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oft in keimfreier Erde, die Wuchsstoffwirkung giin-
stig, im praktischen Feldversuch mit den natiir hchen
Gefahren dagegen ungiinstig sein. Auffallende Fehl-
stellen in wuchsstoffbehandelten Saaten trotz unver-
minderter Keimprozente im iiblichen Keimversuch
wurden in eigenen Versuchen, besonders nach Be-
handlung mit «-Naphthylessigsidure, beobachtet. Aus
diesen Griinden ist es auch gerade hier doppelt falsch,
aus einer Ertragssteigerung je Einzelpflanze auf eine
solche je Bodenfliche zu schlieBen.

Wird die Entwicklungsverzogerung auch spiter
nicht aufgehoben und ist sie so bedeutend, dal die
Reife um Wochen verschoben wird, so konnen Be-
wertungsunterschiede der '\Vuchsstoffwwkuntr da-
durch zustande kommen, da3 der eine Versuchcanstel-
ler behandelte und unbehandelte Pflanzen gleichzeitig
zur iiblichen Zeit erntet und dann an den unreifen
‘Whuchsstoffparzellen negative Ergebnisse findet. wih-
rend ein anderer die wuchstoffbehandelten Pflanzen
spiter im richtigen Reifezustand erntet und dann
vielleicht Ertragssteigerungen erhiilt. Dieser Bewer-
tungsunterschied geht eigentlich auf eine verschie-
dene Fragestellung zuriick und ist, wenn er auch
einige Widerspriiche im Schrifttum verursacht zu
haben scheint, nicht von weiterem Interesse.

Anders ist das aber, wenn die Entwicklungsver-
zogerung dazu fiihrt, daB unter Umstinden die volie
Relfe ube1]1aupt nlcht mehr erreicht wird. Dann ist
der Erfolg der \Vuchsstof?behandlung ganz von den
die Reifezeit beeinflussenden Vegetationsbedingungen
abhiingig. Die verschiedenartigen Versuchsergeb-
nisse sind dann von sinnvollster Bedeutung. TFs hat
sich bereits in mehreren Fillen gezeigt, daf3 die giin-
stige Wirkung von Wuchsstoffsaatbehandlung aus-
bleibt oder sogar in das Gegenteil umschligt, wenn
die Vegetationsbedingungen des hetreffenden Jahres
oder der betreffenden (regend ein Hinausschieben der
Ernte nicht zulassen. Zum Beispiel bei Spitkartof-
feln, Riibenarten, Mais und anderem ist eine Verzo-
gerung der Ernte um mehrere Wochen dann nicht
moglich, das hei3t, die Reife wird dann iiberhaupt
nicht mehr erreicht. wenn das Jahr oder die Lage
eine kithle oder kurze Vegetationsperiode bedingen.
Dann schligt oft dieselbe VVuchss‘ro{Tbehandlung fehl,
die unter klimatisch giinstigeren Bedingungen sic ]l(’l(“
Erfolge brachte. Ich halte es fiir sehr wahrschein-
lich, da3 gewisse bei wuchsstoffbehandelten Zucker-
rithen aufgetretene MiBerfolge darauf zuriickzufiih-
ren sind, daf3 die vorhergegangenen Versuche lin-
gere oder wiirmere Vegetationszeiten zur Verfiigung
hatten wiihrend bei den ersten GrofBversuchen der
P]a\lS dann ein kiithler Sommer MiBerfolge brachte.
Auch beobachtete ich, dal3 Frithkartoffeln_ glinstiger
auf eine W uc]mqfof?hehandlung des Pflanzgutes rea-

gierten als eine spitere Sorte, die mit noch griinem
Kraut geerntet werden mufte.

In anderer Weise wirken dic Umweltbedingungen
tiber die Wurzel auf den Erfolg der Wuchsstoff-
behandlung ein. Hier spielt naturgemi3 die Feuch-
tigkeit die entscheidende Rolle. Ist der Boden stets
reichlich mit Wasser versorgt, sei es als Folge der
Witterung oder der Bodenverhiiltnisse, so ist die ver-
hialtnismiBig starke Wu1zelentw1cklung nicht unbe-
dingt ein Vortell fur die Stoffproduktion. Bei
Trockenheit dagegen kommt der ganze Vorteil einer
kriftigen Bewurzelung zur Auswirkung, und die
wuchsstoffbehandelten Saaten sind den unbehandelten
wesentlich {iberlegen. Diese Beziehung konnte ich
zum Beispiel an Mais und Tomaten deutlich beobach-
ten. Die bessere Trockenresistenz der Wuchsstoff-
pflanzen wird manchmal noch verstirkt durch
die obengenannte FErscheinung des gedrungeneren
Wachstums. Natiirlich spielen auch die Nihrstoff-
verhiltnisse bei der Wurzelwirkung mit, und es ist
zu erwarten, dafl in einem ndhrstoffarmen Boden die
Wurzelentwicklung besonders wertvoll ist. Dariiber
miissen aber noch Versuche ausgefiihrt werden.

Nehmen wir alle besprochenen Abhingigkeiten der
Wuchsstoffwirkung von Auflenfaktoren zusammen, so
ergibt sich die Folgerung, dal die Wuchsstoff-
behandlung des Saatgutes bei den meisten
Pflanzen dann die besten Erfolge ver-
spricht, wenn heifle, trockene Vegetations-
bedingungen von geniigender Dauer zu er-
warten sind. Voraussichtlich sind daher nicht alle
Anbaugebiete Deutschlands (bzw. Europas, bzw. der
Erde) gleich geeignet fiir eine Anwendung dieses
Verfahrens. Aber wenn dieses iiberhaupt praktische
Bedeutung gewinnt, so am ehesten unter den be-
schriebenen Standmtsbedmgungen und immer in einer
gewissen Abhiéngigkeit von den wechselnden Witte-
rungsverhiltnissen.

Entsprechende SchluBfolgerungen gelten wohl
auch fir andere Wuchsstoffanwendungsarten mit
dhnlichen Wirkungen, zum Beispiel fiir das bei Ge-
miisepflanzen empfohlene Wurzeltauchverfahren, das
vor allem eine kriftige Wurzelbildung hervorruft.

MiBerfolge. wie sie bisher noch hiufig sind, wer-
den sich zum Teil vermeiden lassen, wenn die Abhéin-
gigkeit der Wuchsstoffwirkung von allen variablen
Umweltfaktoren systematisch aufgeklirt wird. Heute
ist die Saatgut-Wuchsstoffbehandlung fiir die Praxis
wohl noch nicht reif, doch sind bei manchen Pflan-
zenarten die Versuche bisher so giinstig verlaufen,
daB ein Weiterarbeiten an der Vervollkommnung des
Verfahrens auf breitester Basis durchaus zweckvoll
und aussichtsreich erscheint.

Der Schmalfilm (16 mm), ein wichtiges Hilfsmittel
fiir die phytopathologische Forschung

Von Friedrich Pichler.
Biologische Reichsanstalt, Zweigstelle Wien.
(Mit 2 Abbildungen.)

Die Ergebnisse von Versuchen konnen in manchen
Féllen nicht durch Gewichtsbestimmungen, Messungen
oder Zihlungen, sondern nur durch Schitzungen fest-
gestellt werden. Da ihre Aufarbeitung oft erst in
einer spiiteren Zeit erfolgen kann, ist es fiir den Ver-

suchsansteller sehr wertvoll, wenn er sich durch ein
Bild an das betreffende Ergebnis erinnern kann. Der
grole Wert des photographischen Bildes fiir die
wissenschaftliche Forschung und Versuchstitigkeit
ist daher allgemein anerkannt, da es mit Hilfe der



Photographie moglich ist, Augenblickstadien fiir immer
festzuhalten.

Das Kleinbildformat (sog. Leicaformat 24 ) 36 mm)
hat infolge der Kleinheit und Handlichkeit des Auf-
nahmeapparates die wissenschaftliche Aufnahme-
technik wesentlich erleichtert und viele Aufnahmen,
die friiher nicht oder nur sehr schwer méglich waren,
erst durchfithrbar gemacht.

Die Kleinheit des Formates und die damit verbun-
dene Billigkeit der Aufnahmen gestatten es aber ganz

Abb. 1. Filmstreifen, zwischen Glasplatten montiert.

besonders, Serienaufnahmen mit bedeutend geringeren
Kosten auszufithren. Nun fordert oft die wissenschaft-
liche Forschung eine sehr groBe Zahl von Aufnahmen
(mehrere hundert bis einige tausend). In diesen
Fillen wiirde sogar das Kleinbildformat zu teuer
kommen, abgesehen davon, daf3 dieses Material auch
schon viel Platz beanspruchen wiirde. Hier kommt
uns der Schmalfilm - (16 mm) zu Hilfe. Auf 1m
Schmalfilm kénnen 131 Aufnahmen gemacht werden.
Wenngleich das einzelne Bild nur eine GroBe von
10,41 % 7,47 mm hat, so gestattet die heutige Giite der
Optik und des Filmmaterials, wenn notwendig, Ver-
groBerungen auf dem Papier bis zu 18 X 24 cm (3).
Meistens wird jedoch eine Betrachtung mit einer Lupe
(Betrachtungslupe) oder durch Projektion geniigen.

Auf den Wert des laufenden Bildes soll hier nicht
eingegangen werden (2). Kiikenthal und Stauder-
mann haben auf die Anwendung in der Phytopatho-
logie, die Entwicklung von Pflanzenkrankheiten im
Laufbild festzuhalten, hingewiesen (1). Hier soll nur
von der Anwendung des Schmalfilms fiir Einzelbild-
aufnahmen berichtet werden.

Fiir diesen Zweck wird eine Schmalfilm-Kinokamera
mit Einrichtung fiir Einzelbilder, womdéglich sowohl
fir Moment- als auch fiir Zeitaufnahmen, benotigt.
Die meisten der im Handel befindlichen Apparate
sind mit einer solchen Einrichtung ausgestattet. Vor-
teilhaft ist es, wenn die Kamera auch verschiedene
Ganggeschwindigkeiten (8 — 64 Bilder/Sek.) hat, da
dann die Belichtung des Films sowohl durch Ver-
stellung der Blende als auch durch Regulierung der
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Geschwindigkeit geéndert werden kann. Der Sucher
muf} das Bild im richtigen Ausmal3 wiedergeben und
daher mit Parallaxausgleich fiir Nahaufnahmen aus-
geriistet sein. Die Optik soll auswechselbar sein, da
oft kurz- und langbrennweitige Objektive erforder-
lich sind.

Es ist sehr schwer, fiir die vielen verschiedenen
Aufnahmemoglichkeiten der biologischen Versuchs-
titigkeit eine allgemein giiltige Anweisung zu geben.
Selbstverstindlich muf} in jedem einzelnen Falle die
Technik erst der Aufnahmeméglichkeit angepaBt
werden. Daher sollen hier nur als ein Beispiel die
Erfahrungen, die bei den Aufnahmen vom Schnee-
schimmelbefall auf Winterroggen wihrend mehrerer
Jahre gewonnen wurden, mitgeteilt werden. An Hand
dieser Mitteilungen wird es nicht schwer sein, in
einem anderen Falle die Technik entsprechend abzu-
dndern.

Schon bei der Anlegung der Versuche ist auf die
kimftigen Aufnahmen Riicksicht zu nehmen. Bei
Feldversuchen soll die GréBe jeder einzelnen Parzelle
so gewiahlt werden, daf} sie im Kamerabild woméglich
das ganze Bildformat vollkommen ausfiillt, da Teil-
aufnahmen aus einer gréBeren Parzelle zu falschen
Bildern fiithren konnen. Die notwendige GroBe der
Parzelle kann auf folgende Weise leicht berechnet
werden: Besitzen wir ein Objektiv z. B. von 1,7 cm
Brennweite, und sollen wir in einer Entfernung von
170 cm aufnehmen — ungefdhr die giinstigste Entfer-
nung fiir Aufnahmen aus freier Hand auf den Boden —,

' e Gegenstandsweite
so ist der AbbildungsmaBstab = e
= 117;) = 100, d.h., wir miissen unser Bildformat

(1,04 X 0,75) mit 100 multiplizieren, um’ die Par-
zellengroBe (1 X 0,75m) zu erhalten, die das Bild-
format ausfiillt.

Die einzelnen Parzellen, die in Reihen hinterein-

ander angelegt werden, sollen durch einen mindestens
20 bis 30 cm breiten, unbebauten Streifen, in dessen

Abb. 2. Von links nachrechts: Akkumulator, Spannungsregler,
Geriit mit der Photozelle, Galvanometer.

Mitte vorteilhaft eine hellfarbig gestrichene Etikette
(z. B. mit der betreffenden Parzellennummer) gesteckt
wird, voneinander getrennt sein. Dadurch wird die
obere und untere Abgrenzung der Parzelle in dem
kleinen Sucherbild deutlicher erkennbar. Die Par-
zellenreihen miissen durch einen mindestens 30 cm
breiten Weg voneinander geschieden sein.

Als Aufnahmematerial wird entweder Schwarz-
weiBfilm oder Farbenfilm, der vom Befall des Schnee-
schimmels besonders schone Bilder liefert, verwendet.
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Da alle Aufnahmen in moglichst kurzer Zeit ge-
macht werden sollen, wird am besten mit Hilfe eines
Bruststativs aufgenommen, das bei der meist gebriuch-
lichen Belichtungszeit von 1/,; his !/,, Sek. geniigende
Standfestigkeit gibt. Alle Aufnahmen sind mit
gleicher Blende und Belichtungszeit durchzufiihren.
‘Die beste Aufnahmezeit ist zwischen 11 und 13 Uhr bei
moglichst klarem Himmel. Nach je 10 Aufnahmen
werden 2, nach jeder Versuchsserie 5 Leeraufnahmen
durch Abdecken des Objektivs gemacht, was fiir die
spitere Montage des Films auf (zlasplatten notwendig
ist.

Der entwickelte Film wird in Streifen mit je
10 Bildern so zerschnitten, daf am Anfang und am
Ende je ein Leerbild ist. Jeder Streifen wird in ent-
sprechenden Papiersickchen mit den notwendigen
Notizen aufbewahrt. Besser ist es jedoch, die Streifen
zwischen Glasplatten zu montieren, da dadurch die
Bilder in groerer Zahl mit einem gewo6hnlichen Pro-
jektionsapparat gezeigt werden konnen. Fiir diesen
Zweck nimmt man Glasplatten von dem Diaformat
8,5 X 10 cm, auf welchem 7 Streifen (insgesamt also
70 Bilder) Platz haben. Von jedem Streifen wird das
obere und untere Leerbild so beschnitten, daB3 die
Gesamtlinge des Streifens 85 mm betrigt (10 Bilder
haben eine Linge von 76,5 mm). Die Schichte von
Jedem Leerbild wird mit einem Skalpell sauber abge-
schabt und mit wenig (!) Filmkitt bestrichen. Der
Filmstreifen wird nun oben und unten auf die vorher
gut gereinigte Glasplatte (von links beginnend) ge-
klebt. Der nichste Streifen wird hierauf derart be-
festigt, daB3 sein linker Rand den rechten des vorhex-
gehenden iiberdeckt. Dabei ist genau zu beachten, dal3
die einzelnen- Perforationen genau iibereinander zu
liegen kommen. Da die Durchlochungen bei der Pro-
jektion stéren wiirden, werden sie mit einem 3 mm
breiten, schwarzen Klebestreifen iiberklebt. Diese
Streifen werden aber linger als 85 mm geschnitten,
damit sie iiber den oberen und unteren Glasrand um-
gebogen und auf der Riickseite der Glasplatte befestigt
werden konnen. Ist die ganze Platte mit Filmstreifen
bedeckt, wird eine zweite als Deckglas benutzt und
beide zusammen, wie iiblich, eingefaB3t. Die auf diese
‘Weise montierten Bildstreifen kénnen nun durch
Projektion einem groBeren Kreis von Zuschauern
vorgefiithrt werden.

Die Aufnahme jeder einzelnen Parzelle hat nicht
nur den Vorteil, die Befallsstirke im Bilde festzu-
halten, sondern gestattet es auch, vorausgesetzt, daf3
bei der Aufnahme die angefiithrten Bedingungen ein-
gehalten wurden, nachtriglich den Befall objektiv
feststellen zu konnen. Der Befall wird ndmlich durch
Schitzung ermittelt, wobei bei einiger Ubung die Er-
gebnisse ziemlich genan sind (4). Selbstverstindlich
wire eine vollkommen objektive Erfassung des Be-
falles erwiinscht. Dies ist nun auf dem Umwege des
Einzelbildes auch moglich. Beim Schneeschimmel-
hefall haben wir nimlich den giinstigen Fall, daB die
befallenen Pflanzen hell, die gesunden dunkel gefirbt
sind. Das Filmbild wird daher dem Befall ent-
sprechend mehr oder weniger Licht durchlassen.
Decken wir jedes Bild so ab, da3 der frei hleibende

Ausschnitt genau nur das Bild einer Parzelle enthilt
(selbstverstindlich muf3 der Ausschnitt immer gleich
grof3 bleiben). und durchleuchten wir das Bild mit
einer konstant bleibenden Lichtquelle, so kann das
durchgelassene Licht mit Hilfe einer Photozelle und
eines (valvanometers gemessen werden. Die verschie-
denen Ausschlige des Galvanometers bei den einzelnen
Parzellen entsprechen den verschiedenen Befalls-
stirken, die leicht in eine Relation gebracht werden
konnen.

Fur diesen Zweck der Messung des Befalls mittels
einer Photozelle wurde folgender Apparat gebaut: Ein
22 cm langes, 19 cm breites und 11 cm hohes Kistchen

aus schwarz gebeiztem Holz bekam in der oberen

Deckfliche einen Ausschnitt von ungefihr 2 x 2 cm,
der mit einer Opalglasscheibe ausgefiillt wurde. Diese
wurde mit schwarzen Klebestreifen so weit abgedeckt,
daf3 ein Ausschnitt genau entsprechend der Parzellen-
grofle auf dem Bilde frei blieb. Unter der Opalglas-
scheibe befindet sich im Innern des Kistchens eine
Niedervoltlampe von 4 V.1 A. Der Strom zur Spei-
sung der Lichtquelle wird einem Akkumulator von
grofler Kapazitit (75 Amp.-Stunden) entnommen bei
Anwendung eines Spannungsreglers, um groBBe Kon-
stanz der Lichtstarke zu erreichen. Die Photozelle
(Okularphotozelle von Dr. Lange) ist in einem schma-
len Brettchen eingelassen, das mittels Scharnieren wie
ein Deckel auf- und zugeklappt werden kann. Im zu-
geklappten Zustand befindet sich die Photozelle genau
iber dem Ausschnitt bzw. iiber dem Parzellenbild.
Mittels einer Lupe wird nun das zu messende Par-
zellenbild genau auf den Ausschnitt eingestellt, der
Deckel mit der Zelle zugeklappt und der entstehende
Photostrom mit einem empfindlichen Galvanometer
(z. B. Multiflex-Galvanometer von Dr. Lange) gemessen.

Sind die Aufnahmen vorschriftsmidig gemacht wor-
den und ‘hat der Stand der Pflanzen durch Fral,
Miuselocher, Maulwurfshiigel o. dgl. nicht gelitten,
so entsprechen die verschiedenen Ausschlige des Gal-
vanometers den Befallsunterschieden. Wird nun der
Ausschlag einer vollkommen befallenen Parzelle
gleich 100, der einer gesunden gleich 0 gesetzt, so er-
hélt man die Befallsprozente. Die auf diese Weise
gewonnenen Werte stimmen mit den durch Schiitzung
gefundenen gut iiberein.

Diese Methode der Messung mit Hilfe des photo-
graphischen Bildes und der Photozelle kann natiirlich
in allen jenen Fillen mit Vorteil angewendet werden,
bei denen sich Verschiedenheiten des Befalles, des
Wachstums oder anderer Natur in Helligkeitsunter-
schieden des Photobildes ausdriicken.

(1) Kiikenthal u. Staudermann, Versuche, die Ent-
wicklung von Pflanzenkrankheiten im Film festzuhalten
(Nachrichten itber Schidlingsbekampfung, 13. Jg., 1938,
S.171).

(2) Pichler, Fr., Der Amateurfilm als Lehrbehelf beim
landwirtschaftlichen Unterricht und Vortrag (Fort-
schritte d. Landwirtschaft, 8. Jg., 1933, S.174).

3) Pichler, Fr, Vom VergroBlern (Der Kino-Amateur,
7.Jg., 1934, S.174).

(4) Pichler, Fr., Priifung von Bejzmitteln gegen Schnee-
schimmel (Fusarium) im Feldversuch (Nachrichtenbl. f.
d. Deutschen Pflanzenschutzdienst, 20. Jg., 1940, S.53).






