattun
gen Cantharellus, Craterellus und vielleicht audi Gomphus eine engere Be
ziehung zu Clavariadelphus und Ramaria aufweisen1 scheinen andere, wie 

59 




