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Beilage zum Beitrag von J. PELCZ, K. EISBEIN und KI. EISBEIN:
Nachweis von Colletotrichum dematium f. sp. spinaciae an Spinat in der DDR

Abb, 3: Ubertragung der
Krankheit von Blatt zu
Blatt durch Ankleben des
kranken auf dem gesun-
den Blatt. In der Uber-

. . 5 gangszone vom kranken
Abb. 1: Schadbild der durch Colletotrichum dematium f. sp. spinaciae verursach- zum gesunden Gewebe

ten Blattfleckenkrankheit an Spinat links (oberes Blatt)
links: befallene Pflanze mit Blattflecken, abgestorbenen Bldttern und starker kleiner Blattfleck
Wachstumsdepression ; rechts: gleichaltrige gesunde Kontrolle

Abb. 2: Schadbild befallener Pflanze mit einigen vdllig abgestorbenen Bldttern,
einem Blatt mit ausgedehntem Blattfleck (rechts) und einem noch symptomfreien
Blatt, worauf ein befallenes, abgestorbenes Blatt klebt und eine Infektion hervor-

Abb. 4: Von Colletotri-
chum dematium f. sp.
spinaciae befallenes Blatt

ruft mit ausgedehnten Blatt-
flecken. Auf den Blatt-
flecken konzentrisch an-
geordnete Sporenlager
(Acervuli) des Erregers

-
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Abb., 5: Charakteristische schwarze, sterile, die Sporenlager (Acervuli) von
Colletotrichum dematium f. sp. spinaciae umgebende Borsten auf der Epidermis
von Spinat Abb. 6 Konidien von Colletotrichum dematium f. sp. spinaciae



Abb. 7: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme der

Sporenlager (Acervuli) von Colletotrichum dematium

f. sp. spinaciae

links: Ubersicht: Spinatblatt dicht besetzt mit Acer-
veli, die von sterilen Borsten umgeben sind

rechts: Ausschnitt; Acervuli mit Konidien und steri
len Borsten

Beilage zum Beitrag von B. WEIT, Chr. VOSS und H. KAAK:
Erkenntnisse zum Falschen Mehltau der Gurke an Jungpflanzen

Abb. 1: Befallslidsionen auf einem vollentwickelten Blatt Abb. 2: Nekrotisches Zusammenrollen des befallenen Blattgewebes eines jungen
Laubblattes

Beilage zum Beitrag von K. JANKE und K.-E. HUBERT:
Ergebnisse der Uberpriifung des Markerbsensortimentes

Abb. 2: Ein nach kiinstlicher Inokulation im Gewéchshaustest gegeniiber F. oxy-
sporum f. pisi resistentes (oben) bzw. anfélliges Priifglied (unten)

Abb. 1: Abgestufte Welke~ und Fufkrankheitssymptome an Erbsenpflanzen aus links: 1 Gefdf ohne Erregerzugabe

¢inem Feldbestand rechts: 3 Gefifie mit kontaminiertem Substrat
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Dietrich ROTHACKER, Frank BIELKA, Gerhard LINHART und Ulrich STEFFIN

Zur Procblematik der Bekcdmpfung von Pseudocercosporella herpotrichoides im Winterroggen

durch Fungizide

1. Aufgaben- und Problemstellung

Die vorwiegend vom Weizenanbau her bekannten Befalls-
zunahmen von Pseudocercosporella herpotrichoides und die
damit verbundenen Ertragsschddigungen treffen auch fiir den
Roggenanbau in Mitteleuropa zu. Die moglichen Minder-
ertrdge bei Winterroggen in der DDR rechtfertigen eine aktive
Bekdmpfung dieser Krankheit langfristig durch ziichterische
Mafnahmen und kurz- und mittelfristig durch den gezielten
Einsatz von geeigneten Pflanzenschutzmittein.

Der Befallsverlauf von P. herpotrichoides, an duBleren Sym-
ptomen gemessen, wurde langjidhrig an einem typischen Rog-
genstandort des norddeutschen Binnentieflandklimas verfolgt
(Abb. 1).

Die Untersuchungen der letzten Jahre im VEG Bornhof
(NStE D1 BWZ 18 bis 20), in Parchim (NStE D1 BWZ 16 bis
17) und Giilzow (NStE D4 BWZ 45) mit dem Fungizid ber-
cema-Bitosen, teilweise in Kombination mit dem Halmstabili-
sator Camposan, haben bei 5 Standardversuchsvarianten eine
Rangfolge in der Ertragsgestaltung in aufsteigender Reihe
ergeben: Kontrolle (unbehandelt) — Camposan — bercema-
Bitosen — Kombination bercema-Bitosen und Camposan ge-
trennt bzw. als Tankmischung appliziert (Abb. 2).
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Abb. 1: Befallsverlauf von Pseudocercosporella herpotrichoides (F.) D. im Frei-
land an Winterroggen 1924 bis 1984
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Es lieff sich eine Abhédngigkeit des Mehrertrages durch Fun-
gizidspritzungen bzw. Kombination mit dem Halmstabilisator
Camposan von der Ausgangsverseuchung, der Belastung der
Standfestigkeit, der Bodenbonitit und der Vorfrucht nach-
weisen (Abb. 3).

Diese Erkenntnisse waren Ausgangspunkt unserer Empfeh-

lungen auf stark mit P. herpotrichoides verseuchten Stand-

orten und guter Bestandesentwicklung dort, wo aus &rtlichen

Erfahrungen die Camposananwendung einen positiven Effekt

erwarten 148t, die kombinierte Anwendung von Halmstabili-

sator und Fungizid vorzunehmen (ROTHACKER u. a., 1985).

Es blieben aber noch Fragen offen, die in den folgenden Ver-

suchsjahren 1985/86 einer weiteren Kldrung bedurften. Es

waren dies u. a.:

— Untersuchungen zum Applikationstermin,

— Untersuchungen iiber die Sortenreaktion, insbesondere im
Hinblick auf die sortentypische und umweltbedingte natiir-
liche Standfestigkeit,

— Untersuchungen iiber die Wirkung der Spritzvarianten bei
geringem Infektionsdruck und fehlender Belastung der
Standfestigkeit.

Dabei stand die Fragestellung im Vordergrund, wo eine Fun-

gizidanwendung effektiv ist und wo man sie unterlassen sollte.
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Abb. 2: Auswirkung der verschiedenen Spritzvarianten auf den Kornertrag; Pra-
fung an 4 Orten, 1984; Spritztermin DC 32
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Abb. 3: Einfluf von Ausgangsverseuchung auf 4 ausgewdhlte Merkmale; Wir-
kung der Spritzkombination, Bornhof 1983

2. Untersuchungen zu den Applikationsterminen 1983, 1984,
1985 und 1986

2.1. Untersuchungen 1983

Im Jahre 1983 bestanden am Versuchsort Bornhof zwischen
den Applikationsterminen DC 31 und 37 (Feekes 6 und 7/8)
im Ertrag keine wesentlichen Unterschiede bei den verschie-
denen Spritzvarianten. Das Ertragsniveau der drei Standorte
war, bedingt durch unterschiedliche Vorfrucht und unterschied-
lichen Infektionsdruck, different. Zusammengefafit ergaben
sich fiir die vier untersuchten Merkmale die in Abbildung 4
dargestellten Werte. Die beiden Spritztermine am Versuchs-
ort Parchim ergaben fiir die untersuchten Merkmale die glei-
chen Relationen.

2.2. Untersuchungen 1984

Um der Fragestellung nach dem giinstigsten Applikationster-
min der Spritzmittel bzw. deren Kombination Rechnung zu
tragen, wurde in Bornhof ein Versuch mit drei verschiedenen
Applikationsterminen ~ DC 31, 32 und 37 - und den Sorten
‘Dankowski Ztote’ und ‘Muro’ durchgefiihrt. Es wurden dabei
keine signifikanten Unterschiede im Applikationstermin von
bercema-Bitosen einerseits und der Kombination mit Campo-
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Abb. 4: Einfluf der bercema-Bitosen/Camposan-Spritzvarianten auf 4'ausgewahlte
Merkmale; Zusammenfassung von 3 verschiedenen Ausgangsverseuchungen, Born-
hof 1983

I & Applikationstermin DC 30; II & Applikationstermin DC 32...37;

K 2 unbehandelte Kontrolle; Ca 2 Camposan; Bi £ bercema-Bitosen ;

Bi + Ca 2 bercema-Bitosen -+ Camposan: TM 2 Tankmischung bercema-Bitosen
-+ Camposan
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Abb. 5: EinfluR von 2 verschiedenen Ausgangsverseuchungen auf 4 ausgewdhlite
Merkmale bei den Sorten ,Muro‘’ und ,Dankowskie Zlote’; Applikationstermine
DC 30, 32 und 37; Spritzversuch Bornhof I und II, 1984

Sorten: 2 (,Dankowskie Zlote’, ,Muro’), zusammengefaft
Ausgangsverseuchung/Standorte: 4 (Bornhof I und II, Parchim, Giilzow)
Behandlungsvarianten: Bi & bercema-Bitosen; Ca & Camposan;

Bi -+ Ca 2 bercema-Bitosen + Camposan (getrennt appliziert) ;

TM 2 Tankmischung bercema-Bitosen -+ Camposan; K 2 unbehandelte Kontrolle
(,Dankowski Zlote’)

san andererseits ermittelt. Es ergaben sich aber rechnerisch
Wechselwirkungen zwischen Standorten/Ausgangsverseuchun-
gen, Sorten und Applikationsterminen, und zwar im Detail
und standortbezogen, ohne daf ein absolut einheitliches Ver-
halten zu erkennen war.

Faft man jedoch diese Ergebnisse mit denen der weiteren
Versuchsstandorte Parchim und Giilzow mit den Spritztermi-
nen zu den Entwicklungsstadien DC 30, 32 und 37 wieder zu-
sammen, so ergeben sich jeweils fiir die Gesamtheit der Stan-
dardspritzvarianten die in der Abbildung 5 dargestellten Re-
lationen. Dabei ist zu erkennen, daff sich die beiden Sorten
‘Dankowskie Ztote’ und ‘Muro’ im Mittel der drei Applika-
tionstermine besonders in der Standfestigkeit, im Ertrag in
Abhingigkeit von der Verseuchungssituation in der Tausend-
kornmasse (TKM) und der Stirke des Krankheitsbefalls von
der unbehandelten Kontrolle unterscheiden. Die Spritztermine
betreffend ist mit Vorbehalt die Tendenz erkennbar, da§ sich
zu den spiteren Spritzterminen eine Verbesserung der Stand-
festigkeit, eine Erhdhung des Ertrages und der TKM und eine
stirkere Reduzierung des Krankheitsbefalles abzeichnet.

2.3. Untersuchungen 1985

Dije Untersuchungen wurden an den gleichen Versuchsstand-
orten wie 1984, jedoch teilweise mit anderen Sorten durch-
gefiihrt: Bornhof I und II (‘Pluto’), Giilzow (‘Muro’), Par-
chim (‘Dankowskie Zlote’).

Grundsétzlich 148t sich dabei feststellen, daf sowohl in Born-
hof auf den Standorten I (stark verseucht) und II (schwécher
verseucht) bei der Sorte ‘Pluto’ die Applikation zum Entwick-
lungsstadium DC 30 im Vergleich zu DC 32 nur mit der Aus-
nahme der reinen Fungizidvariante (bercema-Bitosen) einen
geringeren Ertrag erbrachte. Die Ertragsrelationen zwischen
den Spritzvarianten ergaben jedoch, daf eine positive Fun-
gizidwirkung unabhidngig vom Applikationstermin gegeben
war. Der erh6hte Mehrertrag durch die Kombination war je-
doch erst beim spéteren Spritztermin effektiv (Tab. 1).

Am Versuchsstandort Parchim war 1985 die gleiche Tendenz
zu verzeichnen: der frithe Applikationstermin (DC 30) fiihrte
nicht nur zu geringeren Ertrdgen in den Spritzvarianten, son-
dern ebenso waren auch die Standfestigkeit und die TKM re-
duziert. Der bonitierte Krankheitsbefall lag dagegen iiber den
Vergleichswerten (Tab. 2).



Tabelle 1

Vergleich der Standardspritzvarianten zu den Entwicklungsterminen DC 30 una 32,
Standort Bornhof, ,Pluto’, 1985

Tabelle 3

Spritzversuch, Fungizid/Camposan-Standardvarianten, Standorte Bornhof, Giilzow,
Parchim, 1986

Variante Bornhof DC 32 Bornhof DC 30
dt/ha relativ dt/ha relativ
Kontrolle 34,54 100 33,69 100
bercema-Bitosen 36,3 105.1 35,82 106,3
Camposan 30,18 110,5 34,24 101.6
bercema-Bitosen -+ Camposan 39,47 114,3 35,19 104,4
TM bercema-Bitosen +-
Camposan 39,27 113,6 33,92 100,7
X der Kombination 39,37 113.9 34,55 102,6
GD (T) « = 59, 2,47 2,15 1,78 5,28

2.4. Untersuchungen 1986

In Fortsetzung der Untersuchungen iiber die Applikation ver-
schiedener Fungizide zur Bekdmpfung der Halmbruchkrank-
heit bei Winterroggen ist auch ein Vergleich der Spritzvarian-
ten Applikation DC 30 : DC 32 an drei Standorten mdglich.
Die in Tabelle 3 zusammengefa§ten Daten weisen nach, daf
zwischen den beiden Applikationsterminen an den Standorten
Bornhof, Giilzow und Parchim ‘keine wesentlichen Ertrags-
differenzen bestehen.

Auch unter Beriicksichtigung einer nicht sicher kalkulierbaren
Fehlerquote bei Produktionsversuchen deuten die zusammen-
gefaften Ergebnisse der Jahre 1983 bis 1986 ebenfalls auf
geringere Ertragszuwéchse bei den frithen Spritzterminen hin
(Tab. 4).

Eine Fungizidbehandlung schon im Herbst wurde nicht unter-
sucht. Es ist bekannt, daB bei frither bzw. optimaler Bestel-
lung und giinstigen Entwicklungsbedingungen der Pflanzen
im Herbst und bei spdterem Eintritt des Winters Infektionen
durch P. herpotrichoides in der frithen Jugendentwicklung in
starkem Mafie erfolgen kdnnen. Der durch P. herpotrichoides
verursachte Schadigungsgrad wird im wesentlichen durch die
Witterungsbedingungen der Monate April, Mai und Juni be-
einfluft.

Tabelle 2

Spritzversuch, Einflu§ des Spritztermins auf 4 ausgewihlte Merkmale am Ver-
suchsstandort Parchim, relativer Vergleich zwischen DC 30 und DC 32 = 100, 1985

Merkmal bercema- bercema-

Bitosen Camposan  Bitosen -+ Camposan

Spritzfolge Tankmischung

Standfestigkeit II 9...1
DC 32 absolut 5,25 6.2 3.5 8,25
Differenz 0,25 0,7 2,25 0,725
Ertrag dtfha
DC 32 absolut 40,3 40,9 42,1 39,3
relativ DC 30:DC 32 =100 92,0 85,8 89,3 82,8
TKM g
DC 32 absolut 33,8 36,9 36,2 36,35
relativ DC 30:DC 32 = 100 103,2 97,6 92,8 92,6
Befallsbonitur K 9*)
DC 32 absolut 62,4 52,9 50,9 52,5
relativ DC 30:DC 32 = 100 124,0 102,1 109.4 102,9

*) Anmerkung: Krankheitsindex K %,
(Anzahl Halme je Boniturstufe X Faktor) ) 100

Anzahl der untersuchten Halme ) Anzahl der Befallsstufen (4)
Faktoren der Boniturstufen (9 bis 1):

0=9

1=72

2=

3= : 4 Befallsstufen
4=1

Spritzvarianten Kornertrag (dt/ha) in
Bornhof Parchim Bornhof +Giilzow Bornhof -~
Parchim Parchim -
Gulzow
X X
Kontrolle absolut 23,7 32,0 30.3 54,0 38,2
relativ. 100 100 100 100 100
Camposan II*) relativ  103.9 106,2 105,1 93,2 101.1
Fungizid I relativ.  123,7 108,3 116,0 96,5 108
Fungizid II relativ  122,6 108,2 115,4 99,2 106,9
Fungizid +
Camposan II relativ = 116,5 106,3 111,4 96,6 103,8
TM Fungizid 4
Camposan II relativ  112,9 108,1 110,5 99,0 104,8
TM Fungizid +
Camposan reduziert II relativ  110,3 108,5 109,4 92.4 103.,6
GD (T) a =5Y% 13,9 2,25 9,95 11,72 10,18

*) I & Applikation DC 30 II & Applikation DC 32

3. Bilanz vierjdhriger Fungizid-Camposan-Applikationen auf
verschiedenen Standorten unter differenten Versuchsbedin-
gungen und teilweise auch bei unterschiedlichen Sorten

3.1. Grundsitzliches zu den bisherigen Untersuchungen

Die Abbildung 6 veranschaulicht getrennt fiir die beiden Born-
hofer Standorte — Bornhof I (stark verseucht) und Bornhof IT
(mittlere bis geringe Verseuchung) — die Ertragsrelationen
der 5 Standardversuchsvarianten in den einzelnen Jahren so-
wie zusammengefafit im dreijdhrigen Mittel.

In den Jahren 1983 und 1984 stand in Bornhof die relativ
standfeste Normalstrohsorte ‘Dankowskie Zlote’ in den Ver-
suchen und 1985 die zwar sehr ertragreiche, aber weniger
standfeste, sich stdrker bestockende Sorte ‘Pluto’.

Auf dem stark verseuchten Standort Bornhof I sind entspre-
chend den Varianten unbehandelte Kontrolle, Camposan,
bercema-Bitosen, bercema-Bitosen und Camposan getrennt
bzw. bercema-Bitosen und Camposan als Tankmischung appli-
ziert steigende Ertrdge zu verzeichnen. Die Ertrdge stiegen
bei einem durchschnittlichen Ertrag der unbehandelten Kon-
trolle von 31,5 dt/ha 2 100 % auf 101, 105, 110 und 114 9/,.

Bei abgeschwéichter Verseuchung und stirkerer N-Mobili-
sierung auf dem Standort Bornhof II zeigen die gleichen
Sorten im dreijdhrigen Mittel ein relatives K Verhéltnis der
5 Standardversuchsvarianten bei einem Durchschnittsertrag
von 34,80 dt/ha bei der Kontrollvariante von relativ
100:106:109,8:110,4:112. Das bedeutet, daf zwischen ber-
cema-Bitosen und den beiden Kombinationen keine signifi-
kanten Ertragsdifferenzen bestehen.

Es sollte aber in diesem Zusammenhang bemerkt werden, daf
bei der Sorte ‘Pluto’ 1985 bei den Spritzvarianten die Rela-
tionen 100:109:112:115,4:117,6 ermittelt wurden.

Tabelle 4

Ertragszusammenfassung der Produktionsversuche 1983 bis 1986 bei Fungizid- und
Camposan-Applikation, Standort Bornhof

Versuchsvarianten Ertrag

dt/ha %
Kontrolle 34,95 100
Fungizid I*) 38.9 105
Fungizid II . 41,2 111.7
Camposan 40,2 108,8
Fungizid I + Camposan II 41,3 111,8
Fungizid II 4 Camposan II 43,2 116,9
TM Fungizid II 4 Camposan II 44,6 120,6

*) I & Applikation DC 30 II £& Applikation DC 32
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Abb. 6: Darstellung der Ertragsrelationen verschiedener Spritzvarianten in Ab-
hingigkeit verschiedener Ausgangsverseuchungen, Bornhof 1983 bis 1985
(Applikationstermin DC 32)

Von 1984 ab wurden die Fungizid/Camposan-Spritzvarianten
auf die Versuchsstandorte Parchim (D1, BWZ 17) und Giilzow
(D4, BWZ 45) ausgedehnt. Wie bereits von ROTHACKER
u. a. (1985) ausfiihrlich dargelegt wurde, bestitigten die Ver-
suche an den 4 Standorten (Bornhof I und II, Parchim, Giil-
zow) die bisherigen, nur unter Bornhofer Verhiltnissen ermit-
telten Ertragsrelationen zwischen den Standardspritzvarian-
ten. Es betrug 1984 danach der Mehrertrag der Fungizid/
Camposan-Behandlung im Vergleich zur unbehandelten Kon-
trollvariante bei Parchim 10 %y, Bornhof I 10 9/, Bornhof II
9,3 9, und Giilzow 20,5 %p.

3.2. Zusammenfassung der Versuchsergebnisse 1984 bis 1986
mit der Sorte ‘Dankowskie Zlote’ an 4 Standorten

Die Sorte ‘Dankowskie Zlote’ wurde deshalb ausgewihlt,
weil wir uns wegen ihrer guten Standfestigkeit besonders
eindeutige Ergebnisse iiber die Fungizidbehandlung ohne den
schwer einschéitzbaren Einfluf durch Lager versprochen haben:

Bei der Zusammenfassung der bisherigen Spritzversuche der
Standardvarianten mit der Sorte ‘Dankowskie Zlote’ an den
Standorten Bornhof (1984), Giilzow (1984) und Parchim (1984
bis 1986) bestitigten sich die bisherigen Relationen mit Aus-
nahme des Standortes Parchim im Versuchsjahr 1985 (Tab. 5).
Die Ertrdge in dem Versuch Parchim 1985 liegen bei den
Fungizid/Camposan-Varianten in der .Tendenz unter denen
der unbehandelten Kontrolle. Die positive Wirkung des Halm-
stabilisators Camposan ist an der Verbesserung der Stand-
festigkeit in der Bonitierung zur Ernte zu erkennen. Es muf
jedoch festgestellt werden, daf bis zum 20. Juli sdmtliche
Varianten, einschlieflich der Kontrolle, Bonitierungswerte
zwischen 8,5 und 9,0 aufwiesen. Erst kurz vor der Reife kam
es zur schwachen Differenzierung, die mit Sicherheit hicht
ertragswirksam war. Weiterhin 146t sich nur eine geringe
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Krankheitsbelastung vom Standort her erkennen, dennoch ist
ein positiver Einfluff des Fungizids auf den Befallsgrad fest-
stellbar.

Es lagen somit bei optimalen Produktionsbedingungen auf
diesem Standort weder natiirliche Lagerbelastung noch starke
Krankheitsbelastung vor, was in der Fruchtfolgestellung des
Roggens — VF Schafschwingel, VVF Lupine — mit begriindet
ist. Mit absoluter Sicherheit kdnnen wir die Ursachen fiir die
Ertragsdepressionen nicht angeben. Wir neigen aber dazu,
anzunehmen, daf das Fungizid sowie die Kombination mit
Camposan eine Strefisituation fiir die Pflanzen ausldsen.

Im Vergleich zur Kontrollvariante lief sich weder eine wei-
tere Verbesserung der Standfestigkeit noch infolge des gerin-
gen Verseuchungsgrades eine weitere ertragswirksame Befalls-
reduzierung herbeifiihren.

3.3. Standardspritzvariantenpriifung 1986 in Bornhof, Parchim,
Giilzow

In Bezugnahme auf die 1983 bis 1985 durchgefiihrten Spritz-
versuche und die Tatsache, da§ es auch vereinzelt zu negativen
Ertragsausprdgungen im Vergleich zur Kontrollvariante ge-
kommen ist (Parchim 1985), wurden die Standardversuchs-
varianten nochmals in das Versuchsprogramm aufgenommen.
Ergidnzung fanden die Versuche noch durch eine Variante mit
reduziertem Camposanaufwand bei der Tankmischung. Hier
wurden die nach dem ,Aktuellen Rat” (SCHULZKE und
SCHADLICH, 1986) empfohlenen Camposanaufwandmengen
noch um /3 reduziert. Die Versuchssorten und -orte waren
‘Pluto’ (Bornhof), ‘Dankowskie Zlote’ (Parchim) und ‘Muro’
(Giilzow).

Generell kam es an keinem der Versuchsorte bei keiner der
Varianten zum Lager, so daf der Einfluf des Fungizids und
des Halmstabilisators auf die Standfestigkeit nicht getestet
werden konnte.

Die Ertragsrelationen der Spritzvarianten entsprachen fiir die
Standorte Bornhof und Parchim dem Trend der vergangenen
Jahre. Die reduzierte Camposananwendung in der Tankmi-
schung brachte keinen Ertragsvorteil.

Am Versuchsort Giilzow lagen alle Spritzvarianten in ihren
Ertrdgen unter der Kontrollvariante, bzw. lagen bei einer
GDa = 595 von 9,33 in diesem Bereich. Fiir diesen Versuch
sind die Krankheitsindizes fiir die einzelnen Behandlungen
aus Tabelle 6 ersichtlich.

Bedingt durch die natiirliche Verseuchungssituation in Giilzow
und die Vorfrucht Erbsengemenge (VVF Hafer) zeigte der
Krankheitsindex von K 9= 8,98 einen extrem niedrigen
Verseuchungsgrad an. Der Wirkungsgrad der Spritzvariante
lag dabei zwischen 20,1 und 43,4 %,.

Als Erklirung fiir die negativen Ertrdge in Giilzow trifft
sinngemif das fiir den Versuch Parchim 1985 Gesagte zu. Es
kann beim Vorliegen von keiner bzw. einer nur sehr schwa-
chen Befallssituation und ausbleibender Belastung der Stand-
festigkeit, bedingt durch jahresbedingte optimale Umweltver-
héltnisse und durch den Anbau der relativ kurzen, standfe-
sten Sorte ‘Muro’, der erwartete positive Fungizid/Camposan-
Behandlungseffekt ausbleiben.

3.4. Camposan/Fungizid-Spritzversuch unter Belastung der
Standfestigkeit an vier Orten 1986

Die Spritzversuche 1984 bis 1986 waren im allgemeinen durch
eine fehlende Belastung der Standfestigkeit gekennzeichnet.
Eine Ausnahme bildete der an dem Standort Berge (BWZ 32,
NStE D4 N) neu in das Untersuchungsprogramm aufgenom-
mene Versuch. Hier brachte bei einer deutlichen Belastung
der Standfestigkeit (Kontrolle 1,3) die Spritzkombination im
Mittel eine um 6,4 Bonitierungsnoten verbesserte Standfestig-
keit mit einem Ertrag im Vergleich zur Kontrolle von relativ
130 Y.



Tabelle 5

Spritzversuche 1984 bis 1986. Zusammenfassung der Ergebnisse verschiedener Versuchsorte hinsichtlich ihrer Reaktion auf 4 ausgewédhlte Merkmalg:
,Dankowskie Zlote’, Applikationstermin DC 32, relativ zur unnbehandelten Kontrolle = 100

Standorte Kontrolle bercema-Bitosen Camposan bercema-Bitosen + Camposan TM bercema-Bitosen
+ Camposan
absolut relativ absolut relativ absolut relativ absolut relativ absolut relativ
a) Ertrag dt/ha
X Bornhof I, II, Giillzow 1984, 43,2 100 47,0 109 46,4 107 48,9 113 49,1 114
Parchim 1984 35,47 100 39,01 110 38,0 107 38,3 108 39,2 111
Parchim 1985 42,2 100 40,3 95 40.9 97 42,1 100 39,3 93
Parchim 1986 37,0 100 40,6 110 39.3 108 39,2 106 41,3 112
X Parchim 1984 . . . 1986 36,2 100 39,8 110 38,7 107 38,8 107 40,2 111
b) Standfestigkeit 9...1
X Bornhof I, II, Giilzow 1984 2,6 100 353 127 4,0 154 3.9 150 4,8 185
Parchim 1984 6.8 100 2.2 106 8.0 118 9,0 132 9,0 132
Parchim 1985 6,0 100 5,8 96 8,2 137 8.5 142 8,25 139
Parchim 1986 8,2 100 8.5 104 9,0 110 9,0 110 9.0 110
X Parchim 1984 . ..1986 2.5 100 2,8 105 8,5 113 9,0 120 9,0 120
¢c) TKM g
X Bornhof I, II, Giilzow 1984 30,2 100 30.3 100 31,8 105 31,0 103 30,8 102
Parchim 1984 31,5 100 31,9 101 31,2 99 31,7 101 29,9 95
Parchim 1985 36,7 100 33,8 92 36.9 101 36,2 99 36,4 99
Parchim 1986 27,7 100 29,1 105 29,6 107 29,1 105 30,5 100
X Parchim 1984 ... 1986 29,6 100 30,5 103 30,4 103 30,4 103 30,2 102
d) Krankheitsindex K %,
X Bornhof I, IL, Giilzow 1984 38,3 100 30,1 79 38,2 100 34,5 90 32,4 85
Parchim 1984 42,8 100 12,5 41 28,0 65 20,3 47 12,5 29
Parchim 1985 55,8 100 62,4 112 57,9 104 50,9 91 52,5 94
Parchim . 1986 55,7 100 16.8 30 45,8 82 9,0 16 9.0 16
X Parchim 1984 . .. 1986 39,0 100 12,9 46 - 31,5 81 12,4 32 13,0 33

Im Mittelwert der 4 Versuchsorte Berge I und II (starke Be-
lastung) und Bornhof, Parchim (chne Belastung), ergeben sich
die in der graphischen Darstellung (Abb. 7) aufgefiihrten Re-
lationen fiir -die Merkmale, Kornertrag, TKM, Siebgréfen-
sortierung tiber 1,8 mm und Wirkungsgrad der Applikationen
bei P.-herpotrichoides-Befall. Der Einflu§ der Behandlungs-
variante auf die Standfestigkeit — nur fiir die Standorte
Berge I und II — ist sehr eindeutig aus Abbildung 8 zu er-
kennen.

4. Schluffolgerungen

— Die Untersuchungen haben aufgezeigt und bestitigt, daf
iiberall dort, wo mit einem hohen Infektionsdruck durch
P. herpotrichoides und damit verbundenen Ertragsschidden

Tabelle 6

Spritzversuch, Fungizid/Camposan-Standardvarianten, Standorte Bornhof, Giilzow,
Parchim, 1986

Spritzvarianten Krankheitsindex
Bornhof 4+
Bornhof + Parchim
Bornhof Parchim Parchim Giilzow Giilzow
Kontrolle absolut 52,3 12,5 37,4 89 27,9
relativ. 100 100 100 100 100
Camposan II*) relativ. 94,8 82,2 88,5 22,3 83,1
bercema-Bitosen N I
(1.5 1/ha) relativ 58,1 21,0 39,6 6,4 28,5
Fungizid II relativ. = 57,9 16,4 24,8 2,9 27,4
Fungizid +
Camposan II relativ = 51,4 11,3 31,4 7,34 23,3
TM Fungizid +
Camposan II relativ = 49,8 11,9 30,6 6,85 22,7
TM Fungizid +
Camposan reduziert II relativ 68,1 11,5 39,8 5,66 28,4
GD (T) & = 5% 808 2642 12,37 51,52 693

*) I 2 Applikation DC 30 II £ Applikation DC 32

zu rechnen ist, Fungizide zur Ertragsstabilisierung einzu-
setzen sind.

— Im besonderen MafBe sind die Roggenanbauflichen der
Nordbezirke gefdhrdet.

— Auch wenn fiir die Belange der Praxis noch ein sicheres und
effektives Prognoseverfahren fehlt, ist es fiir einen zielge-
richteten und wirkungsvollen Einsatz von Fungiziden im
Winterroggenanbau erforderlich, bis spitestens Ende
April/Anfang Mai die Befallssituation mdglichst genau
einzuschétzen.

— Es sind dann neben der Feldbonitierung zur Einschitzung
des zu erwartenden Infektionsdruckes noch Standort, Vor-
frucht, Befall an im Territorium stehenden Weizenschldgen
sowie Erfahrungen und Beobachtungen der Vorjahre zu
beriicksichtigen.

— Hohe Verseuchung durch P. herpotrichoides ist auf Flachen
mit einer hohen Wintergetreidekonzentration in der Frucht-
folge, besonders in der Folge Roggen auf Roggen und Rog-
gen auf Weizen oder Wintergerste, zu erwarten.

— Durch die kombinierte Spritzung von bercema-Bitosen und
Camposan wird bei starkem Befall und geringer bis mitt-
lerer Standfestigkeit der Sorte ein Mehrertrag gegeniiber
der alleinigen Fungizid- bzw. Camposananwendung ge-
bracht. Die Kombination als Tankmischung ist die Skono-
mischste Variante der Applikation. Ein frither Anwendungs-
zeitpunkt fiir Camposan, etwa zu DC 32 bis 37, 148t sich gut
mit dem optimalen Zeitpunkt der Fungizidanwendung ver-
einen.

— Wichtig ist, daf§ bei der Camposananwendung, sei es in ge-
sonderter Ausbringung oder als Kombination mit Fungi-
ziden, entsprechend den vorgegebenen Normativen verfah-
ren wird.

— Eine Reduzierung der empfohlenen Camposanaufwand-
menge um /3 unter der niedrigsten staatlich zugelassenen
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SiebgréRensortierung > 1.8 mm

Abb. 7: Fungizid-Spritzversuch an 4 Orten, 1986
(Berge I und II, Bornhof, Parchim)
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Aufwandmenge brachte keinen Erfolg und ist deshalb bei
der Spritzkombination nicht zu empfehlen.

~ Bei geringem Infektionsdruck und hoher sortentypischer und
umweltbedingter Standfestigkeit kann die Fungizidanwen-
dung gegebenenfalls auch in Kombination mit Camposan
uneffektiv bleiben. Hierdurch kénnen physiologische Stref-
situationen bei den Pflanzen sowohl nach Camposan- als
auch nach Fungizidapplikation und im besonderen bei der
Anwendung von Tankmischungen hervorgerufen werden,
die sogar zu Minderertrdgen fithren kénnen. d

— Umfangreiche Untersuchungen iiber den optimalen Appli-
kationszeitpunkt von bercema-Bitosen und der Spritzkom-
bination mit Camposan haben ergeben, daf er im Entwick-
lungszeitraum DC 32 bis 37 liegen sollte. Bei zu erwarten-
dem starken Infektionsdruck ist der frithere Zeitabschnitt
wahrscheinlich der giinstigere.

— Frithe Spritzungen zum Entwicklungszeitraum DC 30 wa-
ren im Ertrag der Spritzung zu DC 32 in einem Versuchs-
jahr unterlegen, fithrten dariiber hinaus zu einer geringeren
Standfestigkeit und einem stirkeren Krankheitsbefall.

— Die Applikation sollte in einen fiir die Pflanze physiolo-
gisch aktiven Zeitabschnitt fallen, um Aufnahme und Wirk-
samwerden des fungiziden Wirkstoffes zu férdern. Lingere

—
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Abb. 8: Spritzversuch Berge A und B, 1986 (Standfestigkeit)
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Kilteperioden unmittelbar nach der Applikation sind offen-
sichtlich ungiinstig. -

5. Zusammenfassung

In mehrjihrigen Spritzversuchen 1983 bis 1986 wurde eine
allgemeine Rangfolge mit zunehmenden Ertrdgen bei den
5 Standardversuchsvarianten Kontrolle (unbehandelt) — Cam-
posan — Fungizid — Fungizid und Camposan getrennt bzw.
als Tankmischung appliziert gefunden. Dabei gab es in Ab-
hdngigkeit von der Jahreswitterung, dem Standort, der Aus-
gangsverseuchung und dem Applikationstermin unterschied-
liche Ergebnisse. Ein frither Applikationstermin, etwa zu
DC 29 bis 30, brachte keinen Ertragsvorteil gegeniiber einem
spiteren (DC 32). Die Kombination mit Camposan ist die
Skonomischste Variante und 146t sich in diesem Zeitabschnitt
gut vereinen. Die Fungizidbehandlung brachte sowohl 1985
als auch 1986 auf zwei Standorten bei fehlender Krankheits-
und Lagerbelastung keinen Ertragsvorteil und die Kombina-
tion mit Camposan bewirkte eine Strefsituation, die zu nega-
tiven Ertrdgen im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle
fithrten. Im Gegensatz dazii wurde 1986 auf einem Standort
mit guten natiirlichen Standortbedingungen und starker La-
ger- und Krankheitsbelastung mit der Spritzkombination Fun-
gizid + Camposan im Vergleich zur Kontrolle ein Mehr-
ertrag von relativ 130 9y erzielt.

Pe3tome

O mpobnemaruke Gopsber ¢ Pseudocercosporella herpotrichoides
B IOCEBAxX 03MMOJi DKM IIPUMEHEHNEM (DYHTUIUIOB

IIpyu MpoOBEAEHHBIX C 1985 IO 1986 Ir. ONBITax MO OIPBICKMBAHNUIO
(DYHrMUMAOB YCTAaHOBIEHA 0O0ilas MOCHEAOBATEIBHOCTh OTHOCHU-
TEJIHHO BO3pACTAHUsA YPO’KaeB B 5 BapMaHTAxX CTAHZAPTHHIX OIIbI-
TOB: KOHTPOJIb — KaMII03aH — MYHrMuuyg — OYHrMUuL ¥ KaMIo3aH
pa3peibHo — hyHruug + KamMno3aH Kak 6akoBas cmecs, Ilpnm
9TOM pe3yJIbTAThl pa3NNYAINCh B 3aBUCMMOCTM OT IIOTOAHBIX
YCJIOBUI, MECTA IIPOM3pACTAHUA, MCXOJHON 3apakKeHHOCTH M
CpOKa NIpUMEHEHUs (PyHruumMaoB. PAHHMUIT CDOK IPUMEHEHUS, IPU-
MepoHO B craguu pas3Butig DC 29-30, He crtocoGCTBOBAN IIOBBI-
NIEHNIO0 YPOsKas M0 cpaBHEHMIO ¢ 6oaee mo3gHUM cpokom (DC 32).
KomGuuanuss ¢ KaMII03aHOM OKas3ajlach CaMbIM SKOHOMUYHBIM
BapMaHTOM M XOPOIIO TOAMUTCS K NMPUMMEHEHMIO K 3TOMY CDOKY.
Kak B 1985, Tak u B 1986 r. Ha ABYX MECTax IPOuU3pacTaHus, HE
MOJBEPIKEHHBIX HArpy3Ke B BUJE MOPAKEHMs UM IIONEraHUS TO-



ceBOB, 00paGoTka (hyHrMnmaaMu He IPUBOAMIA K IOBBIUIEHUIO
yposKasg, a KOMOMHauMsa C KaMIIO3aHOM BBI3bIBAJIA CTPECCOBY!O
CUTyaLMio, TIPUBOASAILYIO K CHVMDKEHMIO YPO>kasg 110 CPABHEHMIO C
KOHTPOJIEM. B NMpOTMBONOJIOXXHOCTh 3TOMYy B 1986 r. HA MECTO-
npou3pacTaHuy C XOPOIIUMHU ECTECTBEHHBIMM YCIOBUSIMM M CUJIb-
HOM HArpy3kKoi BCJIEACTBME MOPAXEHUS MM TOJIEraHus OIphI-
CKMBAHUE IIOCEBOB KOMOmMHanmen (yHrunmaa - KamiosaH Aailo
OTHOCUTENbHBI ypoxait 130 Yy 1o cpaBHEHMIO ¢ KOHTPOJEM.

Summary

On the use of fungicides to control Pseudocercosporella
herpotrichoides in winter rye.

In spray experiments conducted from 1983 through 1986,
a general rank order was found with increasing crop yields
among the five standard variants: control (untreated) —
Camposan - fungicide — fungizide + Camposan, applied
separately — fungicide + Camposan tank mix. Results varied
in dependence on annual weather conditions, location, degree
of initial infestation, and time of 'application. Early ap-
plication (DC 29/30) did not give higher crop yield than
application at a later stage of plant development (DC 32).
The tank mix is the most economical variant and may well
be applied at that time. In two locations without disease or
lodging both in 1985 and 1986 fungicidal treatments did not
give higher crop yields, and combination of fungicide 4 Cam-
posan even caused a stress situation leading to lower crop
yield than in the untreated control. In 1986, however, in
a location with good natural conditions but heavily affected

by disease and lodging, combined application of fungicide
and Camposan resulted in 30 0fy yield increase compared with
the control.
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1. Einleitung

In den letzten Jahren hat sich die Anbaustruktur der Sommer-
gerste in der DDR einschneidend gewandelt. Sortenmischun-
gen nehmen bei weiter wachsendem Anteil bereits die Halfte
der Anbaufldche ein. Infolge der Sonderstellung der Sommer-
gerste unter den Getreiden als unersetzlicher Rohstoff fiir die
Brau- und Malzindustrie des In- und Auslandes fielen die zu-
nehmenden Ertragsausfille zum Ende der ZOer Jahre bei dem
relativ kleinen Fldchenumfang besonders ins Gewicht. Ein seit
langerem beobachteter Trend immer rascheren Verschleifies
der Mehltauresistenzen eingefiihrter Neuziichtungen erfafte
die Hochleistungssorten ‘Trumpf’ und ‘Nadja’ ebenso wie die
nachfolgenden ‘Lada’, ‘Grit’ und ‘Gerlinde’, beides resistenz-
genetisch homogene Sortengruppen, die auBerdem nahezu
ausschliefilich angebaut wurden.

Im Ergebnis entstand eine sinkende Tendenz der Endwerte
der 10jdhrigen Trends des im Feldversuch realisierten Er-
tragspotentials (EPF) in Abweichung von der langjihrigen
Entwicklung seit 1956:

1979 81,4 dt/ha,

1980 78,1 dt/ha,

1981 73,9 dt/ha.

1981 wurde der niedrigste Stand erreicht.

Das nutzbare Ertragspotential (EPn) und die durchschnitt-
lichen Ertrdge der Praxis folgten der gleichen Tendenz. Die
Trendverldufe im Ergebnis der Ernte 1981 machen das deut-
lich (Abb. 1).

Ab 1982 begann sich die Situation durch die Zulassung der
horizontal resistenten Sorte ‘Salome’ zu entspannen. Die Er-
fahrungen mit der Unbrauchbarkeit der ,Ersetzungs”-Strate-
gie 16sten ein Umdenken aus, das in einer breiten Diskussion
neuer Bekdmpfungsstrategien zur Entscheidung ,Sortenmi-
schungen” fithrte (ZIMMERMANN, 1982). Dieses neue bio-
logische Bekdmpfungsprinzip erdffnet begriindete Aussichten,
bei einer Stabilisierung der Ertrdge als wichtigstem Ziel, Sor-
tenresistenzen vor dem Verfall zu bewahren und den Fungi-
zidaufwand zu reduzieren, womit gleichzeitig &kologische,
d8konomische und epidemiologische Vorteile gewonnen werden
kdnnen. Schon vor Jahren wurde aus England und anderen
westeuropdischen Lindern iiber zunehmende Fungizidresi-
stenz, hervorgerufen durch jahrelang vorhergehende, prophy-
laktische Routineanwendung ein und derselben Fungizide, be-
richtet (WOLFE, 1981). Es galt seitdem, in der Position des
.noch nicht Betroffenen” einer dhnlichen Entwicklung vorzu-
beugen.

Die wissenschaftlich-theoretischen Grundlagen iiber den Wir-
kungsmechanismus von Sortenmischungen und Fragen der
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Abb. 1: Entwicklung des Ertragspotentials und seiner Ausschdi)fung bei Sommer-
gerste; aktueller Stand nach der Ernte 1981

praktischen Nutzbarmachung bis zur Entwicklung einer Mi-
schungsstrategie waren in den ZOer Jahren im wesentlichen
bereits gelést worden (GROENEWEGEN u. a., 1979; STQD-
LEN u. a., 1980; WOLFE und BARRETT, 1979; 1980; 1981).

In der DDR wurde 1980 mit ersten Untersuchungen bei Brau-
gerste begonnen. Bald darauf wurde die Problematik Gegen-
stand des komplexen Forschungsprogramms eines Bearbeiter-
kollektivs aus mehreren Forschungseinrichtungen der Aka-
demie der Landwirtschaftswissenschaften, der Zentralstelle fiir
Sortenwesen Nossen, der VVB Saat- und Pflanzgut und der
Brauereiindustrie. Die Ergebnisse ermdglichen das unmittel-
bare, umfassende Wirksamwerden einer angepaften Bekdmp-
fungsstrategie gegen Mehltau der Sommergerste auf der
Grundlage von Sortenmischungen im Territorium der DDR
und erbrachten neue und international beachtete Lésungen fiir
ihre praktische Umsetzung. Uber wichtige Teilergebnisse der
Forschungsarbeiten, wie epidemiologische Grundlagen, Er-
tragsverhalten, Brauqualitidt, Saatgutproduktion und sorten-
schutzrechtliche Probleme, wurde von EBERT u. a. (1984) be-
richtet. Gleichzeitig wurden Entscheidungen iiber die gene-
relle Einfithrung in die Produktion und die Rayonierung des
Anbaus getroffen.
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Abb. 2: Entwicklung des Ertragspotentials und seiner Ausschépfung bei Sommer-
gerste; aktueller Stand nach der Ernte 1986
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2. Entwicklung beim Anbau von Sortenmischungen

Mit der durchgédngigen Einfithrung von Sortenmischungen
in den Sommergerstenanbau der DDR wurde 1985 begonnen,
und zwar auf 135 Tha, einem Drittel der Gesamtanbaufliche.
Im Jahre 1986 stieg der Anteil auf 46 9, Er wird 1987 ca.
60 9y erreichen (ca. 17 9y Ami, 5 9y Bemi, 23 9y Cemi, 15 9/,
Demi) und 1988 woraussichtlich drei Viertel des Gesamt-
anbaus umfassen. Fiir 1989 steht die Einfithrung einer wei-
teren Braugerstenmischung sowie der ersten Futtergersten-
mischung in Aussicht. Bemi soll wieder aus dem Sortiment
genommen werden.

Im Zusammenhang mit der ab 1983 gewdhlten Sortiments-
strategie, insbesondere der Einfithrung der Sortenmischun-
gen, sowie gestiitzt durch giinstige Jahreswitterungseinfliisse
und Fortschritte in der agronomischen Arbeit, erhielt der
Trend der Ertrdge der Sommergerste in allen 3 Ebenen einen
sehr grofien Auftrieb (Abb. 2).

3. Das Sortiment der zugelassenen Mischungen

Seit Einfithrung in die Praxis stehen 3, ab 1986 4 Sorten-
mischungen fiir Braugerste zur Venfiigung. Sie bestehen je-
weils aus gleichgrofen Komponentenanteilen und sind fiir
rayonierten Anbau (L3-, V-, D- bzw. ,alle Standorte”) vorge-
sehen.

Aus Tabelle 1 sind die jeweiligen Mischungskomponenten
mit ihren resistenzgenetischen Grundlagen zu entnehmen.
Unter ihnen befinden sich die seit 1984 zugelassenen neuen
Braugerstensorten '‘Defra’, ‘Dorina‘, ‘Femina’ und ‘Ilka’ mit
ihren moch weitgehend intakten Resistenzen sowie ‘Maresi’
mit mittlerer Resistenz. Zu den Grundsitzen der mit Sorten-
mischungen verfolgten Bekdmpfungsstrategie gehdrt auch,
die Neuzulassungen nur noch im Schutze von Mischungen
anzubauen, um ihre Resistenzen mdglichst lange zu -erhalten
und nutzen zu kdnnen.

Gegeniiber Gelbrost ist Ami auf Grund der Anfilligkeit
dreier Komponenten gefihrdeter und deshalb nicht fiir den
Anbau im Norden vorgesehen. Zum Netzfleckenbefall haben
EBERT und HENGSTMANN (1986) erste Beobachtungs-
angaben gemacht, nach denen die Mischungen Ami, Bemi
und Cemi gegeniiber den reinen Sorten ‘Nebi’ (resistent)
und ‘Salome’ (anfillig) eine Mittelstellung einnehmen. Uber
eine Reduzierung der Anzahl netzfleckenbefallener Pflanzen
auf 35 9y gegeniiber dem Komponentenmittel in einer Som-
mergerstensortenmischung, die speziell auf Wirkung gegen
Mehltau zusammengestellt worden war, berichtete HARTLEB
(miindl. Mitt., 1986).

Tabelle 1

Zusammensetzung der im Anbau befindlichen Sommergerstensortenmischungen

Bezeichnung der Mischung Komponenten Mehltauresistenzgrundlage
Ami ,Dorina’ Mla 3 + Mla 7
,Femina“ Mla 13
,Ilka“ Hordeum spiti
,Neb1” Mla 12
,Salome”’ mlo
Bemi Defra’ Mla 13
.Dera’ Mla 7 + Mla 12 + 3. Gen
,Nebi’ Mila 12
,Salome* mlo
Cemi ,Defra“ Mla 13
Jlka* Hordeum spiti
,Nebi’ Mla 12
.Salome” mlo
Demi ,Femina Mla 13
,Ilka’ Hordeum spiti
.Maresi* Mla 12 4 ?
.Salome’ mlo



4. Erfahrungen beim Fungizideinsatz

Die multiplikative Wirkung mehrerer Mechanismen (rdum-
liche Dichte von Pflanzen mit der gleichen Resistenzgrund-
lage, Barriereneffekt und Resistenzinduktion) verursacht den
Mischungseffekt (WOLFE, 1985), der sich in einem insge-
samt flachen, ausgeglichenen Befallsverlauf, vergleichbar mit
dem bei der Sorte ‘Salome’, duBert. Bei Befallsbeginn unter-
scheiden sich Sortenmischungen noch nicht eindeutig von
Sortenreinbestinden, der ausgleichende und befallsreduzie-
rende Effekt wird erst im Verlaufe der allgemeinen Befalls-
progression wirksam.

Auf diese wichtige Besonderheit verwiesen auch EBERT und
HENGSTMANN (1986), als sie Erfahrungen aus dem Anbau-
jahr 1985 mitteilten. Die Praxis des Fungizideinsatzes ist all-
gemein durch eine zunehmende Tendenz zu .,Vorsorge”-Be-
handlungen hin gekennzeichnet, es wird also mehr und mehr
bereits bei Befallsbeginn gespritzt, gleichviel, ob es sich um
Reinbestdnde oder Mischungen handelt. Diese Feststellung
wird durch WICKE und BERGELT (1986) gestiitzt, die dar-
iiber hinaus empfahlen, Fungizide erst bei Uberschreiten der
Bekampfungsrichtwerte einzusetzen. Finden schon die Be-
kdmpfungsrichtwerte bei Getreide insgesamt oft nicht die
entsprechende Beachtung, kommt bei den Sortenmischungen
hinzu, daf sich der vorldufige Bekdmpfungsrichtwert fiir Sor-
tenmischungen (Wertzahlsumme [(WZS) 10) nur unscharf von
dem fiir Sortenreinbestinde (WZS 5 bis 10) abhebt und selbst
dann, wenn man sich an den Bekdmpfungsrichtwerten orien-
tieren wiirde, eine wirksame Differenzierung bei den Be-
kiampfungsentscheidungen nicht mdglich wére.

Man mufi konstatieren, daf die gegenwdrtige Praxis der
Fungizidanwendung einerseits durch routineméifige Siche-
rungsmafinahmen und andererseits durch das Fehlen einer
wissenschaftlich begriindeten Entscheidungsgrundlage fiir
Sortenmischungen gekennzeichnet ist, wodurch die umfassende
Nutzung der Vorziige der neuen Bekdmpfungsstrategie er-
heblich beeintrichtigt wird und Gefahren fiir ihre Dauerhaf-
tigkeit erwachsen.

5. Gegen routinemiBigen Mischungsanbau

Die Umsetzung des Konzeptes der Sortenmischungen in die
Praxis des Braugerstenanbaus der DDR ist sowohl von der
Komplexitdt des Herangehens her als auch nach Tempo und
Umfang der Realisierung im Anbau international ohne Bei-
spiel. Gerade aus der erreichten Dimension der Praxiswirk-
samkeit resultiert eine hohe Verantwortung fir die Siche-
rung der Skonomischen und Okologischen “Effektivitit auf
Dauer.

Die wichtigste Frage ist, ob und unter welchen Bedingungen
es dem Pathogen gelingen kénnte, das Sicherungssystem der
Mischung durch Anpassung aufzubrechen.

Mafnahmen zur Sicherung der Dauerhaftigkeit der Mi-
schungseffekte sind aus den Kenntnissen iiber epidemiologi-
sche Abldufe in Sortenmischungen und der dabei Einfluff
nehmenden Wechselwirkungen zwischen endogenem (bestan-
desbiirtigen) und exogenem (von aufen kommenden) Inoku-
lum abzuleiten, wobei deren Zielgerichtetheit mit Hilfe von
Informationen tber die Virulenzgendynamik im betreffen-
den Raum bedeutend gewinnen wiirde. Feldversuchsergeb-
nisse zu dieser Problematik fehlen bisher fast génzlich.

Nur WOLFE (1985) beobachtete unter diesem Aspekt epi-
demiologische Vorgdnge in einer tiblichen Sortenmischung
iiber einen Zeitraum von 5 Jahren. Dabei konnte er eine
dauerhafte Anpassung des Pathogens nicht feststellen. Den-
noch wird vor einem sorglosen Umgang mit den Mischungen
im Anbau gewarnt und gefordert, einen stindigen Wechsel
vorzunehmen und die Resistenzunterschiede der Komponen-

ten zu maximieren, da die potentielle Dauerhaftigkeit einer

Mischung nicht nur von der Qualitdt der Virulenzgene ab-

hédngt, sondern auch von deren bendtigter Anzahl. Die An-

zahl von Virulenzgenen, die zur Uberwindung einer Mi-

schung erforderlich ist, ist um so geringer, je weniger die

Wirtsresistenzgene differieren.

Der Erreger gewinnt weiterhin Vorteile, wenn sich die Mi-

schungskomponenten in ihren Resistenzgenen fiberlappen.

Eine Stirkung der potentiellen Dauerhaftigkeit kann — zu-

sammenfassend — erreicht werden durch

~ die Exh8hung der genetischen Vielfaltigkeit unter den Mi-
schungskomponenten,

— die Verwendung komplexer Resistenzen, welche sich nicht
iiberlappen sollten,

— den Wechsel in der Zusammensetzung der Mischungen und

— den zeitlichen und rdumlichen Wechsel im praktischen An-
bau.

Die neue Bekdmpfungsstrategie mit Sortenmischungen wird
um so zuverldssiger die in sie gesetzten Erwartungen der
Ertragsstabilisierung auf ‘Dauer erfiillen, je konsequenter
und systematischer Mafinahmen zur Gewéhrleistung groBt-
moglicher Mannigfaltigkeit 2u ihrem Bestandteil werden.

Betrachtet man unsere Mischungskollektion, die ja fiir einen
Anbauzeitraum von mehreren Jahren bestimmt ist, unter dem
Gesichtspunkt resistenzgenetischer Vielfaltigkeit, so. findet
sich diese innerhalb jeder Mischung, am besten bei Ami, mit
Einschriankungen bei Bemi.

Die Differenziertheit zwischen den Mischungen, vor allem
zwischen Bemi, Cemi und Demi (s. Tab. 1), 146t dagegen zu
wiinschen iibrig. Damit, und zusitzlich infolge standortspezi-
fischer Rayonierung des Anbaus, entstehen resistenzgenetisch
einheitliche grofe Riaume, in denen der Erreger einem star-
ken Selektionsdruck ausgesetzt ist, also giinstige Bedingun-
gen filir eine Anpassung gegeben sind. Auch ein zeitlicher
Wechsel wiirde bei der vorliegenden resistenzgenetischen
Ahnlichkeit der Mischungen nicht das gewiinschte epidemio-
logische Dilemma fiir den Erreger vergrdfern.

6. Fungizide gezielt und differenziert einsetzen

Die Anpassungsvorgédnge in Erregerpopulationen auch gegen-
iber Fungiziden als Folge ihrer einseitigen, routinemé&Bigen
Anwendung, erkenntlich an ihrem Wirkungsverlust, haben
international ernsthafte Bemithungen um eine Korrektur der
gegenwdrtigen Praxis in Gang gesetzt. Differenzierte Auf-
wandmengen in Abhingigkeit von Resistenzniveau und Be-
fallserwartung, Mischungsstrategien, zeitlicher und rdum-
licher Wirkstoffwechsel und die Anwendung resistenzinduzie-
render Mittel werden u. a. diskutiert und z. T. bereits prak-
tiziert. Die Effektivitit des Fungizideinsatzes ,unter allen
Umstidnden” gerdt in Zweifel.

Eine nicht selten nur geringe Ertragswirksamkeit von Be-
kimpfungsmafinahmen in der Praxis fithrte WOLFE (1981)
auf Sorten-Standort-Wechselwirkungen und variable an-

Tabelle 2

Durchschnittsertrage (dt/ha) von Gruppen von Sommergerstensorten mit unter-

-schiedlichem Grad von Mehltauresistenz bei unterschiedlichem Fungizidaufwand

(Ethirimol) in Westeuropa (nach SLOOTMAKER u. a., 1975)

Befallslage Sortenresistenz Dosis
0 iy 1
Gebiete mit hohem resistent 46 48 49
Befallsdruck mittel 41 46 48
anfallig 32 39 44
Gebiete mit niedrigem resistent 53 53 53
Befallsdruck mittel 49 49 49
anfillig 45 49 49
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Tabelle 3

Durchschnittlicher Mehltaubefall (befallene Blattfliche in 9%;) und Ertrag von 4
Dreisortenmischungen . von Sommergerste und deren Komponenten in Reinkultur
bei Fungizidbehandlung mit Tridemorph im Vergleich zu unbehandelt

(nach WOLFE, 1981)

Reinkulturen Mischungen
unbehandelt behandelt unbehandelt behandelt
Befall 19,1 9,2 9,9 4,1
relativ 100 48 52 21
Ertrag (dt/ba) 46 51 51 52
relativ 100 110 110 113

dere Strefifaktoren zuriick, so daf der reine Krankheitsein-
fluf zuriicktritt.

Uber Interaktionen von Standort, Sorte und Fungizidaufwand
bei der Bekampfung von Gerstenmehltau in Westeuropa be-
richteten SLOOTMAKER u. a., 1975 (Tab. 2). An diesem Bei-
spiel wird die Bedeutung differenzierter Fungizidanwendung
in Abhédngigkeit von Sortenresistenz und Befallslage fiir die
Effektivitit der Bekdmpfung veranschaulicht.

Noch schérfer stellt sich das Problem bei den Sortenmischun-
gen. Wie bereits hervorgehoben, gelingt es bisher in der Praxis
noch nicht, den krankheitsreduzierenden Effekt dkonomisch
voll zu nutzen. Entscheidungshilfen fiir Fungizidanwendun-
gen in Sortenmischungen werden gegenwdértig erarbeitet. Da-
bei geben die von WOLFE (1981) entwickelten und im fol-
genden erdrterten Vorstellungen eines Mannigfaltigkeitskon-
zepts wertvolle Anregungen zur Komplettierung unserer
eigenen Sortenmischungsstrategie.

Es wird davon ausgegangen, daf konventionelle Fungizid-
behandlungen gegen Mehltau in Sortenmischungen generell
undkonomisch sind. An Hand vergleichender Untersuchun-
gen (Tab. 3) wird konstatiert, daf§ der Effekt einer Fungizid-
behandlung auf Befallsniveau und Ertrag dhnlich dem ist, der
als Mischungseffekt ohne Fungizideinsatz erhalten wird.
Zwar fiithrt eine Fungizidbehandlung auch in der Mischung
zu einer weiteren Befallsreduzierung, aber der erreichte Er-
tragsgewinn wiirde eine Behandlung speziell gegen Mehltau
nicht rechtfertigen.

WOLFE schlufifolgert, daf das System modifiziert werden
miifte. Unter der Voraussetzung, daf der Ertrag stabil bleibt,
miiften die Mannigfaltigkeit erhéht und die Kqsten reduziert
werden; das hiefe Korrektur beim Fungizideinsatz. Es wird
als spezielle und flexible Form die Beizung empfohlen. Ver-
fahrenstechnisch soll die Beizung tber eine ,film-coating-
technique” geldst werden, indem die Wirkstoffe durch inerte
fliissige Tragerstoffe an das Korn gebunden werden. Nach
Versuchsergebnissen wurde der hochste Bekdmpfungseffekt
durch Saatgutbehandlung einer einzelnen Komponente er-
zielt, wobei Ethirimol in normaler Feldaufwandmenge zur
Anwendung kam.

WOLFE rdumt ein, daf irgendein Ertragsgewinn bei dem
gegebenen niedrigen Befallsniveau der Mischungen zwar
nicht erwartet werden kdnne, aber zu der niitzlichen Reduzie-
rung der Pathogenpopulation noch der epidemiologische Ef-
fekt der .doppelten” Resistenz der behandelten Komponente
kdme. Diese Vorteile kénnten mit ca. einem Drittel der Ko-
sten, wie sie bei der tblichen Blattspritzung entstehen, ein-
gehandelt werden. Diese Mafnahme sei besonders dann zu
empfehlen, wenn eine der Komponenten deutlich anféilliger
ist.

Als alternative Mdglichkeit wird die Beizung eines Teils des
Saatgutes einer Mischung, der anschlieBend mit dem unbe-
handelten Rest vereinigt wird, erwogen. Die Kosteneinspa-
rung wire gewihrleistet und man erzielte in epidemiologi-
scher Hinsicht eine Verdoppelung der Komponentenzahl, da
sich jede Sorte, je nachdem, ob ihr behandelter oder unbehan-
delter Mischungsbestandteil betrachtet wird, epidemiologisch

182

Tabelle 4

Ertrdge einer Dreikomponentenmischung von Sommergerste, unbehandelt oder

differenziert gebeizt mit Ethirimol (nach WOLFE. 1981)

effektive Anzahl
der Komponenten

Art der Beizung Ertrag dt/ha

1. Gesamtes Saatgut

normale Dosis 51,5 a*) 3
2. Ein Drittel des Saatgutes

normale Dosis

zwei Drittel unbehandelt 49,8 ab 6
3. Gesamtes Saatgut

halbe Dosis 48,7 b 3

4, Eine Komponente normale Dosis
zwei Komponenten ohne Behandlung 48,7 b 3
5. Gesamtes Saatgut unbehandelt 48,5b 3

*) Werte mit demselben Buchstaben sind nicht signifikant verschieden

unterschiedlich verhielte. Der Einflu§ differenzierter Saatgut-
beizung bei Sortenmischungen mit Ethirimol auf den Ertrag
wurde ebenfalls von WOLFE (1981) untersucht. Er kam zu
den in Tabelle 4 vorgestellten Ergebnissen.

Der hdchste Ertrag wurde bei normaler Beizung des gesam-
ten Saatgutes erzielt. Bei unverminderten Kosten wiirde je-
doch der Vielféltigkeit nicht Geniige getan. In Bezug auf die
Fungizidbehandlung stellte sich die Mischung einheitlich
dar. Bei Beizung nur eines Drittels des Saatgutes wurde kein
signifikant niedrigerer Ertrag erzielt, aber die Kosten waren
entsprechend geringer und die Vielfiltigkeit gréfer. Weiter-
gehende Vorstellungen wurden zur Vereinigung von Fungi-
ziden und Sortenresistenzen in einem integrierten System
unter gréftmoglicher Verwirklichung von Mannigfaltigkeit
entwickelt.

In einem Beispiel (siehe untenstehend) kommt innerhalb eines
Zeitraumes von 4 Jahren in jedem Jahr eine unterschiedliche
Gruppe von 3 Sorten, ausgewdhlt aus einem Sortiment von
4 Sorten, als Mischung in den praktischen Anbau, wobei je-
weils eine von diesen dreien gebeizt wird und auch ein Wech-
sel der Beizmittel vorgenommen wird. Der Zyklus der Bei-
zung ist so gewdhlt, da§ jede Sorte in dem letzten seiner drei
aufeinanderfolgenden Anbaujahre gebeizt wird.

Mischungskomponente 1. 2. 3. 4, Jahr
A ol ol +F —
B + +F —_ +
C +F = aly ol
D = F + +F

F £ Fungizidapplikation (Beizung)

Das System lieGe sich noch weiter verfeinern und wirkungs-
voller machen, wenn es geldnge, spezifische Wirkstoff-Re-
sistenz-Interaktionen gezielt zu nutzen. So machten WOLFE
u.a. (1984) im Ergebnis von Feldversuchen in England die
interessante Feststellung, daf im Untersuchungszeitraum von
1982 bis 1983 Triazole effektiver an Mla 12- als an Mla 6-
Sorten waren, wahrend Ethirimol besser an Sorten mit Mla 6-
bzw. Mlk 4 Mla Z7-Resistenz wirkte als an solchen mit
Mla 12.

Die Voraussetzungen fiir das Funktionieren eines solchen
integrierten Systems wéren bereits gegeben oder doch ver-
héltnisméBig einfach zu schaffen: Kenntnisse liber Gefdhr-
dungszenen, ein Reservoir von Sorten mit verschiedenen Re-
sistenzgrundlagen, deren Wirksamkeit laufend iiberwacht
wird, und einige unterschiedliche Fungizide.

Diese drei Elemente konnten entsprechend angepaft und
abwechslungsreich zusammengefiigt werden, um eine hohe
Nutzungsdauer der Resistenzen und Fungizide zu sichern.
Eine offene Frage ist allerdings noch, wie eine differenzierte
Beizung in den technologischen Ablauf bei der Mischungs-
konfektionierung eingefiigt werden kdnnte.



7. Zusammenfassung

Eine neue Strategie zur Bekdmpfung des Echten Mehltaus
mit Sortenmischungen hat sich.im Sommergerstenanbau der
DDR durchgesetzt. Es gilt, ihre Vorziige voll zu nutzen und
sie vor dem Verlust ihrer Wirksamkeit zu bewahren. Dazu
bedarf es der konsequenten Durchsetzung des Mannigfaltig-
keitsprinzips, was sowoh!l die Resistenzgene und ihren zeit-
lichen und rdumlichen Einsatz, als auch die differenzierte
Fungizidanwendung betrifft. Anregungen zur Komplettie-
rung unserer Mischungsstrategie werden in der vorliegenden
Arbeit aus der Analyse des internationalen Erkenntnisstan-
des vermittelt.

Pe3tome !

1crosip30BaHME MEKAYHAPDOJHBIX 3HAHUM [ pa3paboTku rub-
KO} CTpAaTeruy NPUMEHEHUS COPTOCMECEN IIPOTUB MYUHMCTOM
POCEI IPOBOTO d4MeEHs B I 1P

BHeapeHa HOBas cTpaTerus GOpsGhl ¢ HACTOSILEN MYYHUCTOM PO-
coin (Erysiphe graminis) Ha OCHOBE IIPMMEHEHMsS COPTOCMECEN B
II0CEBAX APOBOTO AUYMEHT HA Tepputopuu I'AP. Heo6xoaumMo 110JI-
HOCTb!O MCIIOJIB30BATh UX IIPEMMYUIIECTBA M COXPAHATh UX 3dhdek-
TUBHOCTH. JIJIS 3TOTO TPEOYETCsS MOCIEOBATEIIFHOTO COOMONEHMs
NPUHIMNA pa3Ho06pa3ns KaK OTHOCUTENBHO €HOB YCTOMYNBOCTH
M MX BPEMEHHOrO M IIPOCTPAHCTBEHHOrO JWCIIONH30BAHMS TaK M
b depeHIMPOBAHHOTO UCII0NK30BaHuA (hyHruimuaos. B pa6ore
006CyIKAAIOTCST MMILYCIBCH! IS COBEPIIIEHCTBOBAHMS HAIIEN CTpa-
TEruyu IPUMEHEHUS COPTOCMECEN, II0JIYYEHHBIE HA OCHOBE aHANIU-
3a MEKAYHAPOJHBIX 3HAHUIA.

Summary

International knowledge used to draw up a flexible strategy
for powdery mildew control with variety mixtures of spring
barley in the German Democratic Republic

A new strategy for control of powdery mildew (Erysiphe
graminis) by means of variety mixtures has been generally
accepted among spring barley growers in the German De-
mocratic Republic. The advantages of variety mixtures
should be exploited to the full while at the same time pre-
venting any decline in their efficiency. This requires strict
compliance with the principle of diversity in terms of both
resistance genes and their use in time and space, and the

discriminate use of fungicides. Suggestions for how to im-
prove our strategy are derived from the international know-
ledge in that field.
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Nachweis von Colletotrichum dematium f. sp. spinaciae (Ell. et Halst.) v. Arx an Spinat in der DDR

Bei einer Virustestung an Spinat (Spinacia oleracea L.) un-
ter Gewdchshausbedingungen fielen Blattsymptome auf, die
nicht durch das applizierte Virus bedingt sein konnten. Sie
traten zundchst nur an einem einzelnen Stamm (Herkunft
Holland) auf, breiteten sich aber rasch iiber alle zum Ver-
such gehérenden Spinatstimme aus. Virusinfizierte und
Kontrollpflanzen wurden gleichermaBen befallen und zum
Teil stark geschéadigt.

Als Erreger dieser ungewdhnlichen Blattkrankheit, die un-
seres Wissens fiir die DDR erstmalig nachgewiesen wurde,

erwies sich der Pilz Colletotrichum dematium f. sp. spinaciae
(EN. et Halst.) v. Arx.

1. Schadbild

Das durch C. dematium f. sp. spinaciae verursachte Schad-
bild variiert mit dem Pflanzenalter zum Zeitpunkt des Be-
falls-und dem jeweils befallenen Pflanzenteil. Von infizier-
tem Saatgut ausgehender Wurzelbefall fiihrt bei Keimpflan-
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zen zu Wurzelbrdune und Umfallen, wodurch zum Teil er-
hebliche Saatausfélle zustande kommen kdnnen.

An ilteren Pflanzen treten bei Befall — hiufig begleitet von'

Wachstumsdepressionen — Flecken und nekrotische Zonen
an den Blittern, nach SCHULTZ (1939) gelegentlich auch
an den Blattstielen, auf. Anfangs sind die Blattflecken klein,
gelblich, wiBrig aufgehellt und dhneln den Frafstellen der
an Spinat recht hdufig vorkommenden Riibenfliegenlarven
(Pegomyia hyoscyami Pz.). Spater werden die Flecken grd-
Ber, nehmen eine schmutzig-braune Fiarbung an, die der
Krankheit auch den Namen ,Anthraknose” eintrug, und
trocknen schlieflich pergamentartig ein (Abb. 1, s. Beil.). Bei
hoher Luftfeuchtigkeit fithrt die Bildung ausgedehnter Flek-
ken zu einer gummiartigen Erweichung des ganzen Blattes.
Die dadurch schlaff und klebrig gewordenen Blatter heften
sich fest auf darunter befindliche, noch symptomfreie Blatter
und iibertragen so die Krankheit (Abb. 2 u. 3, s. Beil.). Be-
reits wenige Tage nach dem Sichtbarwerden der Blattflecken
bilden sich auf ihnen die mit blofem Auge als Kkleine
schwarze Piinktchen erkennbaren Sporenlager (Acervuli)
des Erregers. Sie sind verstreut oder in konzentrischen Rin-
gen angeordnet (Abb. 4, s. Beil.).

2. Wirtschaftliche Bedeutung ‘

Der Erreger C. dematium f. sp. spinaciae ist erstmalig 1890 in
den USA beobachtet worden (ELLIS und HALSTEDT, 1890/
1891), wo die durch ihn verursachte Krankheit zu grofen Ver-
lusten gefiihrt hatte. In den USA scheint die Krankheit nach
wie vor von grofer wirtschaftlicher Bedeutung zu sein, denn
dort wird Resistenzziichtung gegen ihren Erreger betrieben
(GOODE u. a., 1973). Spater wurde die Krankheit auch in
verschiedenen Lindern Europas, z. T. als Ursache verhee-
render Schidden, festgestellt, z. B. in Italien, Holland, der
Estnischen SSR, Indien, GroBbritannien, Norwegen und der
Volksrepublik Polen (MIKOLAJSKA und MAJCHRZAK,
1980).

Im deutschen Anbaugebiet wurde die Krankheit erstmalig
1937 nachgewiesen (SCHULTZ, 1939). Sie war damals in der
Sortenregisterstelle Grofibeeren an einer, wie in unserem
Falle aus Holland stammenden Spinatsorte aufgetreten und
konnte sowohl im Gewéchshaus wie im Freiland (im Rahmen
von Pathogenitétstests) alle gepriiften Sorten befallen.

3. Erreger

3.1. Wirtskreis

Bisher gibt es wenige gezielte Untersuchungen zum Wirts-
kreis des Erregers. Nach Untersuchungen von SCHULTZ
(1939) konnte ein von Spinat stammendes Isolat des Erre-
gers auch Runkelriibe und Kartoffel befallen. Ein von ARX
gepriiftes Isolat war streng auf Spinat spezialisiert. Es ver-
ursachte auf anderen Wirten wie Zuckerriibe, Tomate und
Melde nur dann schwache Symptome, wenn diese alt und ge-
schwicht waren (v. ARX, 1957).

3.2. Morphologie ,

Die forma specialis ,spinaciae” von Colletotrichum dema-
tium (zu dem es laut ARX 90 Synonyme gibt) ist von der
Grundart morphologisch nicht zu unterscheiden. Die in der
Epidermis entstehenden Sporenlager des Erregers (Acervuli)
sind meist stromatisch verdickt, schwarz und ragen oft etwas
pustelartig hervor. Gewdhnlich sind sie reichlich mit dunk-
len, steifen, septierten Borsten besetzt (Abb. 5 u. 7, s. Beil.);
seltener fehlen diese; dann haben die Konidienlager das
Aussehen von kleinen Sklerotien (100 bis 600 um). Die auf
dem natiirlichen Substrat oft nur sparlich gebildeten, in
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Reinkultur gewdhnlich massenhaft auftretenden Konidien
entstehen an stdbchenfdrmigen, gedrangt stehenden Trdgern.
Sie dhneln den Makrokonidien der Fusarien, sind also spin-
delsichelférmig, an beiden Enden verjiingt, am Scheitel meist
spitzer, an der Basis in die gestutzte Ansatzstelle verschmé-
lert, hyalin, einzellig, 18 bis 30 X 3 bis 4,5 um (extremere
Werte 14 bis 40 X 2,5 bis 6 pm), Mittelwerte 22 bis 26 X 4
um (Abb. 6 u. 7, s. Beil.). Eine zugehdrige Glomerella-Ascus-
form ist bisher nicht mit Sicherheit nachgewiesen worden
(v. ARX, 1957).

Nach SCHULTZ (1939) variiert die Konidiengréfe mit dem
Substrat und der Herkunft des Isolates. Meistens wurden
Konidien von 20 bis 28 X 3,5 bis 5,4 um Grdfe gefunden.
Bei einem Isolat von jungen Spinatpflanzen waren die Ko-
nidien 21 bis 27 um lang und 3 bis 4,3 um breit. Bei RIEUF
(1985) sind die KonidienmaBe mit 19 bis 24 X 2,5 bis 3 um
angegeben.

4. Pathogenititstest

Fir den Pathogenititstest wurden 14 Tage alte, im Gewaéchs-
haus unter einem Glaskasten isoliert angezogene Spinat-
pflanzen verwendet. Als Inokulum diente eine Suspension
aus einer 10 Tage alten Kultur des Erregers auf Kartoffel-
Dextrose-Agar. Dazu wurde eine vollbewachsene Agarplatte
von 10 cm Durchmesser (Myzel und Agar) in 100 ml steri-
lem Leitungswasser homogenisiert.

Die Inokulation erfolgte in drei Varianten:

a) GieBen der Pflanzen mit Erregersuspension,

b) Giefen der Pflanzen mit Erregersuspension nach voran-
gegangener Wurzelverletzung per Ringmesser,

¢) Abreiben der Blitter mit der Erregersuspension mittels
Glasstab.

Zu jeder Inokulationsvariante wurde eine entsprechende
Kontrolle gefiihrt, bei der die Erregersuspension durch eine
pilzfreie Agarsuspension (1 Platte auf 100 m] Wasser) ersetzt
wurde. Bereits 7 Tage nach der Inokulation waren in den Va-
rianten b und c die typischen Blattsymptome der Krankheit
zu erkennen, wéhrend in der. Variante a noch keine Sym-

-ptome vorhanden waren. Auf den Blattflecken konnten die

unreifen Fruchtkdrper des Erregers nachgewiesen werden.
Durch mikroskopische Untersuchung wurde die Identitadt des
Tsolats mit dem Ausgangsisolat bestitigt. Auferdem wurde
eine positive Reisolierung des Erregers vorgenommen. Uber-
einstimmende Angaben finden sich auch bei SCHULTZ (1939)
sowie SINGH und GUPTA (1951), die ebenfalls die Heraus-
bildung der typischen Blattsymptome nach kiinstlicher Infek-
tion innerhalb von 6 bis 10 Tagen beobachteten.

5. Schlugfolgerungen

Die von uns beobachtete rasche Ausbreitung der Krankheit
im Gewéchshaus weist auf eine hohe Aggressivitit des Er-
regers hin. AuBerdem wird der Pilz laut internationaler Li-
teratur als gefdhrlicher Parasit des Spinats angesehen, der
in einigen Ldndern zu erheblichen Schdden gefiihrt hat. Hinzu
kommt das Auftreten der Krankheit in der benachbarten
Volksrepublik Polen vor wenigen Jahren.

All diese Tatsachen sollten AnlaB sein, auch in unserem An-
baugebiet gezielt auf diese Krankheit zu achten, die nach
KLINKOWSKI u. a. (1968) diberall auftreten kann, wo Spinat
angebaut wird.

Obgleich die Krankheit in unserem Anbaugebiet bisher kaum
bekannt ist und keine wirtschaftliche Bedeutung besitzt, gilt
es, Vorkehrungen zu treffen, damit sie nicht zu einer Gefahr
fiir unseren Spinatanbau wird. Dazu gehdrt Saatgutbeizung
(ROLL-HANSEN, 1956; KLINKOWSKI . a., 1968) und das



sichere Erkennen der Krankheit in ihren Anfingen, wobei
die gegebene Symptom- und Erregerbeschreibung eine Hilfe
sein soll.

6. Zusammenfassung

Colletotrichum dematium f. sp. spinaciae (Ell. et Halst.) v.
Arx an Spinat im Gewé&chshaus wurde erstmals fiir die DDR
nachgewiesen. Der Erreger und die Symptome der Krankheit
werden beschrieben. Hinweise auf mdgliche Bedrohung des
Spinatanbaus in der DDR durch diese Krankheit und Be-
kdmpfungsmafnahmen werden gegeben.

Pestome

Upentudmkamusa Colletotrichum dematium f. sp. spinaciae (Ell.
et Halst.) v. Arx Ha winnHare B I JIP

Brepseie B [P BrigBiieH rpub Colletotrichum dematium f. sp.
spinaciae (Ell. et Halst.) v. Arx Ha mmmuHaTe B Temumiax. OmmMcel-
BalOTCS BO30yAMUTEAb M CUMITOMBI 3a00JieBaHMs. YKa3bIBaeTCs Ha
BO3MOJKHY!O OIIACHOCTb 5TOJM OOJE3HM JJIsS BhHIPAUIMBAHMSA IIIIN-
Hara B 1P i mpuBojaTcsa Mepsl 6OpLOBI C HEIL.

Summary

Colletotrichum dematium f£. sp. spinaciae (Ell. et Halst.)
v. Arx identified in spinach in the German Democratic Re-
public

The first case is reported of Colletotrichum dematium f. sp.
spinaciae (Ell. et Halst.) v. Arx affecting greenhouse spinach
in the GDR. The pathogen andthe symptoms of the disease
are described in the paper. Attention is drawn to the potential

menace to spinach growing in the GDR, and measures are
pointed out for control of the disease.
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Erkenntnisse zum Falschen Mehltau der Gurke (Pseudoperonospora cubensis (Berk. u. Curt.) Rostov)
an Jungpflanzen nach kiinstlicher Inokulatien unter Gewéichshausbedingungen

Noch bis vor 2 Jahren war man auch in Fachkreisen allgemein
der Ansicht, der 1984 vereinzelt und 1985 stirker auftretende
Falsche Mehltau der Gurke (Pseudoperonospora cubensis)
trete in unseren Breiten nur zeitweise auf. Das epidemische
Auftreten 1986 sowohl unter Glas als auch im Freiland drédngt
zu der Einsicht, daff diese Gurkenkrankheit sich auch bei uns
zu einer bedrohlichen Gefahr fiir den Gurkenanbau mit ho-
hen wirtschaftlichen Schidden manifestiert hat. Zu dieser
Uberzeugung trdgt weiter bei, daf unsere Nachbarlinder
dhnlich betroffen sind. So traten in der CSSR, VRP, UVR und
auch in der BRD 1984/85 (Literatur und miindliche Mittei-
lung) Epidemien auf. Abgesehen davon ist der Erreger seit
den 70er Jahren auf allen Kontinenten nachgewiesen worden.

Obwohl in den letzten Jahren in der DDR-Literatur bereits
iber die Krankheit berichtet wurde, sind die Kenntnisse zur
Infektionsquelle, der Erregerausbreitung und Uberwinterung
unter unseren klimatischen Bedingungen luckenhaft bzw.
fehlen gédnzlich.

Veranlaft durch das massive Auftreten 1986 sollen hier er-
gdnzend zu den bisherigen Angaben in der Literatur erste
Ergebnisse aus Untersuchungen zum Falschen Mehltau im
Institut -fiir Ziichtungsforschung Quedlinburg, Abteilung Ge-
miiseziichtung Naumburg, tibermittelt werden.

1. Symptome und Bedingungen fiir eine epidemische
Ausbreitung der Krankheit

Bereits am 3. Tag nach der Infektion sind blattoberseits fad-
griine bis chlorotisch aufgehellte Flecke zu erkennen, die bei
hoher Luftfeuchte blattunterseits wibrig erscheinen und von
den Blattadern deutlich begrenzt sind (Abb. 1, s. Beil.). Thre
Gestalt ist in Abhidngigkeit vom Pflanzenalter und vom In-
fektionsdruck vier- bis vieleckig von unterschiedlicher Gréfe
(Durchmesser 2 bis 20 mm).

Beim Vorherrschen kleiner Flecke ist in diesem Stadium eine
visuelle Verwechslung mit Pseudomonas lachrymans még-
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lich. Auf jungem Gewebe und bei starkem Infektionsdruck
verlduft die Symptomausprdgung unter Gewéchshausbedin-
gungen sehr schnell und hat ein fadgriin-welkes bzw. stark
nekrotisches Zusammenrollen des Blattgewebes zur Folge
(Abb. 2, s. Beil.). Auf diese Weise stirbt unter normalen
Wachstumsbedingungen das infizierte Blatt innerhalb von
5 bis 7 Tagen ab. Charakteristisch ist, daf§, obwohl die zusam-
mengerollte Blattfliche bereits verddrrt herabhéngt, der
Blattstiel noch ldngere Zeit turgeszent bleibt. Auf erwach-
senen Laubblédttern férben sich die relativ grofen Befalls-
lasionen gelblich weif und werden anschlieBend pergament-
artig nekrotisch. Ringsherum kann griines, gesundes Gewebe
erhalten bleiben. Nekrotisches Gewebe fillt nicht aus, es ent-
stehen keine Locher.

Der Pilz breitet sich interzelluldr um die Infektionsstellen
aus, und er ist nicht in der Lage, die starken Blattadern zu
durchdringen oder gar innerhalb der Pflanze von Blatt zu
Blatt zu wachsen. Die Ausbreitung auf der Pflanze erfolgt
nur durch wiederholte Einzelinfektionen. Bereits am 4. Tag
nach der Infektion, also einen Tag nach dem friihesten Er-
kennen der ersten Symptome, ist der Pilz in der Lage, bei
ginstigen mikroklimatischen Bedingungen auf den Befalls-
ldsionen zu fruktifizieren. Der Hohepunkt liegt jedoch erst
am 5. bis 7. Tag. Der Erreger fruktifiziert vorwiegend blatt-
unterseits mit einem dichten violett-schwarzen Zoosporan-
gienrasen. Auf Keimblittern und unter bestimmten Bedin-
gungen auch auf jungen Laubbléttern konnte die Sporulation
auch blattoberseits beobachtet werden. Hier war jedoch die
Sporulationsintensitat wesentlich geringer.

Reicht die Luftfeuchte fiir die Stimulierung der Fruktifika-
tion des Erregers nicht aus, so stirbt das befallene Blattge-
webe ab, und die Krankheitsausbreitung ist unterbrochen.
Dagegen fiithren intensive Sporulationen und schnellfolgende
Infektionen zum alsbaldigen nekrotischen Zusammenbruch
des Pflanzenbestandes.

In Abbildung 3 wird der Verlauf des vegetativen Vermeh-
rungszyklus des Pilzes in grober Ubersicht dargestellt.

Der Pilz vermehrt sich unter unseren Klimabedingungen mit
Zoosporangien. Diese werden an endstdndig gegabelten
Asten von Sporangientrigern, die aus den Spaltéffnungen
herauswachsen, gebildet. Nach GOLTZ (1985) wachsen aus
einer Spaltéffnung 3 bis 5 Sporangientrdger heraus. Jeder
bildet zwischen 14 und 30 Zoosporangien aus. Durch Luft-

infektion

1 Entwicklung des Erregers
im Blattgewebe

e 4 7d

2.Wachsen von Sporangientragern
aus den Spaltoffnungen und
Bildung von Zoosporangien

e =100% RL fur 10..12h

5.Keimung der Zoosporen
e 2.5h nach dem Schlupfen

e 10..30°C e =100% RL
e in den Nacht- und Morgenstunden e Taubelag
» 10. 40°C
3 Ausbreitung der Zoosporangien
e Wind
e Wasser
L.Schliapfen Schwdrmphase — Ruhephase
begeiflelter Zoosporen schwdrmen der keine Bewegung,
aus den Zoosporangien Zoosporen stabile runde Form
e = 100% RL im Wasser
e Taubefag
Abb. 3: Vegetativer Vermehrungszyklus von Pseudoperonospora cubensis auf

Gurke (Cucumis sativus L.)
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Abb. 4: Entwicklung der Symptome von Falschem Mehltau auf Gurkenjungpflanzen
in Abhédngigkeit von den Standortbedingungen
3 Standorte a: 15 . . . 25 °C ohne Zusatzbeleuchtung
b:15... 30 °C mit Zusatzbeleuchtung
c:10...15°C ohne Zusatzbeleuchtung
X von 12 Sorten ; Boniturnote 1: erste erkennbare Symptome
Boniturnote 5: Nekrose des Blattgewebes i

oder Wasserbewegung gelangen die reifen, abgeschleuderten
Zoosporangien auf gesundes Blattgewebe. Hier schliipfen im
Taubelag aus jedem Zoosporangium 4 bis 10 begeifielte Zoo-
sporen, Diese keimen im Wasser und kénnen im giinstigen
Fall in 2 bis 5 Stunden neues Blattgewebe infizieren. Die In-
fektion ist unabhéngig vom Einfluf der Strahlung blattober-
seits und blattunterseits mdglich,

Versuche, Infektionen unter trockenen Bedingungen auszu-
16sen, gelangen nur in wenigen Féllen und in sehr geringem
AusmaB§. Verglichen mit optimalen Infektionsbedingungen
ergaben kiinstliche Inokulationen auBerhalb der feuchten
Kammer (relative Luftfeuchte unter 70 %)) mit Sporensuspen-
sion oder durch Auftupfen von mit Zoosporangien dicht be-
setzten trockenen Blattstiickchen auf trockene Gurkenblitter
keine oder nur ganz vereinzelte Infektionsldsionen. Daraus
wird deutlich, daf neben der Infektionsquelle eine hohe rela-
tive Luftfeuchte (Z0 bis 100 %) und Taubelag auf der Blatt-
oberfliche die entscheidenden Kriterien fiir Infektion und
epidemische Ausbreitung des Erregers sind.

Im Versuch gelang es, die Schliipf- und Schwéirmphase der
Zoosporen in Wasser bei Temperaturen unter 10 °C bis 24
Stunden zu erhalten. Lingere Aufbewahrungszeiten im Was-
ser hatten sowohl den Tod der schwidrmenden bzw. gekeim-
ten Zoosporen als auch ein Deformieren der noch vollen Zoo-
sporangien zur Folge.

Pflanzen, auf denen der Erreger frisch sporuliert hatte, wurden
in Gewdchshauskabinen mit geringer relativer Luftfeuchte (40
bis 70 %) gehalten. Von dem vertrockneten bzw. nekrotisch
verddrrten Blattgewebe gelang es, bis zum 3. Tag nach der
Sporulation noch lebendes Erregermaterial zu isolieren und
damit Infektionen zu induzieren. Jedoch bereits am 4. Tag
waren nahezu alle von dem verddrrten Laubmaterial abge-
nommenen Zoosporangien abgestorben. Hohe Temperaturen
und damit meist verbundene niedrige relative Luftfeuchte
und das Ausbleiben einer anhaltenden intensiven Taubildung
begrenzen somit die Lebensfihigkeit der Zoosporangien und
schliefen ein langzeitiges Uberleben von Zoosporen aus.

Neben den genannten mikroklimatischen Bedingungen fiir
Infektion und Sporulation kann auch die kurze Inkubations-
zeit die Krankheitsausbreitung férdern. Niedrige Tempera-
turen (unter 15°C) und Lichtmangel verzdgern nicht nur die
Symptomausprdgung um Tage, sondern durch geringe Inten-
sitdt des Krankheitsverlaufes auch die Ausbreitungsgeschwin-
digkeit der Krankheit im Bestand. Hohe Temperaturen im
Bereich zwischen 15 und 30 °C, mit oder ohne Zusatzbeleuch-
tung, bewirken nur eine geringfiigige Beschleunigung in der
lichtarmen Variante (Abb. 4).

Als Wirtépﬂanzen fiir Pseudoperonospora cubensis werden
in der Literatur alle Cucurbitaceen genannt. Bei Gurken wird



auch tiber Sorten berichtet, die iiber Resistenz- oder Toleranz-
eigenschaften verfiigen sollen. Eine Uberpriifung dieser
Eigenschaften unter unseren klimatischen Bedingungen hal-
ten wir fiir erforderlich, denn, obwohl in einigen Lédndern
(USA, Japan, UdSSR, Niederlande und BRD) bereits lang-
jahrig dieser Wirt-Parasit-Komplex bearbeitet wird, gelang
es bisher nicht, Sorten mit stabiler Resistenz zu schaffen. Das
DDR-Gurkensortiment und einige als resistent oder tolerant
ausgewiesene ausldndische Sorten waren nach kiinstlicher
Inokulation unter Gewéchshausbedingungen anféllig. Ein-
deutig positiv war jedoch in unseren Untersuchungen die Ab-
wehrreaktion von Zucchini gegen P. cubensis zu beurteilen.
Die Infektion gelang, die Symptomentwicklung verlief zwar
etwas langsamer, aber sonst dhnlich wie bei Gurken. Die Be-
fallsldsionen waren sogar noch deutlicher und farbintensiver
nekrotisch. Trotz vielfdltiger Bemiihungen gelang es uns je-
doch in keinem Fall, eine Fruktifikation des Erregers auf
Zucchini auszulésen, obwohl neben den visuell sichtbaren
Befallsldsionen auch mikroskopisch Erregermyzel im Blatt-
gewebe nachgewiesn werden konnte. Die Blitter starben
nekrotisch ab, und die Pflanzen wuchsen gesund weiter. Glei-
ches Erregermaterial auf Gurkenpflanzen inokuliert, verur-
sachte sowohl Nekrosen als auch unter optimalen Bedingun-
gen intensive Sporulationen. Diese Art der Abwehrreaktion
wéire auch auf Gurken eine wiinschenswerte Reaktion, um
die epidemische Ausbreitung des Erregers zu limitieren.

2. Schluffolgerungen und Hinweise

a) Nach Beobachtungen der letzten Jahre ist mit dem ersten
Auftreten des Falschen Mehltaus im Gewéchshausanbau
ab Anfang Juli zu rechnen. Im Freiland erscheint die
Krankheit ab Ende Juli. Zu diesen Terminen sind genaue
Kontrollen der Bestdnde erforderlich, um méglichst gleich
die ersten Symptome zu erkennen.

b) Die laufenden visuellen Kontrollen miissen in den frithen
Morgenstunden stattfinden, da zu diesem Zeitpunkt die
blattoberseits sichtbaren Lisionen blattunterseits wéBrig
erscheinen und zum anderen die in der Nacht erfolgten
Sporulationen an Hand des violettschwarzen Zoosporan-
gienbelages blattunterseits am deutlichsten zu erkennen
sind. Verdichtige Bldtter sollten zur Sicherung der Kon-
trolle iiber Nacht in eine feuchte Kammer (Petrischale
oder Folienbeutel mit feuchtem Filterpapier) gelegt wer-
den. Dadurch ist am ndchsten Morgen die Beweisfithrung
durch den Zoosporangienbelag auf der Blattunterseite
moglich.

c) Untersuchungen zur Anwendung von Fungiziden wurden
von uns nicht durchgefithrt. Zur chemischen Bekdmpfung
des Falschen Mehltaus der Gurke kénnen gegenwértig nur
prophylaktische Behandlungen mit bercema-Mancozeb 80
(0,2 %) empfohlen werden. Eine entsprechende befristete
Zulassung fiir' 1987 liegt vor. Die Karenzzeit betrdgt
4 Tage. Bei der Applikation ist darauf zu achten, da§ das
Laub allseitig benetzt wird. Nach Auftreten erster Be-
fallssymptome ist durch' Kontaktfungizide keine ausrei-
chende Wirkung mehr zu erwarten. Dank speziell gegen
Oomyzeten aktive systemische Fungizide, z. B. auf Basis
von Metalaxyl, ist zwar eine hdhere Wirkungssicherheit
zu erwarten, jedoch ist aus riickstandstoxikologischen
Griinden z. Z. die Anwendung von bercema Ridomil Zineb
mit 0,2 %y nur in Vermehrungsbestidnden der Gurke mdg-
lich. Auch dieses Prdparat ist moglichst prophylaktisch in
stark gefdhrdeten Bestidnden einzusetzen, um eine rasche
Ausbreitung der Krankheit zu vermeiden und die Gefahr
der Herausbildung metalaxylresistenter Stimme einzu-
schranken.

d) Zur Einschrinkung giinstiger Infektionsbedingungen ist
besonders darauf zu achten, daB frith ein schnelles Ab-

trocknen der Bestidnde erreicht und die Ganzpflanzenbe-
wésserung moglichst vermieden wird.

e) Befallenes Pflanzenmaterial ist zu vernichten und nicht in
den Stoffkreislauf (nicht kompostieren!) zuriickzufiihren,
da die Entwicklung von Oosporen als Dauerorgane unter
unseren Bedingungen noch nicht geklart ist und damit
nicht ausgeschlossen werden kann.

f) Fiir eine Verbesserung der Prophylaxe und fiir eine Ein-
schrankung der epidemischen Ausbreitung sind weitere

Untersuchungen zur Biologie und Epidemiologie erforder-
lich.

3. Zusammenfassung

Pseudoperonospora cubensis, der Erreger des Falschen Mehl-
taus der Gurke, tritt seit 1984 zunehmend in der DDR auf
und verursachte hohe Ertragsausfille im Freiland- und Ge-
wachshausanbau. Die Symptome der Krankheit werden aus-
fiihrlich beschrieben und die wichtigsten mikroklimatischen
Bedingungen fiir ihre epidemische Ausbreitung genannt.
Gleichzeitig werden sowohl neue Erkenntnisse zur Biologie
des Erregers als auch nutzbare Hinweise zum schnellen Er-
kennen des Pilzes und einige anbautechnische Mafnahmen
fiir die Einddmmung der Krankheit dargelegt.

Pestome

JlaHHBIE O IOPaXEHUY paccafbl Orypla JOJXKHONM MYYHMUCTON pO-
coit (Pseudoperonospora cubensis [Berk. s Curt.] Rostov) mocne
€€ MCKYCCTBEHHO MHOKYJALMM B TEIUIMUHBIX YCIOBUAX

C 1984 r. Pseudoperonospora cubensis, BO30yAMTEIb MYUYHMUCTOI
POCH OTypIla, BO BcE GOJIBIIEH CTENEHM IOSBAsAETCsS B [P 1 npu-
UMHSET BBICOKME IIOTEPM ypOXKasd NpM BHIPAIIMBAHMUU Orypua B
IIOJIEBBIX YCIOBUAX U B TeIumMIaxX. [I0gpOGHO OMUCHIBAIOTCA CUMII-
TOMBI GOJIE3HM M BaKHEMILME MUKPOKIMMATUYECKUE YCIOBUS AN
€€ IIMPOKOro pacnpocTpaHeHns. OXHOBPEMEHHO 00Cy>XKAQlOTCA
HOBBIE JJAHHBIE O Guonorum BO3OYyAMUTENs, AAIOTCS IIOJE3HBIE YKa-
3aHUs 110 GBICTPOMY BBISBIEHMIO rpubGa U NMPUBOAUTCA Psfi arpo-
TEXHMYECKUX MEPONPUATUN 10 OTPAHUUEHMIO PACIPOCTPAHEHUS
6oJe3Hu.

Summary

Findings regarding downy mildew (Pseudoperonospora
cubensis [Berk. and Curt] Rostov) of cucumber seedlings
after artificial inoculation in the greenhouse

Pseudoperonospora cubensis, causal agent of downy mildew
of cucurbits, has occurred with increasing intensity in the
German Democratic Republic since 1984. The disease has
caused heavy yield losses in greenhouse and outdoor cucum-
ber crops. Details are given of the symptoms of the disease
and of major microclimatic conditions for epidemic spread.
Moreover, recent findings are pointed out regarding the
biology of the pathogen, and useful hints are given for rapid
identification of the fungus and for agrotechnical measures
helpful to bringing the disease under control.

Das Literaturverzeichnis kann bei den Verfassern eingesehen werden.
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Karola JANKE und Karl-Ernst HUBERT

:

Ergebnisse der Uberpriifung des Markerbsensortimentes der DDR auf FuB- und Welkekrankheitsresistenz

1. Einleitung

Die FuB- und Welkekrankheiten stellen das volkswirtschaft-
lich bedeutendste pflanzenschutzliche Problem der Speise-
erbse (Pisum sativum L.) dar. Es' handelt sich um einen
Krankheitskomplex, der von verschiedenen samen- und bo-
denbiirtigen pilzlichen Krankheitserregern maBgeblich ver-
ursacht wird.

In erster Linie miissen neben Mycosphaerella pinodes (Berk.
et Blox.) Vestergr. und Ascochyta pinodella L. K. Jones die
Pathogene Rhizoctonia solani Kithn, Pythium spp. sowie
Fusarium spp., besonders F. oxysporum Schlecht. f. pisi
(Lindf.) Snyd. et Hans., genannt werden (KOTTE, 1960;
BOCHOW, 1968; CRUGER, 1972). Da ein ursichlicher Zu-
sammenhang zwischen der Hiufigkeit des Erbsenanbaues
und dem Schadauftreten besteht, wird treffend von der Erb-
senmiidigkeit des Bodens bzw. im Falle der Fusarium-Welke
von der St.-Johannis-Krankheit entsprechend des normaler-
weise Sichtbarwerdens der Schadsymptome im Erbsenbestand
Ende Juni gesprochen. Der FuBkrankheitsbefall ist gekenn-
zeichnet durch die Zerstorung der. Wurzeloberfldche und
-rinde sowie der Stengelbasis und fithrt insbesondere bei
kiihler, regnerischer Witterung zu friithzeitigen Pflanzenaus-
fallen. Im Gegensatz dazu wird die Schadwirkung bei der
Fusarium-Welke, vor allem in einem spiteren Entwicklungs-
stadium, durch Behinderung der Transportfunktion der Leit-
gefdBe verursacht und kommt daher besonders bei warmem
und trockenem Wetter zum Ausdruck.

Die Zuordnung der Erreger zu den Krankheitssymptomen
ist komplizierter als gemeinhin angenommen. So vermuten
BOLTON und DONALDSON (1972), da§ auch F. oxysporum
f. pisi FuBkrankheitssymptome hervorrufen kann (Abb. 1,
s. Beil.). Untersuchungsergebnisse iiber die realen oder még-
lichen Ertragsausfélle liegen nicht vor. Es steht aber auBer
Zweifel, da§ in jiingster Vergangenheit eine Verstirkung der
Befallserscheinungen beobachtet werden mufte. Diese kdnn-
ten auch eine Ursache fiir die jahrlichen Ertragsschwankun-
gen .sein, deren Manifestierung aber selbstverstdndlich von
einer ganzen Anzahl weiterer biotischer und abiotischer (Wit-
terung, Intensivierungsmafinahmen!) Faktoren beeinfluft
wird. Unter Zugrundelegung der letzten 14 Jahre ist bei der
Entwicklung des Griinkornertrages der Gemiiseerbse ein po-
sitiver Trend zu verzeichnen.

Zur Reduzierung fuff- und welkekrankheitsbedingter Ertrags-
ausfalle missen die verschiedensten Mafnahmen im Komplex

Tabelle 1

Relative Haufigkeiten der am Fuf- und Welkekrankheitskomplex beteiligten Er-
reger nach separater Isolierung von Stengeln und Wurzeln erkrankter Erbsen-
pflanzen

Erreger %
Stengel n = 113

F. oxysporum f. pisi 71
R. solani 29
Wurzel n = 220

F. oxysporum f. pisi 19
R. solani 12
Pythium-Arten 4
Mycosphaerella pinodes 20
Ascochyta pinodella

andere Fusarium-Arten 42
nicht bestimmbare Isolate 3
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herangezogen werden, wie Saatgutbeizung, ausgewogene
Fruchtfolgegestaltung mit mindestens 5jdhriger Anbaupause,
Sorge um einen auf gutem Acker- und Pflanzenbau beruhen-
den Zustand der Bestidnde und strenge Bestandesauswahl von
Vermehrungsflachen zur Gewinnung gesunden Saatgutes.
Obwohl die Erfolgsaussichten einer Resistenzziichtung we-
gen der Komplexitdt der Krankheitsursache- widerspriichlich
beurteilt werden, haben KOTTE (1960) und CRUGER (1972)
auf sortenabhingige Anfilligkeitsunterschiede hingewiesen.
Schlechthin kann eine Anféilligkeitssteigerung bei der Speise-
erbse gegeniiber der Felderbse (Pisum arvense L.) konstatiert
werden, wobei die Markerbsen wieder anfilliger sind als
die Schalerbsen. Einzig die Markerbse ‘Salzmiinder Edel-
perle’ soll relevante Resistenzmerkmale besitzen (KOTTE,
1960). Nach WEICHOLD u. a. (1983) lassen sich im Gemiise-
erbsenmaterial dunchaus Zuchtstimme mit guten Resistenz-
eigenschaften sowohl gegeniiber einzelnen als auch gegen-
iiber mehreren Erregern des Krankheitskomplexes selek-
tieren.

2. Material und Methoden

Die Uberpriifung des Gemiiseerbsensortimentes der DDR
erfolgte mittels der von WEICHOLD u. a. (1983) beschrie-
benen Gewdachshausmethoden auf der Basis einer kiinstlichen
Verseuchung des Substrates mit dem Erreger F. oxysporum
f. pisi (Abb. 2, s. Beil.), R. solani bzw. Pythium spp. Diese
Erreger wurden zur Priifung ausgewdhlt, nachdem bei einer
Erregerartenbestimmung . in den Jahren 1980 bis 1983 an
Stengeln und Wurzeln fuf- und welkeerkrankter Pflanzen
ihre Bedeutung an Hand der in Tabelle 1 dargestellten Hau-
figkeit nachgewiesen wurde. Aufféllig war bei diesen Unter-
suchungen, daf jeder einbezogene Erbsenbestand - kranke
Pflanzen besaf und, gleich ob unmittelbar nach dem Auflau-
fen oder erst Mitte Juli, stets auch F. oxysporum f. pisi,
R. solani sowie Pythium-Arten isoliert werden konnten. Von
der Uberpriifung des Markerbsensortimentes mit den auch
Brennflecken verursachenden Erregern muBte abgesehen wer-
den, da die vorhandene Resistenzpriifmethode keine ausrei-
chende Aussagesicherheit besitzt.

Aus Tabelle 2 gehen Bezeichnung, Isolierungsjahr und Her-
kunft der pathogensten und im folgenden als Gemisch be-
nutzten Erregerstdmme hervor.

Wesentlich fiir das Verstdndnis und die Interpretation der
Ergebnisse sind die Kenntnis der Boniturschemata (Tab. 3),
die Art der Ergebnisauswertung sowie der Resistenzcharak-
terisierung. Die Boniturnoten (BN) der Einzelpflanzen wur-

Tabelle 2

Erregermaterial

Erreger Stamm- Isolierung Herkunft
bezeichnung

F. oxysporum £, pisi 45 B 1981 Erbse, Aschersleben
27C 1981 Erbse, Quedlinburg
61 1981 Erbse, Quedlinburg

Pythium spp. Gurke 1973 Gurke, Ascherleben
PdGA 1973 Gurke, Ascherleben
39C 1981 Erbse, Quedlinburg

R. solani 1B 1981 Erbse, Quedlinburg
2B 1981 Erbse, Ermsleben
2C 1981 Erbse, Quedlinburg



Tabelle 3 N

Tabelle 5

Boniturschemata Resistenzreaktion der Markerbsensorten gegeniiber Pythium spp.
Bonitur- F. oxysporum f. pisi R. solani bzw. Pythium-Arten Nr. Sorte mittlere 1 10 9 8 2 6 5 4 3 2 1
note Bonitur-
note
1 Keimling nicht aufgelaufen Keimling nicht aufgelaufen oder gesamte = S e e
oder Pflanze abgestorben Wourzel unter Braunfirbung verfault, 11 ‘Gloriosa“ 217 — X X X X X X X X X X
Pflanze stirbt ab 10 ,Bordi’ 3.4 — 0 0 0O X X X X X X
3 Pflanzenwachstum stark reduziert, 9 ,Pilot’ 3,5 — 0 O X X X X X X
gesamte Wurzel hell- bis dunkelbraun 8 ,Citrina’ . 42 — 00 X X X X X
gefdrbt, einzelne Faulstellen 7 ,Hyrada” ~ 44 — O X X X X X
5 reduziertes Sprofwachstum, Pflanzenwachstum reduziert, etwa die 6 ,Cornel” 4,9 — O O O X X
Welkesymptome, Pflanze Hilfte der Wurzeln weist deutliche 5 ,Wunder von 5,4 — O O O X
knickt um Braunungssymptome auf Kelvedon’
7 Pflanzenwachstum normal, lokale 4 ,Moni* 5.4 — O O X
Verbraunung an den Wurzeln 3 ,Manuela“ 5.6 — O X
9 Pflanze gesund aussehend, Sprof und Wurzel normal entwickelt, 2 ,Desi’ 6.4 (1)%) — "0
normal entwickelt keme Verfarbung der Wurzeln 1 ,Sirena’ 6,6 (r) C
,Nadja“ 8,2

den mittels der zweifaktoriellen Varianzanalyse und dem
Newman-Keuls-Test bei « = 50/, ausgewertet bzw. mittels
nachstehender Rechenvorschrift zur mittleren BN verrechnet.

mittlere BN = 1/n - 9
2 ap * ki
i=1
.n = Pflanzenzahl
k; = mdgliche BN zwischen 1 und 9
a; = Anzahl Pflanzen je BN

Die Resistenzcharakterisierung erfolgte in zwei Stufen. Ein
gutes, anzustrebendes Resistenzniveau (R) ist erreicht, wenn
die mittlere Boniturnote einer Gemiiseerbsensorte mehr als
859/y der mittleren Boniturnote der Felderbsensorte ‘Nadja‘
(stets als resistenter Standard in den Resistenzpriifungen mit-
gefithrt) betrdgt. Eine mittlere Resistenz (r) besitzen Ge-
miiseerbsensorten, die eine hdhere durchschnittliche Bonitur-
note als das arithmetische Mittel der durchschnittlichen Bo-
niturnote von ‘Pilot’ (anfélliger Standard) und ‘Nadja‘ auf-
weisen. Je Sorte und Priifung gelangten 30 Pflanzen zur Bo-
nitur. Die Auswertung beruht auf 2 zeitlich versetzten Wie-
derholungen.

3. Ergebnisse und Diskussion

Vorgestellt werden die Ergebnisse der Resistenzpriifungen
des Markerbsensortimentes der DDR (Stand 1982) sowie die
Ergebnisse einer nachtrdglichen Uberpriiffung der 1983 zu-
gelassenen Sorten.

Die Tabellen 4, 5 und 6 unterstreichen, daff die Felderbse
‘Nadja’ im Resistenzniveau gegeniiber allen 3 Erregern von
keiner Markerbsensorte erreicht wird. Zur Anerkennung eines
guten Resistenzniveaus (R) miifiten diese eine mittlere Bo-
niturnote von mindestens 5,8; 7,0 bzw. 5,6 aufweisen. Das

Tabelle 4

Resistenzreaktion der Markerbsensorten gegeniiber F. oxysporum f. pisi

*) Resistenzniveau R > 7.0 Resistenzniveau r > 5,9

ist nicht der Fall. Aus den Tabellen ist aber ablesbar, daff
gemidi oben angegebener Definition 5 Sorten gegeniiber
F. oxysporum f. pisi, 2 Sorten gegeniiber Pythium spp. und
5 Sorten gegeniiber R. solani ein mittleres Resistenzniveau (r)
besitzen. Auffillig ist, daB, ausgehend von der jeweils besten
Sorte, durch die varianzanalytische Verrechnung der Bonitur-
note die Sorten innerhalb der Signifikanzgrenze bis auf eine
Ausnahme identisch sind mit den Sorten, die durch ein mitt-
leres Resistenzniveau (r) charakterisiert sind. Vom Sorti-
ment fallt sehr positiv die Sorte ‘Sirena’ auf, gefolgt von
‘Wunder von Kelvedon’, ‘Cornel’ und ‘Manuela’. Bei ihnen
ist eine Haufung guter Beurteilungen gegeniiber den 3 ein-
bezogenen Erregern zu verzeichnen. Auf ein solches gleich-
sinniges und mdglicherweise auf dhnlicher Grundlage basie-
rendes Resistenzverhalten von Erbsensorten gegeniiber Fu-
sarium solani f. pisi (Jones) Snyd. et Hans. und Pythium ul-
timum Trow. haben bereits  MUEHLBAUER und KRAFT
(1973) hingewiesen. Im Gegensatz dazu weisen die Reaktio-
nen bei der Sorte ‘Hyrada’ auf eine spezifische Resistenz ge-
geniiber F. oxysporum f. pisi hin.

Von den 1983 zugelassenen Sorten muf die ‘Aldina’ als frii-
heste des Sortimentes iiberhaupt als stark anfdllig unter den
Priifbedingungen mit kiinstlicher Inokulation eingestuft wer-
den. Obwohl die mittelfrithen Sorten ‘Apex’ und ‘Kati‘ keine
gravierenden Reaktionsunterschiede aufwiesen, ist letztere
etwas besser einzuschitzen (Tab. 7).

Gelegentlich findet man den Hinweis, daf zwischen Friih-
zeitigkeit und Anfilligkeit eine korrelative Beziehung be-
steht. Unter Zugrundelegung der Reifegruppen:

friith: ‘Aldina’
frith bis mittelfrith: ‘Pilot’, ‘Bérdi‘, Gloriosa‘, ‘Wunder von
Kelvedon’,

Tabelle 6

Resistenzreaktion der Markerbsensorten gegeniiber R. solani

Nr. Sorte mittlere 11 10 9 8 72 6 5 4 3 2 1 Nr. Sorte mittlere 11 10’9 8 7 6 5 4 3 2 1
Bonitur- Bonitur-
note note
11 .Citrina“ 2,5 — 0 000X XXXXX n ,Bordi’ 1.5 — XX X X X X X X X X
10 ,Pilot’ 2,5 — 0O O 0O X X X X X X 10 JPilot” 2,4 — X X X X X X X X X
9 .Bordi’ 2,9 — O O 0O X X X X X 9 ‘Hyrada’ 3.4 — X X X X X X X X
8 ,Desi”’ 31. — O O O X X X X 8 .Moni’ 43 — 0 0O OO0 O X X
7 ,Moni’ 3,4 - 0 0O X X X X 7 ,Manuela* 4,4 = 0 0 0 0O OX
6 ,Gloriosa’ 4,1 — O O 6 OO0 6 ~Desi’ 4.4 — O O O O X
5 ,Cornel’ 4,3 (r)*) — O O 0O O 5 ,Citrina’ 4,6 (1)*) — O O OO0
4 .Wunder von 5,0 (r) — 0O OO0 4 ,Sirena’ 4.7 (x) — O OO0
Kelvedon’ 3 ,Gloriosa’ 4,9 (r) - O O
3 ,Manuela’ 53 (r) — O 0 2 .« ,Cornel’ 5.2 (r) — 0O
2 ,Sirena“ 5,5 (r) - O 1 ,Wunder von 5,3 (v) —
1 ,Hyrada‘ 5,5 (r) — Kelvedon”
,Nadja“ 6,8 ,Nadja“ 6.6

*) Resistenzniveau R > 5,8 Resistenzniveau r > 4,2

*) Resistenzniveau R > 5,6 Resistenzniveau r > 4,5
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Tabelle 2

Resistenzverhalten der 1983 zugelassenen Markerbsensorten gegeniiber den angege-
benen Fuf- und Welkekrankheitserregern (Vergleich der mittleren Boniturnoten)

Sorte F. oxysporum £. pisi Pythium spp. R. solani

1982 1983 1984 X 1982 1983 1984 X 1982 1983 1984 X
,Aldina’ 1,4 19 15 16 24 29 26 26 11 57 16 28
,Apex’ 27 59 58 48 63 47 39 50 1,5 27,9 34 4,3
JKati’ 39 58 720 56 45 43 50 46 41 8,27 39 5,6
,Nadja’ 84 90 83 86 276 79 69 275 53 89 50 64
,Pilot’ 26 21 32 26 1,7 30 30 26 30 45 26 3,4
Resistenz- ¢
niveau R 721 227 21 23 65 627 57 64 45 7,6 43 54
Resistenz-
niveau r 55 56 58 56 47 55 50 50 42 67 38 49
mittelfriih: ‘Desi’, ‘Cornel’, ‘Apex’, ‘Kati’,
mittelspat bis spat: ‘Citrina’‘, ‘Hyrada’, ‘Moni’, ‘Manuela’

und

spdt: ‘Sirena’

kann diese Meinung nicht verallgemeinert werden, wenn sie
auch fiir die Extreme (‘Aldina’ und ‘Sirena’) voll zutrifft.
Das Hauptproblem bei der Entwicklung fuB- und welke-
krankheitsresistenter Sorten besteht neben der Mannigfaltig-
keit der am Krankheitskomplex beteiligten Erreger im Fehlen
von Resistenztrdgern mit hoher und bestindiger (umweltun-
abhingiger) Resistenzexpressivitit und der damit in direktem
Zusammenhang stehenden Streuung der Resistenzpriifergeb-
nisse selbst der besseren Sorten um ein mittleres Resistenz-
niveau (mittlere Boniturnote 4,0 bis 7,0). Die Suche nach
ziichterisch wertvollen Resistenzen mufi daher im Sortiments-
material fortgesetzt werden. Erschwert wird die Resistenz-
zlichtung im Falle des Erregers F. oxysporum f. pisi durch
die Beschreibung von Pathotypen, wie durch HAGLUND und
KRAFT (1970, 1979), KRAFT und HAGLUND (1978) sowie
KOVACIKOVA (1983) erfolgte.

In Anbetracht der Vielzahl vom Ziichter zu beriicksichtigen-
den Zuchtziele, die neben den allgemein wirtschaftlichen, ins-
besondere noch die Resistenz gegeniiber dem Erbsenenatio-
nen-Virus sowie dem Bohnengelbmosaik-Virus beinhalten,
ist auch in naher Zukunft nicht mit einer gravierenden Ver-
besserung wunserer Sorten hinsichtlich der FuB- und Welke-
krankheitsresistenz zu rechnen. Es gilt daher, die kleinen,
vom Ziichter ,machbaren” und wie vorgestellt in Resistenz-
priifungen nachweisbaren Sortenunterschiede in Verbindung
mit allen anderen Mafnahmen im Sinne eines integrierten
Pflanzenschutzes fiir ‘die ErhShung und Stabilisierung der
Gemiiseerbsenertrdge zu nutzen.

4. Zusammenfassung

Zu den bedeutendsten Fufi- und Welkekrankheitserregern der
Erbse zdhlen Rhizoctonia solani, Pythium spp. sowie Fusa-
rium oxysporum f. pisi- An Hand des Markerbsensortimen-
tes der DDR wurden mit Gewdachshauspriifmethoden unter
Einschluf kiinstlicher Inokulation des Kultursubstrates sor-
tenabhidngige Befallsunterschiede nachgewiesen. Diese blei-
ben zwar deutlich hinter dem Niveau des resistenten Stan-
dards, der Felderbse ‘Nadja’, zuriick, kdnnten aber im Kom-
plex mit MaBnahmen der chemischen Saatgutbehandlung so-
wie des Acker- und Pflanzenbaues zur Schadensreduzierung
beitragen. Als positiv, aber in der angefithrten Reihenfslge
mit abnehmendem Resistenzniveau gegeniiber allen 3 Erre-
gern, haben sich ‘Sirena’, ‘Wunder von Kelvedon’, ‘Cornel’
und ‘Manuela’ erwiesen, wéhrend die Sorte ‘Hyrada‘ nur ge-
geniiber F. oxysporum f. pisi liberzeugte.
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Pe3ynbsTaThl IMPOBEPKM COPTUMMEHTA MO3roBoro ropoxa I'IP 1o
ero yCTPOITYMBOCTM K KOPDHEBOW THUIU U YBIAAHUIO

Rhizoctonia solani, Pythium spp. 1 Fusarium oxysporum f. pisi
CUYMTAOTCI OCHOBHBIMM BO30YAMUTENAMM KODHEBON THIUIM U YBs-
nauus rcpoxa. Ha coptumente mo3rosoro ropoxa I'IP mpu mo-
MOILM METOJOB TEILUIMUHBIX MCIBITAHMI U MCKYCCTBEHHOM WH-
OKyJIAIMM KYMbBTYDHOrO cyGcTpaTta BbISIBIEHBI OGYCIOBEHHBIE
copToM pasnuunusa. HecMOTps Ha TO, 4YTO OHM 3HAUYUTEIBHO YCTY-
MaioT YCTOMYMBOMY CTaHAApPTYy, IoxeBoMy ropoxy ‘Nadja‘, B KoM-
ILUIEKCE C MEPONPUATUAMM IO XMMMUYECKO 06paGoTKEe CEMEHHOTO
matepuana U ¢ arpornpuemMaMy OHM CYLIECTBEHHO MOriu Ol CIio-
ccOCTBOBATh CHMIKEHMIO TOTEPH. ITOJIO’KMTEIBHBIMY OKa3aiauch
HIDKENPUBEJIEHHBIE COPTa, KOTOPhIE IO MEPE YMEHbIIEHUs YCTOM-
YMBOCTH KO BCEM 3 BO30YAMTENSM PAcCIOJAraleTcs B CIEAYIOLIen
MOC/Ie0BATENBHOCTH : ‘Sirena’, ‘'Wunder von Kelvedon’, ‘Cornel’ u
‘Manuela’, B To BpeMs Kak copT ‘Hyrada‘ mposBisan ycToOM4MBOCTD
TOJNBKO K F. oxysporum f. pisi.

Summary

Wrinkled seeded pea collection of the German Democratic
Republic tested for resistance to foot and wilt diseases

Rhizoctonia solani, Pythium spp. and Fusarium oxysporum
f. pisi are major pathogens causing foot and wilt diseases in
pea. Varietal differences in infestation levels were established
among the GDR's collection of wrinkled seeded peas, using
greenhouse tests with artificial inoculation of the culture
substrate. These differences are clearly inferior to the level
found in the resistant standard (field pea cv. ‘Nadja‘), but in
combination with chemical seed treatment and measures of
agronomy they may well contribute to the reduction of losses.
Cvs. ‘Sirena’, ‘Wunder von Kelvedon’, ‘Cornel’ and ‘Manuela’
turned out positive; however, their level of resistance to all
'three pathogens declined in that order. Cv. ‘Hyrada’ showed
sufficient resistance only with regard to F. oxysporum f. pisi.
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Rudi ZIELKE und Werner FICKE

Anwendung des ELISA beim Nachweis des Feuerbranderregers in Obstanlagen

1. Einleitung

Die grofie volkswirtschaftliche Bedeutung des Feuerbranderre-
gers (Erwinia amylovora [Burrill] Winslow et al.) fiir den
Obstbau in zahlreichen Lindern macht sein schnelle Dia-
gnose und sofortige Bekdinpfung zwingend notwendig. Ob-
wohl zahlreiche sowohl biologische als auch physiologische
Nachweisverfahren zur Verfiigung stehen, werden zunehmend
serologische Techniken fiir die Identifizierung genutzt. Die
traditionellen Methoden wie Objekttrdgeragglutination und
Diffusionstest sind in. ihrer Anwendung begrenzt, da sie eine
hohe Keimdichte (ca. 109 Zellen/ml) in der Untersuchungs-
ptobe zur Voraussetzung haben und zudem keine Rationali-
sierung bei Massenpriifungen zulassen. Fiir die Testung gro-
Berer Serien ist auferdem der hohe Serumverbrauch nachtei-
lig.

In jungster Zeit hat daher neben der Immunofluoreszenz-
technik (IFT) insbesondere der von CLARK und ADAMS
(1977) fir den serologischen Nachweis von Pflanzenviren
adaptierte ELISA-Test (,Enzyme-Linked Immunosorbent
Assay”) in der Doppelantikdrper-Sandwich-Variante auch fiir
die Identifizierung von Bakterien gréfere Bedeutung erlangt.
Die grofen Vorteile der ELISA-Technik liegen — von ihrer
einfachen und schnellen Handhabung abgesehen - in ihrer
hohen Nachweisempfindlichkeit (Sensitivitidt). Dadurch ent-
fallt die Notwendigkeit einer Isolierung der Erreger als Vor-
aussetzung fir eine Diagnose. Auch Keimdichten im latenten
Befallsbereich sind mitunter nachweisbar. Als nachteilig fiir
den Test gilt die Tatsache, daf sowohl tote als auch lebende
Bakterienzellen ELISA-positiv reagieren. Ein weiterer Man-
gel dieser Methode besteht darin, daf die Erregerdichte nicht
direkt, sondern daf — begriindet durch das Verfahren — Ex-
tinktionswerte ermittelt werden, die nur mittelbar Riick-
schliisse auf die Bakterienkonzentration zulassen.

ZELLER u. a. setzten bereits 1980 das ELISA-Verfahren zum
Nachweis dieses Erregers ein! Im Ergebnis ihrer vergleichen-
den Untersuchungen kamen sie zu dem Schlu§, daf die kri-
tische Grenze fiir einen Nachweis des Erregers bei etwa
5 10% Zellen/ml liegt. Zu einer &dhnlichen Grenzkonzentra-

Y
1gG - Adsorption*
- einfullen
' - inkubieren
(35 5td., 37°C)
- Uberschuf
auswaschen
Erkldrung Y Antikorper.
@ Antigen

Abb. 1: ELISA-Grundprinzip

tion kommen auch LAROCHE und VERHOYEN (1984, 1986)
unter Anwendung der indirekten ELISA-Variante. Eigene
Untersuchungen fithrten zu etwa dem gleichen Resultat
(ZIELKE und FICKE, 1987).

In Kenntnis dieser Vor- und Nachteile bei der Anwendung
des Testes zum Nachweis pflanzenpathogener Bakterien stellt
sich bei verschiedenen Erregern die Frage nach der Uber-
nahme dieser Technik in die praktische Qualitidtskontrolle
bzw. zum direkten Nachweis im Rahmen von Prognosen.

An Hand eigener Erfahrungen beim Nachweis von Erwinia
amylovora in Trieben, Blattern, Bliiten und in der Rinde sol-
len im folgenden die Moglichkeiten dieses modernen Test-
verfahrens fiir die Feuerbrandkontrolle aufgezeigt werden.

2. Das Prinzip des ELISA-Verfahrens

Der ELISA-Test ist ein hochspezifisches, serologisches Nach-
weisverfahren. Voraussetzung fiir seine Anwendung ist, da§
ein fir den Nachweis des gesuchten Erregers geeignetes Anti-
serum zur Verfiigung steht. Aus diesem Antiserum werden
die Immunglobuline (Antikdrper) isoliert und ein Enzym (in
unseren Untersuchungen alkalische Phosphatease) als Marker
an diese Immunglobuline gekuppelt. Dadurch entsteht das
sogenannte Konjugat.

Die genannten Verbindungen — Immunglobuline (IgG) und
Konjugat — sind die fiir das Verfahren wichtigsten priméren
Komponenten. Bei der Doppelantikérper-Sandwich-Variante
(Abb. 1) werden zundchst die IgG durch einfaches Inkubieren
an die Oberfliche eines Reaktionsgefdfes (feste Phase) ge-
bunden. In einem zweiten Reaktionsschritt reagieren die
adsorbierten Antikérper mit den zu testenden Antigenen, in
einem dritten werden die Trdger-fixierten Antikorper-Anti-
gen-Komplexe mit dem enzymmarkierten Konjugat umge-
-setzt, das an noch freie Determinanten des Antigens gebunden
wird. Im vierten Reaktionsschritt schlieflich erfolgt iiber ein
geeignetes Enzymsubstrat der Nachweis des Test-Antigens/
Antikdrper-Komplexes.

ELISA - Grundprinzip
I

| ST
® $&34

Antigen- Bindung* Konjugat- Bindung: Substrat - Reaktion

& Enzym- markierter Antikérper

- Pflanzenprobe - Konjugat einfiilien - Substral einfillen

einfillen
~ inkubieren - inkubieren - inkubieren
(18 Std..4°C) {35 Std 37°C) (20 min; 20°C)
Uberschufi - Uberschufl - abstoppen mit 3M NaOH
auswaschen auswaschen .
}
o Substrat
() Abstoppreagenz EEEa
{E405am)
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3. Gewinnung und Aufarbeitung der Pflanzenproben

Die Untersuchung erfolgte an Reinkulturen des Erregers
(E.-amylovora-Stimme u. a. 5, Z, 10, 15) sowie natiirlich ver-
seuchtem Material von Rinde, Triebspitzen, Blattern und Blii-
ten. Auerdem wurden Wasserproben analysiert, die im Frei-
land aufgestellt waren.

Die Bliiten, Blitter und Triebspitzen wurden zerkleinert, mit
einer kleinen Spatelspitze Quarzsand zerrieben, durch Gaze
filtriert und 1 :4 bis 1 :10 mit PBS-Tween 20 (plus 29,
Polyvinylpyrrolidon 25000 und 19, Rinderserumalbumin)
verdiinnnt. 10 X 20 mm groBe Rindenstiicke gewannen wir
durch Abraspeln mit Hilfe feingezdhnter Sigeblatter von
Trieben. Sie wurden anschliefend suspendiert und vor ihrer
.weiteren Verwendung 1 Tag bei Raumtemperatur geschiittelt.
Die Aufarbeitung der Wasserproben erfolgte ochne Anreiche-
rung iiber eine Zentrifuge.

4. Ergebnisse

4.1. Untersuchungen zur Spezifitit der Antiseren

Zur Prifung der Spezifitit der Antiseren wahlten wir eine
Anzahl definierter Stimme und Isolate aus (Einzelheiten
ZIELKE und FICKE, 1987). Sie wurden mit den jeweiligen
Immunglobulinfraktionen mehrerer Antiseren 'und deren
homologen Konjugaten getestet. Die bei diesen Experimen-
ten mit unterschiedlichen Antigen-Keimdichten (107 bis 103
Zellen/ml) ermittelten Extinktionen (Esgsam) sind auszugs-
weise in Tabelle 1 ausgewiesen. Danach zeigen alle ausge-
wahlten E.-amylovora-Isolate bei den Konzentrationen 105 bis
107 Bakterienzellen/ml Extinktionswerte, die ein Vielfaches
der festgelegten Grenzkonzentration (X =+ 3s) der Kontrol-
len betragen und damit als positiver Erregernachweis gelten
kdnnen (ndhere Angaben zur Grenzwertberechnung werden
an anderer Stelle (ZIELKE und REICHENBACHER, 1986]
gemacht). Kreuzreaktionen mit Stimmen aus den anderen
von uns gepriiften Gattungen und Arten konnten in keinem
Falle beobachtet werden (Auswahl in Tab. 1).

4.2. Priifung von Gehdlzproben

In Voruntersuchungen wurde zunichst gepriift, inwieweit
Pflanzenextrakte von Gehdlzen selbst einen Einfluf auf die
Substratreaktion ausiiben. Es zeigte sich hierbei, daf Pflan-
zensaft in einer etwa zehnfachen Verdiinnung keine stdren-
den Inhaltsstoffe enthilt, die zu unspezifischen Reaktionen
fithren. Daraufhin wurden Priifungen an Gehdlzproben mit
eindeutigen Feuerbrandsymptomen durchgefiihrt. Die dabei

Tabelle 1

Reaktion von Erwinia-amylovora-Antiseren mit ausgewihlten I_solaten des Feuer-
branderregers ‘und Vertretern unterschiedlicher Gattungszugehérigkeit im ELISA;
Extinktionswerte (E405nm) bei unterschiedlichen Keimdichten*)

Erreger Stamm Erregerkonzentration (Zellen/ml)
Nr. 107 108 105 104 108 Puf-
fer
Erwinia amylovora 5 0,91 066 035 0,14 0,09 0.03
7 1,50 0,83 0,30 018 0,05 0,02
10 0,97 057 034 015 0,08 0,03
15 1,720 0,66 045 0,17 0,12 0,03
E. herbicola Eh3 0,04 003 0,03 0,03 0,04 0.02
181 0,0z 0,04 0,03 005 006 0,04

E. carotovora ssp. atroseptica St.90 0,0z 0,02z 0,05 0,06 0,03 0,03
E. carotovora ssp. carotovora 2270 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,02
E. chrysanthemi pv. chrysanthemi DF 5 0,046 005 0,03 0,03 003 0,04

Bacillus brevis 6494 0,06 0,06 0,04 0,06 0,05 0,04
Pseudomonas fluorescens Ps 2305 0,04 0,0Z 0,04 004 0,05 0,03
Ps. syringae pv. syringae Ps393 0,05 005 0,03 0,05 0,04 0,03

. C72 0,06 0,05 005 0,06 0,03 0,03
Xanth

vesicatoria

pestris pv.

Xv1 0,056 0,05 0,04 0,05 003 0,03

*) Substratreaktionszeit 20 min
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Tabelle 2

Nachweis von Erwinia amylovora in natiirlich verseuchten Triebspitzen verschiede-
ner Geholze nach Homogenisierung der Gewebeproben; Extinktionswerte (Emﬁnm)

Gehdélzarten Pflanzenproben
Triebspitze Blatter Stengelsegmente Vergleichspuffer

Birne >2,0 > 2,0 > 2,0 0,06

Apfel ) >2,0 2,0 >2,0 0,04
Cotoneaster lucidus 1,9 2,0 2,0 “0,04

C. multiflorus 1,7 1,9 1,9 0,04
Crataegus sp. 1.8 >2,0 2,0 0,03
Tabelle 3

Nachweis von Erwinia amylovora in natiirlich verseuchten Apfelgehélzproben nach
grober Zerkleinerung der Gewebeproben und ihrer Zwischeninkubation;
Extinktionswerte (E[.osnm) .

Varianten Gewebeprobe
befallen gesund
Rindenpartien 1,6 0,08
Triebspitze 1,9 0,09
Blatter 1.8 0,09
Blitten 1,9 0,08

erzielten Ergebnisse sind in Tabelle 2 ausgewiesen. In die
Tests wurden neben der Triebspitze auch Blitter und in Ver-
holzung tibergegangene Stengelsegmente einbezogen. Diese
Testreihen zeigen, daf bei einem akuten Befall der Erreger
in allen Spitzenabschnitten nachgewiesen werden konnte.

Eindeutig positive Ergebnisse lassen. sich auch dann erzielen,
wenn Gehdlzproben nur grob zerkleinert und einen Tag in-
kubiert werden (Tab. 3). In diesen Varianten sind allerdings
die Reaktionen schwécher als bei fein verteilten Gewebepro-
ben.

4.3. Priifung von Wasserproben aus ,Fangschalen”

Um den in einer Anllage wirksamen Infektionsdruck ermitteln
zu kénnen, wurden wassergefiillte ,Fangschalen” aufgestellt
und uberpriift. Die dabei gewonnenen Ergebnisse sind in Ta-
belle 4 dargestellt. Es erwies sich auch hier, daf der ELISA-
Test fiir derartige Priifungen einsetzbar ist. In Abhéingigkeit
vom Aufstellungstermin zeigt die Tabelle fiir die drei ausge-
wiesenen Juni-Dekaden eine schwach positive Reaktion, hin-
gegen war der Erreger wihrend der drei Mai-Dekaden — den
Kontrollen entsprechend ~ nicht nachweisbar.

5. Einschitzung und Wertung

Der ELISA-Test als ein modernes serologisches Nachweisver-
fahren hat nicht nur wegen seiner hohen Spezifitét eine breite
Anwendung erfahren, sondern gestattet eine Massenanalyse
in kurzer Zeit. Allerdings ist hierbei einerseits zu beachten,
daf in dem Test Extinktionswerte ermittelt werden, die nur
mittelbar Bakterienkeimdichten widerspiegeln. Zum anderen
ist keine Trennung zwischen toten und lebenden Zellen mdg-
lich. Im Falle von Einzelanalysen fiir' Uberwachungs- und
Prognosezwecke empfiehlt sich deshalb eine Paralleluntersu-
chung mit Hilfe des Agartestes.

Tabelle 4

Nachweis von Erwinia amylovora im Wasser aufgestellter ,Fangschalen”; durch-
schnittliche Extinktionswerte (E’405nm) aus 20 Einzelwerten

Entnahmetermine Freiland-Wasserproben sterile Wasserkontrolle
il 5o 0,12 0,09

10. 5. 0,14 0,07

20. 5. 0,09 0,08
1. 6. 0,48 0,08

10. 6. 0,69 0,09

20. 6. 0,58 0,07



Ein Vergleich der bei einem akuten Befall erzielten Extink-
tionswerte mit den definierten Keimdichten zeigt aber, daf
trotz der genannten Einschrdnkungen eine Wertung gut még-
lich ist. In den allermeisten Féllen konnten bei akutem Befall
Extinktionswerte von iber 1,0 registriert werden, was einer
Keimdichte von ca. 107 Zellen/ml (Tab. 1) entspricht.

Schwieriger erscheint die Einschitzung bei einem latenten.

Befall. Es lassen sich zwar experimentell die Extinktions-
werte fiir erregerfreieg Pflanzenmaterial und im Vergleich
dazu fiir befallsverdichtige Proben ermitteln, aber auf Grund
der ungeniigenden Sensitivitdt des Testes ist es nicht mdg-
lich, latenten Befall sicher zu erfassen. Untet diesem Aspekt
sind auch die gepriiften Wasserproben aus den ,Fangschalen”
zu werten. Die in Tabelle 4 ausgewiesenen Extinktionswerte
von ca. 0,5 lassen zwar eindeutig den Schluf zu, daf Erreger-
dichten von etwa 105 bis 106 Zellen vorliegen (im Vergleich
zu Tab. 1), Befallsdichten unter diesen Werten sind aber
kaum erfaBbar.

Die Untersuchungen zur Kreuzreaktivitit (Tab. 1) belegen
fiir den Test eine hoh¥ Spezifitit. Kreuzreaktionen mit aus-
gewdhlten Erregern anderer Arten und Gattungen traten bei
den Priifungen nicht auf. Damit ist der ELISA-Test offensicht-
lich fiir eine allgemeine Diagnose bei akutem Befall sehr gut
geeignet, fiir einen Nachweis bei latentem Feuerbrandbefall
reicht allerdings die gegenwértige Sensitivitat nicht aus. Die
gleiche Auffassung vertreten auch ZELLER (1980) sowie LA-
‘ROCHE und VERHOYEN (1984).

b

6. Zusammenfassung

Es wird iiber die Eignung des ELISA-Tests (,Enzyme-Linked-
Immunosorbent Assay“) zum Nachweis des Feuerbranderre-
gers Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al. berichtet.
Neben Bakteriensuspensionen wurden sowohl natiirlich ver-
seuchtes Pflanzenmaterial (Rinde, Triebspitzen, Blatter, Blii-
ten) als auch im Freiland aufgestellte Wasserproben gepriift.
In allen Fillen konnte bei einem akuten Befall eine eindeu-
tige Diagnose vorgenommen werden. Damit ist der ELISA-
Test sehr gut fiir eine routinemiBige Feuerbranderfassung
geeignet. Fiir die Feststellung eines latenten Befalls mit
E. amylovora reicht die gegenwértige Nachweisgrenze aller-
dings nicht aus.

Pe3iome

IlpumeneHue Ttectra ELISA nnsg uaeHTUeUKanuu BO30OYaUTENS
aMEpPMKAHCKOro GaKTEPMANBFHOrO 0’KOra B IIPOMBIIUIEHHEIX Ha-
CaXKJAEHUAX

Coo6uaercs o mpurogHocty Tecra ELISA (Enzyme-Linked Immu-
nqsorbent Assay) mas upeHTMdUKaUMM BO36YAUTEN aMEPUKAHC-

KOro GakTepumambHOro o’kora Erwinia amylovora (Burrill) Wins-
low et al. Kpome GaKTEpMAJIBHBIX CYCIEH3MI MCIIBITHIBANM KakK
€CTECTBEHHO TODPa’KEHHBIM DACTUTENbHEIN MaTepuan (KOpy, BeEp-
Xy1uKky moGera, JIMCThs, LIBETKY), TaK U IIOCTaBJIEHHbIE TIOJ OTKPHI-
TEIM HeG0M Ipo6BI BOABL. BO BCEX ciiydasix IIPU OCTPOM IOpake-
HUM YCTAHOBJIEH OAHO3HAUHBIM XZuarHO3. Takum 06pa3oM, TECT
ELISA OUY€HB TOOUTCA IS PYTMHHOTO METOARA BBIABIEHUS BO30Y-
JUTENsT aMEPMKAHCKOro GaKTEepuaJIbHOro oxkora. OfHaKo, AJg
BBISIBNIEHUSA CKPHITOro mopakeHus E. amylovora uyBCTBUTEIBHOCTD
TECTA HE AOCTATOYHA.

Summary

ELISA used for identification of fire blight in orchards

An account is given of the suitability of ELISA (enzyme-
linked immunosorbent assay) for identification of the fire
blight pathogen Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al.
Examinations covered bacterial suspensions, naturally in-
fected plant material (bark, shoot tips, leaves, flowers), and
water samples set up in the field. Definite diagnosis was
possible in all cases of acute infection. Hence it follows that
ELISA is highly suitable for routine recording of fire blight.
However, the present detection limit is not sufficient for
identification of latent infection with E. amylovora.
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Untersuchungen zum Resistenzverhalten einiger Apfelsorten gegen Apfelschorf

(Venturia inaequalis {Cooke) Aderh.)

1. Einleitung

Der integrierte Pflanzenschutz schlieft als wichtiges natiir-
liches Potential die Nutzung der Krankheitsresistenz der Kul-

turpflanzen ein (BOCHOW und SPAAR, 1982). So kdnnen
in der Apfelproduktion die hohen Aufwendungen fiir die Be-
kdmpfung von Apfelschorf und Apfelmehltau durch die Be-
riicksichtigung der sortentypischen Resistenzeigenschaften
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erheblich gesenkt werden. Als Grundlage fiir eine resistenz-
bezogene Differenzierung der Fungizidbehandlungen miissen
fundierte, fiir die Bekdmpfungsentscheidung verwertbare Da-
ten dber die Sortenanfilligkeit zur Verfiigung stehen.

2. Methodik

In einem Sortiment, das die Apfelsorten ‘Yellow Spur’, ‘Gel-
ber Kéostlicher!, ‘Jonagold’, Idared’, ‘Starkrimson’, ‘Auralia’,
‘Undine’ und ‘Alkmene’ uthfaft, wurden ab 1983 vierjahrige
Untersuchungen zum Resistenzverhalten der Blatter und
Friichte ‘gegen -Apfelschorf vorgenommen. Die Versuchs-
anlage schliefft sich unmittelbar einer Produktionsanlage der
LPG Obstbau Damsdorf (Havellindisches Obstanbaugebiet)
an und umfafit Vertreter des im Intensivobstanbau der DDR
vorhandenen Sortiments.

Die Sorten stehen in Blécken zu etwa 40 Baumen (Nieder-
stimme, Abstand 2,2 > 4,5m) in 2 bis 4 Reihen. In dem
Quartier erfolgten keine Fungizidbehandlungen. Die Stich-
probe der im wdchentlichen Abstand durchgefiihrten Bonitu-
ren auf den Blittern umfafite 25 markierte Langtriebe, ver-
teilt auf 5 Baume je Sorte. Eine Fruchtbonitur erfolgte bei der
Ernte an 200 Friichten.

Als ein Parameter fiir die Resistenzeigenschaften wurde die
Befallshiufigkeit (BH), der Anteil erkrankter Blatter bzw.
Friichte an der Gesamtzahl, verwendet. Diese Kennziffer gilt
international als aussagefdhiger, objektiv erfafbarer Schliis-
selwert und ist eng mit der Befallsstirke der einzelnen Blat-
ter bzw. Friichte korreliert. Bezugsgréfe fiir die Befallshdu-
figkeit der Blatter war die bis zum Ende des Zuwachses aus-
gebildete Blattmenge.

Aus den Werten der Befallshdufigkeit zu den einzelnen Bo-
niturterminen wurde die Flache unter der Befallskurve (FBK)
berechnet. Diese Gréfe wird international als Maf fiir die
Gesamtintensitdt der Epidemie verwendet, da so deren spe-
zifischer Verlauf beriicksichtigt werden kann.

Die Befallsstirke — das Verhiltnis der Schorfldsionen und des
Myzels zur Blatt- bzw. Fruchtoberfliche — wurde nach einem
5stufigen Boniturschliissel erfaft. Die Befallsklassenmittel-
werte sind, in Prozent ausgedriickt: 0/5, 0/18, 0/38,0/70,0. In
die Berechnung kann man die Blatt- oder Fruchtmenge insge-
samt einbeziehen oder, wie es hier erfolgte, nur die erkrank-
ten Blatter bzw. Friichte.

3. Ergebnisse

3.1. Blattbefall

Mit Ausnahme des Jahres 1983 mit schwachem Schorfauftre-
ten war im tibrigen ein mittlerer bis hoher Infektionsdruck
in dem Sortiment gegeben (Abb. 1).

Aus Abbildung 2 ist eine deutliche Abstufung des Anfallig-
keitsverhaltens der einzelnen Sorten hinsichtlich der 4jah-
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Abb 1: Blattbefall (FBK) in den einzelnen Jahren 1983 bis 1986
YS: ,Yellow Spur’, GK: ,Gelber Késtlicher’, Jg: ,Jonagold’, Id: ,Idared’,
St: ,Starkrimson’, Au: ,Auralia’, Un: ,Undine’, Al: ,Alkmene’

7
1983

rigen Mittelwerte der Befallshdufigkeit bei Abschluff der
Epidemie und der FBK-Werte erkennbar. Es lassen sich
4 Gruppen entsprechend der Befallshaufigkeit bilden:
— sehr starke Anfalligkeit, BH {iber 50 %/

‘Yellow Spur’ und ‘Gelber Késtlicher”
— starke Anfilligkeit, BH 35 bis 50 %/y

‘Jonagold’ und ‘Starkrimson’
— mittlere Anfélligkeit, BH 25 bis 35 9/,

‘Idared’, ‘Undine’ und ‘Auralia’
— geringe Anfilligkeit, BH unter 25 9/

‘Alkmene’.
Die Zugehodrigkeit der Sorten zu den Anfélligkeitsgruppen
wurde mit wenigen Ausnahmen (‘Yellow Spur’ 1985, ‘Auralia’
1986) in allen Jahren beibehalten (Abb. 1). Ein Sortenver-
gleich der Flache unter der Befallskurve (Abb. 2) laft die-
selben Relationen wie die BH-Werte erkennen. Die Unter-
schiede zwischen den Gruppen sind jedoch noch deutlicher.

Fiir die mittelstark anféllige Gruppe ergeben sich beispiels-
weise Werte von nur 37 bis'48 9y im Vergleich zu den beiden
anfilligsten Sorten. Gewisse Abweichungen zur Relation bei
der Befallshdufigkeit weisen ‘Starkrimson’ und ‘Auralia’ mit
einem relativ niedrigen bzw. hohen FBK-Wert auf. Die mit

YS GK Jg St Id Un Au Al
Befallshdufigkeit

YS GK Jg St Id Un Au Al
Fldche unter der Befaliskurve
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Abb. 2: Befallsparameter fiir den Blattbefall der Sor-

Befallsstarke ten im Mittel 1983 bis 1986 (Abkiirzungen s. Abb. 1)



Ausnahme der beiden zuletzt genannten Sorten stirker aus-
gepragte Differenzierung der FBK-Werte, verglichen mit den
Befallshidufigkeitswerten zu einem Termin am Ende der Ve-
getationsperiode, spiegelt die Beeinflussung des Epidemie-
verlaufes durch die Resistenzeigenschaften der Sorten wider.
Mit zunehmender Resistenz kommt es zu einer Verzdgerung
des Anlaufens der Epidemie und zu einer Verlangsamung des
Befallsanstieges.

Hinsichtlich der Lasionenfliche, nur auf befallene Blitter be-
zogen, sind die Sortenunterschiede geringer (Befallsstirke).
Wahrend sich die beiden Sorten ‘Yellow Spur‘’ und ‘Alkmene’
im Verhéltnis von etwa 1 :2 deutlich voneinander abheben,
sind die Abstufungen zwischen den Anfilligkeitsgruppen we-
niger deutlich ausgeprdgt. So erreichen ‘Gelber Kostlicher”
niedrigere und ‘Undine’ héhere Befallsstirkenwerte, als es
ihrer Gruppenzugehdrigkeit entspricht. Daraus wére, wenn
auch mit Vorbehalt, zu schlieBen, dafi die Resistenzeigen-
schaften bei den Sorten im mittleren Anfélligkeitsbereich
stirker hinsichtlich der Infektions- als der Ausbreitungs-
resistenz ausgeprégt sind.

3.2. Fruchtbefall

Fiir die Schorfanfilligkeit der Friichte ergibt sich bei den Be-
fallshdufigkeitswerten eine &hnliche Rangfolge und Grup-
penbildung wie beim Blattbefall (Abb. 3). Eine Verschiebung
von der Gruppe mittlerer in Richtung starker Anfélligkeit
zeichnet sich fiir die Sorte ‘Idared’ ab, wahrend ‘Starkrimson’
relativ niedrige Werte erreicht.

Herausragende Werte wurden auch fiir die Befallsstirke (BS),
welche die Lisionengréfe (insgesamt) der befallenen Friichte
kennzeichnet, bei der Sorte ‘Idared’ ermittelt. Auch die Sor-
ten ‘Alkmene’ sowie ‘Starkrimson’ und ‘Undine’ hatten im
Vergleich zur BH relativ hohe BS-Werte. Besonders die
Fruchtanfalligkeit der Sorte ‘Idared’ steht wahrscheinlich mit
der gesteigerten Infektionsempfidnglichkeit von Schalenberei-
chen mit roter Deckfarbe, die von FISHER und CORKE
(1971) nachgewiesen wurde, in Zusammenhang.

4. Schluffolgerungen

Da die &konomische Bedeutung des Apfelschorfes hauptsich-
lich in der Beeintrdchtigung der Fruchtqualitit liegt, steht
der Fruchtbefall bei der Bewertung der Resistenzeigenschaf-
ten im Vordergrund. So ist auch fiir die Festlegung der Be-
kadmpfungsintensitit in Abhdngigkeit vom Anfilligkeitsgrad
vorrangig die Fruchtresistenz heranzuziehen.

Aus diesem Grunde miiffte die Sorte ‘Idared’ in die Gruppe
der stark anfélligen Sorten eingeordnet werden, obwohl sie
nach der Blattanfilligkeit eine mittlere Resistenz besitzt. Es
ist anzunehmen, da§ bei Sorten relativ geringer Blattanfillig-
keit mit einem besseren Bekdmpfungserfolg gerechnet wer-
den kann.
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Abb. 3: Befallsparameter fiir den Fruchtbefall der Sorten im Mittel 1983 bis 1986
(Abkiirzungen s. Abb. 1)

Eine auf die Resistenzeigenschaften abgestimmte Strategie
des Fungizideinsatzes wird vor allem in der sekundaren Epi-
demiephase (Konidieninfektionen) wirksam werden kdnnen.
Miissen die Behandlungen nach Beendigung des Askosporen-
fluges fortgesetzt werden, so kann bei den Sorten mittlerer
Anfilligkeit der Behandlungsabstand gréfer gewéahlt werden
als fiir sehr stark und stark anfillige Sorten. In Anlagen mit
Sorten unterschiedlicher Anfilligkeit ist auch an eine Teilbe-
handlung zu denken, da eine Ausbreitung der Konidien tiber
die Baumreihen nicht mdglich ist. Von befallenen Bldcken
stark anfilliger Sorten kann daher die Krankheit nicht mehr
auf solche weniger anfilliger, unbefallener Sorten iibergehen.
Die regressionsanalytischen Ergebnisse epidemiologischer Un-
tersuchungen zeigten (STEPHAN, 1986), daf bei vergleich-
baren meteorologischen Bedingungen die Infektionsrate der
Blatter bei der Sorte ‘Gelber Kdstlicher’ etwa doppelt so hoch
ist wie bei ‘Auralia’. Dieses Verhiltnis entspricht nach Ab-
bildung 2 dem der FBK-Werte.

Es konnte hier nur ein Teil der gegenwirtig im Intensiv-
,apfelanbau der DDR vertretenen Hauptsorten in die Unter-
suchungen einbezogen werden. Die im Rahmen der Bestan-
desiiberwachung gewonnenen Daten werden es ermdglichen,
noch andere Apfelsorten in die beschriebene Gruppierung
nach der Schorfresistenz einzuordnen. Dabei ist darauf zu
achten, ob in anderen Anbaugebieten deutliche Verschiebun-
gen der Relationen festzustellen sind, die auf den regionalen
Einflu§ einer Rassenbildung hinweisen kénnten.

Fiir kiinftige Biirocomputerprogramme werden préizisierte
Kenntnisse zur Blatt- und Fruchtresistenz ein wichtiges Ele-
ment sein, um Entscheidungshilfen fiir die fondssparende
schlagbezogene Bekdmpfung anbieten zu kdnnen.

5. Zusammenfassung

An einem 8 der wichtigsten Sorten des Intensivapfelanbaus
der DDR umfassenden Sortiment im Havelldndischen Obst-
anbaugebiet wurden vierjdhrige Untersuchungen zum Epide-
mieverlauf durchgefiihrt. Nach den Parametern der Befalls-
hdufigkeit (Blatter und Friichte) und der Fliche unter der
Befallskurve fiir Blitter konnten die Anfilligkeitsgruppen
sehr stark, stark, mittelstark und schwach anféllig quantita-
tiv abgegrenzt werden. Aus der Differenzierung der Befalls-
stirke an den Friichten ergab sich eine abweichend vom Re-
sistenzverhalten der Blitter hohe Anfélligkeit rotschaliger
Sorten.

Pe3iome

VIsyueHnue yCTOMUMBOCTM PSAAA COPTOB AGJIOHEN K maplie s6JI0HU
(Venturia inaequalis [Cooke] Aderh.)

B TadeiuiaHicKOM TUIOJOBOMUECKO) 30HE HA COPTMMEHTE sS06JI0-
Heyt TP, BRItOUAIOL[EM 8 BA’KHEMINMX COPTOB JUIS MHTEHCUBHBIX
NIIPOMBIIIUIEHHBIX HACAXKAEHMI, ObUIM IIPDOBEJEHBI 4-JIETHUE WUC-
CIEOO0BAHUSI II0 JAMHAMUKE S1uUUTOTHMU. IIpM MOMOIM mapame-
TPOB YaCTOTH ITOpAa’keHUs (JIMCTHEB U INIOMOB), @ TAKXKE ILIOLIAIU
IOJ KPUBO IOPA’KEHUS JIMCTHEB YCTAHOBJIEHH! CIEAYIOLIME KOJIU-
YECTBEHHbIE TPYIIIBI BOCIPUMMUYMBOCTH : OUEHb CMJIbHAS, CUJIbHAS,
cpeqHss n crabas. B oTiiMume OT YCTOMYMBOCTH JIMCTHEB Pa3INy-
Hasg MHTEHCUBHOCTH IIOPA’KEHUS IJIOAOB CBUAETEJLCTBYET O BBHICO-
KO BOCIIPMMMUMBOCTY COPTOB C KPACHOM KOJKYDOIL.

Summary

Research into the resistance behaviour of some apple varieties
to apple scab (Venturia inaequalis (Cooke] Aderh.)

Four-year research into the course of the apple scab epidemic
was made in a collection of eight major varieties under high-
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intensity cultivation in the Havelland fruit-growing region
in the German Democratic Republic. Several susceptibility

S. 121-125

groups were defined in quantity against the background of
disease incidence (leaves and fruits) and area under disease

progress curve (leaves): very high, high, medium and low

susceptibility. Contrary to the resistance behaviour of leaves,

the disease intensity on the fruits revealed high susceptibility

of red-skinned varieties.
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.Ascherslebener Seminar” zu phytopa-
thologischen Fragen der Resistenzfor-
schung und -ziichtung vom 14, 4. bis 16.
4. 1987

Die Veranstaltung ,Ascherslebener Se-
minar” fand bereits zum 7. Mal statt
und widmete sich 1987 deh Problemen
der Ermittlung und Bewertung quanti-
tativ ausgeprdgter Resistenzmerkmale
landwirtschaftlicher Kulturpflanzen ge-
geniiber Blattkrankheitserregern und
Wegen zur Ziichtung resistenter Sorten.
An der Veranstaltung, die unter der Fe-
derfiihrung des Institutes fiir Phytopa-
thologie Aschersleben (IfP) stattfand,
nahmen 42 Mitarbeiter aus Forschung,
Lehre und Praxis teil.

Im Einleitungsvortrag wies HARTLEB
(IfP) auf die Notwendigkeit der Ent-
wicklung effektiver Methoden zur Re-
sistenzpriifung mit hoher Arbeitspro-
duktivitit hin, verbunden mit der Schaf-
fung von Voraussetzungen zur raschen
Uberfithrung.und Nutzung in der Ziich-
tungspraxis. Es wurden Methoden unter
Anwendung der Spektrofotometrie, Mi-
kroskopie, Farberkennung, Chromato-
grafie und Serologie erliutert.

Zum Komplex Getreide stellte SCHOLZE
(Institut fiir Ziichtungsforschung Qued-
linburg, IfZ) ein Verfahren zur Nutzung
des Resistenzkriteriums ,Pustelgrofe”
bei Mehltau unter Verwendung von
Prozent-Differenz-Diagrammen vor.

BEER (Institut fiir Pflanzenziichtung
Giilzow-Giistrow) erlduterte eine 9stu-
fige Boniturskala zur Resistenzbewer-
tung von Gerste gegen Rhynchosporium,
wobei der Ein‘ﬂuﬁ von Infektionen auf
den Ertrag in Abhingigkeit von ver-
schiedenen Blattetagen beachtet wird.
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HABEKUSS (IfP) berichtete iiber erste
Ergebnisse zur Resistenzpriifung von
Wintergerste gegen Gelbverzwergung.
Einem Vortest unter verstirktem Infek-
tionsdruck im Freiland folgt der Haupt-
test unter kontrollierten Bedingungen.
Neben der Symptombonitur wird auch
die relative Viruskonzentration mittels
ELISA erfaft. WALTHER (Institut fiir
Getreideforschung Bernburg — Hadmers-
leben) referierte iiber Bewertungskrite-
rien der Septoria-Resistenz des Weizens,
wobei die am Fahnenblatt ermittelten
Ergebnisse gut mit krankheitsbeding-
ten Ertragsbeeinflussungen korrelierten.
HARTLEB berichtete iiber Vorstellun-
gen und erste Ergebnisse zur Erken-
nung und Bewertung quantitativer Re-
sistenz der Gerste gegen die Netzflek-
kenkrankheit. Es wurde ein Schema er-
lautert, welches biostatistische Bewer-
tungskriterien einbezieht. AMELUNG
(Wilhelm-Pieck-Universitdt Rostock) er-
klirte an Hand von Schadbildern und
morphologischen Merkmalen die Diffe-
rentialdiagnose von Drechslera-Arten an
Getreide, die zunehmend an Bedeutung
gewinnen.

Zum Komplex Gemiise gab GIESS-
MANN (IfZ) eine Ubersicht zur Erfas-
sung quantitativer Resistenzmerkmale
pilzlicher und bakterieller Blattkrank-
heiten. Vorrangig wird die geschadigte
Blattflache visuell geschétzt und die Spo-
renproduktion ermittelt, wobei Techno-
logien zur Objektivierung wiinschens-
wert sind. SCHMIDT, WEBER und
MEYER (IfP) stellten Methoden zur
Priifung auf quantitative Resistenz ge-
gen Leguminosenviren und das Gurken-
mosaik-Virus vor, wobei auch auf Ein-
flugfaktoren hingewiesen wird, die zur
Modifizierung des Resistenzgrades fiih-
ren koénnen. Die Nutzung der ELISA-
Technik und eine zunehmende mathema-
tische Durchdringung der Resistenzbe-
wertung waren bezeichnend fiir die Prii-
fung auf Virusresistenz. KLEMM und
KIESSLING (IfZ) berichteten iiber me-

thodische Probleme und Ergebnisse bei
der Bewertung quantitativer Resistenz-
merkmale von Salat gegen Bremia und
Buschbohnen gegen Colletotrichum, die
sich besonders aus der Rassenproblema-
tik ergeben. GRIESBACH (IfP) wies
darauf hin, da§ bei der Resistenzprii-
fung von Tomaten gegen den Erreger
der bakteriellen Blatt- und Fruchtflek-
kung die grofe Umweltabhidngigkeit von
Pseudomonas tomato beachtet werden
mus.

WIESNER (Institut fiir Riibenforschung
Klein Wanzleben) berichtete iiber Re-
sistenzpriifmethoden gegen Mehltau und
Cercospora bei Zuckerriiben und LUTH
(Institut fiir Futterpflanzenforschung
Malchow) iiber eine Methode zur Re-
sistenzpriifung von Rotklee gegen Wur-
zelfdule, wobei Keimpflanzen auf Filter-
papier kultiviert wurden. Da§§ in-vitro-
Techniken auch bei der Resistenzprii-
fung stidrker an Bedeutung gewinnen,
ging aus zwei Vortrdgen hervor. GOTZ
(Institut fiir Kartoffelforschung Gro§
Liisewitz) referierte iiber eine in-vitro-
Priifung von. Kartoffelpflanzen gegen
Phytophthora, die eine Negativselektion
ermdglicht.

SCHLEGEL (IfP) gab ein Ubersichts-
referat iiber die Nutzung von Erreger-
toxinen als Selektionsagens in der Zell-
und Gewebekultur und stellte erste Er-
gebnisse bei Tomate, Kartoffel und Ge-
treide vor.

Die Veranstaltung fand bei den Teil-
nehmern groBen Anklang und wird auch
weiterhin unter dem Titel ,Ascherslebe-
ner Seminar” im zweijdhrigen Rhythmus
zu dhnlichen Themen durchgefiihrt wer-
den.

Dr. sc. Horst HARTLEB

Institut fiir Phytopathologie Aschers-
leben der Akademie der Landwirt-
schaftswissenschaften der DDR
Theodcr-Roemer-Weg

Aschersleben

DDR - 4320



Steckbrief der Samen und Friichte von Ackerunkrautern

Mercurialis annua L. — Einjihriges Bingelkraut

1Tmm

Oberflache :

runzelig
Farbe : grau-braun
GréBe 2,17 X 1,62 mm
Min :. 1,95 X 1,50 mm
Max. : 2,37 )¢ 1,65 mm
Masse : 19.8 - 107%g

Anzah! pro 0,1 g: 42...65

Euphorbiaceae

Form:

Samen breit-oval, beide Pole abgerun-
det; am oberen Pol sitzt ein graues, hau-
benartiges, z.T. seitlich zusammenge-
driicktes Elaiosom (Caruncula) dem Sa-
men auf; unterer Pol in der Mitte mit
kleiner, spitzer Vorwdlbung; unter der
Caruncula entspringt eine weiBie Langs-
naht (Raphe), die bis zur Spitze des un-
teren Pols verlduft; Querschnitt rund-
lich.

Vorkommen:

Gesellig lebendes Unkraut auf Schutt-
stellen, lehmigen Ackern, Gemiisebee-
ten und anderem Gartenland, in Wein-
bergen, an Ziunen und Mauern sowie
auf Odland, nahe den menschlichen
Wohnungen, am h&ufigsten in milden
Gegenden, gegen Kalkgehalt indifferent

Euphorbia peplus L. - Garten-Wolfsmilch

Oberfliche : fein papillss
Farbe: hellgrau bis grau-blaulich
GroBe: 1,68 X 1,01 mm
Min : 1,57 X 0,93 mm
Max. : 1,76 X 1,08 mm
Masse : 593-104g

Anzahl pro 0.1 g: 145. .. 196

Euphorbiaceae

Form:

Oval, ca. 1'/amal so lang wie breit; beide
Pole + abgerundet; dem oberen sitzt
ein weifies, glasartiges, haubenférmiges
und im unteren Bereich gespaltenes
Elaiosom (Caruncula) auf; unterer Pol
mit Einbuchtung, in deren Mitte eine
stumpf-kegelfédrmige Vorwdlbung sicht-
bar ist; iiber den Samen verlduft eine
deutliche Lingslinie (Raphe), die beid-
seitig von einer tiefen Langsfurche flan-
kiert wird; Samen auf der Riickseite
mit 4 gegeneinander + kantig abgesetz-
ten Lingsreihen von 3 bis 4 (5) rund-
lichen Griibchen; Querschnitt + drei-
bis sechskantig

Vorkommen:

Gemeines Unkraut in vernachldssigten
Garten, auf Ackern, Schuttplidtzen und
Weinbergen

Lamium amplexicaule L. —~ Stengelumfassende Taubnessel

@

Tmm
Oberfliche : stark warzig
Farbe : braun, glinzend, mit weifien
Flecken

Grofie: 2,15 X 1,04 mm

Min : 1,91 X 0,95 mm

Max. : 2,38 X 1.12 mm
Masse : 535 . 104g

Anzahl pro 0,1 g: 169 ... 213

Viola arvensis Murray — Ackerstiefmiitterchen

Tmm
Oberfliche : fein ldngsgerillt
Farbe - gelbbraun bis hellbraun
Gréfe: 1,78 X 0,92 mm
Min: 1,54 X 0,87 mm
Max, : 1,92 X 1,04 mm
Masse: 560 - 107 %g

Anzahl pro 0.1 g, 132. .. 222

Samen und Friichte mit Elaiosomen

Lamiaceae

Form:

Linglich-oval, ca. 2mal so lang wie
breit; unterer Pol abgerundet, oberer
zugespitzt und mit einem weiBlich-gel-
ben, glasartigen, haubenférmigen, =+ ge-
furchten Elaiosom besetzt; Riickseite
der Klause rundlich gewdlbt, Vorder-
seite scharf gekielt und mit deutlicher
Lingsfurche in der Mitte des Kiels;
Klause ist mit erhabenen, weiBlichen,
unregelmifBig geformten Warzen be-
setzt; Querschnitt scharf dreikantig

Vorkommen:

In Ackern, Brachen, Weinbergen, Gir-
ten, Kunstwiesen, trockenen Weiden
und an Ruderalstellen ziemlich verbrei-
tet, in vielen Getreide- und Weinbau-

gebieten hiufig

Violaceae

Form:

Linglich-oval, ca. 2mal so lang wie
breit; unterer Pol abgerundet und in der
Mitte leicht eingedellt, z. T. etwas dunk-
ler als der iibrige Samen; oberer Pol
schmal auslaufend und seitlich mit einem
hellen, glasartigen, + stark hervortre-
tendern, Slhaltigen Elaiosom; den Samen
iiberzieht eine + deutliche, dunklere
Langsnaht; Querschnitt rundlich

Vorkommen:

In Getreide- und Hackfruchtdckern, auf
Brachen, Weiden, Weg- und Ackerrdn-
dern usw., auf verschiedensten Boden-
arten haufig und meist sehr gesellig

Dr. Monika PARTZSCH
Pidagogische Hochschule Kéthen
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Fachblicher
fiir die Aus- und Weiterbildung

Okonomie und Organisation
der Arbeit sozialistischer
Betriebe der Pflanzenproduk-
tion und des Gartenbaus

Hochschullehrbuch
Prof. Dr. sc. R, Schwarzbach

1. Auflage, 164 Seiten

mit 25 Abbildungen und 27 Tabellen,

Broschur, 12—~ M

Bestellangaben: 559 166 8 / Schwarzbach Oek. d. Arbeit

Das Hochschullehrheft behandelt fiir die weitere effek-
tive Gestaltung des einheitlichen landwirtschaftlichen Re-
produktionsprozesses sowie der arbeitsteilig betrieblichen
Gliederung ein &uBerst wichtiges Teilgebiet in der be-
triebswirtschaftlichen Aus- und Weiterbildung. Mit praxis-
nahen Beispielen und Anwendungsmodellen (Schichtplan,
Arbeitskréfteeinsatz u.a.) gelingt es den Autoren, die
Einheit von Theorie 'und Praxis iiberzeugend darzustellen,
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Untersuchung gesellschaftlicher
Erscheinungenund Prozesse haw
wirtschaftlicher Vorgange

Bestimmungvon Ziel u
Inhalt der Analyse

Vorbereitung

-theoretische Vorbereitung

~ideolagisch -erzieherische
Vorbereitung

- technisch- organisatorische
Vorbereitung (zahlenmanig )

[]
Ursachen - Wirkungs ~-Forschung
- Zerlegen, Vergleichen,
Befragen usw.

1

Synthese
-Verailgemeinern ,Kombinieren,
SchiuNfolgerungen usw.

Auswertung

-Entscheidung fiirdie effektive
Gestaltung des Reproduktions -
prozesses

VEB DEUTSCHER LANDW IRTSCHAFTSVERLAG

Information in der Leitung
landwirtschaftlicher Betriebe
und Kooperationen

aus der Reihe: Probleme und Beitridge
Dr. sc. W. Heyne u. a.

1. Auflage, 148 Seiten

mit 45 Abbildungen und 4 Tabellen,

Broschur, 8,50 M

Bestellangaben: 559278 3 / Heyne Inform. Leitung

Mit vorliegendem Titel werden Empfehlungen, Verfahren
und Methoden zur Vervollkommnung und Rationalisie-
rung der Leitungsinformation in sozialistischen Landwirt-
schaftsbetrieben und Kooperationen erarbeitet. Das ist
eine wesentliche Grundlage zur gesamten Rationalisie-
rung der Leitungstétigkeit und Verwaltungsarbeit.

Sozialistische Betriebswirtschaft
in der Landwirtschaft

Fachschullehrbuch )
Dr. agr. H. PleBke und Kollektiv

3., unverénderte Auflage, 296 Seiten

mit 52 Abbildungen und 29 Tabellen,

celloph. Pappband, 19,50 M :
Bestellangaben: 558 888 0 [ Plesske Lehrb. Betriebsw.

Ausgehend vom ReproduktionsprozeB in der Pflanzen-
bzw. Tierproduktion werden die betriebliche Leitung, Pla-
nung und Stimulierung, die Organisation der Produktion
und der weiteren Arbeit sowie die Finanzierung, Abrech-
nung, Kontrolle ind Analyse der Produktion erldutert.
Das Fachbuch sollte auch von Fachschulabsolventen zur
Vertiefung erworbener Kenntnisse und bei ihrer prak-
tischen Tétigkeit sowie im Rahmen ihrer Weiterbildung
genutzt werden.

Wenden Sie sich bitte an den Bud\hundéll
Ab Verlag ist kein Bezug mdglich.

BERLIN






