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Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der Deutschen Demokratischen Republik 

Zum Gedenken an Prof. Dr. Alfred HEV 

• 13.1.1906 t 26.8.1980 

Unerwartet für alle, die noch vor wenigen Wochen mit ihm zu- Ärztliche Fürsorge vermochte nicht, da.fl er sich nach einem 

sammen waren, kam die Nachricht: Alfred HEY ist nicht mehr Herzinfarkt, den er am 19. 8. 1980 erlitt, wieder erholen 

unter uns! Das Leben eines verdienstvollen Forschers und konnte. Ihm war es nicht mehr gegeben, das 75. Leben-sjahr 

Lehrers, des Mannes, der den Pflanzenschutz in der Deut- zu vollenden, uns nicht, anlä.fllich eines solchen Tages ihm zu 

sehen Demokratischen Republik mit prägte, hat sich vollendet. danken." 

Wir trauern um einen Wi,ssenschaftler, der durch die ihm So bleibt die schmerzliche Pflicht, heute auf diesem Wege 

eigene Verbindlichkeit viele Freunde hatte. eines Mannes zu gedenken, den wir schätzten und der Vorbild 
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war. Gro.fl ist die Zahl derer, die in der Forschung mit ihm Über viele Jahre beschäftigten ihn die Krankheiten und Schäd

verbunden waren, insbesondere seine ehemaligen Mitarbeiter linge der kleeartigen Futterpflanzen. Sein 1945 zu diesem 

im Institut für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow der Sachgebiet erschienenes Buch ist ein Ergebnis dieser Arbeits

Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR. Weit etappe. Seine besondere Aufmerksamkeit galt den Parasiten 

grö.(ier ist die Zahl der Schüler und Spezialisten in staatlichen des Samenanbaus und deren Bedeutung für das Saatenanerken

Einrichtungen des Pflanzenschutzes und in der Praxis, die in nungswesen. Erst viel später, 1957, erschien das Buch „Für die 

Alfred HEY stets einen Ratgeber und Partner fanden. In un- Saatenanerkennung bedeutsame Krankheiten und Schädlinge 

serer Erinnerung bleibt ein rastlos sich mühender, allen Fra- der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen" . 

. gen und Problemen aufgeschlossener und in vorbildlicher Kol-

legialität sich selbst nie schonender Forscher. Sein Lebensweg 

war von Anfang an von gro.flem Flei.fl und Zielstrebigkeit ge

kennzeichnet. 

Nach dem Abitur im Jahre 1924 folgte eine 2jährige land

wirtschaftliche Lehre. Das Studium an der Landwirtschaftli

chen Hochschule in Berlin schlo.fl er 1929 mit dem Diplom ab. 

Bereits 1931 erfolgte unter Otto APPEL die Promotion über 

das Thema „Beiträge zur Spezialisierung des Gerstenzwerg

rostes, Puccinia simplex Erikss. et Henn.
6

• 

Seine wissenschaftliche Arbeit in der ehemaligen Biologischen 

Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft begann 1931, zu

nächst im Laboratorium für Botanik bei. F. MERKENSCHLA

GER, später im Laboratorium für Landwirtschaftliche Botanik 

bei 0. SCHLUMBERGER. Probleme der Pathologie und der 

potentiometrischen Diagnose des Kartoffelabbaus standen im 

Mittelpunkt dieser Arbeiten. Sie führten ihn u. a. zusammen 

mit M. KLINKOWSKI, K. 0. MÜLLER und H. WARTEN

BERG. Diese Jahre dienten der Sammlung, Formung und Rei

fung. Durch seinen Ideenreichtum wurde auf vielen Gebieten 

wissenschaftliches Neuland beschritten. Sein Bemühen lag in

sonderheit darin, physiologische und ökologische Beziehungen 

für die Diagnose des Abbaugrades der Kartoffel zu erschlie

.flen. Die Pathologie der Kartoffel ist. ein Gebiet, das ihn auch 

in späteren Jahren immer wieder interessi,erte. Davon zeu

gen spätere Arbeiten, u. a. zum Nematodenbefall der Kar

toffel, zur Schorfoesistenz und zur biologischen Spezialis,ierung 

des Kartoffelkrebserregers. 
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Der zweite Weltkrieg unterbrach auch die wissenschaftliche 

Arbeit von A. HEY. 

Bestimmend für die Persönlichkeit von Alfred HEY sollte je

doch eine Etappe werden, die nach dem Zusammenbruch des 

Faschismus begann. Im Jahre 1947 wurde er mit der Leitung 

der Abteilung „Landwirtschaftliche Botanik" der Biologischen 

Zentralanstalt Berlin betraut. Durch Edwin HOERNLE, dem 

damaligen Präsidenten der Deutschen Verwaltung für Land

und Forstwirtschaft, erfolgte 1948 die Berufung zum Profes-

sor. 

Eine persönlich� Entscheidung verlangte das Jahr 1949. A. 

HEY gehörte zu jenen Wissenschaftlern der Biologischen Zen

tralanstalt, die 1949 mit ihrem Präsidenten 0. SCHLUMBER

GER die Biologische Zentralanstalt in Kleinmachnow neu auf

bauten. Wie kein anderer hat er seit dieser Zeit mit seinem 

Wirken den Pflanzenschutz in Forschung und Praxis beein

fluljt. In einem Proze.fl gesellschaftlicher Entwicklung von der 

antifaschistisch-demokratischen Umwälzung über die sozialisti

sche Revolution bis zur Gestaltung der entwickelten Gesell

schaft des Sozialismus gelang es, die Landwirtschaft „in einen 

auf der Wissenschaft und technischen Errungenschaften fu.(ien

den Produktionszweig zu verwandeln" (LENIN: Werke, Bd . 

28, Berlin, 1968, S. 347). In diesem Proze.fl Aufgabe und Weg 

des Pflanzenschutzes den wachsenden Anforderungen entspre

chend richtig erkannt und bestimmt zu haben, ist ein bleiben

des Vel'dienst von Alfred HEY. 



Zahlreiche Verpflichtungen stellten hohe Anforderungen. Von 

1952 bis 1971 leitete er die ehemalige Biologische Zentralan

stalt Berlin, das jetzige Institut für Pflanzenschutzforschung 

Kleinmachnow der Akademie der Landwirtschaftswissenschaf

ten der DDR. Seit 1952 Ordimtliches Mitglied der Akademie 

der Landwirtschaftswissenschaften der DDR, war er bis zu 

seiner Emeritierung 10 Jahre lang ,einer ihrer Viizepräsidenten. 

Als Chefredakteur des heutigen „Nachrichtenblattes für den 

Pflanzenschutz in der DDR" und des „Archivs · für Pflanzen• 

schutz" sowie als Hera11sgeber der „Merkblätter" des Pflan

zenschutzes und des Pflanzenschutzkalenders galt sein Wirken 

der gezielten Mitteilung wissenschaftlicher Ergebnisi,e. Der 

Vorsitz im Rat der Kooperationsgemeinschaft "Pflanzenschutz" 

und in der Sektion Toxikologie der Akademie der Landwirt

schaftswissenschaften waren verbunden mit zahlreichen Ver

pflichtungen. Als Mitglied vieler Fachgremien unserer Repu

blik war sein Rat ebenso gefragt wie im Rahmen des RGW. 

Es entsprach seiner Grundeinstellung, dafj die Forschung in 

nicht unbedeutendem Mafje praxisbezogen sein mufj. Dazu ge

hörte, immer ein „offenes Ohr" für die Probleme des prakti

schen Pflanzenschutzes zu haben und diesem bei der Lösung 

der Aufgaben Hilfe zu leisten. Heute wie damals gibt es viele 

Kollegen, die in Alfred HEY den „Vater" des praktischen 

Pflanzenschutzes der DDR sehen, an dessen Aufbau und sei

ner Entwicklung er mafjgeblich mitgewirkt hat. Er war es 

auch, der den „integrierten Pflanzenschutz" als Zielstellung 

proklamierte, da er früher als der eine oder andere von uns 

die Gefahren eines routinemäuig betriebenen Pflanzenschutzes 

erkannte. Fragen der Pflanzenhygiene, Prognoseforschung, 

Toxikologie und Pflanzenquarantäne wurde die Bedeutung 

beigemessen, die ihnen in einem· Gesamtsystem des Pflanzen

schutzes zukommt. Auch die Beziehung „Pflanzenschutz und 

Naturschutz" w,ird ,schon in seinen Veröffentlich11ng,en der 60er 

.. �· 

Jahre deutlich herausge.stellt und sichtbar und verständlich ge

macht, dafj dieses kein Gegensatz ist, womit extremen Auffas

sungen (,,Silent spring") begegnet wurde. 

Das umfangreiche Wirken von A. HEY wäre unvollkommen 

gewürdigt, würde die erfolgreiche Tätigkeit als Hochschulleh

rer unerwähnt bleiben. Durch den Staatssekretär für das Hoch

schulwesen der DDR wurde er 1951 als Professor mit Lehr

auftrag an die Landwirtschaftlich-Gärtnerische Fakultät der 

Humboldt-Universität zu Berlin berufen. Bis 1964 leitete er 

den Lehrstuhl für Phytopathologie und Pflanzenschutz. Die 

Wahl als Vizepräsident der Akademie der Landwirtschaftswis

sf'nschaften der DDR brachte zusätzliche umfangreiche Verant-

wciitung, die ihn dazu veranlafjte, sich ausschliefjlich den Auf

gaben der Akademie zu widmen. 

Die Verdienste um den Pflanzenschutz fanden durch die Re

gierung der Deutschen Demokratischen Republik hohe Wür

digung durch die Verleihung des Vaterländischen Verdienst

ordens in Bronze 1960 und des Nationalpreises II. Klasse im 

Jahre 1963. 

Die Akademie der Landwirtschaftsw1ss,enschaften der DDR 

ehrte den Forscher mit der Erwin-Baur-Medaille. 

Aifred HEY hat sich um den Pflanzenschutz, die Agrarwissen

schaft und um das Ansehen unserer Republik verdient ge

macht. Sein Name wird immer mit seiner langjährigen Wir-

kungsstätte, der ehemaligen Biologischen Zentralanstalt Ber

lin, dem jetzigen Institut für Pflanzenschutzforschung Klein

machnow der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften 

der DDR, verbunden bleiben. 

In seinen Schülern, Kollegen und Freunden wird Alfred HEY 

nicht nur als Forscher und Mensch, sondern auch durch das 

Vermächtnis seiner Arbeit lebendig bleiben. 

H. J. MÜLLER, Kleinmachnow 
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Institut für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR 

Ulrich BURTH und Günter MOTTE 

Zum Auftreten und zur Bekämpfung des Apfelmehltaus in der 

industriemäßigen Apfelproduktion 

In der industriemä.fligen Apfelproduktion mufl der Mehltau 
gegenwärtig als Hauptschaderreger angesehen werden. Obwohl 
die Bekämpfung in den letzten Jahren mit zunehmender Lnten
sität und ,unter Ver.wendung modermer Wirk,stoffe .e:rfolgte, ha
ben in vielen Betrieben die steigenden Aufwendungen nicht 
zu dem erwarteten Bekämpfung,serfolg geführt. Es erscheint 
daher notwendig, die Ursachen der Befa11ssituation zu analy
sieren, um daraus Schlu.flfolgerungen für die Gestaltung der 
Bekämpfungsma.flnahmen ableiten zu können. 

1. Verbreitung und wirtschaftliche Bedeutung

Der Apfelmehltau Podosphaera leucotricha (Ell. et Ev.) Salm., 
ein zu den Askomyzeten zählender obligater Parasit, tritt in 
allen Apfelanbau betreibenden Ländern der Welt auf. Zum 
Wirtspflanzenkreis zählen au.fler dem Apfel auch Birne und 
Quitte, die alleooings nur selten und in geringem Ausma.fl be
fallen werden. Besonders günstige Entwicklungsbedingungen 
findet ,der Pilz in warmen, trockenen Anbaugebieten, weil hö
here Temperaturen und geringe Niederschläge die Bildung 
und Ausbreitung der Konidien sowie die Myzelentwicklung 
fördern. 

Der Apfelmehltau hat seinen Urspr.ung in Nordamerika. Vom 
Ende des vorigen Jahrhunderts stammen die ersten Berichte 
über Auftreten und Schadwirkung in Deutschland (NOACK, 
1928). Seither hat sich das Befallsgebiet ständig ausgebreitet. 
und in den letzten Jahren sind insbesondere aus der Sowjet
union zahlreiche Angaben über zunehmende Ertragsminde
rungen durch Mehl,taubefall bekannt geworden (KABACHID
ZE, 1969; KOPAN, 1970; KOROPATJUK, 1970; SUVORO
VA, 1969). Die wirtschaftlichen Auswirkungen des Apfelmehl
taus sind in erster Linie die Ertragseinbu.flen, die in Abhän
gigkeit von der BefaUssituation im Mittel etwa 30 bis 40 '% 
betragen. Bei anfälligen Sorten sind aber auch deutlich höhere 
Werte zu erwarten. Die Ertragseinbu.flen resultieren aus einem 
geringeren Ansatz, verbunden mit vermindertem Einzelfrucht-

1 30 (Efg)g 

120 

y = 18§-
1 00 

80 

60 

4 0  

20 

x x 20 

y=y+by(x-x) 

(alle Sorten 1977+78 ; n=68) 

,
Y = 105 + !-0.85 ! !x-15 .74J 

� 
('Gelb. Kösll' 1977 + 78, n =34) 
y = 109 + (-112)(x-9.13) 

40 60 80 

gewicht (Abb. 1). Die Qualitätsminderungen umfassen die 
At•sbildung kleiner, häufig schlecht ausgefärbter und beroste
ter Früchte (Tab. 1). Darüber hinaus rst in stärker befallenen 
Junganlagen mit einem gestörten Kronenaufbau zu rechnen. 

2. Ursachen der gegenwärtigen Befallssituation

Vhihrend noch vor wenigen Jahrzehnten der Apfelschorf im 
Vordergrund der Bemühungen um Qualität und Quantität des 
Emtegutes stand, verur,sacht heute der Apfelmehltau die gra
vierendsten Ertragseinbufjen. Diese grundlegende Änderung 
in der phytosanitären Situation des Apfelanbaus ist darauf zu
rückzuführen, da.fl es bei sinnvoller Durchführung der not
wendigen Pflanzenschutzmafjnahmen heute ohne Schwierigkei
ten möglich ist, den Apfelschorf unter Kontrolle zu halten. 
Dagegen ist in den letzten Jahren trotz steigender Aufwen
dungen bei der Bekämpfung eine ständig zunehmende Aus
breitung des BefaUs mit Apfelmehltau in allen Gebieten der 
DDR zu beobachten, die auf einen ganzen Komplex von Ur
sachen zurückzuführen ist. Dabei spielen moderne Anbausy
steme, die in mehrfacher Hinsicht den Befall durch Apfel
mehltau bee,influssen, eine besondere Rolle: 

- Gro.flflächige geschlo·ssene Anlagen mit hoher Bestandes
dichte sind in vielen Fällen gleichbedeutend mit einem ho
hen Infektionspotentfal und günstigen Infektionsbedingun
gen.

- Ein hohes Intensitätsniveau (insbesondere durch Düngung
und Beregnung) sichert einen raschen Fruchtholzumtrieb,
der eine bedeutende Triebleistung voraussetzt. Eine hohe
Triebleistung bietet aber auch dem Mehltau über einen län
geren Zeitraum junges und damit hochanfälhges Gewebe.
In diesem Sinne besteht nach KOLBE (1977) auch ein enger
Zusammenharng zwischen hoher N-Düngung (über 200 kg/ha)
und starkem Mehltaubefall.

- Als au.flerordentlich bedeutsam hat sich der moderne
Schnitt, bei dem Mehltautriebe nur noch in geringem Ma.fle
und mehr zufällig erfa.flt werden, herausgestellt. Die Ent
fernung der Mehltautriebe im Rahmen des Winterschnittes
hat in früheren Jahren langfristig zu einer merklichen Ver
ringerung des Infektionspotentials geführt.

Tabelle 1 

Zusammenhang zwischen Befall durch Apfelmehltau und Fruchtberostung, Kartzow 
1977 

hoher Mehltaubefall 
(unbehandelte Kontrolle) 

geringer Mehltaubefall 
durch intensive, brühe
sparende Behandlungs
folge 

'Auralia' 
Anteil in den 
Bewertungs
klassen (0/o) * 

I II 

Vers uch5sbr t e n
'Gelber Köstlicher' "Jonathan' 
Anteil in den Anteil in den 
Bewertungs- Bewertungs-
klassen (%) • klassen (%) • 

III I II III I II III 

89.2 6.2 4.6 0,5 56.7 42,8 9.9.5 0,5 0 

93,5 4.9 1,6 1,6 90.2 8.2 99,2 0.6 0,2 

9 13. 15. 74 BG "/o • Bewertungsklasse I Q Ohne Berostung 

Abb. 1 , Korrelation zwischen Einzelfruchtgewicht (Efg) und Befall durch Apfel-
mehltau (Befallsgrad in %) 
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[[ � bis 2_5 °/0 der Fruchtschale berostet 

III � über 25 °/o der Fruchtschale berostet 



- Einen entscheidenden Anteil an der gegenwärtigen kriti
schen Befallssituation hat die Veränderung des Sortenspek
trums zugunsten mehltauanfälliger Sorten. So sind qualita
tiv hochwertige alte Sorten ('Jonathan'), Neuzüchtungen
('Herma', 'Undine', 'Auralia') und Importsorten ('Idared'),
die einen hohen Anteil an der Apfelanbaufläche einnehmen,
in starkem Ma.f;e mehltaugefähr,det. Gegenwärtig ist es in
befallsgefährdeten Lagen kaum noch zu vertreten, 'Jona�
than' und seine Abkömmlinge aufzupflanzen. In diesem
Sinne mu.f; bereits bei der Projektierung der Anlagen der
Pflanzenschutz eine stärkere Beachtung finden. Dies gilt ins
besondere für Anlagen, die sich aus Blöcken der Sorten 'Jo
nathan' und 'Gelber Köstlicher' zusammensetzen. In diesen
Anlagen führt der vom 'Jonathan' ausgehende hohe Infek
tionsdruck zu einem starken Befall auch bei der Sorte 'Gel�
ber Köstlicher'.

- Die Zunahme des Mehltaubefalles ist zweifellos auch durch
den Wechsel vom Einsatz anorganischer Schorffungizide
(Hg-, Cu- und S-Präparate), die gleichzeitig eine Nebenwir
kung gegen Apfelmehltau aufweisen, zu organischen Fungi
ziden auf der Basis von Captan, Zineb und Thiuram, bei
denen ein derartiger Effekt nicht zu beobachten ist, begün
stigt worden.

- Schlie.f;lich ist die zunehmende Anwendung brühesparender
Applikationsverfahren in engem Zusammenhang mit den
häufig unzurei.chenden Bekämpfungserfolgen zu sehen. Es
gibt beim Apfelmehltau eine direkte Abhängigkeit zwischen
Brüheaufwandmenge und Wirkung. Die besten Erfolge sind
mit 1 200 bis 1 50.0 1/ha zu erzielen. Bei etwa 900 1/ha liegt
ein kritischer Wert, unter dem der Bekämpfungserfolg deut
lich absinkt. Ein zweiter kritischer Wert liegt bei ca. 300
1/ha. Unter 300 1/ha ist der Bekämpfung,serfolg oft so ge
ring, da.f; der Aufwand durch das Ergebnis in Frage gestellt
wird.

Bis zu Beginn der 60er Jahre war der Verlauf des Apfelmehl
taubefalls durch die Aufeinanderfolge von Jahren mit star
kem und schwachem Befall gekennzeichnet. So fol.gte dem Be
fallsmaximum 1953 und 1955 ein Rückgang bis zum Jahre 
1960. Zu diesem Zeitpunkt begann der Einflu.f; der oben an
geführten Faktoren und seitdem ist der Apfelmehltau in einer 
steten Zunahme begriffen, die entsprechende Konsequenzen 
erfor,dert. Es ist nicht damit zu rechnen, da.fl der derzeitige 
starke Mehltaubefall wie in den vergangenen Jahrzehnten von 
selber wieder zurückgeht. 
Über den Einflu.f; strenger, lang andauernder Winterkälte auf 
die Ausbreitung des Apfelmehltaus werden unter.schiedliche 
Auffassungen vertreten. Kritische Temperaturwerte liegen zwi
schen -20 °C und -25 °C. Anhaltende Frostwitterung mit Tem
peraturen um die genannten Werte führt zum Absterbe.n mehl
taubefallener Knospen und damit zu einer Verminderung des 
Primärbefalls im folgenden Frühjahr. 
bie DDR ist al,s ein Gebiet mit einem geringen Prozentsatz 
strenger Winter zu charakterisieren, und so haben die Winter
temperaturen im allgemeinen nur einen unwe,sentlichen Ein
flu.fl auf die Massenerkrankung der Apfelbäume durch Mehl
tau. Die Notwendigkeit konsequenter chemischer Bekämp
fungsma.flnahmen wird demnach durch gelegentliche strenge 
Winter mit entsprechend niedrigen Temperaturen kaum be
einflu.flt, wie insbesondere die Befallsentwicklung im Jahre 
1979 beweist. Der insgesamt hohe Befall im Jahre 1978 ist 
durch die tiefen Temperaturen im Winter 1978/79 in Verbin
dung mit dem na.flkalten, verzögerten Frühjahr in vielen An
lagen der Bezirke Potsdam, Halle und Leipzig erheblich redu
ziert worden. Es ist jedoch nur bei konsequenter Durchfüh-. 
rung der Bekämpfungsma.flnahmen gelungen, eine erneute Be
fallszunahme zu vermeiden. Anlagen, in denen die chemische 
Bekämpfung auf Grund des niedrigen Ausgangsbefalls unter
blieb, wiesen bereits im Sommer 1979 wieder eitlen bemer
kenswert hohen Befall auf. 

3. Bekämpfungsmagnabmen

Der Mehltaubefall ist in starkem Ma.fle von äu.fleren Bedin
gungen abhängig, so da.fl den vorbeugenden Ma.flnahmen eine 
vorrangige Bedeutung zukommt. Bereits Standort- und Sor
tenwahl sind entscheidende Ma.flnahmen, um einem späteren 
Mehltaubefall entgegenzuwirken. In Befallslagen, die insbe
sondere in den mittleren und südlichen Bezirken der DDR zu 
finden sind, sollten wenig mehltauanfällige Sorten zum Anbau 
gelangen. Bäume auf trockenen, flachgründigen Böden in ge
schlossener, windgeschützter Lage sind besonders gefährdet. 
Darüber hinaus ist eine harmonische Düngung wichtig. Jede 
Form von Nährstoffmangel schwächt die natürliche Wider
standskraft der Bäume und leistet dem Mehltaubefall Vor
schub. 

Für die direkten Bekämpfungsma.flnahmen ist von Bedeutung, 
<lau der Apfelmehltau für Verbreitung und Infektion weniger 
spezifische Witterungsbedingungen als der Schorf benötigt. 
Sekundärinfektionen sind über einen weiten Temperatur- und 
Luftfeuchtigkeitsbereich möglich (bereits ab +4 °C), obwohl 
die Mehrzahl der Infektionen bei Tagestemperaturen vofl über 
+20 °C erfolgt. Eine generelle Altersresi,stenz der Blätter liegt
nach neueren Untersuchungen nicht vor. Es ist lediglich eine
mit zunehmendem Alter des Blattes nachlassende Anfälligkeit
festzustellen, die erhebliche Sortenunterschiede aufweist.
Junge Bäume und Wasserschosser, die ihr Triebwachstum erst
spät abschlie.flen, sind daher besonders lange gefährdet. Das
Maximum der Mehltauinfektion ist während der Monate Mai/
Juni zu beobachten. In dieser Zeit ist mit einer für die Aus
breitung des Mehltaus besonders günstigen Witterung, dem
Vorhandensein von jungen, besonders anfälligen Blättern und
mit einer starken Konidienbildung zu rechnen.

Der Erreger des Apfelmehltaus zählt im allgemeinen zu den 
schwer bekämpfbaren Pilzen. Dafür sind folgende Gründe 
anzuführen: 

- Bei der Mehltaubekämpfung mu.fl ein bereits primär kran
ker Wirt - der Mehltau überwintert in den Knospen - be
fallsfrei gemacht werden. Diese_ Aufgabe ist ungleich schwe
rer zu lösen, als einen im Frühjahr gesunden Baum vor ei
nem Befall, z. B. durch Apfelschorf, zu schützen.

- Der Erreger ist nur wenig witterungsabhängig, so da.fl die
Infektionen vom Frühjahr bis zum Spätsommer andauern.

Für die Bekämpfung des Apfelmehltaus werden in der DDR 
folgende Präparate verwendet: 

S c h w e f e 1 p r ä p a r a t e gehören zu den ältesten im Pflan
zenschutz verwendeten Fungiziden, die auch heute noch mit 
gutem Erfolg eingesetzt werden. Einschränkungen sind bei 
schwefelempfindlichen Sorten geboten, die mit phytotoxischen 
Effekten in Form von Blattverbrennungen und Fruchtbero
stungen reagieren können. Dabei sind in den einzelnen An
baugebieten sehr unterschiedliche Erfahrungen gesammelt 
worden, so da.fl eine allgeme�ne Empfehlung über schwefel
empfindliche Sorten nicht sinnvoll ist. Schwefelpräparate ent
falten ihre volle Wirksamkeit erst bei höheren Temperatu
ren, bei denen allerdings auch die Gefahr der Phytotoxizität 
wä_chst. Ein Nachteil der Schwefelpräparate liegt in der hohen 
Aufwandmenge (7,50 bis 11,25 kg,'ha) begründet. 

Die organischen Fungizide M o r e s t a n - S p r i t z p u 1 v e r 
und K a r a t  h.a n e bzw. C r  o to t h a n  e sind in ihrer Wirk
samkeit nicht wesentlich anders als Schwefelpräparate zu be
urteilen. Sie sind jedoch notwendig, um die Mehltaubekämp
fung sowohl bei schwefelempfindlichen Apfelsorten als auch 
bei solch tiefen Temperaturen absichern zu können, bei denen 
Schwefelpräparate ihre volle Wirksamkeit noch nicht entfal
ten. Die Pflanzenverträglichkeit dieser organischen Fungizide 
ist ahnlich wie bei Schwefelfungiziden einzuschätzen. Der Um
fang der phytotoxischen Effekte ist etwa gleich. Die Sym-
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ptomausbildung ist im Einzelfall von der Apfelsorte sowie den 
Umweltbedingungen abhängig. So sind z. B. bei Anwendung 
von Morestan-Spritzpulver auf feuchte Blätter bei kühler Wit
terung und Anwendung brühesparender Applikationsverfah
ren rotbraune Blattflecken als phytotoxische Effekte nicht sel
ten. Bei diesem Präparat ist zu beachten, da.6 . es nicht nach 
vorausgegangener Schwefel- oder Flordimexbehandlung zum 
Einsatz kommen darf. Alle Mehltaupräparate mit Ausnahme 
der systemischen Mittel haben eine ausgeprägte akarizide Wir
kung, die bei intensiver Behandlungsfolge spezielle Akarizid
behandlungen erübrigt. Zu beachten ist allerdings, da.6 es bei 
ausschlie.fllicher Anwendung von Morestan-Spritzpulver zu 
Resistenzerscheinungen bei Spinnmilben kommen kann. Ein 
Wechsel der Mehltaufungizide im Laufe der Behandlungsfolge 
ist also auch unter diesem Gesichtspunkt anzuraten. Es ist wei
terhin zu bemerken, da.6 alle Mehltaufungizide eine Neben
wirkung gegen Apfelschorf aufweisen, so da.6 eine zusätzliche 
Sicherung des Bekämpfungserfolges gegenüber Schorf erwar
tet werden kann. 

Di e s ys t e mi s c h e n  F u n gi z i d e  auf d e r  B a s i s
v o n  B e n o m y l ,  Ca r b,e n d a zim u n d  T r i f o r i n e
bilden. die jüngste Gmppe der Mahltaufümg•izide. Sie we,rden 
seit Ende der 60el' Jahre im Obstbau eingesetzt. Die systemi
schen Fungizide haiben insbeson<l�re im Apfelanbau nicht die 
Erwartung er.füllt, die in sie gesetzt,w,urden. Systemische Fungi
zide haben, wie alle systemischen Wirkstoffe, iim Prinzip eini:ge 
ganz entscheidende Vorteile: 

- Aufnahme durch die Wurzel und die oberirdischen Pflan-
21enteile,

- Translokation und Verteilung in der Pflanze,
- verstärkte kurative Wirkung,
-' ·verlängerte Wirkungsdauer,
- eine gewisse Unabhängigkeit von Witterungseinflüssen.

Diese wichtigen Vorteile systemischer Fungizide werden im 
Apfelanbau in nur sehr geringem Ma.lje wirksam. Obstbäume 
nehmen Systemfungizide vor allem durch ihre Blätter auf. Eine 
Umverteilung, die einen Schutz des Neuzuwachses ermög
lichen würde, ist damit ausgeschlossen, weil der Transport nur 
passiv in Abhängigkeit von der Transpirationsrate in Richtung 
der Blätter erfolgen kann. Daraus ergibt sich, da.lj auch bei 
der Anwendung systemischer Präparate eine gute Verteilung 
auf alle zu schützenden Teile der Bäume gewährleistet sein 
mu.lj, und da.6 die Behandlungsfrequenz im Apfelanbau wie 
bei den prophylaktisch wirksamen Präparaten in erster Linie 
vom Zuwachs bestimmt wird. 

Es bleiben von den erwähnten Vorteilen schlie.ljlich nur noch 
eine verstärkte kurative Wirkung, die in begrenztem Ma.lje 
zweifellos vorhanden ist und eine weitgehende Unabhängig
keit von den Witterungseinflüssen, sobald der Wirkstoff von 
den Blättern aufgenommen ist (ca. 3 h nach der Applikation). 
Zu beachten ist beim Einsatz systemischer Fungizide die prin� 
zipiell. vorhandene Möglichkeit der Ausbildung resistenter 
Erregerrassen. Im Ausland sind bereits mehrfach erhebliche 
Schwierigkeiten durch Resistenz des Apfelschorfes gegenüber 
Benomyl aufgetreten (IIDA, 1975; JONES, u. WALKER, 1976; 
KIEBACHER und HOFFMANN, 1976; VAGT, 1975; WICKS, 

1974). Im Hinblick auf die Bekämpfung des Apfelmehltaus mit 
systemischen Fungiziden ist zu fordern, da.6 ihre Anwendung 
zu keiner Routinema.flnahme werden darf. Wirkstoffrotationen 
mit anderen Wirkstoffgruppen und das Vermeiden unter
schwelliger Dosierungen sind geeignete Ma.ljnahmen, um Resi
stenz (bzw. Adaptions-) -erscheinungen vorzubeugen. Benzi
midazölpräparate sollten heben den unbedingt abzusichernden 
Lagerfäulebehandlungen nur 1- bis 2mal in der Behandlungs
folge vertreten sein. 

Bei der Bekämpfung ist davon auszugehen, da.lj alle Mehltau
präparate im wesentlichen prophylaktisch wirken und gegen 
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Mehltau nur eine relativ geringe kurative Wirkung besitzen. 
Daraus leitet sich die Forderung ab, die Bekämpfung so früh 
als möglich, d. h. im ersten Standjahr, zu beginnen. Es ist ein 
grundsätzlicher Fehler, wenn die Anlagen 'erst mit Beginn des 
Ertrages in die Bekämpfungsma.flnahmen einbezogen werden. 
Dann hat sich häufig schon· ein erheblicher Befall aufgebaut, 
der nur mit gro.ljer Mühe unter Kontrolle gebracht werden 
kann. 

Das gleiche Prinzip gilt für das Vegetationsjahr. Zur Zeit der 
Blüte sind bereits 30 °lo der Blätter vorhanden und zum gro
.ljen Teil primär oder sekundär infiziert. Diese Infektionen 
sind kaum noch zu beseitigen. Es ist deshalb mit den Behand
lungen ähnlich wie beim Schorf vor der Blüte einzusetzen. Bei 
·der Festlegung cer weiteren Behandlungstermine sind Aus
gangsbefall, Sortenanfälligkeit, Tempo des Zuwachses und
Witterung die entscheidenden Kriterien. Im Zeitraum von Mai
bis Ende Juni, der Zeit des Haupttriebwachstums, in der wö
chentlich 2 bis 3 neue Blätter gebildet werden können, liegt
das Maximum der Konidienproduktion. In diesem Zeitraum
treffen maximale Konidienproduktion, massenweises Vorhan
densein anfälliger junger Blätter und in der Regel günstige
Witterungsbedingungen zusammen, so da.lj nach allen bisheri
gen Erfahrungen hier der Schwerpunkt der Mehltaubekämp
fung liegen mu.lj. Die Behandlungen dürfen in stark befalle
nen Anlagen keinesfalls vor August eingestellt werden, um
den Jahreszuwachs der Langtriebe zu schützen. Eine möglichst
vollständige Verhinderung der Sekundärinfektionen mu.lj als
Zielstellung der Bekämpfung betrachtet werden. Die Möglich
keit das Infektionspotential durch Schnittmaflnahmen zu re
duzieren, sollte unter allen Umständen wahrgenommen wer
den. Diese Ma.flnahme ist z. Z. noch durch keine andere zu er
setzen.

Es ergibt sich häufig der gleiche Behandlungsrhythmus wie bei
der Schorfbekämpfung, so da.lj die Fungizide, soweit es sich
anbietet, in einem Arbeitsgang als Tankmischung ausgebracht
werden können. Neben arbeitswirtschaftlichen Vorteilen
konnte festgestellt werden, da.lj die in phytotoxischer Hinsicht
nicht. unbedenklichen Mehltaupräparate durch die Kombina
tion mit Schorffrungiziden im allgemeinen blattverträ:glicher
werden, ohne da.lj eine Minderung der Wirkung zu befürch
ten ist.

Ein kritischer Purikt dieser. Tankmischungen ist allerdings die
Brüheaufwandmenge. Während bei der Schorfbekämpfung
brühesparende Applikationsverfahren bis 200 1/ha mit der Bo
demnaschine und bis 501/ha mi,t dem Hubschrauber ohne Ri
siko im Hinblick auf · Phytotoxizität und Wirkungis,skherheiit
empfohlen werden können, läfjt eine Mehltauibekämpfung
schon bei 300 1/ha sehr stark im Bekämpfungserfolg nach. Der
Eimatz des Hubschrauber.s ist aus diesem Grunde z. Z� bei der
Bekämpfung des Apfelmehltaus nicht möglich.

Tabelle 2 

Abhängigkeit des Bekämpfungserfolges vom Ausgangsbefall bei Apfelmehltau; 
Kartzow 1977 

Versuchssorten 

'Jonatha11' 'Gelber 'Auralia' 'Gelber 
Köstlicher' Köstlicher' 

BG WG BG WG BG WG BG WG 
% % % % % % % % 

Ausgangsbefall 86,3 35,2 25,6 21,4 

(unbehandelte 
Kontrolle) 

intensive 

Behandlungs-
folge 52,3 46,9 17,1 53,4 7,0 72,5 3,6 82,8 

BG � Befallsgrad 
WG � Wirkungsgrad 



Generell gilt der Grundsatz, da.fj der Bekämpfungserfolg mit 
abnehmendem Ausgangsbefall zunimmt (Tab. 2). So ist bei 
geringem Ausgangsbefall auch mit brühesparenden Methoden 
durchaus noch ein akzeptabler Erfolg zu erzielen. Bei hohen 
Befallswerten (Befallsgrad ab 30 °lo) ist dagegen eine enge 
Behandlungsfolge in Verbindung mit hohen Brüheaufwand
mengen unumgänglich. Die rechtzeitige Einschränkung des 
Mehltaubefalls auf der Grundlage einer exakt arbeitenden Be
standesüberwachung ist damit auch· die effektivste Ma.fjnahme 
im Sinne der Materialökonomie. 

4. Zusammenfassung

Der Mehltau (Podosphaera leucotricha) hat sich in den letzten 
Jahren zum Hauptschaderreger im intensiven Apfelanbau ent
wickelt. Unter den Ursachen stehen moderne Anbausysteme, 
die in mehrfacher Hinsicht den Befall durch Apfelmehltau be
einflussen, der Anbau mehltauanfälliger Sorten, Veränderun
gen in der Flingizidpalette und die Anwendung brühesparen
der Applikationsverfahren an erster Stelle. 

Bei der Bekämpfung ist von der vorwiegend prophylaktischen 
Wirkung der verfügbaren Mehltaupräparate auszugehen. 
Ju,nganlag,en sind im stärk,eren Maije <in die Bekämpfung,sma.fj
nahmen einzubeziehen. 
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0 JlOHBJiemrn H 6opb6e c MY'IHHCT011 poco:ii: B YCJIOBl1HX rrpOMblllI
JieHHO:ii: KYJihTYPhlH6JIOHl1 

3a IlOCJieAHHe fOAhl B HHTeHCHBHOM KYJihType »6JIOH11 OCHOBHblM 
6oJie3HeTBOpHI,IM areHTOM CTaJI MY'IHHCT011 pOCbI »6JIOHl1 (Po
dosphaera leucotricha (Ell. et Ev.] Salm.). CpeA11 rrp11'!11H, BhI3bI
Bal011\11X ::ny 6oJie3Hh, Ha rrepBOM MecTe CTOHT COBpeMeHHbie 
CHCTeMbl B03AeJibIBanirn H6JIOHli!, crroco6cTBYIO!l\11e BQ MHOfl1X 
OTHOUieHJ1HX rropa:>KeHli!lO 3T011 IIJIOAOBO:ii: IIOpOAbl rplil60M 
Podosphaera leucotricha; B03AeJihIBaHJ1e BOCITPlill1M'lli!BbIX K MY'l
Hli!CTO:ii: poce copTOB, li!3MeHeHli!H B copTli!MeHTe cpyHrli!l\H,!IOB 
J1 IlPli!MeHeHMe 3KOHOMH!l\li!X pa60'IYIO )Kli!,!IKOCTb MeTO,!IOB 60ph6hI. 
B 6opb6e CJie,11yeT rrpeMMY!l\eCTBeHHO Y'lHThIBaTh rrpocp11JiaKTlil
'leCKOe ,11e11CTBJ1e UIMe!Oll\HXCH rrperrapaTOB. B 6oJiee llIHPOKOM 
Mepe Heo6X0,1111MO 110,!IBepraTb Meporrp11HTl1HM IIO 6oph6e C B036y
,11HTeJieM 6oJie3Hl1 MOJIO,llhie HaCa)K,lleHHH »6JIOHli!. 

Summary 

On the occurrence and control of mildew in. apple production 
along industrial lines 
In recent years, Podosphaera leucotricha (EIL et Ev.) Salm. 
turned to be the major harmful organism in intensive apple 
production. The causes of that development include above all 
modern cropping systems that in various respects influence in
festation with Podosphaera leucotricha, as well as the culti
vation of susceptible varieties, modifications in the collection 
of fungicides used, and the use of low-liquid application 
methods. Control operations must start out from the chiefly 
prophylactic effect of the mildew-control preparations avail
able. Y oung pla11tations to a !arger extent have to be inte
grated in the overall control scheme. 
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Befallsverlauf beim Apfelmehltau (Podosphoera leucotrkha {Eli. et Ev.) 

Salm.) im HaveHändischen Obstbaugebret unter besondere'f Berücksi�htigung von Apfeljunganlagen 

1. Problemstellung

Von den pilzlichen Krankheitserregern im Apfelintensivanbau 
ist dem Apfelmehltau gegenwärtig die grö.fjte Bedeutung bei
zumessen, da der Mehltaubefall, besonders bei stark anfälli
gen Sorten wie 'Jonathan', 'Idared', 'Auralia', 'Undine' und 
'Herma' zum Rückgang der vegetativen Leistung führt. Da
durch wird das Ertragspotential dieser Sorten sowohl quanti
tativ (Gesamtertrag pro Flächeneinheit) als auch qualitativ 
(Einzelfruchtgewicht) nicht ausgeschöpft, so da.fj es hier noch 
Reserven für eine höhere Ertragsleistung gibt. Unter diesem 
Gesichtspunkt müssen alle Möglichkeiten einer direkten und 
indirekten Bekämpfung wahrgenommen werden. Das betrifft 
insbesondere die mehltaugefährdeten Apfelsorten während 

der ersten Standjahre (ertragslose Zeit). Dieser Sachverhalt 
wird bei der Projektierung industriemä.fjiger Obstanlagen zu
künftig noch mehr Berücksichtigung finden müssen, indem 
möglichst Sorten mit unterschiedlicher. Anfälligkeit gegenüber 
Mehlta.u nicht in einer Apfelanlage stehen. Einerseits wird da
mit ein starker Befall weniger mehltaugefährdeter Sorten ver
hindert, andererseits werden spezielle ·Bekämpfungsma.fjnah
men gegen Mehltau durch die einheitliche Befallsneigung we
sentlich erleichtert. 

Aus Beobachtungen in der Praxis. war zu entnehmen, da.fj häu
fig bereits Jungbäume mit einer z T. erheblichen Mehltaube· 
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lastung gepflanzt werden. Diese ist Ausgangspunkt einer wei
teren Befallszunahme in den folgenden Jahren. In den Jahren 
1978 und 1979 wurden zur weiteren Klärung dieses Sachver
halts im Havelländischen Obstbaugebiet in der LPG Obstbau 
Damsdorf, Standort Damsdorf/Schenkenberg, Untersuchungen 
zur Mehltauausgangsbelastung von Apfeljunganlagen und 
zum Befallsverlauf vorgenommen. 

2, Untersuchungsmethoden 

Bonitur des Primärbefalls im Frühjahr 

In Anlehnung an die „Anleitung zum gezielten Pflanzenschutz 
bei der industriemä6igen Produktion in Apfelintensivanlagen" 
wurden Ende Mai 1978 und 1979 nach Abschlu6 der Apfel
blüte pro Sorte und Standjahr 1000 Jungtriebe auf Mehltau
befall untersucht und der prozentuale Anteil von „Mehltau
kerzen" ermittelt. 

Bonitur des Mehltaubefalls zum Abschlu6 der Vegetation 

Zum Zeitpunkt des Ernteabschlusses wurden auf den bereits 
bei den Frühjahrsbonituren erfa6ten Flächen wiederum 1000 
Langtriebe pro Sorte und Standjahr auf Befall durch Mehltau 
kontrolliert. Als „befallen" galten hierbei Langtriebe, bei ce
nen wenigstens die fünf jüngsten Blätter und die Terminal
knospe mehltauinfiziert waren. 

Bonitur des Blattbefalls 

Um den Befallsanstieg während der Vegetationsperiode cha
rakterisieren zu können, wurden zusätzliche Blattbonituren 
auf einer unbehandelten Teilfläche im Juni, Juli und August 
in einer 1975 gepflanzten Apfelanlage (Sorten: 'Gelber Köst
licher', 'Auralia' und 'Idared') durchgeführt. 

3. Ergebnisse

3.1. Befallserhebungen in einer 1975 gepflanzten Anlage 

Bei dieser Anlage handelt es sich um die gleiche Anlage, in 
der auch die Bonituren des Blattbefalls erfolgten. Die Bonitur 
des Primärbefalls wurde im Frühjahr 1978 an den Sorten 'Gel
ber Köstlicher' und 'Auralia' vorgenommen. Aus den Ergeh� 
nissen wird der Einflu6 des starken Mehltaubefalls im Jahre 
1977 deutlich. Die Befallswerte betragen bei 'Auralia' 22 % 
und beim 'Gelben Köstlichen' 1,2 °'o und zeigen die geringe 
Anfälligkeit der letzteren Sorte für einen Primärbefall 
(Abb. 1). Begünstigt durch hohe Temperaturen und Trocken
heit in der letzten Juli- und er,sten Auguistpentade 1978 konnte 
der Mehltaubefall bei 'Auralia' bis zum Boniturtermin im 
August auf 50,0 % ansteigen. Die Sorte 'Idared', die 1978 nur 
im Juli (23,4 %) und August (33,3 %) bonitiert worden war, 
zeigte gegenüber 'Auralia' eine geringere Befallszunahme. Die 
Befallsentwicklung in den Sommermonaten findet ihren Nie-
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Abb. 1 : Primärbefall und Befall der Langtriebe sowie Befallsentwicklung in den 
Somffiermonaten durch P. leucotriclza bei verschiedenen Apfelsorten (Pflanzjahr 
1975) in Damsdorf 1978 und 1979 (schwarze Säule: 'Gelber Köstlicher' 

- unbehandelte Kontrolle -
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derschlag im Befall der Langtriebe zur Zeit der Herbstbonitur. 
In der Stärke des Mehltaubefalls dominierten hier die mehl
tauanfälligen Sorten 'Auralia' und 'Idared', bei denen 84,9 
bzw. 75,0 % der Langtriebe durch Mehltau geschädigt waren. 
'Gelber Köstlicher' lag mit 9,4 % deutlich darunter (Abb. 1). 
Diese, insbesondere bei den mehltauanfälligen Sorten 'Auralia' 
und· 'Idared' ermittelten hohen Befallswerte lie6en eine hohe 
Ausgangsbelastung im Frühjahr 1979 erwarten, die jedoch 
nicht eintrat. Die Ursachen für den starken Rückgang des 
Mehltaubefalls lagen sowohl in den extrem niedrigen Tempe
raturen Ende Dezember/Anfang Januar 1979 als auch in der 
na6kalten Witterung im zeitigen Frühjahr, durch die der Be
ginn der Vegetation insgesamt sehr verzögert wurde. Die er
mittelten Primärbefallswerte ('Gelber Köstlicher' 0,3 %, 'Aura
lia' 0,5 '0/o, 'Idared' 1,0 %) wiesen nur geringe Abweichungen 
voneinander auf und entsprachen in keiner Weise der unter
schiedlichen Anfälligkeit aller drei Sorten gegenüber dem 
Apfelmehltau. Das relativ geringe Infektionspotential dürfte 
r:.e�en den 1979 für Mehltau überwiegend ungünstigen klima
tischen Bedingungen der Hauptgrund für den schwachen Be
fallsanstieg während der Sommermonate gewesen sein. 

Die Blattbonituren ergaben jedoch interessante sortentypische 
Ergebnisse in der Befallsentwicklung. In Abhängigkeit von 
cer insgesamt zwar geringen, aber doch unterschiedlichen 
Ausgangsbelastung verlief der Befall entsprechend der Sor
tenanfälligkeit. 

Der Blattbefall war bei 'Gelber Köstlicher' (Juni 0,6 %, Juli 
0,8 %, August 1,2 %) am geringsten. Ihm folgten 'Auralia' 
(Juni 1,3 %, Juli 2,6 %) und 'Idared' (Juni 5,1 %, Juli 10 %, 

August 9,3 %). Die gleiche Tendenz ist auch im Herbst bei 
den Langtriebbonituren zu erkennen ('Gelber Köstlicher' 0,3 
Prozent, 'Auralia' 1 % und 'Idared' 4,1 %, Abb. 1). 

In der gleichen Anlage, aber auf einem durch den Betrieb be
handelten Teilstück, wurden an den Sorten 'Gelber Köstlicher' 
und 'Auralia' ebenfalls Untersuchungen zum Primärbefall und 
dem Befall von Langtrieben vorgenommen. Von Mitte Mai bis 
Ende Juli 1978 wurden insgesamt neun Behandlungen gegen 
Apfelmehltau mit Morestan-Spritzpulver durchgeführt. Unter 
diesen Bedingungen war bei der Sorte 'Auralia' eine Befalls
entwicklung von 22,4 % (Primärbefall) auf 49,5 % (Befall der 

80 

u 

2 6 0 -
0, 

-"' 
.E' 
a, 

(D 

40 

20 

• ·Gelber Köstlicher· 

� 'Aurolio' 

l. ��..l:tL --.��2..-..-.o �� - =--

Herbst FriJhJahr 
1978

Herbst FrühJahr 
1979 

Abb, 2, Pl'imarbefall und Befall der Langtriebe im Frühjahr und Herbst 1978 und 
1979 durch P. leucotricha bei den Sorten 'Gelber Köstlicher' und 'Auralia' (Pflanz

jahr 1975) 
- behandelte Fläche -



Langtriebe) zu beobachten, Bei der Sorte 'Gelber Köstlicher' 
e.ntwickelte sich der Befall entsprechend von 7,1 % auf 6,5 %
(Abb. 2).

Die Bonitur des Primärbefalls im Frühjahr 1979 ergab, dafj 
bei beiden Sorten ein völliger Befallsrückgang eingetreten 
war. Trotz des geringen Infektionspotentials wurden durch 
den Betrieb von Mitte Mai bis Mitte August 1979 7 Mehltau
behandlungen mit Morestan-Spritzpulver vor.genommen. Die 
Untersuchungen im Herbst 1979 zeigten die Auswirkungen 
der Behandlungen. Die Anlage blieb praktisch befallsfrei, le
diglich bei 'Auralia' ist ein unwesentlicher Befallsanstieg bei 
den Langtrieben auf 0,1 % zu verzeichnen (Abb. 2). 

3.2. Befallserhebungen in einer 1976 gepflanzten Anlage 

Diese ca. 20 ha gro.fle Aniage enthielt ebenfalls die Sorten 
'Gelber Köstlicher' und 'Auralia'. Im Frühjahr 1978 wurde 
hier ein Primärbefall bei 'Auralia' von 16,8 % und bei 'Gel
ber Köstlicher' von 4,2 % ermittelt. Bei den Bonituren der 
Langtriebe im Herbst 1978 zeigte sich eine deutliche Zunahme 
des Befalls (Abb. 3). Bei der Sorte 'Auralia' waren die Lang
triebe zu 75 % und bei 'Gelber Köstlicher' zu 10 % befallen 
{Abb. 3). 

In dieser Anlage erfolgten 1978 sporadisch 4 Mehltaubehand
lungen von Ende Mai bis Ende Juli mit Morestan-Spritzpul
ver, die kaum einen Einflufj auf die Befallsentwicklung gehabt 
haben dürften. 
Die Bonituren im Frühjahr 1979 zeigten an Hand des völligen 
Befallsrückganges den Einflufj des Winters. Im Verlauf der 
Vegetationsperiode 1979 entsprach die Befallszunahme (' Au
ralia' 4,7 '°.10 'Gelber Köstlicher' 1,9 °/o) den Werten der unbe
handelten Kontrolle (Abb. 1), wobei zu berücksichtigen ist, 
dafj 3 Mehltaubehandlungen durchgeführt w1:1rden. 

3.3. Befallserhebungen in einer 1977 gepflanzten Anlage 

Die im Frühjahr 1978 vorgenommene Bonitur ergab bei der 
Sorte 'Gelber Köstlicher' 0,7 % und bei 'Auralia' 4,8 % Pri
märbefall. Es ist daher zu vermuten, dafj dieser Befall bereits 
in der Baumschule entstand und somit den Ausgangspunkt für 
eine Zunahme im weiteren Bestand bildete. Das geht auch dar-
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aus hervor, dafj bis zum Herbst 1978 72 % aller Langtriebe 
bei 'Auralia' befallen waren (Abb. 4). Vermutlich ist infolge 
des Infektionsdruckes, der von der Sorte 'Auralia' ausging, 
auch der Befallsanstieg bei 'Gelber Köstlicher' auf 19,6 % der 
Langtriebe zurückzuführen. Auch hier hat der Einflufj des Win
ters 1978/1979 zu einem völligen Befallsrückgang geführt, so
weit es den sichtbaren Primärbefall. betrifft. Bis zum Herbst 
1979 konnte sich der Befall bei 'Auralia' jedoch wieder auf 
12.4 % und bei 'Gelber Köstlicher' auf 1,1 % aufbauen, ob
wohl 3 Behandlungen mit Morestan-Spritzpulver stattgefunden 
haben. 

4. Schlu.gfolgerungen

In der ertragslosen Zeit des ersten his dritten Standjahres ist 
in den Apfelanlagen besonders bei mehltauanfälligen Sorten 
eine z. T. erhebliche Befallszunahme festzustellen. Aus ar
beits- und betriebswirtschaftlichen Erwägungen werden oft 
keine oder nur sporadische Mehltaubehandlungen vorgenom
men, letztere reichen nicht aus, um den Befall�anstieg wirksam 
zu verhindern. Aus einem oft nur geringen Ausgangsbefall 
(Primärbefall) kann im Verlauf der Vegetation eine beträcht
liche Ausweitung des Befalls entstehen, die durchaus einen 
Einflufj auf die vegetative Leistung der Bäume haben kann. 
I'er Einflufj des Winters 1978/79 hat in erheblichem Mafje zu 
einer Mehltausanierung der untersuchten Apfelintensivanla
gen beigetragen. Die Bemühungen der Betriebe müssen sich 
darauf konzentrieren, dafj sich durch konsequente Behandlun
gen der gegenwärtig geringe Befall nicht weiter ausdehnt. 

Es hat sich gezeigt; dafj dies bei weniger anfälligen Sorten 
bedeutend leichter ist als bei anfälligen. Sporadische Behand
lungen bringen nicht den gewünschten Erfolg, da der Befalls
anstieg ähnlich wie in unbehandelten Anlagen verläuft und 
somit der Einsatz der chemischen Mittel uneffektiv ist. In

Jungpflanzungen mufj damit gerechnet werden, dafj die Bäume 
bereits in der Baumschule infiziert· wurden und einen Befall 
„mitbringen". Durch exakte Bestandsüberwachungen ist der 
Befallsverlauf zu verfolgen, um gegebenenfalls sortenspezi
fische Behandlungen vornehmen zu können. 
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5. Zusammenfassung

An Hand von Erhebungen des Primärbefalls durch Apfelmehl
tau (Podosphaera leucotricha [Ell. et Ev.) Salm.) im Frühjahr 
und des Befalls der Langtriebe im Herbst, insbesondere in 
Apfeljunganlagen des 1., 2. und 3. Standjahres, wird der An
stieg des Mehltaubefalls dokumentiert. Dabei wird auf die 
Bekämpfungsnotwendigkeit gegen Apfelmehltau gerade in 
dieser noch ertragslosen Zeit, insbesondere bei mehltauanfälh
gen Sorten, verwiesen. Für den Mehltau ungünstigste Witte
rungsbedingungen, wie sie im extremen Winter 1978/79 vor
lagen, können sehr wirksam die Mehltausanierung unterstüt
zen. 

Pe310Me 

.r{irnaMHKa rropa)KeHHJI IIJIO.D;0Bb!X HaCa)K,[leHHM MY'IHHCTOM pocoi1 
JIOJIOHH (Podosphaera leucotricha [Ell. et Ev.] Salm.) B Xacpem
JiaH,!\CKOM paMOHe B03,lleJih!BaHfü! IIJI0,!\0Bb!X KYJihTYP, C OCOOb!M 
y11eToM MOJIO,!\hIX JI6JioHeBhIX Haca)K.n;eHHM 

Ha OCHOBe .n;aHHb!X 06cJie,110BaHHM, rrpoBe.n;eHHb!X ,!\JIJI Bb!JIBJICHJ1JI 
nepB1111Horo rropa)KeHHJI MY'1Hl1CTOM pocoi1 JIOJIOHM (Podosphaera 
leucotricha) IIJI0,!\0Bb!X HaCa)K,lleHMM BeCHOM l1 Y,!\JIHHeHHh!X II0-
6eroB oceHblO, B 11aCTHOCTJ1 B MOJIO,!\b!X JIOJIOHeBh!X HaCa)K,!\CHMJIX 
B rrepBb!M, BO BTOpOM H B TpeTMM ro.n; IIOCJie IIOCa,!\Kl1, 3aper11cTpH
p0BaHO B03paCTaHHe rropa)KeHHOCTH. I1pl1 3TOM yKa3bIBaeTCJI Ha 
Heo6xo,n;HMOCTb 6opb0bl c MY'IHCHTOM p9coi1 JIOJIOHJ1 J1MeHHO 
B 3TOT e�e He .n;a10�11i1 ypo)KaeB rrep110.n;, B oco6eHHOCTl1 B Ha
ca)K.n;emrnx BOCIIpMHM'1l1Bb!X K MY'1Hl1CTOM poce COpTOB. IToro.n;-

Hh!e YCJIOBHJI, rrpOTJ1BO,llei1cTByl0�He pa3Bl1TIO MY'IHHCTOM POCbl 
cy�eCTBOBam1me HaIIpHMep 3l1MOM 1978/79 r., MOryT 011eHb 3q:J
<PeKTHBHO CIIOGOOCTBOBaTb 03,!\0pOBJieHHIO HaCa)KJ1e,HJ1M OT MY'1Hl1-
CTOM pOCbl. 

Summary 

Dynamics of infestation with apple mildew (Podosphaera leu
cotricha [Ell. et Ev.) Salm.) in the Havelland fruit growing 
area with special cons1derat10n of new plantations of apple 
The increase in infestation with mildew is documented on 
the basis of surveys of primary infestation with apple mildew 
(Podosphaera leucotricha) in spring and of infestation of long 
shoots in autumn, above all in new apple plantations in their 
1st, 2nd and 3rd years after planbing. Ref.erence is made to 
the need of controlling apple mildew right during that time, 
i. e. when no crop yield is yet produced, particularly in varie
ties that easily catch the disease. W eather conditions unfavour
able for mildew, as during the extreme winter of 1978/79, can
effectively support the eradication of mildew.

Anschrift der Verfasser: 

Dr. U. ZIMMERMANN 
Dr. G. MOTTE 

Institut für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow der Aka
demie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR 
1532 Kleinmachnow 
Stahnsdorfer Damm 81 

Institut für Phytopathologie Aschersleben der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR 

Klaus NAUMANN 

Die 11BakterieHe Stengelmarknekrose der Tomate" -

ein neues Krankheitsbild in Gewächshauskulturen 

1. Einleitung

Vor drei Jahren haben britische Autoren eine neue Bakterien
krankheit an Gewächshaustomaten beschrieben (SCARLETT 
u. a., 1978). Es handelt sich dabei um ein Erscheinungsbild,
das 1971 und 1972 erstmals in Lancashire festgestellt wurde.
Der Nachweis, dafJ tatsächlich eine Bakteriose vorliegt, nahm
längere Zeit in Anspruch. Im Verlauf dieser Untersuchungen
stellte sich dann heraus, dafJ der Erreger als eigene, neue Art
anzusehen ist. Die Autoren gaben ihr auf Grund ihrer spezifi
schen Kolonieform auf bestimmten Agarmedien den Namen
Pseudomonas corrugata Roberts and Scarlett 1).
Ähnliche Krankheitserscheinungen waren übrigens bereits 
1955 in verschiedenen Gewächshausanlagen in Hertfordshire, 
England, beobachtet worden, ohne dafJ seinerzeit die Krank
heitsursache einwandfrei geklärt werden konnte. Inzwischen 
ist der Erreger auch in den USA nachgewiesen worden, aller
dings 1:1icht an Tomatenpflanzen, sondern an (symptomfreien) 
Luzernewurzeln. 
Wir bekamen im Spätsommer 1977 erstmals kranke Tomaten
pflanzen zu Gesicht, die eine auffällige Nekrose des Stengel
marks aufwiesen. Diese vereinzelt beobachteten Pflanzen 
stammten aus Freilandbeständen des Bezirks Magdeburg. 
ÄufJerlich waren sie durch Welkeerscheinungen aufgefallen, 
die das gesamte Laub erfafJt hatten (Abb. 1). Das Stengelmark 
dieser Pflanzen war partiell nekrotisiert oder zeigte ein glasig
wäfJriges . Aussehen. Die von uns vorgenommenen Untersu
chungen ergaben keine eindeutigen Hinweise auf eine Infek-

1 corrugatus (lat.) = gerunzelt 
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tioriskrankheit. Es war kein typischer Pilz- oder spezifischer 
Bakterienbefall nachweisbar, so dafJ die Krankheitsursache 
zunächst nicht ermittelt werden konnte. 

In Proben von Gewächshaustomatenpflanzen aus dem Bezirk 
Halle, die wir im Spätsommer 1978 erhielten, fanden wir dann 
eine Reihe von kranken Exemplaren, die ganz eindeutig die 
in der inzwischen erschienenen Arbeit von SCARLETT u. a. 
(1978) beschriebenen Krankheitserscheinungen zeigten. 

Übrige11s berichteten WILKIE und DYE (1974) von einer ganz 
ähnlichen Krankheit aus Neuseeland, die aber von einem an
deren Erreger, nämlich Pseudomonas cichorii (Swingle) Stapp, 
hervorg,erufen wfod. Beide Er11eger unterscheiden sich betr.ächt
lich, so dafJ eine Verwechslung kaum wahrscheinlich ist und 
es sich offenbar um zwei unterschiedliche Syndrome handelt. 
Mit diesem Beitrag sollen die Symptome der Bakteriellen 
Stengelmarknekrose bekannt gemacht, erste Hinweise zm 
Übertragung gegeben und Möglichkeiten der Bekämpfung 
erörtert werden. 

2. Krankheitsbild

Die von Ps. corrugata befallenen Pflanzen fallen äufJerlich 
durch recht unspezifische chlorotische und Welkeerscheinun
gen auf (Abb. 1). Meist handelt es sich dabei um Pflanzen im 
Ertragsstadium, die zunächst nur während der heit,esten Ta
geszeit, nach einigen Tagen aber ständig welkende Blätter und 
Triebspitzen zeigen. Das ist ein Krankheitsbild, das in gleicher 



Abb 1, Im Jahre 1977 im Bezirk Magdebutg aufgefundene Toma
tenpflanze rr.1t unspezifischen Wclkeerschcinungen und nekrotisier
tem Stengelinnern (links) 

Weise auch bei anderen parasitären Welkekrankheiten der To
mate auftritt. 

Ein charakteristisches Kennzeichen dieser Bakteriose ist das 
Auftreten streifiger Verfärbungen im unteren Stengelbereich 
(10 bis 50 cm über der Substratoberfläche). Häufig bilden 
sich an dieser Stelle tiefe Risse am Haupttrieb, der regelrecht 
aufsplei.fjen kann (Abb. 2). Dabei wird die Stengelstruktur 
fast völlig zerstört und das Mark sichtbar. In vielen Fällen 
kommt es auch zur Absonderung einer wei.fjlich-trüben zähen 
Flüssigkeit, die in nicht unerheblicher Menge gebildet wird, 
am Stengel herabläuft oder auf den Boden tropft. 

Neben diesem typischen Bild zeigt sich häufig im Bereich der 
befallenen Stengelabschnitte oder darüber eine beträchtliche 
Adventivwurzelbildung. Auch dieses Symptom ist recht .cha
rakteristisch. 

Ein weitei:es auffallendes Merkmal der Krankheit erkennt 
man nach Herstellen eines Stengellängsschnitts. Im infizierten 
Bereich ist das Markgewebe bräunlich bis dunkelbraun ver
färbt, z. T. regelrecht nekrotisiert und oft auch mit Kavernen 
durchsetzt (Abb. 1 links und 3). Die verbräunte Zone kann 
sich etwa vom Stengelgrund bis kurz unter den Vegetations
punkt erstrecken On Abhängi,gkeit vom Infokt,ionsort und 
Pflanzenalter). Im Übergangsbereich zum gesunden Gewebe 
und im Befallsbereich selbst ist meist auch eine Verfärbung 
der Gefäflbündelregion festzustellen - eine Krankheitserschei
nung, die bei verschiedenen parasitären Welkekrankheiten 
vorkommt, also unspezifisch ist. 

Die Wurzeln der befallenen Pflanzen zeigen keine Verände
rungen. Über spezifische Fruchtsymptome ist nichts bekannt. 
Auf Grund der damit verbundenen eindeutigen Symptom
kennzeichnung wird für die Krankheit der Name „Bakter:e·le 
Stengelmarknekrose der Tomate" vorgeschlagen (in Anleh
nung an die englische Bezeichnung „Tomato pith necrosis"). 

3. Befallsverlauf und Biologie des Erregers

Über die Entstehung, die Übertragung .und den Befallsverlauf 
dieser neuen Tomatenbakteriose liegen z. T. noch recht spär
liche Kenntnisse vor. Sicher nachgewiesen ist die Krankheit 

Abb.2, 

Fortgeschrittenes Befallssta· 
dium von Pse_ud_omonas corru

gqt.a an einem Tomatenstcn
gel. Der Haupttrieb ist tief 
eingerissen bzw. aufgesplei.fjt, 
das Mark fast vollständig 
�ersetzt. 

Unterhalb des zerstörten Sten
gelabschnitts sind Fruchtkör· 
per von sekundär auftreten
den Pilzen. sichtbar 

bisher nur für Tomatenbestände in Gewächs-, Kalt- und Fo
lienhäusern (SCARLETT u. a., 1978). Auch LUKEZIC (1979) 
isolierte den Erreger nur von Luzernepflanzen, die im Ge
wächshaus aufgewachsen waren; In Gro.fjbritannien tritt die 
Krankheit seit Beginn der 70er Jahre regelmä.fjig auf; vor al
lem ist sie.in Kalthäusern häufig und in Gewächshäusern dann, 
wenn mehrfach nachts niedrige Temperaturen geherrscht ha
ben. 

Abb. 3 · Typische Nekrose des Markgewebes in Tomatenstengeln 
infolge Befalls mit Pseudomonas corrugata und beginnende Kaver
nenbildung 
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Hohe Stickstoffgaben scheinen die Krankheit zu begünstigen. 
Das sogen�nnte „weiche Wachstum", das bei supraoptimaler 
Wasserversorgung und anhaltend hoher Luftfeuchtigkeit häu
fig zu beobachten ist, bietet besonders geeignete Bedingungen 
für einen Krankheits,ausbruch. Eine entsche�dende Voraus,set
zung für das Zustandekommen einer Masseninfektion ist of
fenbar das Vorhandensein von tropfbar flüssigem Wasser auf 
der Oberfläche der Blätter und Stengel, wie es gerade bei star
kem Temperaturwechsel und bei Sprühapplikation von Was
ser häufig vorkommt. 

Die Bakterielle Stengelmarknekrose wird frühestens dann 
sichtbar, wenn die Pflanzen die erste Befestigung erhalten, 
häufiger aber erst, wenn die noch grünen Früchte gerade ihre 
Normalgrö.fle erreicht haben. Zu diesem Zeitpunkt kann es in
nerhalb weniger Tage zur schlagartigen Erkrankung zahlrei
cher Pflanzen kommen. Nach englischen Erfahrungen geht da
nach im Verlauf von 10 bis 14 Tagen die Zahl der Neuerkran
kungen merklich zurück. Später kommt die Krankheit völlig 
zum Stillstand. Nicht so schwer geschädigte Pflanzen können 
sich sogar wieder erholen und noch zufriedenstellende Er
träge bringen. Durch diesen bemerkenswerten Krankheitsver
lauf unterscheidet sich die Bakterielle Stengelmarknekrose auf
fällig von anderen parasitären Tomatenkrankheiten. 

Die bisherigen Untersuchungen haben ergeben, da.fl im Ge
wächshaus vorhandene Wasserbehälter eine Infektionsquelle 
darstellen können. Inwieweit auch der Boden als Erregerreser
voir in Betracht kommt, steht noch nicht fest (SCARLETT u. a., 
1978). Da.fl der Erreger auch auf der Wurzeloberfläche ganz 
anderer Pflanzenarten (Medicago sativa) überleben kann, ha
ben die Experimente von LUKEZIC (1979) gezeigt. Es scheint 
somit nicht unmöglich, da.fl er auch im Wurzelbereich von Un
krautpflanzen vorkommen kann. Die Klärung dieser Frage 
bleibt weiteren Forschungsarbeiten vorbehalten. 

Eingehend untersucht werden mu.fl auch, ob eine Sameninfek
tion stattfindet und ob das Saatgut eine bedeutsame Infek
tionsquelle für den Erreger darstellt oder nicht. Das schlag
artige Auftreten der Krankheit zum Zeitpunkt der ersten Kul
tivierungsma.flnahmen lä.flt vermuten, da.fl die Krankheitserre
ger während des Anbindens oder beim Ausgeizen von Pflanze 
zu Pflanze übertragen werden, wie das im Falle der Bakteriel
len Tomatenwelke, Corynebacterium michiganense, bekannt 
ist (NAUMANN, 1980). Dies geschieht um so leichter, wenn 
tropfbar flüssiges Wasser auf Stengeln und Blättern vorhan
den ist (s. o.). 

4. Erreger

Die Bakterielle Stengelmarknekrose der Tomate wird von dem 
e ·st kürzlich beschriebenen Bakterium Pseudomonas corrugata 
Roberts and Scarlett verursacht. Es handelt sich dabei um eine 
Art, die zur Gruppe der nicht fluoreszierenden Pseudomona
den gehört. Ps. corrugata weist zahlreiche Gemeinsamkeiten 
mit 

- Ps. cepacia Burkholder,
- Ps. gladioli pv. gladioli Severini (Syn. Ps. marginata [Mc-

Culloch) Stapp) und

- Ps. gladioli pv. alliicola (Burkholder) Young et al. (Syn. Ps.
alliicola (Burkh.) Starr an::l Burkholder)

auf und dürfte mit diesen Arten verwandt sein. 

Ps. corrugata-Zel1en sind 1,8 bis 2,4 X 0,6 bi-s 1,2 µm groij 
(LUKEZIC, 1979), reagieren wie die genannten Bakterienar
ten gramnegativ und besitzen jeweils mehrere polar sitzende 
Geifjeln. Als Reservestoff ist ihnen das Poly-ß-hydroxybutyrat 
gemeinsam. 

Auf Nähragar entwickeln sich nach zwei Tagen kremfarbene 
bis graue, runde, erhabene Kolonien von 1 bis 1,5 mm Durch
messer und einer etwas unregelmä.fligen Oberfläche und 
schwach gewelltem Rand; sie sind durchsichtig, butterartig-
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weich und glänzend. Auf Nähragar mit Zusatz von 1 °lo D
Glukose sehen die Kolonien nach zwei Tagen gelblich aus, wo
bei das Zentrum oft eine grünliche Färbung besitzt und ein 
gelbes bis grüngelbes Pigment ins Medium ausgeschieden 
wird; ihre Form ist konvex, flach schildartig mit runzligen 
Zentren oder Randbereichen, rund, gewellt, durchscheinend 
oder halb-durchscheinend, butterartig-weich und glänzend; der 
Koloniedurchmesser beträgt auf diesem Medium 0,5 bis 1 mm. 
Vier Tage später nehmen sie eine kremgelbe bis khakiartige 
Farbe an, ihre Durchsichtigkeit nimmt ab und die Oberfläche 
wird stärker runzlig. 

Auf King's Agar B wird ein nicht fluoreszierendes, gelbgrü
nes, diffundierendes Pigment gebildet. 

Die yon LUKEZIC (1979) untersuchten Ps.-corrugata-Stämme 
bildete·n auf Luzernewurzeln ein blaues Pigment. Die in den 
einzelnen Jahren von SCARLETT u. a. (1978) erhaltenen und 
untersuchten Erregerisolate unterscheiden sich in ihrer Fähig
keit zur Bildung diffundierender Pigmente; die zuletzt isolier
ten Stämme zeigen dieses Merkmal in der Regel nicht. 

Alle Ps.-corrugata-Isi;,late haben einen oxidativen Stoffwechsel, 
sind Oxidase-positiv, hydrolysieren Gelatine schnell und ge
ben eine positive Lezithi,nase-Reaktion (Abb. 4). Dagegen 
können sie Stärke nicht hydrolysieren, L-Rhamnose oder 
Erythrit nicht verwerten und weder Arginin-dihydrolase noch 
Lävari produzieren. Wichtig ist, da.fl Ps. corrugata - in Tabak
blätter injiziert - eine Überempfindlichkeitsreaktion auszulö
sen vermag (Abb. 5). Dies ist eine für pflanzenpathogene 
Pseudomonaden charakteristische Fähigkeit (KLEMENT, 
1963). 

In allen diesen Merkmalen unterscheiden sich die oben ge
nannten Vertreter der Gattung Pseudomonas nicht voneinan
der. Eine Differenzierung zwischen ihnen ist nur mit Hilfe 
physiologisch-biochemischer Kriterien möglich. Die wichtig
sten von ihnen werden in Tabelle 1 aufgeführt. SCARLETT 
u. a. (1978) und LUKEZIC (1979) geben eine grö.flere Anzahl
weiterer physiologischer Merkmale von Ps. corrugata an, auf
deren Wiedergabe hier aber verzichtet werden soll.

Auf Grund ihrer mehrjährigen Beobachtungen in Gewächs
hausanlagen und der Ergebnisse ihrer Inokulationsversuche 
sind die britischen Autoren der Auffassung, da.fl der Erreger 
der Bakteriellen Stengelmarknekrose nur eine relativ geringe 
Pathogenität besitzt. Zum Ausbruch der Krankheit kommt es 

Abb. 4, An der dunklen Aufhellungszone sichtbare Lezithinase

Aktivit.it von Pseudomonas-corrugata-Isolaten aus kranken Tomaten

stengeln 



Abb 5, Überempl,ndlichkeitsreaktion (kollabierte und nekrotisie
rende Interkos:alfelder) an Tabakblatt 24 Stunden nach Injektion 
von Pseudo!110r..as-corrugata-Isolaten an kranken Tomatenstengeln 

danach erst dann, wenn die oben erläuterten begünstigenden 
Umstand� in den Tomatenkulturen unter Glas gegeben sind. 
In dieser Hinsicht gleicht Ps. corrugata einer Reihe von ande
rrn -Bakterienarten, mit denen sie nahe verwandt ist (Tab. 2). 
Andererseits unterscheidet sich Ps. corrugata darin sehr stark 
vom Erreger der Bakteriellen Tomatenwelke, C. michiganense, 
der eine hohe Pathogenität aufweist (NAUMANN, 1980). 

Unter Beachtung der befallsbegünstigenden Infektionsbedin
gungen gelingt der Pathogenitätsnachweis im Gewächshaustest 
jedoch zweifelsfrei, wie Versuche mit eigenen Isolaten zeig
ten (Abb. 6). 

Tabelle 1 

Zusammenstellung der wichtigsten physiologischen Merkmale von Pseudomono� 
corrugata 

Merkmale 

schleimart1ges 
Wachstum auf Nahr
agar u. Saccharose 
oxidative Gluk9se
ve1·wertung 
Geliltine
ve'rflüssigung 
Pektatzersetzu!lg 
Zersetzung von 
Kartoffelscieiben 
Zwiebelscheiben 
Nitratreduktion 
über Nitrit hinaus 
Lez1 thinase-
Akti vität 
Stärkehydrolyse 
Wachstum bei 
37 'C 
41 'C 
Verwertung von 
D-Arabinose 
Zellobiose 
Glutarat 
Adipat 
meso-Tartrat 
Glykolat 
Me!)akonat 

nach Angaben von 
SCARLETT u. a. LUKEZIC 

(1978) (1979) 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ -

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

eige.r!e Ps(Judomonas 
Isolate cepacia . giad1oli 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
(-) 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

pv gladfolz 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+. 

+ 
+ 
d 
+ 
+ 

+ 

d = die einzelnen Stämme reagieren unterschiedlich 

() = sehr schwache Reaktion 

Tabelle 2 

Pathogenitätsmerkmale einiger n11t Pseudomonas corrugata verwandter Bakterien� 
arten 

Erregerart 

Pseudomonas caryophylli 

Pseudomonas cepacia 
(Syn. Ps. multivorans) 

Pseudomonas gladioli 
pv gladioli 

(Syn. Ps. marginata) 

Pseudomonas gladioli 
pv. alliicola 
(Syn Ps. alliicola) 

Pseudomonas mal.Lei 

Pseudomonas pseudomallei 

5. Differentialdiagnose

Pathogenität· 
an Pflanzen an Tieren 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Aus den Beschreibungen des Krankheitsbildes (Pkt. 2) geht 
hervor, dafJ die Bakterielle Stengelmarknekrose durch eine 
Reihe spezifischer Symptome recht gut von anderen Tomaten
krankheiten, auch von der Bakteriellen Tomatenwelke, C. mi
cbiganense, zu unterscheiden ist. Im Zweifelsfalle - es könnte 
ja auch gleichzeitiger Befall mit mehreren Krankheiten vor
liegen - mufj der Erreger isoliert und identifiziert we11den. 

Der erste Schritt besteht darin, zu ermitteln, ob tat-sächlich 
eine Bakteriose vorliegt oder ob es sich um eine Pilzkrankheit 
handelt. Das geschieht am besten auf mikroskopischem Wege. 
Danach richtet sich die Isolierungstechnik und die weitere 
Identifizierung. Ist es wahrscheinlich, dafJ die Krankheits
symptome von Bakterien hervorgerufen werden, isoliert man 
über verschiedene Nährsubstanzen, z. B. Bouillon-Glyzerin
und Hefeextrakt-Glukose-CaC03-Medium. 

Abb. 6: Infektionsversuch mit Pseudomonas-corrugata-Isolat aus 
krc __ 1kem Tomatensteugel. 
Der nekrohsierte Bereich 1st auch äu6erlich erkennbar (rechts nur 
mit Wasser inJizierte Kontrollpfla�ze) 
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Die wichtigsten Unterscheidungsmerkmale für die beiden in 
der DDR vorkommenden Tomatenbakteriosen sind aus Ta
belle 3 zu ersehen. Im allgemeinen gelingt eine Krankheits
diagnose - zusammen mit der Symptomanalyse - bereits auf 
Grund der dort angegebenen zytologischen Merkmale und 
des Tabak-Hypersensibilitätstestes nach KLEMENT (1963). 
Ps. corrugata ist im Gegensatz zu C. michiganense beweglich 
und reagiert gramnegaUv, aufj,erdem i:st sie im Tabaktest po
sitiv. An diese vorläufige Diagnose sollte sich ein spezifischer 
Pathogenitätstest anschliefien, der für Ps. corrugata in einer 
Hypokotylinokulation (Abb. 6) und bei C. michiganense in 
einer Tauchbehandlung der Tomatenwurzeln besteht. Pathos 
gcne Isolate verursachen im ersten Falle eine - iiufierlich nur 
schwach sichtbare - Stengelmarknekrose und im zweiten eine 
typische Welke. 

Eine genaue Identifizierung von Ps. cdrrugata zur Unterschei
dung von moglichen anderen Pseudomonas spp. erfordert al
lerdings die Analyse verschiedener physiologischer Merkmale 
(Tab. 1). Das Vorgehen bei der Differentialdiagnose beider 
Tomatenbakteriosen wird in Abbildung 7 dargestellt. 
Die von uns gewonnenen Isolate aus kranken Tomatenpflan
zen erwiesen sich als positiv im Tabakhypersensibilitätstest 
und riefen nach Inokulation die oben geschilderten Krank
heitserscheinungen an Tomatenjungpflanzen hervor (Abb. 6). 
Auch hinsichtlich vieler wichtiger physiologischer Merkmale 
zeigten sie dieselben Reaktionen, wie sie von SCARLETT u. a. 
(1978) angegeben werden (Tab. 1). 

6. Bekämpfung

Die Bekämpfung der Bakteriellen Stengelmarknekrose gelingt 
am ehesten 
- durch strikte Einhaltung pflanzenhygienischer Mafinahmen

und
- durch das Vermeiden befaHsbegünstigender Faktoren,

insbesondere hoher N-Düngung,
niedriger (Nacht-)Temperaturen,
häufiger und anhaltender Benetzung der Stengel und Blät
ter.

Für die Sicherung der Pflanzenhygiene gelten dieselben Ge
sichtspunkte wie im Falle der Bakteriellen Tomatenwelke 
(NAUMANN, 1980). Mafinahmen, die zur Verhütung und Be
seitigung von C. michiganense unternommen werden, sind 
ebenso gegen Erreger der Stengelmarknekrose geeignet. 
Hierzu zählen folgende Methoden: 
- Desinfektion der Häuser und Arbeitsgeräte,
- Substratentseuchung,
- Samenbehandlung,
- Jungpflanzenanzucht in gedämpfter Erde,
- Sicherung der einzelnen Arbeitsbereiche durch

Seuchenmatten,
- Zuordnung der Mitarbeiter zu festen Arbeitsbereichen,
- regelmäfiige Desinfektion der Hände während der

Kulturmafinahmen,
- ständige Kontrolle der Bestände und
- sofortige Beseitigung und Vernichtung erkrankter Pflanzen.
Zusätzlich ist darauf zu achten, dafi auch die Wasserbehälter 
entleert, gesäubert und desinfiziert werden. 

Tabelle 3 

Merkmale zur Unterscheidung von Pseudomonas corrugata und Corynebacterium 
michiganense 

Merkmale 

Zellform 

Beweg lichke, t 

Gramfärbung 

Tabak-Hypersensibilitär 
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Pseudomonas 

corrugata 

stäbchenformig 

+ 

+ 

Corynebacterium 

mic:higanense 

pleomorph, keulig 

+ 

Pflanzenprobe 

l 
Symptomanalyse 

l 
histologische Untersuchung 

-------------
Gramfarbung 

� 
positiv negativ 

l l 
Beweglichkeitsprufung Isolierung auf Kulturmedien 
! / \ Isolierung Ermittlung morpholog1- Tabak-

auf Kulturmedien scher und biochem1- Hypersens1bilitätstest 

1- scher tv\erk�e 
/ 

Pathogenitätstest Pathogenitätstest 
(Tauch inoku la tion) (Stengel 1nJektion 1 

Nachweis fur 
Corynebacterium 

, m1chiganense 

Nachweis fur 
Pseudomonas 
corrugata 

Abb. 7 · Schema ·des Ablaufs einer Differentialdiagnose für Corynebacterium mi
cluganense und Pseudomonas corrugata 

Nach der Bepflanzung ist besonders darauf zu achten, dafi 
keine befallsbegünstigend�n Bedingungen eintreten, da sie 
von ausschlaggebender Bedeutung für die Krankheitsentste
hung sind. Hierbei kommt es insbesondere auf die richtige 
Temperaturführung und Belüftung an, um einerseits einen un
erwünscht starken Temperaturabfall und andererseits eine an
haltende Benetzung des Laubs 2;u vermeiden. 

7. Zusammenfassung

Es wird über eine neue Bakterienkrankheit an Tomatenkultu
ren unter Glas ·und Folien berichtet, die sich in unspezifi:schen 
Chlorose- und Welkeerscheinungen äufiert. Charakteristische 
Symptome sind die Braunverfärbung des Stengelmarks, die 
Bildung von tiefen Rissen im unteren Stengelbereich (Auf
spleifien) �nd das Austreten weifilich-trüber zähflüssiger Trop
fen aus diesen Befallsstellen. Diese Krankheitserscheinungen 
werden von dem er,st im Jahre 1978 beschriiebenen Bakterium 
Pseudomonas corrugata Roberts and Scarlett hervorgerufen. 
Die Krankheit ist zum er,sten Male in den 70er Jahren in 
Grofibritannien festgestellt worden, tritt aber neuerdings auch 
in der DDR auf. Im typi,schen Falle kommt es kurz vor der 
Reife der ersten Früchte schlagartig zu Welkeerscheinungen 
im Bestand, danach klingt die Krankheit allmählich wieder ab. 
Sie wird durch niedrige Nachttemperaturen, Benetzung der 
Blätter und Stengel mit tropfbar flüs,sigem Wasser und hohe 
N-Gaben begünstigt. Die möglichen Infektionsquellen des Er
regers sind noch weitgehend unbekannt.
Es werden die morphologischen und physiologischen Merk
male des Erregers erläutert und Hinweise zur Diagnose und 
Bekämpfung gegeben. 

Pe3toMe 

«EaKCTpJiaJibHb!H CCP,!l;l.\CBMHHb!H HCKp03 cre6m1 TOMaTa» - HOBaH 
KapTMHa 60JIC3HM rerrJIW!Hb!X KYJibTYP 

Coo6ru;aercH O HOBOH 6aKTCpMaJibHOH 60JIC3HM KYJibTYPbl TOMara 
B 3aKpb!TOM r6yHTC, rrpOHBJ!JUOI!.\CHCJJ: B HCCITC!.\Mcj)MqHb!X JJ:BJIC
HMJJ:X xnopo3a M YBJJ:)];aHMJJ:. XapaKrepHb!MM CJ'.IMITTOMaMM 6oJIC3HM 
HBJIJJ:IOTCH rro6ypem1e cep,n;ueBMHbI cre6nJJ:, o6pa3oBaHMe rny6oKwx 
TPCI!.\MH B HM)KHeM yqaCTKC CTC6JIJJ: M Bb!CTYITJICHMC 6CJIOBaT0° 

MYTHb!l\ BJJ:3KOTCKyqwx KaITCJ!b Ha 3TMX Mecrax rropa)KCHMJJ:. 
YrrOMJJ:HYJib!C CMMITTOMbl 60JIC3HM BbI3b!BalOTCJJ: 6aKTCpMCH Pseu
domonas corrugata Roberts and Scarlett, ormcaHHOH y)Ke B 1978 
ro,n;y. BrrepBb!C 3TY 6oJIC3Hb OTMCTMJIM B 70-b!C fO,!l;bl B BeJIMK06pM
raHMM, HO B rrocne,n;Hee BPCMJJ: OHa BCTpeqaeTCJJ: J,! B r,o;P. B TMIIJ,!q
Hb!X cnyqaJJ:x rrporeKaHMJJ: 6one3HM He3a,n;onro ,n;o co3peBaHMJJ: 
rrepBb!X IIJIO,!l;OB Ha6n10,n;aeTCJJ: BHC3.amroe YBJJ:)];aHMC pacTCHMH 
B rroca,n;Kax TOMara, HO 3,HCM 60JIC3Hb :P:OCTCIIC!l:HO wcqe3aer. 



EoJie3HH CITOCOOCTBYIOT HH3KHe HQqHbie. TeMnepaTypbI, YBJiaJK
HeHHe JIHCTbeB H CTeoJieii KanmIMH BO,ll;bI H BbICOKHe ,!1;03bI a30T
Hüf0 y,n;oopeHHJf. 0 B03MOJKHbIX HCTQqHHKax OOJie3HeTBOpHoro 
HaqaJia IIOKa el.I\e oqeHb MaJIO H3BeCTHO. li13Jiara!OTCll: MOptj:Jo
JIOfHqecKHe 11 tj:JH3HOJIOfl1qecK11e rrpl13HaKH B03oy,n;11TeJIJJ: 11 ,n;a!OTCJJ: 
peKOMeH,n;a111111 ,ll;JIJJ: .n;11arHOCTl1pOBaHl1ll: ero H ÖüpbübI C Hl1M. 

Summary 

Tomato bacterial pith necrosis - a new di,sease of greenhouse 
crops 

The paper reports a new bacterial disease of tomatoes grown 
under gl·ass or plastics sheeting, which manifests itself in in
specific chlorosis and wilting. Characteristic symptoms include 
browning of pith, development of deep fissures in the lower 
section of the stem (splitting), and secretion of whitish-turbid 

_ viscous drops from the affected spots. These symptoms are 
caused by the bacterium Pseudomonas corrugata Roberts and 
Scarlett described only in 1978. The disease had first been 
identified in Great Britain during the seventies, but since re
cently it is found in the GDR as well. The typical case is that 
shortly before the first fruits get ripe wilt symptoms turn up 
in the stand very suddenly, followed by .gradual decline of 
the disease. Low temperatures at night, wetting of leaves and 

stems with drop-liquid water, and heavy nitrogen fertilization 
all encourage the development of the disease. The potential 
sources of infection are still largely unknown. 
The morphological and physiological characters of the patho
gen are explained and hints are given for diagnosis and con
trol. 
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Klaus SKADOW 

Fusarium-Welke an Gewächshaustomaten 

Eine intensivere Kontroll- und Diagnosetätigkeit, die vor etwa 
3 Jahren mit Unterstützung der SozialisUschen Arbeitsgemein
schaft (SAG) ,,Gewächshau,stomatenproduktion" und einer zu
nehmenden Anzahl von Praxisbetrieben bei Haustomaten ein
geleitet und durch Forschungseinrichtungen betreut wurde, 
führte insgesamt zu besserer Kenntnis des Krankheitserreger
spektrums und seiner Rangfolge an dieser Kultur und zu Fest
stellungen für das Gebiet der DDR neuer oder bisher unbe
kannter Erregervorkommen. 

So wurde im Jahre 1979 die Fusarium-Welke der Tomate, her
vorgerufen durch Fusarium oxysporum Schl. f. sp. lycopersici 
(Sacc.) Snyd. und Hans., in der DDR erstmaHg nachgewiesen. 
Die Krankheit trat in einer Gewächshausanlage in einem Be
stand der Sorte 'Revermun' auf. Nach der Feststellung einiger 
BefaHsherde im April zum Zeitpunkt des Erntebeginns um
fa.flte die betroffene Fläche einen Monat später bereits ca. 
3 000 m2

• Nach Abschlu.fl der Kultur wurde für diese Befalls
fläche ein Verlust an Erlösen von 25 °:'o errechnet. 

1. Schadbild und Erreger

Das typische Befallsbild der Fusarium-Tracheomykose war zu 
beobachten .. An Einzelpflanzen zeigten· sich erste Symptome 
in Vergilbungen von Fiederblättern und Blättern mit rasch 
folgender Welke, häufig zuerst im Bereich des oberen Spro.fl
drittels (Abb. 1). Nachfolgend nekrotisierte das Blattgewebe 
oder die Blätter fielen ab, vor allem die im unteren Spro.flab
schnitt inserierten. In der frühen Phase der Pathogenese zeigte 
sich das charakteristische Bild der einseitigen Chlorose und 
Welke als Reaktion auf die zunächst partielle Gefä.flbesiedlung 
durch den Erreger (Abb. 1). Mit dem Fortschreiten der Krank-

heit traten auf den Stengeln - mit Ausnahme des bodenna
hen Abschnittes - braune Streifen, den Gefä.flsträngen fol
gend, hervor. Die nekrotisierte Epidermis ri.fl hier_ später häu
fig auf und bedeckte sich mit den rosafarbenen Sporodochien 
des Pilzes. Längs- und Querschnitte durch Wurzel, Spro.fl und 
Stiele der Blätter und Fruchtstände zeigten braune Gefä.flver
färbungen (Abb. 2). Bereits nach 24 h war unter den Bedin- . 
gungen der feuchten Kammer -auf diesem Gewebe üppige My
zeientwicklung zu beobachten (Abb. 3). Befallene Pflanzen 
stie.flen einen Teil ihrer noch unausgereiften Früchte ab. Die 
oberen Fruchtstände entwickelten nur kleine Früchte, die zwar 
reiften, aber nicht verwertet werden konnten. Die meisten er
krankten Pflanzen starben vorzeitig ab. 

Die Erregerdiagnose war an Hand der morphologischen und 
physiologischen Merkmale (WALKER, 1971) zweifelsfrei zu 
stellen. Die Pathogenität der aus verschiedenen oberirdischen 
Teilen befallener Pflanzen gewonnenen Isolate wurde an meh
reren Sorten und im Vergleich mit anderen definierten Stäm
men des Erregers überprüft (Tab. 1). Zur Inokulation fand die 
international gebräuchliche Methode des Wurzeltauchens Ver
wendung (WELLMANN, 1939). 

Die Versuche zur Reisolierung verliefen stets positiv. Unter 
den Ergebnissen der Tabelle 1 fällt auf, da.fl die Sorte 'Sonate', 
ein Import aus den Niederlanden, mit Resist,enz gegen die 
Rasse 1 des Fusarium-Welkeerriegers, vom ei,genen Irsolat wie 
auch von der Rasse 1 des Pilzes aus Frankreich nur schwach 
befallen wurde (Abb. 4). In zahlreichen nachfolgenden .Expe
rimenten mit noch umfangreicherem Sortenspektrum unter 
Einbeziehung weiterer Isolierungen aus dem Erregervorkom
men in der DDR bestätigte sich diese Beobachtung ohne Aus-
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Abb. 1: Symptome der Fusarium-Welke im frühen Befalls
stadium ( einseitige Welke) 

Abb. 2: Gefä6verbräunungen in einer Wurzel. Rechts Kontrolle 
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Abb. 3, Myzelentw1ddung im Gefä-6bereich eines Stengelquerschnittes 

nahme. Es liegt daher die Vermutung nahe, dafl es sich bei 
dem festgestellten Erregervorkommen um die Rasse 1 han
delt. Experimente zur Rassenidentifizierung sind inzwischen 
angelaufen. 

F. oxysporum f. sp. lycopersici gehört zu den traditionellen
Tomatenpathogenen und ist weltweit verbreitet. Vorwiegend
bei Haustomaten, nur in wärmeren Klimaten auch in Feldbe
ständen, verursacht dieser Pilz· eine typische Welkekrankheit
und hohe Ertragseinbuflen. Aus einigen Ländern Europas, so
aus Gro{Jbritannien (HARRIES, 1964), den Niederlanden
(WESTSTEIJN, 1969), Irland (STAUNTON, 1971), Frank
reich (BOUHOT u. a., 1972), Belg,ien (MARAITE u. MEYER,
1973) und der Schweiz (GINDRAT, 1975) wird er,st seit den
60er und 70er Jahren vom Schadauftreten des Erregers be
richtet. Die Nei-gung bzw. Fähigkeit des Pilzes zur physiolo
gischen Spezialisierung ist anscheinend begrenzt. Bisher sind
zwei Rassen von F. oxysporum f. sp. lycopersici bekannt; eine
von TOKESHI u: a. (1966} beschriebene Rasse 3 erwies sich
später als Rasse 2 (NOGUEZ u. TOKESHI, 1974). Über eine
zweite Rasse des Welkeerregers wurde erstmals 1945 (ALE
XANDER u.. TUCKER) berichtet. Seit 1960 ist die Rasse 2,
von den USA ausgehend, wo sie in Florida zum begrenzenden

Tabdl� l 

Ergebmsse des Pathogeni.tätstests der eigenen· Fusarium-Isolierung im Vergleich mit 
d�finierten Erregerherkünften an unterschiedlichem Sortenmaterial 

Sot'ten 

'Nadja' 
1. Wiederholung 
1e 40 Pflanzen 
2. ·Wiederholung 
je 40 Pflanzen 

'Sonata' 

1. Wiederholung 
je 40 Pflanzen 
2. Wiederholung 
je 40 Pflanzen 

'Harzfeuer' 
1. Wiederholung 
je 40 Pflanzen 
2. Wiederholung 
je 40 Pflanzen 

•) F o. 1. K. 1 

Anzahl der abgestorbenen (+) und welken (w) Pflanzen 
F. o. 1. K. 1•) F. o. 1. R. 1 Fr.•) F. o. 1. R. 2 Fr.•) 

38 + 2 w 39 + 1 w 37 +2w 

38 + 1 w 32 +sw 36 + 1 w 

2+1w 11 + 4 w 33 +ow 

1+4w 9 +s w 38 + 1 w 

37 +2w 34 +s w 31 + 3 w 

39 +1 w 28 + 6w 29 +3w 

= eigenes Pusarium-Isolat 

F. o. 1. R. 1 Fr. = F. oxysporum f. sp. Jycopersici, Rasse 1, Frankreich 

F. o. l R. 2 Fr. = F. oxysporum f. sp. lycopersici, Rasse 2, Frankreich 



Abb. 4! Ergebnis des Pathogenitatstests mit einem Fusarium-Isolat vom Krankheits
herd in der DDR an verschiedenen Sorten,. 14 Tage nach der Inokulation. Links 
'Harzfeuer', rechts 'Sonato' 

Faktor des Tomatenanbaues wurde, in Ausbreitung begriffen. 
Sie steht jedoch hinter der Ras,se 1 hinsichtlich Verbreitung 
und wirtschaftlicher Bedeutung noch zurück. Über das Vor
kommen der Rasse 2 in Europa (Frankreich, Niederlande, 
Gro.flbritannien) machten BOUHOT u. a. (1978) Angaben. 
MITOV und NIKOLAEV A (1977) fanden beide Rassen in 
Bulgarien. 

2. Bekämpfung des Welkeerregers

Die Schwierigkeiten bei der direkten Bekämpfung bodenbür
Uger Pathogene, die geringe Neigung des Erregers zur phy
siologischen Spezialisierung und die relativ schnellen und be
ständigen Ergebni,sse resistenzzüchteri-scher Arbeiten be
stimmten von jeher hier den Schwerpunkt der Gegenma.fJ
nahmen. Seit im J�hre 1941 die erste resi,stente Sorte 'Pan 
America' vorgestellt wurde (PORTE u. WALKER, 1941), hat 
die Resistenzzüchtung international zu solchem Fortschritt ge
führt, wie er bi,sher kaum einer anderen Gemüseart zuteil 
wurde. Im Jahre 1969 wurde mit 'Walter' die erste Sorte mit 
Resistenz gegen die Rassen 1 und 2 des Pilzes eingeführt 
(STROBEL u. a., 1969). Gegenwärtig enthält das internatio
nale Sortenspektrum zahlreiche Tomatensorten mit Resistenz 
gegen die Rasse 1 oder beide Rassen des Welkeerregers, häu
fig kombiniert mit Resistenz gegen andere pilzliche Parasiten, 
Nematoden und Tomatenmosaikvirus (TVM). 

Unter den chemischen Bekämpfung•smitteln hat sich nach den 
vorliegenden Prüfungsergebnissen: von BIEHN und DIMOND 
(1970), CHANNON und THOMSON (1973) und NIKOLAE
VA (1978) vor allem Benqmyl bewährt. In der DDR sind zur 
chemischen Bekämpfung von F. oxysporum f. sp. lycopersici

Pflanzenschutzmittel nicht zugelassen. Durch die SAG wird 
auf den verstärkten Anbau resistenter Sorten orientiert. Diese 
Ma.flnahme hat sich bereits im Jahre 1980 in dem Betrieb be
währt, der von der Fusarium-Welke betroffen war. Eindeutig 
erwiesen ist die entscheidende Rolle einseitiger Tomatenkul
tur für die Erregerbegünstigung und den schlie.fllkhen Krank
heitsausbruch. Im System vorbeugender Ma.flnahmen mu.fJ die 
Boden- und Pflanzenhygiene den zentralen Platz einnehmen. 

3. Zusammenfassung

Es wird über den ersten Nachweis der Fusarium-Welke an Ge
wächshaustomaten in der DDR berichtet. Der Darstellung des 
Befallsbildes folgen Angaben zur Verbreitung, Bedeutung 
und Rassendifferenziierung des Erregers Fusarium oxysporum

f. sp. lycopersici. Die Rolle der Resistenzzüchtung gegen den
Erreger wird hervorgehoben. Wirksame Vorbeuge ist durch

Boden- und Pflanzenhygiene möglich. 

PeJlOMe 

<Py3apl103HOe YB51,!laH11e remmqHb!X TOMaTöB 

Coo6upercn o rrepBOM cnyqae cpy3ap1103HOro yBH,!laH11H rerrm1q

HhIX TOMaTOB B r;:i;P. Bcne,11 3a 113JJO)KeHl1eM KapTl1Hbl rropa)KeHl1H 

rrp11BO,!IHTCSI ,11aHHh1e o pacrrpocrpaHeH1111, 3Hal!eH1111 11 ,1111cpcpe

peHJll1a�1111 pac Bo3ßy,1111ren.si Fusarium oxysporum f. sp. lycoper

sici. 

I10,11qepK11BaerCH pOJJb ceneK�l111 TOMara Ha YCTOl1'111BOCTb 

K B036y,1111remo, ITpoBe,!leHl1e JJOl!BO-<Pl1TOCaH11rapHbIX Meporrp11-

HTl1l1 06ecrrel!11Baer 3cpcpeKT11BHYIO rrpocp11naKTl1KY IIPOTl1B ,11aH

HOl1 6one3Hl1, 

Summary 

Fusarium wilt of greenhouse tomatoes 
The paper reports the first proved case of Fusarium wilt of 
greenhouse tomatoes in the GDR. Description of the symp
toms is followed by an outline of the spread, importance and 
race d1fferentiation of the pathogen Fusarium oxysporum f. sp. 
lycopersici. Special emphasis is laid on the role of breeding 
for resistance to the pathogen. Efftcient prevention is reached 
through soil and plant hygiene. 
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Ergebnisse der 

Forschung 

Entwicklung des Rassenspektrums 
bei Phytophthora infestans (Mont.) 
de Bary in der DDR 

Trotz jahrzehntelanger Bemühungen, ef
fektive Verfahren zur Verminderung der 
Ertragsverluste durch die Kraut- und 
KnoUenfäule der Kartoffel zu schaffen, 
kommt es immer wieder zu erheblichen 
Schäden und Verlusten. Purch die sach
gemä.(je Anwendung wirksamer Fungi
zide kann man zwar Ertragsverlusten 
vorbeugen, die Braunfäule der Knollen 
aber nicht in jedem Fall verhindern. Die 
Züchtung resistenter Kartoffelsorten 
stellt darum nach wie vor ein ökono
misch günstiges und biologisch wertvol
les Verfahren zur Phytophthora-Bekämp
fung dar. Diese Aufgabe wird jedoch 
durch die Fähigkeit des Erregers, phy
siologische Rassen auszubilden, bedeu
tend erschwert. Bedingt durch Mutatio
nen und nachfolgende stabili_sierende 
Selektion auf den vorhandenen Wirts
pflanzen, kommt es bekanntlich im 
Laufe der Zeit zu Änderungen der na
türlichen Rassenzusammensetzung. Eine 
kontinuierliche Analyse des Rassen
spektrums ist darum notwendig, um 
eventuelle Rückschlüsse für die Resi
stenzzüchtung und gezielte Phytophtho
ra-Bekämpfiung ziehen zu können. In 
der Literatur findet man dazu zahlrei
che Hinweise (MALCOLMSON, 1969; 
SCHÖBER, 1975; POPKOVA und 
STROJKOV, 1977; CUMAKOVA u. a., 
1978; PIETKIEWICZ, 1978). Für da·s 
Gebiet der DDR Hegen Unter,suchungen 
aus den Jahren 1958 (SCHICK u. a., 
1958), 1970 (HAHN u. a., 1973) und 
1977 (KLEINHEMPEL und GÖTZ, 
1980) vor. Auf die ErgebniS<Se von 1977 
und die Entwicklung des Rassenspek
tvums in der· DDR von 1970 zu 1977 
soll im folgenden näher eingegangen 
werden. 

Überprüfung des Rassenspektrums 1977 

Zur Untersuchung kamen 98 auswert
bare Phytophthora-infestans-Isolate ver• 
schiedener Herkünfte. Die eingesam
melten, befallenen Blätter wurden zu
nächst in aufgeschnittene Knollen anfäl
liger Kartoffelsorten · (ohne Resistenz.
gene) eing,elegt und inkubiert. Das nach 
einigen Tagen auf den Schnittflächen 
der aufgeklappten Knollen gebildete 
Luftmyzel eignete sich zur Herstellung 
der Zoosporensuspension. Mit dieser 
Zoosporensuspension wurden Blätter ei
nes Testpflanzensortimentes inokuliert 
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und am 4. und 6. Tag mikroskopisch auf 
Befall bonitiert. Als Testpflanzen kam 
ein in-vitro-Sortiment zum Einsatz 
(KLEINHEMPEL und GÖTZ, 1980). In 
Abbildung 1 ist die prozentuale Zusam
mensetzung der isolierten Rassen dar
gestellt. Mit 38,3 % war die Rasse 1.4 
am häufigsten vertreten, gefolgt von der 
Rasse 4 mit 16 %. Weiterhin wurden die 
Rassen 1.3.4 (11,7 0/o), 1.2.4 (9,6 '%), 
1.2.3.4 (8,5 %), 0 (6.4 °/o) sowie in ge
ringem Umfang die Ra&sen 3.4 (4,3 %), 
2.4 (3,2 %) und 1 (2,1 %) gefunden. 

Entwicklung des Rassenspektrums 

Gegenüber früheren Unter,suchungen 
lä.(jt sich an Hand der dargestellten Er
gebnisse eine Veränderung der Rassen-

/'· 
30 ----- ------- -------------------- -

.� 20 

16,D 

1/.7 

10 --------- - - --------9.fl- __ 
5 

Abb. 1 Prozentualer Anteil isolierter Rassen von 
Phytophthora infe�tans (aus�ewählte Standgrte vom 
Gebiet der DDR: 1977) 

Abb „ 2: Vergleich Rassenspektrum 1970 bis 1977 (DDR) 

1.0 

zusammensetzung sowohl bezüglich des 
Auftretens einzelner Rassen als auch 
hinsichtlich ihrer Häufügkeit nachweisen. 
Während SCHICK u. a. (1958) die ab
solute Vorherrschaft der Ras•se 4 (65,3 
Prozent aller Isolate) aufzeigten, kann� 
ten die Untersuchungen von HAHN u. a. 
(1973) eine deutliche Verschiebung des 
Rassenspektrums zugunsten der Rasse 
1.4 belegen. Dieser Trend hat sich nach 
den Angaben von 1977 noch verstärkt. 
Die Veränderung der Anteile der ein
zelnen Rassen im Vergleich zu 1970 
\'eranschaulicht die Abbildung 2. So tra
ten einige Rassen nicht mehr in Erschei
nung (3, 1.2 und 1.3), während andere 
(die Rassen 2.4, 1.2.4 und 1.2.3.4) nur 
1977 isoliert wurden. Der Ant,eil der 
Ras.se 4 hat sich ,etwa verdoppelt, dem
gegenüber gingen die Rassen 1.3.4 nur 
gering, die Rassen O und 1 aber stark 
in ihrem Umfang zurück. Bemerkens
wert ist die eindeutig erkennbare Zu
nahme der Rassen mit mehreren ·viru
lenzgenen, was auch SCHÖBER (1975) 
und PIETKIEWICZ (1978) beobachten 
konnten. POPKOVA und STROJKOV 
(1977) sowie CUMAKOVA u. a. (1978) 
berichten ebenfalls über Verschiebun
gen des Rassenspektrums zu kompli
zierteren Rassen auf dem Territorium 
der UdSSR. Unter Hinweis darauf mu.(j 
vermutet werden, da.(j bei den für das 
Gebiet der DDR nachgewiesenen Ras
sen möglich(:lrweise auch Anteile mit hö
heren Genkombinationen erfa.fit wurden, 
die lediglich wegen fehlender Testgeno
typen noch nicht als solche angespro
chen werden konnten. Durch den Ein
satz der jetzt im Testpflanzensortiment 
vorhandenen Genotypen R5, R7, Rto und 
R11 wird in Zukunft eine die$bezüglich 

. i;irweiterte Aussage möglich $eiri, 

Ein Zusammenhang zwischen Kartoffel
sorte und dem Auftreten einer bestimm
ten Pilzrasse, wie bei HAHN u. a. (1973) 
beschrieben, lie.(j sich nicht nachweisen. 

38,3 

D 1970 isolierte Rassen (Hahn u a,,1973) 
• 1977 isolierte Rassen 
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Sowohl bei. den Sorten ohne R-Genen, 
die überwiegend im Kartoffelsortiment 
vertreten sind, als auch bei den Sorten 
mit R-Genen wurden Rassen mit kom
plexem Gencharakter gefunden. Zu ähn
lichen Aussagen kamen auch SCHÖBER 
(1975) und PIETKIEWICZ (1978). Er
neut bestätigt werden konnte die Tatsa
che, da.fl bereits zu Befallsbeginn mit 
dem Auftreten von Rassen, die mehrere 
Virulenzgene besitzen, gerechnet werden 
mu.fl. In diesem Zusammenhang sei da
her auf die gro.fle Be<leutung der in der 
Gegenwart im Vordergrund stehenden 
Züchtung auf relative Phytophthora-Re
sistenz verwiesen, die gleichsam gegen 
alle Rassen wirksam ist. 

Einflu.(j fäulnisinfizierten Pflanzgutes 
auf Auflaufschäden, Rhizoctonia-Befall 
und Schwarzbeinigkeit bei Kartoffeln 

1. Einleitung

Das Auftreten von Rhizoctonia solani in 
Kartoffelbeständen kann regelmäfjig be-. 
obachtet werden. Dabei ruft dieser Er
reger in Abhängigkeit von Witterung, 
Pflanzgut und Standort jährlich relativ 
hohe wirtschaftliche Verluste hervor. Die 
Palette der Schäden durch R. solani
reicht über Auflaufächäden, Kümmer
wuchs, Wei.flhosigkeit bis ·zu Knollende
formationen und pockenbesetzten Knol
len. 

In den vergangenen Jahren wurden in 
speziellen Feldversuchen und auch un
ter praktischen Bedingungen oft ver
stärkte Rhizoctonia-Schäden beobachtet, 
deren akutes Auftreten auf eine sum
mierende Wirkung zwischen Fäulnisbe
fall der Mutterknollen und Rhizoctonia
Erkrankungen schliefjen liefi. Ebenso 
wurden auch eindeutig Mischsymptome 
mit Schwarzbeinigkeit und Rhizoctonia
solani festgestellt, die in Jahren mit küh
ler Witterung gehäuft auftraten. 

Um diesen Befunden gezielt nachzuge
hen, erfolgten in den letzten Jahren im 
Institut für Kartoffelforschung Gro.fl
Lüsewitz spezielle Feldversuche mit de
finiert infiziertem Pflanzgut. Über ei
nige wesentliche Ergebnisse soll im fol
genden berichtet werden. 

2. Methodik

Knollen verschiedener Sorten aus dem 
DDR-Sortiment (im folgenden mit Num
mern versehen) wurden an Nabel- und 
Kronenende stichverletzt (15 mm tief; 
0 = 2,5 mm) und sofort mit folgenden 
Erregersuspensionen inokuliert: 
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a) unbeschädigte, nicht inokulierte Kon
trolle

b) Fusarium sulphureum (F, s.), Keim
dichte: 6 X 105 Keime/ml

c) Erwinia carotovora var. atroseptica
(E. C. a.), Keimdichte: 7 X 108 Kei
me/ml

d) F. s, + E. c. a. im gleichen Konzen
trationsverhältnis

3 bis 4 Tage wurden die so behandelten 
Knollen in Papiertüten im Gewächshaus 
gelagert und dann in Versuchsparzellen 
mit 4facher Wiederholung ausgepflanzt. 
Bonitiert wurden Auflauf, Schwarzbei
nigkeits- und Rhizoctonia-Besatz sowie 
auftretende Blühverzögerungen; letztere 
dienten als Mafjstab für die Verlänge
rung der Vegetationsperiode bei den in
fizierten Varianten. 

3. Ergebnisse

3.1. Auflauf und 
Vegetationsverzögerung 

Wie in Abbildung 1 und 2 am Beispiel 
von 2 Sorten dargestellt, zeigten sich 
nach massiver künstlicher· Infektion er
wartete Relationen bei den infizierten 
Varianten. Bei der keimträgeren Sorte 

Abb. 1, 

0/e Auflauf (1] 
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(Abb. 1) sind die Ausfälle durch Fäule
infektion des Pflanzgutes höher als bei 
der auflauffreudigeren Sorte (Abb. 2). 
Vermutlich hängt dieser Effekt nicht 
vollständig von der spezifischen Fäule
anfälligkeit der jeweiligen Sorte ab, son
dern ist auch. auf die Auflaufträgheit 
der Sorte 1 zurückzuführen. Da bei 
Sorte 1 die Knollen im Durchschnitt, be
zogen auf die Kontrolle, etwa 12 Tage 
länger zum Auflaufen brauchten, konnte 
in dieser Zeit eine größere Zahl von 
Mutterknollen verfaulen, bevor sich ent
wicklungsfähige Keime bildeten. Auf
laufschäden traten am stärksten bei 
mischfäule-, gefolgt von na.flfäuleinfi
ziertem Pflanzgut in Erscheinung. Der 
Nachbau eirng,er Sorten, der aus gesund 
aussehenden Knollen vorjähriger Infek
tionsvarianten stammte, zeigte weitge
hend Übereinstimmung mit der Kon
trolle. 

Als weiteres Ergebnis der Feldversuche 
konnte festgestellt werden, da.f3 in allen 
Provokationsvarianten die Vegetations
periode verlängert wird (Tab. 1). Das 
deutet auf eine gewisse physiologische 
Verjüngung der Kartoffelstaude hin, 
wenn Stolonen durch Krankheitsbefall 
absterben und neue, physiologisch jün
gere nachgebildet werden. Die Vegeta
tionsverzögerung, auch bedingt durch 
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erhöhten Rhizoctonia-Befall, war in den 
Na.fl- und Mischfäulevarianten am grö.fl· 
ten. Im Durchschnitt betrug die Vegeta
tionsverlängerung ca. 8 %. Diese zeitli
chen Verzögerungen dürften eine gleich
mä.flige Abreife beeinträchtigen und da
mit den Anteil losschaliger, fäulnisge
fährdeter Knollen erhöhen. 

3.2. Rhizoctonia- und Schwarzbeinig
keitsbefall 

Eillle Übersicht der BefaHswerte mit Rhi

zoctonia solani und Schwarzbeinigkeit 
an ausgewählten Sorten ist aus Tab. 2 
e11sichtlich. Relativ niedrig oder mitun
ter auch gar nicht vorhanden ist das 
Auftreten von Schwarzbeinigkeit und 
Rhizoctonia-Befall in der Kontrollva
riante. Auffällög ist. da6 der Schwarzbei
nigkeitsbesatz in der Variante mit Fusa

rium infiziertem Pflanzgut am höchsten 
liegt. Damit werden langjährige Beob
achtungen bestätigt und erhärtet (PETT 
und KLEINHEMPEL, 1976). Der Befall 
durch Schwarzbeinigkeit ist in den infi
zierten Varianten bei einigen Sorten 
sehr hoch, was wahrscheinlich mit der 
Sortenreaktion zusammenhängt (Tab . .2). 
Auch der Rhizoctonia-Befall, bonitiert 
nach Kümmerpflanzen und Wei.flhosi.g
keit, steigt bei fäulebelastetem Pflanz
gut unter natürlichen Bedingungen er-

Tabelle 1 

Einflu6 verschieden infizierten Pflanzgutes auf' die 
relative Vegetationsverzögerung (Kontrolle = 100) 

Sorte Angaben in Prozent 
Trockenfäule Na6fäule Mischfäule 

104,5 105,9 101,6 

2 111.6 117.8 114.1 

3 104,2 106,9 108.5 

4 101.8 102.2 102,2 

5 100.5 101.3 101.5 

6 110.0 112.4 112,3 

7 106,7 114,3 113.9 

8 107.2 107,6 106.4 

9 103,3 111,7 111.5 

10 103, 1 103,4 103,3 
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heb lieh an (Tab. 2). Das kann vor allem 
darauf zurückgeführt werden, da.fl fäule
belastete Pflanzkartoffeln von vornher
ein in ihrer Triebkraft geschwächt und 
so leichter . einem pathogenen Angriff 
von Rhizoctonia solani ausgesetzt sind. 
Bei der Bonitur des Krankheitsbefalls 
konnten häufig auch Mischsymptome 
zwischen schwarzbeinigen Stengeln und 
Rhizoctonia-Befall beobachtet werden. In 
der Mehrzahl der Fälle waren die Rhi

zoctonia-Symptome primär. 

4. Sc;:hlu(Jfolgerungen

An Hand der vorliegenden Ve11Suchs
ergebnisse wird deutlich gezeigt. da.fl 
gesunde und geschlossene Kartoffelbe
stände nur durch TGL-gerechtes Pflanz
gut zu erreichen sind. Durch fäulnisin
fiziertes Pflanzgut kommt es nicht nur 
zu erhöhten Auflaufschäden, sondern 
auch zu einem vermehrten Rhizoctonia

Befall im Feldbestand, was vor allem in 
Jahren mit kühler Frühjahrswitterung 
beobachtet werden kann. Die Folge hier
von sind Übergrö.f,en und durch 'Rhizoc

tonia geschädigte Knollen im Erntegut. 
Ebenso wird das Auftreten von 
Schwarzbeinigkeit gefördert. Besonders 
mit Fusarium-Trockenfäule behaftetes 

Tabelle 2 
Prozentualer Rhizoctonia- und Schwarzbeinigkeitsbefall 
von Kartoffelstauden in Abhängigkeit von Infektions-
varianten und Sorten 

Sorte Schwarzbeinigkeit Rhizoctonia· Befall 
K TF NF MF K TF NF MF 

1.3 43,8 26.3 33,8 0 17,5 2,5 11,3 

2 0 62,5 25,0 56,3 0 7.5 · 6,3 7,5 

3 0 16.3 11.3 6,3 1,3 8,8 16,3 11.3 

4 0 33,8 21,3 21.3 2,5 13.7 10,0 11,3 

5 0 48.8 27.5 48,8 0 10,0 12.5 17,5 

6 1.3 8,8 8,8 6,3 2,5 6,3 7,5 7,5 

7 0 31,3 7.5 16,3 3,8 21,3 8,8 5,0 

8 0 37,5 31,3 20,0 13.7 28,8 28,8 37.5 

9 0 25,0 23.8 17,5 3,8 46,3 15,0 7.5 

10 3.8 63,8 32.5 26,3 5,0 11.3 13,7 6.3 

(K � Kontrolle, TF � Trockenfäule, 

NF � Nafjfäule, MF � Mischfäule) 

Pflanzgut führt zu einem starken 
Schwarzbeinigkeitsbesatz. Diese Be
funde bestätigen vorhandene . Modell
�orstellungen über den Einflu.fl von 
Zweiterregern (KLEINHEMPEL, 1980). 
Nicht TGL-gerechte, fäulegefährdete 
Pflanzkartoffeln erg,eben Bestände, die 
eine verlängerte Vegetation auf.weisen. 
Dadurch steigt der Anteil an losschali
gen Knollen, die um ein mehrfaches 
fäulnisgefährdet als normal ausgereifte 
Knollen sind. In den Versuchen sind zum 
T,eil erhebliche Sortenunterschiede auf
getreten. 
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