AMitfeilungen aus der Biologischen Zentralanstalt
fiir Land- und Forstwirtschaft
Berlin-Dahlem '

Heft 79 ) : Miirz 1954

Die Vergilbungskrankheit der Riibe

Zusammenfassender Bericht
iiber die in den Jahren 1947—1952 in Westdeutschland
durchgefiihrten Untersuchungen zur Epidemiologie,
Verbreitung, wirtschaftlichen Bedeutung
und Bekimpfung dieser Virose

vern Dr. W. Steudel and Dr. A, Heiling

Biologische Bundesanstalt fiir Land- wnd Forstwirtschaft
. Institat #ir Hackiruechthau Miinster i. W, und AuBenstelle ElsdorfsRhid.

Mit 26 Abbildungen und 55 Tabellen

Berlin 1954

Herausgegeben von der Biologischen Zentralanstelt fir Land- und Forstwirtschaft
. in Berlin-Dalbdem
in Gemeinschaft mit der Biologischen Bundesanstalt in Braunschweig

Im Buchhandel zu bezichen durch den Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg
Auslieferung: Berlin SW 68, Lindenstrafe 44—47 (Westberlin)



Yorwort

Als sich im Jahre 1946 die Notwendigkeit ergab, in Westdeutschland das Stu-
dium der blattlausiibertragharen Ritbenviren aufzunehmen, konnten wir ange-
sichts der Unméglichkeit einer Einsichtnahme in die neuere auslindische Literatur
nicht voraussehen, auf welch schwierigen und umfangreichen Komplex wir unsere
Aufmerksamkeit gerichtet hatten, und hofften, die grundsitzlichen Arbeiten im
AnschluB an die damals schon besser bekannten Probleme des Kartoffelabbaus in
relativ kurzer Zeit beenden zu kénnen. Der vollstindige Neuaufbau der fiir die
Arbeiten unerliBlichen Forschungsmoglichkeiten nahm in den ersten Jahren viel
Zeit in Anspruch. ‘Erst ab 1949 war es moglich, Beziehungen mit den Nachbar-
lindern aufzunehmen und die dort bereits gesammelten Erfahrungen fiir unsere
Studien auszuwerten. Heute, nach 6jahrigen intensiven Bemithungen zur Klirung
des Problems, stehen wir vor der Erkermtnis, daB zwar eine ganze Reihe von Teil-
fragen im Prinzip gelost oder doch wenigstens iiberschaubar ist, von emer ab-
schlieBenden und endgiiltigen Klirung des Gesamtkomplexes aber noch nicht
gesprochen werden kann.

Wenn wir daher die Notwendigkeit einsehen, unsere bisherigen Erfahrungen und
Beobachtungen in zusammenfassender Form einer breiteren (Hfentlichkeit zur
Verfiigung zu stellen, so méchten wir bitten, die nachfolgenden Ansfithrungen als
Zwischenbericht der in vollem FlaB befindlichen Forschungsarbeiten zu werten.
Wir haben bewuBt darauf verzichtet, eine umfassende Monographie fiber das
Vergilbungsvirus zu schreiben, weil in den letzten Jakhren bereits eine Reihe der-
artiger Arbeiten in anderen Landern erschienen ist. Wir wollen vielmehr die nach-
folgenden Erdrterungen als eine hauptséichlich fiir das west- und nordwestdeutsche
Seuchengebiet zutreffende Schilderung unserer Experimente und Beobachtungen
verstanden wissen und einen Vergleich mit den aus anderen Verdffentlichungen
bereits hekannten gleichen Problemen ermdglichen. Aus Rauwmgriinden mufiten
wir leider auf eine Darstellung simtlicher Versuche in tabellarischer Form ver-
zichten, obgleich sie’ selbstverstandlich bei der Abfassung der Arbeit kritisch
bewertet wurden. Interessenten steht das Originalmaterial im Tnstitut fiir Hack-
frichtbau der BBA zur Verfiigung. Bei der Fiille von Problemen, die durch den
Seuchenzug der Vergilbungskrankheit aufgeworfen wurden, und den bekannten
Schwierigkeiten fiir die Durchfithrung von Rilbenversuchen war eine exalte
Versuchsanstellung und -auswertung vielfach nur im Rahmen einer intensiven
und vertrauensvollen Gemeinschaftsarbeit mogiich. Bs ist uns daher eine an-
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genehme Plicht, allen den staatlichen und privaten Organisationen unseren wirm-
sten Dank auszusprechen, die unsere Arbeiten stets, z. T. mit recht erheblichen,
Mitteln tatkriftig unterstiitzt haben. Ganz besonders haben wir zu danken

dem ‘Bundesministerium fiir Ernshrung, Landwirtschaft und Forsten, dem
Ministerium fiir Erniahrung, Landwirtschaft und Forsten .des Landes
Nordrhein- Westfalen,

den Landwirtschaftskammem und Pllanzenschutzimtern, insbesondere in
Bonn, Miinster i. W. und Oldenburg, : N

Herm E. G. von Langen, Neu-Etzweiler iiber Elsdorf/Rhld., dessen voraus-
sehender Initiative die Aufnahme der Arbeit im Rheinland und die
Griindung der Aulenstelle des Instituts fiir Hackfruchtbau in Elsdorf zu
verdanken ist und der durch namhafte finanzielle Zuwendungen eine ziel-
bewuBte Arbeit der Aullenstelle ermbglichte,

dem Rheinischen Riibenbauer-Verband,
dem Institub fiir Zuékerrﬁbenfo;‘schung, Giottingen,
der Kleinwanzlebener Saatzucht, Einbeck,

Bei der Durchfithrung der Versuche wurde uns von Frl Dipl.-Gértnerin.
F. Burckhardt, den iibrigen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Instituts
fiir Hackfruchtban sowie zablreichen Praktikern aus der Landwirtschaft wert-
vollste Hilfe geleistet. Der beschrankte Raum verbietet, sie im einzelnen aufzu-
. fithren. Selbstverstindlich sind sie alle anch ohne Namensnennung in unsern
Dank mit einbezogen.

~ Miinster und Elsdoxf

Die Verfasser
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I. Einleitung

Die Vergilbungskrankheit der Beta-Riiben, in der Literatur auch als »Gelb-
suchf«, in England als »beet-yellows« und in den franzésisch sprechenden Léndern
als »jaunisse de la betterave« bezeichnet, ist heute als die wirtschaftlich wich-
tigste Viruskrankheit des westeuropiischen Riibenbaus anzusprechen. s labt sich
nicht mehr mit Sicherheit sagen, in welchem Land Westeuropas sie zuerst auf-
getreten ist, da ihre virose Natur erst verhiltnismiBig spit erkannt wurde und
vorher das Vergilben der Felder im Laufe des Sommers anderen Ursachen (Elima-
einfliissen, Diingungsfehlern, Kulturfehlern u. a. m.) zugeschriehen wurde. Da
nun tatsichlich die Ritbe auf eine ganze Reihe von Schadfaktoren mit einem
Vergilben des Blattapparates reagiert und die besonderen Symptome der virdsen
Vergilbung frither nicht immer mit hinreichender Genanigkeit beschrieben wurden,
ist eine kritische Riickschau schwierig. Aus bestimmten Merkmalen, wie dem
gehiuften Auftreten neben Samenriibenschlsgen, kann man jedoch schlieBen, dafl
die Krankheit schon am Ende des 19, Jahrhunderts in Nordfrankreich auftrat
(Prillieux und Delacroix, 1898), wenn auck nicht in der epidemisch schweren
Form wie heutzutage. In jiingster Zeit vertritt Schlésser (1952) auf Grund
seiner vergleichenden Studien an englischen Bela maritima-Herkiinften die An-
sicht, daff England als Ursprungsland dieser gefiihrlichen Seuche anzusehen sei.
Nachdem van Schreven sowie Quanjer und Roland im Jahre 1936 gleich-
zeitig den Nachweis des virdsen Charakters der Vergilbungskrankheit erbracht
hatten, begann in sllen betroffenen Lindern ein intensives Studium mit dem-
Ziel, die spezifischen Besonderheiten eingehend zu erforschen und Methoden zur
Bekampfung zu erarbeiten. Schon im Jabre 1934 war es im Rahmen des » [nstitut
International de Recherches Betteraviéres (I I. R. B.)« zn einem internationalen
Gedankenaustansch iiber die einschligigen Probleme gekommen, der, durch
den Krieg unterbrochen, erst im Jahre 1950 wieder aufgenommen werden konnte.
Diese Arbeitsperiode fillt ganz in die Zeit des allgemeinen Aufschwungs der
Grundlagenforschung auf dem Gebiete der pflanzlichen Viruskrankheiten; es liegt
daher auf der Hand, daB wir tiber Wesen, Entstehung und spezifische Eigen-
sthaften des Vergilbungsvirus nicht besser unterrichtet sind als bei den virdsen
Erkrankungen anderer Pflanzen, so daB der Grundlagenforschung auf diesem
{Jebiet noch ein weites Arbeitsfeld offensteht. Der elektronenoptische Nachweis
des Vergilbungsviras scheint nach Mitteilungen von Nixon und Watson (1951) |
sowie Bawden (1949/50) wenigstens in eimgen Fillen bereits gegliickt zu sein
und such die von anderen Viren bekannte Aufspaltung in bestimmte Stimme mit
verschiedener Symptomausprigung und unterschiedlicher Wirksamkeit wurde
fiir das Vergilbungsvirus bestitigt. In der angelsiichsischen Literatur werden zur
Zeit folgende Varianten unterschieden: :

1. das normale »beet-yellows« (Beta-Virus 4, Corium betae Holmes) in einem
»severe« und einem »mild straine, die sich durch stéiirkere und schwichere
Ausprigung der Symptome auszeichnen; ¥Frithsymptome an den jungen
Blattern treten nicht aunf; :

2, das »etch-yellowse, ein besonders virulenter Stamm, bei dem sich schon
hald nach der Infektion an den jungen Bléttern eine deutliche Adernaufhel-
lung bemerkbar machs, welche auch zu Phloemnekrosen fithrt. Es zeigt im
weiteren Verlauf die gleichen Symptome wie die unter 1. beschriebenen
Varianten, hiufig verbunden mit dem Aunftreten rétlicher oder bronzefarbener



Flecke auf den vergilbenden Blittern. Diese Variante ist auch in Holland und
Westdentschland festgestellt worden und diirfte ebenso Klinkowski (1951)
in Mitteldeutachland vorgelegen haben;

3. das »yellow-nete oder »Gelbnetzvirusey, beschneben von Sylvester

(1948) und nach englischen Untersuchungen (Bawden 1951) auch in England

_ isoliert. Die Adernaufhellung-ist bei letztgenannter Variante von einer

Gelbfiarbung begleitet. Diese englische Form des »yellow-net« wurde in
Westdeutschland noch nicht beobachtet. Inwieweit die kalifornische Form
bei den offenbar groBen Ahnlichkeiten zwischen »etch-yellows« und »yellow-
nete auch bei uns guffritt, kann heute noch nicht entschieden werden, da
hier erst das Ergebnis umfangreicher Infektionsversuche im (fewichshauns
abgewartet werden muf.

4. Bine als »yellows 41« beschriebene Vergilbung wurde in Trland isoliert. Sie -

" unterscheidet sich erheblich von den normalen Varianten des Vergilbungs-

- virus. Nach Watson, Hull und Hartsuijker (1949), welche die Erschei-

nung eingehender untersuchten, ist sie in gewissem AusmaB durch Samen
ithertragbar, dagegen. mit Blattlausen der Art Myzodes persicae nur sehr
schwer und mit germger Infeltionsrate von Panze zu Pflanze zu itbertragen.
In der Praxis ist sie noch nicht nachgewiesen. Tm serologischen Test spricht
der Typ auf die Anfisera des normalen Vergiibungsvirus nicht an, so daB
seine Virusnatur noch ungekldrt ist.

In jingster Zeit hat man dem Studium der Varianten auch in Deutschland
{(Bchliosser, 1952} und der Tachechoslowakei (Drachovské-gimanové,_ 1952)
‘grifere Aufmerksamkeit geschenkt. Nach den bisher bekanntgewordenen Er-
fahrungen ist damit zu rechuen, dall eéine erhebliche Anzahl von Varianten des
Vergilbungsvirus unterschieden werden mufl, die sich sowohl in ihren Frithsymp-
tomen als auch hinsichtlich ihrer Aggressivitit auf die Wirtspflanze voneinander
unterscheiden, wahrend die Spitsymptome — die allgemein bekannten Ver-
gilbungserscheinungen — sich bei den meisten nicht definitiv voneinander trennen
lassen. Fine abschlieBende Beurteilung iiber die gesamte Variantenfrage wird
daher erst in einiger Zeit miglich sein.

Wihrend ‘man iiber die physikalischen Figenschaften einer anderen Riiben-
virose — des Mosaiks — schon einige Erfahrungen gesammelt hat, ist dies-
beziiglich bei dem Vergilbungsvirus erst wenig bekanntgeworden. Der sero-
logische Nachweis wurde unter bestimmten Bedingungen als mdglich erkannt
(Booy et al, 1944, Kleczkowski und Watson, 1944). Die Antisera wurden
durch In}ektzon von: PreSsiften kranker Planzen bei Kaninchen gewonnen, Die
Methode ist jedoch noch nicht véllig eindeutig und nur bei ausgeprigt starken
Symptomen erfelgreich anzuwenden, so daB sie sich in der Praxis (beispielsweise
bei der Beurteilung des Verseuchungsgrades von Stecklingsritben) noch niché
durchgesetzt hat. Uber die Unterscheidungsmoglichkeiten einzelner Virus-
varianten auf diesem Wege ist dagegen noch nichts bekanntgeworden. Neuerdings
wird von Drachovské-Simanows (1952) iiber einen miglichen chromato-
graphischen Nachweis der Viriwsinfektion herichtet, doch scheint auch dieser
vorldufig noch unspezﬁschl) 2u sein,

Die Ubertragung einer Virose ist grundsitzlich auf sehr verschiedene Weise
mdglich. Eine Sameniibertragung wurde mit Ausnahme der Vergilbung des
irischen Ritbenstammes »41«, die jedoch einen ausgesprochenen Sonderfall

. 1) briefliche Mi’eteﬂung
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darstellt, noch nicht nachgewiesen. Allerdings sind diesbeziigliche Untersuchungen
bisher nur von den Kulturrithen, nicht aber von den {ibrigen Chenopodiaceen und
anfilligen Arten anderer Pflanzenfamilien bekanntgeworden. Wahrend man
frither auch die Méglichkeit einer mechanischen Infektion durch Einreibung von
Prefsaft kranker Blitter auf gesunde verneinte, hat Kassanis (1949) iibér erfolg-
reiche derartige Versuche berichtet. Seine Ergebnisse konnten von uns bestétigt
werden (Jahresher. der Biol. Bundesanstalt, 1950). Allerdings gelingt die Uber-
tragung der Krankheit auf diesem Wege nicht leicht und nur mit schwachen,
mehr lokalisierten Symptomen. Fiir die Praxis diirfte diese Moglichkeit von
geringerer Bedeutung setn. Weiterhin wiire es denkbar, da die Krankheit durch
Wurzelkontakt zwischen gesunden und kranken Pflanzen auf dem Felde sich
‘ausbreiten kdunte. In Munster und Elsdorf im Frithjahr 1952 durchgefithrte
diesbeziigliche kleinere Gewichshausversuche, bei denen .virnskranke Riiben-
stecklinge in grofien Tépfen zugleich mit jungen Ritben unter blattlausdichien
Hauben angezogen wurden, haben jedoch zunichst kein positives Resultat
_erbracht, weshalb auch diese Ubertragungsméglichkeit vorefst noch nicht in
positivem Sinne beantwortet werden kann (Béning, 1927). Eine Ubertragung
des Virus durch Emfiihrung von Bohrkernen aus kranken Riiben in gesunde
verlduft dagegen erfolgreich, ist aber epidemiologisch nur theoretisch interessant.
Die in der Praxis oft gedubierte Vermutung, dab auf dem Felde verbliebene Reste
anfilliger Pflanzen ebenso wie der bei der Fittéerung viruskranken Materials
entstandene Stallmist zu einer direkten Gefihrdung anfilliger Feldkulturen
fiihren kénnte, wie es #hnlich fiir den Erreger der Blattfleckenkrankheit (Cer-
cospora beticola) nachgewiesen wurde, ist an und fiir sich nach den bisherigen
Erfahrungen wenig wahrscheinlich und hat noch keine experimentelle Bearbeitung
gefunden.

Schon die erstenExpenmente vonvanSchreven und Roland zeigten, daB die
beiden an Riiben parasitierenden Blattlausarten Myzodes persicae und Doralis
fabae als Ubertriger gelten miissen, wihrend die Wanze Lygus pratensis und die
Zikade Chlorita flavescens die Krankheit micht ibertragen. Diese Ergebnisse
wurden von anderer Seite bestéitigt; heute werden im ailgememen die Blattlduse
als einzige Insektengruppe fiirr die Ubertragung der Seuche verantwortlich
gemacht. Folgende Arten sind bis jetzt als potentielle Ubertriger bekannt:

1. Myzodes persicae (Sulzer) _ - Riemsdijk, 1935, Verplancke,
' 1934%)
2. Doralis fabue (Scop.) Riemsdijk, 1935, Verplancke,
' _ 1934%)
3. Macrosiphon solamifoli Ashm) Roland, 1939%)
4. Awlacorthum solani (Kalt.) Verplancke, 1934%)
b. Doralis rhamne (Koch) Hartsuijker, 1952
6. Rhopalosiphoninus latysiphon (Davids.) Hartsuijker, 1952
1. Hyperomyzus tulipgellus {Theob.) Hartsuijker, 1952, Martini,
. 1953
8. Myzus ascalonicus (Doncaster) Doncaster und Kassanis, 1946
9. Neomyzus circumflewus (Buckt.) Heinze, 1951
10. Macrosiphon pisi (Kalt.) eig. Untersuchungen
11. Brachyeolus atriplicis (L.} Heinze, 1950

#) zit. nach Heinze (1951)
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Ob die Zahl der potentiellen Ubertriger des Vergitbungsvirus mit dieser Liste
erschipft ist, 1464 sich bezweifeln, da bisher nur relativ wenige Arten im Experiment
gepriift wurden und eindeutig negative Befunde von anderen Arten bislang
nicht veréffentlicht worden sind. Nach Sedlag (1953} ist es noch nicht sicher
entschieden, ob die an Riibenwurzeln anfgefundene Art Pemphigus fuscicornis
{Koch) mit Sicherheit die Virose iiberiragen kann, da erste Kleinversuche bisher
negativ ausfielen. Als spezifische Riibenparasiten der somierlichen Vegetations-
periode kdnnen nur die Arten'i und 2 bezeichnet werden, wihrend in Riiben-
mieten auch die Arten 4, 6 und 7 neben 1 teilweise in groﬁen Mengen angetroffen
wurden (Hartsuijker, 1952, Broadbent und Hull, 1949, Ernould, 1951,
Hteudel und Burckhardt, 1950, Martini 1953). Die “Arten 3,4und b kénnen
in starken Flugiahren auch an _Riibe.n gelegentlich kleinere Kolonien bilden; in
dem sehr blattlausreicher Herbst 1949 waren sie in der Umgebung von Bonn an
stark vergilbten Riiben in groBerer Individuenzahl und zum Teil mit recht hohem
Nymphenanteil zu beobachten, was zum mindesten auf gute Entwicklungs-

méglichkeiten schlieBen 1ift. Im allgemeinen miissen jedoch auch sie in die
Gruppe der ausgesprochenen Irrgiste eingegliedert werden, iiber deren grund-
satzliche Rolle im epidemiologischen Seuchenzyklus wir bisher nur sehr unge-
niigend unterrichtet sind (Hull 1951}, Uber Hyperomyzus tulipaellus sind wir
durch - eine Arbeit von Martini (1953) eingehender unterrichtet. Diese Art
ist in Deutschland insofern interessant, weil sie den Hauptanteil an der in den
Futterriibenmieten iiberwinternden Blattlauspopulation stellt Uber Einzel-
heiten sei auf diese Arbeit verwiesen.

Hinsichtlich der Besonderheiten des Ubertragungsvorganges sind wir am besten
iber die Art Myzodes persicae otientiert, nachdem Watson (1946) und Hijnesr
(1951) ihre Infektionseigenschaften genauer unfersucht haben und ziemlich
itbereinstimmend zu folgenden Resultaten kommen:

a) Mindestsaugzeit an kranker Pflanze fiir den spiteren Infektionserfolg:
10 Mm. bis 1 Stunde.

b) Erhéhuhg der Infektionsrate mit zunehmender Aufenthaltsdauer an den
kranken und gesunden Pflanzen. Bester Infektionserfolg mit Tieren, die
an den kranken Pflanzen herangewachsen sind. '

¢} Abnahme der Infektionssicherheit bei Passagen iiber unanfillige Pflanzen-
arten, aber prinzipiell noch Ubertrigereigenschaften nach 14 Tagen.

d) Frisch :geborene Junglarven iibertragen zunichst nicht; nach Nahrungs-
aufnahme an kranker Pflanze diberfragen sie das Virus ebenso sicher wie
erwachsene Tiere,

e) Mit steigender Anzahl der fiir den Ubertragungsvorgang beniitzten Léuse
wiichst die Sicherheit der Infektion.

Demnach ist das Vergilbungsvirus in die Gruppe der »persistenten« Viren
einzuordnen, im (fegensatz zum Ribenmosaik, das zur »nicht persistenten«
Virenﬂruppe gerechnet wird. Uber die anderen prinzipiell zur Ubertragung
befihigten Blattlansarten liegen so eingehende Angaben dieser Art micht vor;
tiir die Arten 2, 4 und 9 werden fiir den Ubertragungsvorgang meist 6 Stunden,
vereinzelt weniger angegeben {zit. nach Heinze, 1951). Soweit abweichende
eigene Erfahrungen hinsichtlich ihrer Ubertragereigenschaften vorliegen, sollen
sie spiter in anderem Zusammeénhang besprochen werden.
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Die Untersuchungen iiber den Wirtspflanzenkreis des Vergilbungsvirus sind
noch nicht abgeschlossen. Withrend man bis vor kurzem der Meinung war,
daB lediglich  die Chenopodiaceen und einige Wildpflanzen aus der Familie der
Amaranthaceen als anfillig zu bezeichnen selen, ist durch die Arbeiten von
Schlosser (1952) eine véllig neue Situation entstanden. Er konnte nachweisen,
daB nicht nur die Unkriuter aus der Gruppe der Chenopodiaceen, sondern auch
Arten aus anderen Pflanzenfamilien fiir das Virus empfinglich sind und im
Gewiichshaus erfolgreiche Abinfektionen gestatten. Bisher sind folgende Acker-
unkriuter als anfillig bekanntgeworden: :

Capsella bursa fﬁastwis
Thlaspi arvense

zit. nach Schidsser (1952)
‘Senecio vulgaris und Wenzl (1953),

v
Stellaria. media t Schlosser mindl
J

Plantago major

Die besondere Bedeutung dieser Befunde igt darin zu suchen, da8 einige dieser
Arten milde Winter lebend iiberstehen und se als Virusquellen fiir die sommer-
liche Ausbreitung der Krankheit dienen kénnen. Durch diese Feststellungen. .
ist die Aufhellung des Glesamtkomplexes ganz erheblich erschwert worden, da
sich logischerweise daraus die Notwendigkeit ergibt, einen groflen Teil der
“Gesamtflora eines Gebietes auf seine Anfilligkeit zu untersuchen, ehe man mit
Sicherheit geniauere Aussagen iiber die Entstehung einer Epidemie machen
kann. Es wird Aufgabe weiterer Studien sein, die grundsétzlichen Ergebnisse
Schléssers hinsichtlich ihrer epidemiologischen und wirtschaftlichen Folgen
-unter den verschiedenen klimatischen und pflanzensoziologischen Bedimgungen
der einzelnen Seuchengebiete niher zu untersuchen, ehe man beginnt, praktische
Folgerungen zu zichen. Wirtschaftliche Bedeutung hat das Vergilbungsvirus
bisher an den Kulturformen der Beta-Riibe und im Zusammenspiel mit einigen
anderen Viren im Winter- und Samenspinatbau einiger westeuropdischer Anbau-
gebiete gewonnen. ' :

IL. Verbreitung der Vergiibi_mgskrankheit in Westdeutschland

Das Auftreten der Vergilbungekrankheit in Westdeutschland wurde seit 1943
durch planmi8ige Felduntersuchungen festzustellen versucht. In den engeren
Arbeitegebieten konnte leicht eine geniigende Anzahl von Daten gewonnen werden,
um ein zutreffendes Bild der Versenchungslage zu erhalten. Dag Auftreten der
Vergilbung in den iibrigen Gebieten Westdeutschlands' mufite dagegen aus
Einzelbeobachtungen erschlossen werden, deren Zahl naturgemi8 nur beschrinkt
sein ‘konnte.

Die Mbglichkeit derartiger Verallgemeinerungen ergibt sich aus der Beob-
achtung, die in den verschiedenen Jahren immer wieder gemacht werden konnte,
daB unter gleichartigen landwirtschaftlichen und' klimatischen Btandorts-
bedingungen das Auftreten der Krankheit ziemlich gleichm#Big war, d. h., dafd
Feld fiir Feld in einem solchen (ebiet einen anndhernd gleichen Befallsgrad
zeigen. Dies gilt insbesondere fiir Lagen schweren und leichten Befalls, wibrend
fiir Gebiete mit mittlerer Verseuchung stiirkere Schwankungen von Schlag zu
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Schlag charakteristisch sind. Das Auftreten der Vergilbung ist demnach relativ
grofiriumig. Dieser Umstand ist wohl vor allem der groBen Beweglichkeit der
Ubertréiger und ihrer weitreichenden Awusbreitung zuzuschreiben, die dann zu
einer gleichfdrmigen Dichte der Virusherde fithrt. NaturgemiB kann aus Einzel-
beobachtungen nur die allgemeine Befallsstirke eines homogenen Gebietes
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Abb. 1. Verbreitung der Vergﬂbungskrankheit
in Westdeutschland im Jahre 1948,

exschlossen werden, von der lokal begrenzte Abweichungen in jeder Richtung
auftreten kénnen, bedingt durch eine vom regionalen Mittel abweichende Haufig-
keit der Virusquellen oder-auch durch besondere Gunst oder Ungunst fiir Uber-
winterung und Massenentwicklung der Ubertriger. Wesentlich fiir die Moglich-
keit, aus Einzelbeobachtungen den Vergilbungsbefall groBerer Raume zu er- -
schlieBen, ist, daBl die charakteristischen Gebietstypen landwirtschaftlicher und
klimatischer Natur so gut wie moglich erfalt werden. Fiir Hinweise dieser Art
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gind wir in vielen Fillen den zustindigen Pflanzenschutzimtern, der Zucker-
industrie und den landwirtschaftlichen Beratungsstellen zu Dank wverpflichtet.

Uber die Verbreitung der Vergilbungskrankheit im Jahre 1948 wurde bereits
berichtet (Steudel und Heiling, 1950). Die Ergebnisse der Befallsfeststellungen
in den Untersuchungsjahren sind in den Abb. 15 wiedergegeben. In die Karten
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fir 1949—1952 wurden aus drucktechnischen Griinden nicht die Befallswerte
der jeweils grofen Zahl von Einzelbonitierungen eingetragen, sondern der aus '
diesen sich ergebende mittlere Befallsgrad der jeweiligen Gebiete.

Die beiden fiir 1947 und 1948 festgestellten Herde schweren epzdenuschen
Auftretens der Vergilbung am Niederrhein, in der Kolner und in der Miinsterschen
Bucht, deren Bestehen mit groBer Sicherheit auch schon fiir 1945 angenommen
werden kann, waren in allen Beobachtungsjahren wieder vorhanden. In diesen
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Gebieten erreichte der Krankheitsbefall bis zum September alljahrlich mehr
oder weniger vollstindig den Wert von 100%, bei erheblichen Anteilen von
PFrithinfektionen; die Ertragsausfille schwankten jedoch nach den Wachstums-
bedingungen der einzelnen Jahre sehr erheblich. Die Grenzen dieser beiden
Hauptbefallszentren zeigen trotz gewisser Verdnderangen in den einzelnen Jahren

4

-Zu'\e schweren Befalls (50—100%,)
[{TT12ane minieren Befalls (40— 80,3

@ Befsll 56-100%,

#* Befall 58— 50%,

% Befall 70— 407,

+ Befali 5— 207,

C Befall 0— 57

o o P

el Ll "P »* .

i x
w3t mden
+

+

" Hamtnege
-

Ld
Oidenbargl X nBremen
=

eeaar il

4 * Bscau

N / * 3

QCelle

annover

Osnabrick "
[=. o g
Rv\inden }
u Bragnschweig)
g Ga, :
25551 Bielsfeic o

+

<Al

Paéerbofn
1

T
‘serlohn : o
i.isseidarfl I Kassel
. Koh

&
Farourg

Robienz 1g
-

K Eranifurt

ieshaden Rt

Miirzourg

tmstitut fir Hackfruchtbau
der BB

Stutigart 15
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eine betriichtliche Konstanz. Im Jabre 1951 war eine Ausdehnung des siid-
miinsterldndischen Befallsgebiotes nach Nordwesten zu beobachten, so dal} es.
in diesem wie auch in dem darauffolpenden Jahre unmiitelbaren Anschluff an
das niederrhéinische Verseuchungszentrum gefunden hat (Bocholt, Wesel, Xanten),

Im Jahre 1952 war der Vergilbungsbefall in der Kolner Bucht und am Nieder-.
rhein eindeutig und betrichtlich stirker als in dem westfslischen Vergilbungs-
zentrum, wo der Befall zwar auch wieder fiberwiegend total war, jedoch ebenso
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wie die Ubertrigergradation im Vergleich zum Rheinland um etwa 10 Tage
spiter einsetzte.

Ein drittes Hauptbefallsgebiet wurde 1949 im Raume Worms-Frankenthal
fostgestellt. Die schwere epidemische Verseuchung beschrinkt sich im wesent-
Lichen auf den Rheingraben, wm sowohl nach Osten wie nach Westen {westliche
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Pfalz um Landau) erheblich abzunehimen. Ob in diesem Gebiet mit bedeutendem,
flichenmifig allerdings sehr aufgesplittertem Zuckerriitbenanbau die Vergilbung
avch schon vor 1948 in #hnlichem Grade aufgetreten ist, entzieht sich unserer
Kenntms, da 1947 hier keine Beobachtungen gemacht worden waren.

Neben diesen ausgedehnten Gebieten mit ailjahriicher epidemischer Ver-
seuchung waren auch einzelne begrenzte Bezirke schweren Befalls innerhalb
einer wesentlich schwiicher befallenen Umgebung mehrere Jahre hindurch fest-
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zustellen. Seit 1948 konnten stets zahlreiche schwer vergilbte Felder sitdlich
- von Hannover (Umgebung von Bad Nenndorf) beobachtet werden. Ein weiterer
Bezirk lokalen schweren Befalls zeigte sich von 1948 bis 1951 zwischen Frankfurt
2, M. und Mainz. Das gleichzeitige sehr hiufige Vorkommen des Riitbenmosaiks
gab emnen deutlichen Hinweis auf die Ursache der Verseuchung, nimlich die
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Abb. b. Verbreitung der Vergilbungskrankheit
in Westdeutschland im Jahre 1952. ’

Nahe starker Virusquellen, die besonders in den zahlreichen Kleingirten der
dichthesiedelten Vorstadtgebiete zu suchen sein diirften. Fiir zwei weitere durch
mehrere Jahre zu verfolgende eng begrenzte Bezirke mit totalem Vergilbungs-
befall, einem bei Wiirzburg, dem zweiten in Neuoffstein bei Frankenthal, war
die Ursache ihrer Entstebung durch Samentiiben ebenfalls leicht festzustellen.
In beiden Gebieten hatte 1952 mit Kinschrinkung bzw. Aufgabe des Samen-
baues der Befall bezeichnenderweise deutlich abgenommen.
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-

Einzelne stark vergilbte Felder wurden auch in den iibrigen schwicher ver- -
seuchten Gebicten in allen Jahren festgestellt, vorwiegend in der Umgebung
groferer Stidte mit ausgedehnten Kleingirtensiedlungen und in Gegenden mit
geschlossener Dorfsiedlung in unmittelbarer Ortsnihe.

Wihrend in den bisher genannten Fillen die Vergilbung in allen Bonitierungs-
jahren in &hnlicher Stirke, wenn auch je nach Witterungsverlauf mit wechselnder
Schadenswirkung auftrat, zeigt der Vergleich der Vergilbungskarfen andere
Seuchenvorkommen, die nur jeweils in einem einzelnen Jahre festgestellt wurden,
5o 1949 in dem Gebiet zwischen Husby und Kappeln in Schleswig-Holstein, wo
eine groBere Zahl von Futterritbenschligen Befallsprozente von 60%, und mebr
aufwies, gegeniiber ecinem allgemeinen Durchschnittsbefall von weniger als
10%/,, und wo in den folgenden Jahren die Infektion wieder auf das niedrige
Niveau dieses ganzen Gebietes zuriickgesunken war. 1950 wurden zwischen
Nienburg und Minden im Wesertal zahlreiche Falle schwerer Vergilbung fest-
gestellt.. Obgleich dieses Gebiet in den folgenden Jahren wiederholt und ein-
gehend untersucht wurde, konnten derartize Befallsgrade nicht wieder nach-
gewiesen werden. Auch der Raum Aurich—Emden-—Karolinensiel, 1948 und 1949
mit nur sporadischem Befall, wies 1951 erhebliche Vergilbungsschiden auf, die
in dieser Starke 1952 nieht in Erscheinung traten. In diesem Jahre wurde an
der holsteinischen Westkiiste ein fiir Norddeutschland iberdurchschuittlicher
© Vergilbungsbefall festgestellt. Da dieses Gebiet 1952 zum ersten Male untersucht
wurde, 1Bt sich vorldufig nicht entscheiden, ob es sich dabei ebenfalls um ein
einmaliges Auftreten oder um eine Dauererscheinung handelt.

Der iiberwiegenden Anzahl von Fillen einmaligen verstirkten Auftretens der
_ Vergilbung ist nun gemeinsam, daf} in diesen Gebieten Ritbensamenbau betrieben
wurde bzw. betrieben wird. Die Stecklingsanzucht diirfte eine Vermehrung der
Virnsquellen verursacht haben, die dann zu einer entsprechenden Zunahme des
Befalls der einjihrigen Riiben fithrte. Dafiir spricht auch die in diesen Fillen
stets beobachtete Uneinheitlichkeit des Virusauftretens. So standen, besonders
auffallig, 1950 im Raum von Aurich stark vergilbte Schlige in der Nihe von
Feldern mit nur wenigen infizierten Planzen. Bei einer solchen noch hicht
generellen Steigerung der Virusquellen mégen ‘dann GegenmaBnahmen, wie
Einschrankung des Samenbaues oder Isolierung' der Stecklingsanzuchtfelder
von anderen Rithenfeldern, wieder eine Abnahme der Verseuchung bewirkt haben.

An die Hauptbefallsgebiete grenzen vielfach mehr oder weniger breite Zonen
mittlerer Befallsstiirke, so im Siiden, Osten, Norden und Nordwesten des Miinster-
landizchen Seuchengebietes; das gleiche gilt fiir die siidlichen und siiddstlichen
Nachbarlagen des Rheinischen Vergilbungszentrums, Die Grenzen der Haupt-
befallsgebiete konnen jedoch auch verhiltnismiflig scharf sein, und zwar da, .
wo auf geringe Entfernung Bodengestaltung, klimatische Verhiltnisse, Boden-
art und damit die landwirtschaftliche Struktur einen jihen Wechsel zeigt, z. B.
angrenzende Hohenlagen, Heide- und Moorgebiete mit geringer Siedlungsdichte
und wenig dichtem Riibenbau.

Als Lagen mittlerer Verseuchung wurden bei den Bonitierungen solche Gebiete
angesehen, in welchen im allgemeinen bis Ende August ein Befall von etwa
60 %, nicht {iberschritten wird und die Ausprigung der Symptome wesentlich
leichter als bei epidemischer Verseuchung ist. Fiir solche Gebiete sind jedoch
erhebliche Schwankungen des prozentualen Befalls und der Schwere der In-
fektion charakteristisch. Unterschiede im Kulturzustande der Rilben, wie

2
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ungleiche Entwicklung, ungleiche Saatzeit und verschiedene Bestandsdichte,
pflegen sich unter solchen Umstédnden deutlicher auszuwirken als bei epidernischer
Verseuchung. Zum mittleren Befall sind nach unserer Ansicht auch jene Fille
zu rechnen, wo unter giinstigen Bedingungen fiir die Spitausbreitung der Virose
gegen Ende der Vegetationszeit sogar emn Totalbefall erreicht wird, der sich
jedoch unter normalen Wachstumsbedingungen der Riibe nur wenig auf den
Ritbenertrag auswirkt, Die Hohe der Ertragsausfille ist bei dieser Art der
Verseuchung auch wesentlich stirker von den Kulturbedingungen der Riibe
abhingig als in den IHauptbefallsgebieten. :

Die Zonen des mittleren Befalls heben sich in allen Beobachtungsjahren, vor
allem in der frithen Befallsperiode bis etwa Mitte Angust in erkennbarer Schirfe
von den Hauptverseuchungsgebieten ab. Lagen mittlerer ‘Verseuchung sind in
Westfalen eigentlich alle Teile der Provinz auBerhalb des Haupthefallsgebietes.
im siidlichen Teil der Miinsterschen Bucht: der Raum siidlich der Lippe bis
in die Tallagen des Sauerlandes, die stiddstlichen Teile des Kreises Soest, der
Kreis Lippstadt, der westliche Teil von Paderborn, weiter nérdlich die gréBten
Teile von Lippe, die Emsniederung, der Kreis Halle, nérdlich und nordéstlich
von Miinster der Kreis Tecklenburg, das Gebiet von Minden, der Kreis Litbbecke,
nordwestlich die Kreise Abaus und Burgsteinfurt und iiber die westfilische
Grenze hinsus der Osnabriicker Bezirk, 1951 auch das siidliche Emsland.

Im Rheinland sind — von Extremjahren abgesehen — als Tagen mittleren
Verseuchungsgrades die Gebiete siidlich der Linie Brithl-Jiilich, auf der Sstlichen
Rheingeite der Raum siidlich von Kéln bis zum Westerwald anzusehen.
Im Durchschnitt der Jahre nimmt die Schwere des Befalls ziemlich gleich-
miBig vom niederrheinischen Anbangebiet bis in die Bonner Gegend ab. FEine
Ausnahme ergab sich im Jahre 1952, in welchem die Epidemie im Raum der
engeren Koln-Aachener Bucht in ihrer Schwere die des Niederrheins deutlich
© Ubertraf. Stark wechselnd, im Durchschnitt jedoch auch fast mittelstarke Ver-
gilbung fanden wir in den Jahren 1951 und 1952, ferner im Zuckerriibenareal
zwischen Braunschweig und Hildesheim.

Der mittlere Befall schwankt nicht nur stirker von Feld zu Feld, sondern
auch von Jahr zu Jahr. Er erfuhr besonders unter den giinstigen Ubertragungs-
bedingungen des Jahres 1952 eine erhebliche Ausweitung, die sich siidlich bis
in den Raum von Kassel-Marburg, weiter westlich bis zum Taunus erstreckte
und néirdhich bis in das siidliche Oldenburg reichte. Vielfach erreichte hier der
Spéithefall Werte von anndhernd 1009, Im Jahre 1952 durchgefithrte Uber-
triiger-Bekiimpfungsversuche, die. im Tauptbefallsgebiet Riibenmehrertrige
durch die Behandlung von 209/, und mehr gebracht hatten, blieben dagegen in
solchen Lagen (Spatbefall der Kontrolle etwa 80 bis 90%) ohne Wirkumg auf
den Riibenertrag, obschon die Ubertrigerbekimpfung das Auftreten der Krank-
heif, deutlich gesenkt hatte. Hieraus ist zu schlieBen, daB in diesen Gebieten
die spite Vergilbung noch keine sehr groBen Ertragsausfille bewirkt hat, Wie-
weit sich allerdings diese spiite Befallszunahme epidemiologisch fiir die Zukunft
auswirken wird, etwa durch eine Vermehrung der Virusquellen, ist eine Frage,
die erst durch kiinftige Beobachtungen geklirt werden kann. Der Vergleich der
Verbreitungskarten erweckt im ganzen den Findruck, daBl gegeniiber der rela-
tiven Konstanz der Grenzen der Hauptbefallsgebiete die mittlere Verseuchung
in den letzten Jahren eine stetige Zunahme erfahren hat.
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Wie aus den Abbildungen 1—5 hervorgeht, txitt in weiten Teilen Norddeutseh-
lands wie auch Studdeutschlands in allen Beobachtungsjahren die Vergilbungs-
krankheit zwar iiberall, jedoch nur in geringer prozensualer Stdrke, auf. Auch
in dem Seuchenjahr 1952 hat in diesen. Gegenden der wirtschaftlich vollig belang-
lose Befall nicht wesentlich zugenommen. Demgegeniiber ergibt sich jedoch
aus der Feststellung, daB auch in diesen Gebieten das Vergitbungsvirus nirgends
ganz fehlt, die wichtige Folgerung, dafl unier bestimmten Voraussetzungen
aus dem sporadischen Vorkommen ein epidemischér Befall werden kann.

Uber die Ursachen der geschilderten Verbreitung der Vergilbungskrankheit

in Westdeutschland Jassen sich naturgemil nur Vermutungen aussprechen.
Der Vergleich der Hauptbefallsgebiete zeigt einige ihnen gemeinsame Kigen-
schafsen, die fiir ihre epidemiologischen Verhiltnisse von Bedeutung sein kénnen.
- Die drei Hauptvergilbungsgebiete im niederrheinischen Raum, in der Miinster-
schen Bucht und i der Rheinpfalz besitzen auler einer erheblichen Intensitit
des Riibenbaues auch eine beirichtliche Besiedlungsdichte. In Westfalen und
am Niederrhein iiberwiegt zudem der Fufterrilbenanbau, der gegeniiber der
Zuckerriibe im allzemeinen eine wesentlich stiirkere flichenmélige Auffeilung
zeigh. In der Rheinpfalz werden die Futter- und Zuckerriibe in engster Nachbar-
schaft, haufig in kleinsten Flichen, angebaut. Die Futterriibe bietet durch die
Mietenlagerung eine der wichtigsten Uberwinterungsmioglichkeiten des Virus
(Hartsuijker, 1952, Broadbent et al, 1949, Ernould, 1951, Martini,
1933). Bei der Einzelhof-Siedlungsform des Miinsterischen Befallsgebietes sind
diese Virnsquellen in groBer Dichte sebr gleichmiBig im Anbaugebiet verteilt.
Man kann ohne Ubertreibung fiir das Mimsterland feststellen, daff wohl kaum
ein Riibenschlag weiter als 1km von der nichsten Riibenmiete entfernt liegt.
Im niederrheinischen Futterrithenanbaugebiet diirften die Verhiltnisse dhnlich
sein. Die epidemiologische Bedeutung der Futterriibe, die vielfach nachgewiesen
wurde, potenziert sich noch durch die auch fir unser Gebiet nachgewlesene
Uberwinterungsméglichkeit (Steudel und Burckhardt, 1950), die sie auch
der wichtigsten Ubertragerart (M yzodes persicae) bietet. Die erhebliche flichen-
miBige Aufteilung, die fiir den Futterriitbenanbau im allgemeinen gegeben ist,
in der Pfalz aber auch fiir die Zuckerriibe sogar in extremer Form zutriffs, bewirkt
auflerdem die Vermehrung weiterer Virusiiberwinterungsméglichkeiten, nimlich
die durch infizierte, den Winter irgendwie iiberdauernde Virus-Wirtspflanzen,
wie Kultur-Chenopodiaceen aller Art (Spinat-, Mangold- und Rote-Beete-
Pflanzen} in den Haus- und Kleingérten. Durch die von Schlosser (1952)
nachgewiesene Virusanfalligkeit zahlreicher, den Winter héufig tiberdauernder
Unkrautarten kann die Bedeutung dieser Art der Bildung von Virnsherden
noch erheblich zunehmen.

In den Hauptbefallsgebieten ist demnach eine der Voraussetzungen fiir das
epidemische Auftreten der Vergilbung, die erforderliche Dichte von Virusquellen,
gegeben. Auf die zweite Voraussetzung, die Bedingungen fir die Ubertréiger-
entwicklung, wird an anderer Stelle niher einzugehen gein (vgl Kap. 111, 1).

Die Entstehung der epidemischen Versenchung Westdeutschlands ist riick-
schanend kaum noch endgiiitig zu kldren. Der Annahme Schldssers (1952), dafBl
die Vergilbungskrankheit von England aus tiber Holland, Belgien und Frank-
reich nach Deutschland gekommen sei, entspricht die Lage der heutigen Haupt-
befallszentren in der Westzone des Gebietes. Ob und wieweit der Samenbau,
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der in den Jahren 1946 bis 1950 auchk in diesen Bezirken sowobl als GroBanban
als auch in der epidemiologisch noch weit gefihrlicherer Form des Kleinbaues
zur Eigenversorgung allenthalben betrichen wurde, die Virusverseuchung dieser
Gebiete gesteigert hat, ist ebenfalls nicht mehr exakt festzustellen. Eine der-
artige Wirkung ist jedoch ohne weiteres anzunehmen. Die planmiBige Aufgabe
des Riiben- und iibrigen Chenopodiaceen-Samenbaues im Rbeinland und das
Erléschen des Kleinanbaues mit der Wiederkehr normaler Wirtschaftsverhéltnisse
haben zwar die durch viruskranke Samentriger verursachten krassen Hrtrags-
augfille in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft herabgesetzt, blieben aber ohne
feststellbare Wirkung auf die allgemeine Verseuchungslage, wie in besonderem
Mafle das Jahr 1952 zeigte.

Daraus geht hervor, da eine durch den Samenbau verursachte Verseuchungs-
zunshme bei den zahlreichen VJIus«UberWmterungsmoghehkeiten im Befalls-
zentrum irreversibel geworden sein mufl.

Die Ursache fiir das praktische Fehlen der Vergilbungskrankheit in Wefﬂen
Gebieten Nord- und Siiddeutschlands trotz des sporadischen Auftretens des
Krregers ist ebenfalls unbekannt. Die Frage, ob die Ausweitung des vereinzelten
Anftretens zur epidemischen Verseuchung deshalb noch nicht erfolgt ist, weil
das Virnsvorkommen nocht nicht die erforderliche Dichte erreicht hat oder ob,
die Voraussetzungen fiir eine entsprechend starke Ubertrigergradation nicht
gegeben sind, ist fiir die verschiedenen Gebiete im Norden und Siiden wahr-
scheinlich nicht in gleicher Weise zu beantworten. Dall dabei der Hiufigkeit
der Ubertriger, insbesondere der PArsichblattlaus, grofe Bedeutung zukommt,
ergibt sich daraus, daB in vielen Fillen Lagen mit sebr schwacher Rithenvergil-
bung sich gleichzeitig gut fiir den Pflanskartoffelbau eignen. Die Verbreitungs-
miglichkeit der Vergilbung durch die wohl nirgends fehlende schwarze Bohnen-
laus kompliziert jedoch diese Bezichungen. (Lagen mittlerer Vergilbung sind
vielfach, wenn auch nicht immer, Lagen geringen Kartoffelabbaues.) Die in
praktisch virasfreien Gebieten festgestellten lokalen Bezirke epidemischer Ver-
gilbung, wie bei Neuoffstein und bei Seligenstadt, die nachweislich durch Samen-
rithenbau entstanden sind, zeigen ebenso wie die mit grofer Wahrscheinlichkeit
durch dieselbe Ursache entstandenen Bezirke mit schwerem Vergilbungsauftreten
bei Aurich im Jahre 1951 und im Wesertal 1950, daf} der Samenriibenbau auch
 unter den epidemiologischen Bedingungen der bislang noch schwach verseuchten
(ebiete das sporadische Vorkommen zu epidemischer Verseuchung zu steigern
vermag.

Daraus ergibt sich, daB in diesen von der Vergilbungskrankheit noch ver-
schonten Gebieten der Samentriibenban, dessen Bedeutung fiir die Neuverseuchung
vielfach eingehend untersucht wurde (u. a. Hansen, 1950, Bidrling, 1949,
Hartsuijker, 1952, Wenzl, 1953), in einer Form durchzufiihren ist, bei der
eine merkbare Stelgerung der Virushéufigkeit nicht eintreten kann. Dies erfolgt
am besten durch Stecklingsanzucht in réumlicker Trennung von den Samen-
trigern und auch von anderen Riibenkulturen, Unter dieser Voraussetzung ist
der Samenriibenbau in den z. Z. noch von der Vergilbungskrankheit freien Lagen
durchaus nicht als Gefahr anzusehen. Ob im Sinne Schitssers (1952} die Hat-
lich an die Haupthefallsgebiete angrenzenden Zonen mittlerer Verseuchung als
Vorstufen eines epidemischen Befalls des von West nach Ost sich ausbreitenden
Virus gelten miissen, kann nur die kiinftige Entwicklung zeigen.
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ITI. Beziehungen zwischen Gradation der Virusiibertriiger
und Epidemiologie der Virose

1. Klima und Ubertriiger

Bei kritischer Betrachtung der geschilderten grofrfwmigen Verbreitung der

Vergilbungskrankheit fallt auf, daf die westdeutschen Hauptbefallsgebiete noeh’
fast vollsténdig in den Bereich des milden Winterklimas fallen, in dem die lang-
jahrigen Mittelwerte des kiltesten Monats Januar nicht unter 0° C abfallen (zit.
nach Heinze und Proffi, 1940), soweit es sich nicht um ausgesprochene Gebirgs-
lagen handelt. AuBerhalb dieses Raumes auftretende Epidemien machen sich in
den. letzten Jahren in den allermeisten Fillen nicht nur spéter und schwicher
bemerkbar, von Ausnahmen abgesehen, die durch besondere Srtliche Infektions-
bedingungen verursacht wurden, sondern sie pflegen nach den vergleichenden
Untersuchungen nur in den seltensten Fillen einen derartigen Umfang anzu-
nehmen wie in den Hauptbefallsgebieten, wo manche Areale Jahr fiir Jahr zu
" 1009/, verseucht werden. Selbstverstindlich lassen sich diese Differenzen nicht
-allein mit den im vorigen Kapitel erorterten Faktoren in allgemeinerer Art
erkliren. Bei dem groBen Einflufl, den erwiesenermaBen Zeit und Stirke der
Blattlausgradation auf die Ausbreitung der Virose zu nehmen pflegen, ist zu
untersuchen, ob nicht auch die klimatischen Bedingungen und die sonstigen
Voraussetzungen fiir ein massenhaftes frithes Auftreten der Virusiibertriger in
den Befallszentren besonders giinstig sind. Die in den vergangenen Jahren
durchgefiihrten aphidologischen Studien an der Beta-Riitbe haben gerade in
dieser Hinsicht eine Reihe von Ergebnissen erbracht, welche zum Verstindnis
des epidemiologischen Bildes der Virose weitgehend beitragen konnen.

a) Myrodes persicae

Nach den Untersuchungen von Heinze (1948) ist der Pfirsichbau im west-
tichen Teil Deutschlands mit mildem Winterklima besonders verbreitet und
nimmt nach Osten bis zur Zonengrenze ab; allerdings besteht auch dort in den
letzten Jahren eine Tendenz zur Zunahme. Die Uberwinterungsmoglichkeiten
dieser Art sind also im Westen auferordentlich giinstig. Die im Flachland milden
Winter und die frithzeitig ansteigenden Temperaturen bedingen einen relativ
frithen Entwicklungsbeginn der Friihjahrsgeneration am Winterwirt und dem-
entsprechend einen frithen Anfang der Wanderflige in den klimatisch begiin-
stigten Teilen des Befallsgebietes. (Heinze und Profft, 1940, Moericke, 1941,
Rénnebeck, 1952, cigene Feststellungen siehe Tab.1). Nach Rénnebeck
findet der erste Hauptflug des Jahres iiberwiegend in der Zeit des Ahrenschiebens
des Winterroggens statt; infolgedessen konnen sich entsprechend der langsamen
oder schnelleren Entwicklung der Frithjahrspopulationen beachtliche Differenzen
ergeben, die dazu fithren, daB die Rilben im Befallsgebiet nicht gleichzeitig durch
die Art besiedelt werden. .

. b) Doralis fabae

Fiir diese Art gelten grundsitzlich dieselben Erfahrungen. Zwar kennen wir
heute noch nicht die quantitativen Unterschiede in der geographischen Ver-
teilung ihrer Winterwirte, der Striucher Evonymus europaeus und Viburnum
opulus mit ihren Zierformen. Uber den EinfluB des Klimas auf die Entwicklung
der Art bis zum Abflug vom Winterwirt sind jedoch weitgehend zutreffende
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Vorstellungen moglich, nachdem H. J. Miiller seine eingehenden Studien ver-
offentlicht hat, die mif unseren eigenen gut vergleichhar sind, wenn auch im
einzelnen nicht imumer die gleichen Prinzipien bei den Untersuchungen angewandt
wurden. Tab. 1 zeigt die in Elsdorf ermittelten Daten der Jahre 1948 bis 1952
- fiir das Schliipfen der Eier, das Erstauftreften von Nymphen und gefliigelten
Migranten in den Kolonien sowie schlieBlich die in jedem Jahr ermitielte Haupt-
abflugszeit der Art nach Beobachtungen an Evonymus europaeus und Viburnum
opulus var. sterile an Waldréindern und in Gérten, Nach diesen Beobachtungen .
ist mit dem Schliipfbeginn der Eier am Winterwirt in der Kélner Bucht zwischen
dem 10. 3. und 15. 3. zu rechnen; die ersten Migranten treten um den 1. Mai.
auf, und die Hauptflugperiode kann man in der Zeit zwischen dem 10, und 20. Mai
erwarten. Diese Feststellungen gelten fiir den klimatisch begiinstigten Raum
der Koln-Aachener Bucht. Tn der Emsniederung bei Versmold (Westfalen)
schitipfte die Fundatrix im Jahre 1949 ebenso wie nach den Unfersuchungen
von Miiller und Unger (1951) in der Umgebung von Quedlinburg erst in der
Zeit nach dert 20. 3., also praktisch eine Woche spiéter als im Rheinland. Eigene
im Jahre 1949 durchgefithrte Untersuchungen der Frithjahrsentwicklung von
Doralis fabae an Viburnum opulus var. sterile an drei klimatisch verschiedenen
Standorten (Elsdorf/Rhld., Versmold/Westfalen und Blankenheim/Eifel) lassen
die frithere und schnellere Entwicklung der gefliigelten Fundatrigenien im
Rheinland deutlich erkennen, wie die in Abb. 6 dargestellien Kurven des prozen-
tualen Anteils der Nymphen und Migranten an der Gesamtpopulation deuatlich
beweisen. Zum Vergleich seien nachfolgend die Mitteltemperaturen der Monate
Mirz bis Mai fiir die den Versuchsorten benachbart liegenden Wetterstationen
des Deutschen Wetterdienstes angefiihrt.

Tabelle 1

Epiéemioioqlseii wiehtige Daten aus der Entwicklung der Uhertriger der Vergllbungskrankheit
an den Winterwirten in Elsdorf (Rheinland)

C Beginn des } '
Jahe _ g ogléi pfens Erst%uftreten Ersta&fﬁreten Haupt- ]
der Fundatriz | 7O0 Nymphen | von Gefliigelten abflugszeit
_ a) Myzodes persicae
1948. ... ol 14, 2. 26. 4. 4.—9. 5. 10.—20. 5.
1948, ..ol 19..2. 26. 4. 2. b 10.—2¢. 5.
1950, . ...oooenennt : 20. 2. 7 12. 5. 15.—86. b.
1961, ... i 16. 2. 9. b 19. 5. 22.5.— 4. 6.
1862, ..., [P nicht beobachtet, zu geringe Besiedlung - 10.—20. 5.
. * b} Doralis fabae
1948, oo 12. 3. 20, 4. 30, 4. . 7.—22. 5.
1949 ... 15. 3. 20. 4. 27. 4. 5.—15. 5.
1950 ... i3. 3. 2. 5. 11. 5. 15.—20. 5.
1981, 0 16. 3. infolge za schwacher und verstreuter Kolonie-
bildung nicht eindeutig festzulegen
1952, ... 10. 3. 24. 4. ] 3. b. | . 7—20.5,

Wenn nach den Untersuchungen von Miiller und Unger (1951) die prozen-
tuale Entwicklung der Migranten auch von der Populationsdichte und der somit
zur Verfiigung stehenden Nahrungsmenge und -qualitit abhingig ist und die
Verschiedenartigkeit der Populationsentwicklungskurven 1—3 nicht den &rtlich
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bestimmenden Temperaturverhiltnissen allein zugeschrieben werden kann,- so
erlauben diese Ergebnisse doch den SchluB, dal ebenso wie bei Myzodes persicae
der erste Hauptflug von Doralis fabae in klimatisch begimstigten Teilen West-
. deutschlands frither stattfindet als in rauheren Lagen und dementsprechend
auch die Besiedlung der Riiben dort frither in Gang kommt,

In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von Miiller und Unger konnten
wir eine Sekundiirbesiedlung von Evonymus durch Migranten niemals feststellen,
so daB an diesem Wirt die Kolonien nach Abschlull des Abfluges ausstarben.

40, % Geflagelfe und Nymohen [Doralis fabae] . Elsdorf

s Yersmold

Abb. 6. Auftreten von Nymphen und Gefliigelten der Art

Doralis fabae (in 9/, der Gesamtpopulation) auf Viburnum

opulus var. sterile an 3 klimatisch verschiedenen Stand-
orten Westdeutschlands.

Tabelie 2

Monatsmittel der Lufttemperatur im Vergleieh zur Entwicklung
von Doralis fabae an Viburnum, 1948, in ° ¢

Station Flsdorf/Rhid. Osnabriick Roetgen/Eifel
MBEZ <. eeeeennnnanennn 4,1 35 2,0
April .o 11,4 ) 11,0 9,4
Mai .o i2,4 12,5 9,7

Der Anstieg der Nymphenprozente im Juni in Elsdorf (Abb. 6) an Viburnum
ist jedoch auf Sekundirbesiediung durch Migranten zuriickzufiihren, wie im
Verlauf der 6 Beobachtungsjahre immer wieder festgestellt werden konnte
(Miiller und Unger). An diesern Wirt kommt es also zu einem zweiten, aller-
dings zahlenmiBig schwicheren Abflug, der schon in die Zeit der Entstehung
von Gefliigelten an den Sommerwirten fallt und daher epidemiologisch weniger
interessant ist.
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Die in der Literatur angedeutete Méglichkeit einer ﬁberwintemng der Art
an Deutzia crenata und Philodelphus coronarius konnten wir in den Elsdorfer
Giéirten bisher nicht bestatigen. Zwar wurde Besiedlung im Herbst und in geringem
Umfang auch Eiablage, aber keine Entwicklung im Frithjahr beobachtet, auch .
nicht in der von Miiller und Unger erwihnten Form eines ausgedehnten
Sekundérhefalls bei Philodelphus, wodurch sich die Verhalinisse im mitteldeut-
schen Raum von denen im Rheinland offenbar unterscheiden.

In dem sehr blattlausreichen Herbst 1949 fanden wir ovipare Weibchen in
groBer Zahl aunch in Kolonien an Phaseolus, was zu starker Eiablage an den
- Bohnenstanger und dem Bohnenstroh fithrte. Die Eier farbten sich zur gleichen
Zeit dunkel wie die an Viburnum, Derartiges Bohnenstroh wurde an geschiitzten
Stellen im Freien iiberwintert und im darauffolgenden Frithjahr auf schliipfende
Fundatrices becbachtet, jedoch ohne irgendeinen Erfolg. Nach diesen Ergeb-
nissen tberwintert die Art bei uns hauptséchlich an Evonymus und Viburnum,

Freilandiiberwinterung und Uberwinterung
an geschiltzten Stellen in der Sommerform

Nach den bisherigen Erfahrungen tiber die Freilandiiberwinterung beider Arten
mu Westdeutschland, insbesondere das Rheinland, in seinen klimatisch giinstig-
sten Lagen als Grenzgebiet fiir die Uberwinterung von Myzodes persicae an frost-
harten Kulturpflanzen in der Sommerform angesehen werden, da sie selbst hier .
nur in milden Wintern vorkommt (Méricke, 1941, Heinze und Profft, 1940,
Heinze, 1948, Steudel, 1950, 1952, Haine, 1950, Rénnebeck, 1952). An
geschiitzten Stellen (Mieten, Keller, Gewichshiuser) greift diese Art der Uber-
winterung wesentlich weiter nach Osten aus. Nach den Untersuchungen
Martinis (1953) lag z. B. in den Jahren 1951 und 1952 die Ostgrenze der Mieten-
funde von Myzodes persicae im Raume des Wesertales mit deutlichem Schwer-
punkt in den westlichen Landesteilen. Ostlich dieser Linie waren nur ganz
sporadisch Funde zu verzeichnen. In Warmhéusern und Kellern sind das- Vor-
- kommen und die Uberwinterung von Myzodes persicae auf Grund zahlreicher
Beobachtungen praktisch unabhingig von der AuBentemperatur. Wie gering
auch in relativ giinstigen Jabren der Anteil der abseits vom Phirsich heran-
wachsenden gefliigelten Virgines an der (lesamtpopulation der im Friithjahr
fliegenden Tiere, selbst in dem klimatisch besonders begiinstigten Rheinland,
zu sein pflegt, zeigen die Untersuchungen Martinis aus dem Frithjahr 1952 mit
der Moericke-Falle. Martini konnte nach der von Bérner (1951) angegebenen
Unterscheidungsméglichkeit feststellen, daf mehr als 90%, der gefangenen Ge-
fligelten vom Pfirsich stammen. In Gebieten mit schwicherem Pfirsichbau als
dem Rheinland und besonders gimstigen Uberwinterungsbedingungen fir die
Sommerform {beispielsweise England) mag dies Verhiltnis anders sein als bei
uns, wo zwar im Westen die Uberwinterung in Mieten seit 1950 in wechselndem
AusmaB regelmilig nachgewiesen werden konnte, eine Uberwinterung an frost-
harten Kulturpflanzen (iiberwiegend gewisse Kohlsorten) aber in den 7 Wintern
seit 1946/47 nur viermal (47/48, 48/49, 49/50, 51/52) in der Kélner Bucht aus-
schlieBlich zur Beobachtung kam. Nach den Ergebnissen vor Rénnebeck (1952)
und Steudel (1952) kommt es zur Zeit des Hauptabfluges vom Pfirsich an Kohl
infolge sehr langsamer Entwicklung der Kolonien nur zu zahlenmi8ig geringem
Abflug, so daB} die Befunde Martinis erklirlich sind. Spiter, nach Beendigung
der Hauptflugzeit der Migranten, steigt die Anzahl der an iiberwinterndem Kohl
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und in den Mieten beranwachsenden Gefliigelten ganz beachtlich an und macht
sich in einer evheblich stéarkeren Besiedlung von Sommerwirten in jhrer Nachbar-
schaft bemerkbar, so daB in diesen Fillen praktisch die Pause zwischen dem
ersten Flug und dem normalerweise etwa 4 Wochen spiiter einsetzenden Sommer-
flug tberbriickt wird. Nachdem, wie spiter noch erdrtert werden soll, bewiesen
wurde, dal} der Entwicklungsstand der Ritben von ausschlaggebender Bedeuﬁung
fiir die Besiedlungsstéirke zu sein pflegt, erscheint uns in der Uberbriickung der
beiden Hauptflugzeiten, d. h. in der Vorverlegung des Sommerflugbeginns in
den Gebieten mit Moglichkeiten fiir die Uberwinterung abseits vom Pfirsich,

ein Faktor gefunden zu sein, den man in virusepidemiologischer Hinsicht nicht
vernachldssigen darf. Findet die Uberwinterung in der Sommerform zudem an
virusanfalligen Panzen statt, etwa an Spinat (Steudel, 1950) oder in Mieten
(Steudel und Burckh’ardt, 1950), so muf man bedenken, dafl praktisch alle
abwandernden Gefligelten an verseuchten Pflanzen herangewachsen sein kénnen
und dementsprechend das Virus im (Gegensatz zu den vom Pfirsich kommenden,
die sich erst im Verlauf des Wanderfluges infizieren miissen, mit Sicherheit bei
ihrer Wirtssuche fibertragen. Ihre epidemiologische Bedeutung hinsichtlich der
Erstinfektionen ist also erheblich grofler, als ihrem geringen Anteil an der
gesamtben fliegenden Myrodes persicae-Population entspricht, weil durch zahl-
reiche Frithinfektionen in der Umgebung des Herdes die Ausbreitung der Seuche
auch durch zunichst virusfreie und im Bestande vagabundierende Zuwanderer
erheblich beschléunigt werden kann.

Eine Uberwinterung von Doralis fabae in der Sommerform ist bisher nur
vereinzelt aus Gewichshiusern bekanntgeworden, wihrend alle diesbeziiglichen
Untersuchungen such in der klimatisch begiinstigten Kolner Bucht (Freiland,
~ Futterritbenmieten, Stecklingsmieten, Ritbenkeller) nur negative Resultate

erbracht haben. Fiir die Verhiltnisse der Praxis ist diese Moglichkeit daher
- auszuschalten. '

Zusammenfassend ist fiir beide Arten also folgendes festzustellen: Infolge
sehr hdufigen Anbaus von Pfirsichen, zahlreicherem Vorkommen der Mieten-
iberwinterung und — fiir sehr wintermilde Gebiete — Moglichkeiten der Freiland-
itberwinterung in der Sommerform findet der erste Flug von Myzodes persicae
unter dem Einfluf eines milderen Winter- und Frithjahrsklimas im nordwest-
deutschen Hauptbefallsgebiet frither im Jahre und praktisch in groflerem Umfang
statt als im iibrigen Norddeutschland, Bei Doralis fabae fehlt die Uberwinterung
in der Sommerform; die Entwicklung der Kolonien am Winterwirt bis zum
Auftreten der Gefliigelten ist kiirzer als bei Myzodes persicae und somit nicht im
_ gleichen AusmaB abhiingig von den Klimafaktoren. Uber die landschaftlich
unterschiedliche Verteilung ihrer Winterwirte ist noch nichts bekannt; wahr-
scheinlich sind diese jedoch groBrsumig gleichmifliger verteilt als der Pfirsich,
so dafl die Stdrke des ersten Fluges dieser Art und sein Zeitpunkt nicht in dem-
selben Ausmall wie der von Myzodes persicae vonr den rawmlichen Gegebenheiten
beeinflulit werden konnen.

Es ist natiirlich nicht ganz einfach, die verschiedenen Faktoren, welche Zeit
und Ausmall des ersten Fluges der virusiibertragenden Blattlduse beeinflussen,
so voneinander za trennen, dafl sie in ihrer Bedeutung einzeln erkannt werden
kbnnen. Wohlist die Hauptabflugzeit durch Beobachtung der Kolonieentwicklung
an den Winterwirten eindeutig zu erfassen; die Beurteilung der Flugstirké ist
jedoch nur mit Hilfe von Blattlausfalien moghch deren (tesamtfinge man auf
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den Anteil der in Frage kommenden Arten untersucht. Die von Moericke (1951)
beschriebenen Gelbschalen, von uns seit 1951 in Gebrauch, geniigten allerdings
in der angegebenen Gréfle nicht, um bei der an sich noch relativ geringen Gesamt-
flugstdrke im Frithjahr die Finge einzelner Jahre mit Sicherheit quantitativ
auswerten zu kinnen. Seit 1952 sind daher mit bestem Erfolg vergréBerte Gelb-
schalen (GréBe 62,5 x34 cm) in Gebrauch, so daB schon in absehbarer Zeit die
Anssicht besteht, die Finge gegebenenfaﬁs fur prognostlsche Zwecke auswerten
zu kinnen (Martini, 1953).

85_Myzodes persicae je Rithe 1347
Lit

35 ]

Abb. 7. - Zeitlicher Verlauf des sommerlichen Massefiwechsels
von Myzodes persicae {durchschnittliche Zahl von Myzodes persicae
jo Riibe} in Elsdorf/Bhld. und Celle (Heinze, 1849), 1947.

Der Verlauf der Blattlausbesiedlung an den Rithen selbst in Abhingigkeit
von der Gesamtheit der vorstehend diskutierten Faktoren konnte in den letaten
Jahren durch Beobachtung der Populationsbewegungen an Riiben der verschie-
densten Bezirke Nordwestdeutschlands eingehend studiert werden, wobei sich
zeigte, daB die Besiedlung der Riiben in Rheinland-Westfalen erheblich friiher
einsetzte als im ibrigen Nordwestdeutschland. Im Jahre 1947 wurden ver-
gleichende Untersuchungen in Elsdorf/Rhld. und in Celle (Heinze, 1949) durch-
gefiihrt. Die Ergebnisse beider Beobachtungsst&tmnen fiir Myzodes persicas
zeigt Abb. 7.

Wihrend in Elsdorf eine starke Zunahme der Population schon Mitte Juni
begann, folgte diese in Celle erst Anfang Juli, also 14 Tage spiter. Hohepunkt
der Gradation und sommerhcher Zusammenbruch wurden an beiden Stationen

— zur gleichen Zeit festgestellt. Daraus ergab sieh fiir Elsdorf gegeniiber Celle
eine um 14 Tage lingere Ges&mtbeszedlungszeit Die maximale Hoéhe der Ver-
lausung, m beiden Untersuchungsreihen praktisch gleich, wird von einer ganzen
Anzahl von Faktoren beeinflubt und soll in diesem Zusammenhang noch nicht
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diskutiert werden. Idese auf den Versuchsfeldern gewonnenen Erfahrungen
muBten in den kommenden Jahren in grofierem Umfang auf ihre Richtigkeit
iiberpriift werden, wag in den Jahren 19491952 gemeinschaftlich mit dem
Pflanzenschutzamt in Oldenburg erfolgte. Dabei wurde abweichend von den
Untersuchungen des Jahres 1947 so vorgegangen, dali der Gradationsverlauf .
der Rithenblattliuse an bestimmten, im Gebiete verteitten Ritbenfeldern (Zucker-
und Futterriiben) wihrend der ganzen Vegetationszeit in etwa Stdgigen Ab-
stinden nach der 100-Blattmethode verfolgt wurde. Die Aufteilung der gefun-
denen Léuse erfolgte in iiblicher Weise nach Arten und Entwicklungsstadien
getrennt. In Westfalen konnten durchlaufende. Beobachtungen zuniichst nur
in der Umgebung des Instituts erfolgen, die fiir den Gesamtraum nicht ganz
maBgebend sind. Erst mit Anlage der spiter zu besprechenden Bekimpfungs-
versuche mit innertherapeutischen Insektiziden war es mdglich, mit Unter-
stiitzung des Pflanzenschutzamtes in Miinster/Westf. diese Untersuchungen
auch auf einen weiteren Raum auszudehnen. Die Auswertung des sehr umfang-
reichen Beobachtungsmaterials muB hier allerdings in zusammenfassender Form
erfolgen. Dabei wurde so vorgegangen, daf aus dem Gesamtmaterial fur das
Rheinland und Oldenburg als charakteristischen Bezirken der beobachtete
Beginn der Blattlausbesiedlung an Riiben, Zeit und Hohe des in jedem
Raume ermittelten absoluten Befallsmaximums je 100 Blatt und Zeitspanne
des Zusammenbruchs der sommerlichen Befallswelle fiir die beiden Arten Doralis
fabae und Myzodes persicae getrennt in eine Tabelle eingetragen wurden (Tab. 3),
um wenigstens eine Ubersicht itber die fiir beide Réume charakteristischen
wichtigsten Daten zu gewinnen. '

Tabelle 3

Vergieicﬁende Unterspchungen des Verlauis der Blatilausgradation an Riiben
tm Rheinland und in Oldenburg in den Jahren 1949 bis 1852

Beginn des Absolutes Maximum Z bruch
Anstiegs der {je 100 Blatt) USAMMEnbIue
Jahr Gradation Zahl Zeit Zeit
Rhld. | Oldbg. | RIA. | Oldbg. | Rhid. | Oldbg.| REW. | Oldbg.
a) Myzodes persicae
1949 ...... 91.5. 1 18. 6. | 1300 22| 14.7. | 20. 7. | 14. 7.—4.8. | 20. 7—27. 7.
1950 .... .. 16 920.6. | 304 18| 5T IL7| 5—20.7. 11.7—2.7
1951 ...... 98.5. | 11.6. | 2763 74| 17.7. ; 20.7. | 17.7.—6. 8. | 20. 7.—10. 8.
1952 ...... 15.5. | 1.6 | 7980 98| 25.6. | 10.7. | 25.6—8. 7., 10. 7.— 8. 8.
) by Deralis fabae

1949 ...... 28.5. | 7 | 8988] 2190| 2.7. | 5 7 |10.7— 3.8/21.7—28.7.
1950 ...... 5.6.12.6.| 109 | 1727 5.7 | 57 | 57277/ 57—27.7.
1981 ...... 95.5. | 15.6. | 2950 | 8225 10.7. | 20.7. |15.7.—30.720. 7.— 5.8.
1952, ..... 15.5. | 5.6.{35700 720|256 | 177 |25 6— 8. 7|15.7— 6.8

Der meBbare Gradationsanstieg an den Riiben begann auch nach den Ergeb-
nissen dieser Studien im Rheinland etwa 14 Tage bis 3 Wochen frither als in
Oldenburg, wo man erst in der Zeit zwischen Anfang Juni (1852) und Mitte
Juni (1950) die ersten Myzodes persicae zu finden pflegt. Die in Abb. 7 gezeigten
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prinzipiellen Unterschiede im Besiedlungsbeginn sind also in jedem Jahre zu
beobachten. Sehr deutlich ist auch der Unterschied in der Verlausungsstirke
mit Myzodes persicae in beiden Landesteilen, wie die Zahlen fiir das Gradations-
maximum zeigen. Im Rheinland erreicht die Myzodes persicae-Population min-
destens die dreifache (1950), im Maximum aber fast die dreihundertfache Héhe.
der Oldenburger Populationen des gleichen Jahres, wahrend die Verhéltnisse bei
Doralis fabae nicht so iibersichtlich sind und z B. im Jahre 1950 in Oldenburg
an einer Stelle héhere Doralis fabae-Blattlauszahlen gefunden wurden als im
Rheinland. Im langjihrigen Mittel, das in Tab. 3 nicht berechnet ist, liegen
allerdings auch fiir diese Art die rheinischen Maxima iiber den oldenburgischen.
Grundsitzlich ist zu sagen, daf die Variation der Maxima in beiden Landesteilen
aullerordentlich grof§ ist und von zahlreichen, im einzelnen nur schwer iiber-
schaubaren Umstinden abhiingt, weshalb in diesern Zusammenhang auch von
" einer Wiedergabe der Einzelwerte Abstand genommen wurde. Das Besiedlungs-
maximum wurde im Rheinland in den ersten 3 Jahren nur einige Tage frither
erreicht als in Oldenburg, so dall sich der Beginn des Zusammenbruchs auch
eher bemerkbar machte. Im weiteren Verlauf sanken die Zahlen beider Gebiete
gleichzeitig ab, und Anfang August war die sommerliche Gradation iiberall
praktiseh beendet. Eine Ausnahme bildete lediglich das durch besonders rasche
und massenhafte Vermehrung herausfallende Jahr 1952 im Rheinland, in dem
hier der Zusammenbruch bereits Hnde Juni, also 14 Tage frither als in Olden-
burg, erfolgte, was sicher auf Witterungsfaktoren und den Ubervilkerungseffekt
mif seinen populationsphysiologischen Folgen (Bonnemaison, 1951) zuriick-
gefithrt werden kann. Es besteht daher keine prinzipielle Ubereinstimmung im
Hinblick auf den Zeitpunkt des Gradationszusammenbruchs in den einzelnen
Landesteilen.. In den meisten Jahren, d. h. unter einigermafien normalen Witte-
rungs- und Vermehrungsbedingungen, kann man trotzdem damit rechnen, daB
der Gradationszusammenbruch, groBriumig gesehen, doch zur gleichen Zeit
erfolgt. Der blattlausreichere Westen leitet den Vorgang mit einigen Tagen
Vorsprung ein; infolge des durchschnittlich um 2—38 Wochen fritheren Gradations-
beginns verlingert sich die sommerliche Besiedlungswelle in' den klimatisch
begiinstigten Teilen Westdeutschlands tatsiichlich um eine entsprechende Zeit-
spanne, wie schon beim Vergleich zwischen Elsdorf und Celle im Jahre 1947 fest-

gestellt wurde. Hierdurch wird einmal die Moglichkeit zur Massenvermehrung
sehr verbessert, andererseits auch die Periode der Ubertriigertitigkeit an den
Riihen entsprechend erweitert. Diese Ergebnisse lassen sich zwanglos mit den
schon frither erérterten Beziehungen zwischen Frithentwicklung in Abhéngigkeit
von Klima und Haufigkeit der Uberwinternngsméglichkeiten erkliren. Hs ver-
steht sich ganz von selbst, daB durch diese lingere Zeitspanne der Infektions-
gefahr nicht nur die primére Ausbreitung der Seuche leichter einen grofen Um-
fang erreichen kann, sondern infolge der hoheren Individuendichte an den Riiben
im Rheinland auch das Ausmal der Entstehung von Sommer-Gefliigelten erheb-
lich gréBer wird als in Oldenburg, wo sie zudem spiter erscheinen und infolge
der kiirzeren Gradationsdauer nicht prozentual in gleichem Umfang gebildet
werden kénnen. Fiir Westfalen ist nach den vorliegender Ergebnissen zu sagen,
dal im Miinsterland und dem Industriegebiet die Verhdltnisse denen des Rhein-
landes sehr ghneln. Der Besiedlungsbeginn pflegt nur wenige Tage spiter als im
Rheinland einzusetzen, die Maximalverlausung kann héher, aber auch niedriger
sein als dort, und auch der Zusammenbruch erfolgt fast gleichzeitig. Im Sauer-
land sowie in Nordwestfalen (Emsniederung) und im Osten des Landesteiles
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{Warburger Bérde) pflegt die Besiedlung dagegen zeitlich spéter einzusetzen und
lingst nicht zu so durchschnittlich starker Verlausung zu' fithren wie in den

zentralen, Zuerst erwihnten Gebieten (Tab. 4).

Tabelle 4
Verlaui der Blatﬂaqsgradatlon in Westialen 1952
Beginn Gradations- Gradations-
des Anstiegs maximum’ maximam _
Ort M yzodes Doralis Zusammen-
, bruch
Myzodes| Doralis | Zahl. Zahl
je 100 | Zeit je 100 Zeit
Blatter Blatter
Dortmund, ZR.. | 13. 6. 4, 6. 28 24. 6 alle stark 1. 7. 7. 7.
I verl.
Warburg, ZR ... | 23.86. 23. 6. 47 2.7 149 7.7 |ab2L.7.— 8.8
Rheine, ZR..... 24. 6. 24. 6. 19 3.7 1226 15. 7.1 30, 7.—6. 8.
Scest, ZR . ..... 15, 6. 15. 6. | 2339 28. 6. 9472 24. 6. 10. 7.
Hivel, ZB ..... 13. 8, 13. 6. 53,01 | 30. 6. 531,44 | 30. 6. 2. 7.
Hével, ZR ... .. 21. 6. 13. 6. 3,001 1. 247,34 1.7. i2. .
Hdvel, FR-spat ? St - 28,7 L 217,81 1L7.1 11 7.—19.7.
Hésvel, FR-frith ? 7 581) 1.7, 4391 1. 7. 11. 7.
Beckum, ZR. ... ? ? 118,64 2.7 starke 2.7, 11. 7.
Besiedlung?) ’
Haus Spital : ‘
Miinster, ZR.. | 11.6. | 25.6. 66,811 8.7, 176,61) 8. 7.1 nach 15 7.

1y mittlere Zahl je Pflanze
ZR.=Zuckerriibe
FR=Fuiterriibe

"Mit diesen Ergebnissen ist der EinfluB geographisch-klimatischer Faktoren
auf die sommerliche Gradation der Virusiibertriger an den Riiben klar heraus-
gestellt. Sie beweisen die besondere Anfalligkeit der bisherigen Haupthefalls-
gebiete hinsichtlich der Virusiibertragung, wihrend im norddeutschen Raum die
Voraussetzungen fiir gleichschwere Kpidemien weniger gegeben sind. Es wird.
weiterer Studien bediirfen, diese Dinge durch vergleichbare Methoden auch fiir
andere Rilbenareale zu kldren. Frst dann ist zu entscheiden, ob bei einer ostwiirts
gerichteten Wanderung der Virose im Sinne Schlossers (1952) auch in den
keute noch weniger betroffenen Bezirken schwere Epidemien zu erwarten sind.

Die in jedem Jahre feststellbaren groBraumigen Unterschiede im sommerlichen
Gradationsablauf der virusiibertragenden Blattliuse unterliegen in den einzelnen
Jahren &rtlich erheblichen Schwankungen, deren Ursachen sehr verschieden-
artiger Natur sein kénnen. Einer der wichtigsten Faktoren ist das Klima der
Cradationsmonate. Nach den Ergebnissen zahlreicher Autoren ist insbesondere
trocken-warmes “Wetter in dieser Zeit fiix die Kolonienbildung infolge Be-
_ schleunigung der Individualentwicklung auBerordentlich giinstig. Zudem er-
méglicht es eine rege Flugtitigkeit der gefliigelten Formen und damit eine rasche
Ausbreitung der Virosen durch die ungefliigelten. ' Von der ungestorten Entwick-
lung hingt dann wiederum das mengenmiBige Erscheinen der néchsten
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Gefliigelten ab. Uber die zu dieser Frage im Rheinland durchgefithrten Unter-
suchungen wurde schon verschiedentlich berichtet (Steudel 1949, 1953); auch
die in Tab. 3 angegebenen absolaten Besiedlungsmaxima in den Jahren 1949—1952
zeigen, wie gut sich die Kolonien an Rilben gerade in den Jahren mit relativ
trockenen Sommermonaten entwickelt haben (Rheinland 1949, 1952, Olden-
burg 1951). Besonders auffallend wird dies im Rheinland im J ahre 195‘2, das bel
anomal trockener Witterung von April bis in den Juni und tibernormal hohen
Ternperaturen eine bisher nicht bekannte Massenentwicklung beider Blattlaus-
-arten an Riiben brachte, wie sie sich sicher nur in lingeren Zeitabsténden ent-
wickeln wird und demnach einen absoluten Extremfall darstellt (Steudel 1953).
Die ganze Gradationskurve ist in diesem Extremjahr gegeniiber den normalen
Verhiltnissen wm gut 14 Tage Vorveﬂeg‘t

2. Einflub verschiedener Faktoren auf den Gradatiensverlauf im Sommer

. Der EinfluB des Klimas auf Verlauf und Stirke der Gradation wird durch
Faktoren anderer Art modifiziert. Eingehende Untersuchungen (Hartsuijker,
1952, Blencowe and Tinsley, 1951, Steudel und Heiling, 1952, Steudel,
1953) haben klar gezeigt, in welch’ auffilliger Weise Anflug und Vermehrung der
Virusiibertriger vom Entwicklungsstand eines Riibenfeldes, insbesondere von
Aussaat und Standweite, abhiingig sind.

Hingichtlich der Aussaatzeit lisgen die Dinge so, da8 in der ersten Flugperiode
die Saaten je nach der Flugstirke mehr oder weniger stark befiogen werden,
sofern sie bereits aufgelaufen sind; sehr spite Saaten, insbesondere die des Mai,
laufen fiir gewdhnlich so spit auf, dal ste vom ersten Flug nicht mehr erfafit
werden. Die natiirliche Folge ist daher zun#chst ein Abfall der durchschnittlichen
Besiedlungsdichte mit spiter werdender Saatzeit. In der Zeit der Flugruhe
zwischen dem ersten und dem zweiten Flug entwickeln sich je nach den vor-
herrschenden Witterungsbedingungen die Kolonien mehr oder weniger gut,
wobel die durchschnittliche Besiedlungsdichte weiterhin mit spiterer Saatzeit
abnimmt. Sobald der zweite Flug jedoch beginns, pflegt sich das Bild schnell in
sein Glegenteil zu verkehren, wenigstens in Jahren, die der Frithvermehrung der
Blattliuse nicht dbermifig giinstig sind. Die Blattliuse des zweiten Fluges be- -
vorzugen nédmlich ganz eindeutig die gpiteren Aunssaaten — in den Monaten Juni
und Anfang Juli sind die Wachstumsunterschiede zwischen den Friith- und Spit-
saaten besonders krall —, und dementsprechend schnellt die Zahl der an den
Riiben parasitierenden Blattliuse an den spiten Saaten sehr viel auffilliger in
die Hohe als an den frithen. Diese Vorliebe fiir die spiten Saaten wihrend der
gweiten Flugperiode gilt, wie einwandfrel nachgewiesen werden Lkonnte, unab-
hiingig von der Gesamtflugstirke in den Sommermonaten und fiihrt in normalen
Blattlausjahren bei nicht tibermifligem Auftreten des Vergilbungsvirus zu dem
bekannten Bild zunehmender Versenchung mit spiterer Saatzeit, weil die Zahl
der die Einzelpflanze in den Sommermonaten aniliegenden Gefligelten ungleich
héher ist als im Frithjahr und infolge der bis zum zweiten Flug erfolgten Infek-
tionstatigkeit die Seuche bis dahin schon eine merkliche Ausbreitung erfahren hat.
Hierdurch nimmt die Wahrscheinlichkeit des Auftretens infektidser Gefliigelter
erheblich zu. Mit Hilfe dieser Eigenschaften der Ubertrager kann man im Prinzip
die Besonderheiten des Seuchenzuges fast aller Epidemiejahre erkliren, wenn
man sie nur in Beziehung zum mehr oder weniger fortgeschrittenen Wachstums-
stand der Riiben setzt. Sind die Ritben frith gut entwickelt und bricht die
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Gradation schon zu Beginn des Sommerfluges zusammen, so. werden die spiiten
Saaten kaum noch infiziert und sind im Herbst nicht stiirker verseucht als die
Afrithen. Dieser Fall wurde im Rheinland im Jahre 1348 beobachtet (Steudel
und Heiling, 1952). Auch Wenzl (1953) vermutet fiir 1952 im &sterreichischen
Befallsgebiet einen ghnlichen Gradationsverlauf. Je mehr sich die Gradation dem
normalen Verlauf mit einem gut ausgeprigten Sommerflug nihert (bei zunéchst
ungiinstigen Vermehrungsbedingungen fiir die vom Friihflug abstammenden
Kolonien), um so krasser wird der Unterschied im Blattlausbefall der einzelnen
* Aussaaten und um so deutlicher sind die Unterschiede in ihrer Virusverseuchung,
die auBerdem natiizlich auch mit dem allgemeinen Infektionsdruck eines Gebietes
in Beziehung stehen. Sind weiterhin auch die Vermehrungshedingungen fiir die
Nachkommen der Gefliigelten des Friihjahrsfluges sehr giinstig, wie z. B. im Rhein-
land im Jahre 1952, so zeigen auch die Frithsaaten ausgesprochenen Massenbefall,
der allerdings itberwiegend aus Nachkommen der Erstansiedier und nicht vom
Sommerflug herriihrt. -In solchen Fillen sind dann die mittelspiten Saaten am
stirksten besiedelt, weil bei ihnen zu der vom Frithjahrsflug abstammenden
Population noch ein starker Anflug im Sommer mit entsprechend zahlreicher
Nachkommenschaft hinzukomms., -

Die Standweite gleichaltriger Riiben auf dem Felde tibt einen #dhnlichen |
EinfluB in der Weise aus, daB die Ritben um so stirker im Sommer besiedelt
werden, je offener ihr Stand zur Zeit des sommerlichen Fluges noch ist. Wenn
diese stérkere Besiedlung offener Bestinde gleichen Alters von geringerem Einflull
auf die Schiden ist, so liegt dies daran, dafi bei verschieden alten Riiben der
Effekt einer stirkeren Infektion durch die héhere individuelle Empfindlichkeit
der weniger weit entwickelten Pflanzen gesteigert-wird, Wenngleich nach Unter-
suchungen englischer Autoren (Kennedy et al, 1950) die Vermehrung der
Virusitbertriiger auch vom Blattalter abhéngig ist — sie vermehren sich
nach den Autoren wesentlich besser an jungen und absterbenden als an voll
ausgewachsenen Blittern —, so sind unserer Ansicht nach die offenbar sinnes-
physiologisch bedingten Unterschiede in. ihren Besiedlungsgewohnheiten fiir die
wechselnde Besiedlung von Riiben verschiedenen Kulturstandes hauptverant-
wortlich. In diesem Zusammenhang interessieren die Fangzahlen des Sommer-
© fluges 1952 im Eisdorfer Aussaatzeitversuch mit den vergroBerten Moericke-
Fallen {Abb. 8).

In einem Versuch mit 3 Aussaatzeiten (9. 4., 24. 4., 14.5.) wurden jeweils
2 Schalen aufgestellt — insgesamt 6 — und, soweit erforderlich, taglich entleert.
Obwohl alle Schalen in Bestandeshthe standen, also gut sichtbar waren, fingen
sich um so mehr Blattliuse in ihnen, je weiter zuriick die Riiben in ihrer Ent-
wicklung wahrend der Hauptflugzeit noch waren. H. J. Miiller erklart dieses
Ergebnis mit der Tatsache, daB die Gefliigelten. in Befallsstimmung ihre Besied-
lungsfliige in der Mehrzahl unmittelbar iiber dem Boden ausfilhren, wodurch sie
von hoheren Bestinden iiberwiegend nur die Feldréinder erreichen kénnen. Durch
_ die Fangergebnisse mit der Moericke-Falle, die angesichts des ungeheuer starken
Fluges im Sommer 1952 einen Extremfall darstellen, werden die mehrjdhrigen
Gradationsuntersuchungen an den Rilben selbst emndeutig bestfitigt. Daher
mub die von Jahr zu Jahr wechselnde Brtwicklungsgeschwindigkeit der Riiben-
felder bis zum vollstindigen Reihenschluf im Vergleich zum Termin und zur
Stirke der beiden Hauptflugperioden der Virusiibertriger hauptsiichhich fir
die groBen Schwankungen im sommerlichen Massenbefall und die so wechselnden
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Seuchenziige der einzelnen Jahre verantwortlich gemacht werden, eine Beob-
achtung, die nach den Erfahrungen anderer Autoren (Heinze und Profft, 1940,
Broadhbent, 1952) offenbar fiir die Kartoffel nicht giiltig ist. Die Prognose der
Virusschiden im Riibenbau wird dadurch in erheblichem MaBe erschwert, da
bei langsamer Riibenentwicklung infolge ailgemein spiter Saat und ungiinstigem
Wachstumswetter trotz vieler Regenfille in den Gradationsmonaten recht
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Abb. 8. Zahl der mit vergréBerten Moericke - Fallen
gefangenen Gefltigelten von Doralis fabae und Myzodes persicae
in einem Aussaatzeitversuch, Elsdorf, Juni und Jul 1852
{2 Sckalen je Saattermin),

individuenstarke Blattlauspopulationer entstehen kénnen (Rheinland 1951, Mai:
101 mm, Juni: 62 mm Niederschlag; vgl. Tab. 3), wihrend man bei der Kartoffel
dann nicht mit ibermafiger Populationsentwicklung rechnet. Wie schon betent,
werden diese Differenzen erst im Verlauf der zweiten Flugwelle sichtbar, wenn
die Unterschiede im Stand der Riibenfelder sehr grof sind und die Flugstirke
der Virusiibertriger um ein Vielfaches hoher als im Friihjahr ist. AuBerdem
sind die Felder wihrend der ersten Flugzeit zum gréBten Teil noch nicht ver-
einzelt, so daBl entsprechende Differenzen dann nur in Ausnahmefillen erwartet
werden konnen. Im Hinblick auf die Flugzeit gewinnt auf diese Weise der
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Zeitpunkt der Kulturarbeiten {Querhacke, Vereinzeln)-erhéhtes Interesse, weil
hierdurch die Zahl der Pflinzen auf der Fliche entscheidend verringert wird
und demnach die Wahrscheinlichkeit des Anflugs auf die Einzelpflanze ent- -
sprechend zunimmé. So ergab z. B. die Untersuchung sehr spit gednillter Saaten
im Jahre 1952 eine, auf die Einzelpflanze umgerechnet, mifige Bestedlung mit
Gefliigelten und ihren Nachkommen vor dem Beginn des Verhackens und Ver-
ziehens. Nach Durchfiihrung dieser Arbeiten in einem Arbeitsgang stiegen der
Anflug je Pflanze und die Besiedlungsdichte schlagartig auf ein Vielfaches der
zuvor beobachbeten Werte an (Tab. 5).

Tadbelle b

Einfluf der Kulfurarbeiten aunf die Verlausungsstiirke der Riiben 1952
{Aussaat: 13, 5. 1952}

Befall je Riibe

Versuch Hommelsheim "Versuch Birkhof

Tag | Doratis fabae Miyodes persicue | Doralis fabae | Myzodes persicae
Gefl, Gesamt Gefl. Gesamt Gefl. | Gesamt | Ged. | Gesamb

17.6....] 0,05 0% | 0038 0,9 0,0 401 00 3,9
19,6, ... 0,9 7,6 0,1 2,b 0,66 14,0 0,7 15,6
Hacke und Verzichen Hacke und Verziehen

.24.6....’ 2,8 E 114,4 ! 0,13 é 29,9 10,4 11613,€}l 1,4 1524,6

Bei diesen Ergebnissen fallt auf, daB am Versuchsort Birkhof, wo, wie in jedem
Jahre, der Flug eher seinen Hohepunkt erreichte und dementsprechend auch mehr
Gefliigelte auftraten als in Hommelsheim, die Unterschiede in' der Besiedlung
_ der Riibenpflinzchen vor und nach der Vereinzelung erheblich drastischer aus-

gefallen sind, was ebenfalls darauf hinweist, dall hierfiir die zeitliche Uberein-
stimmung zwischen Blattlausflug und Termin der Kulturarbeiten eine aus-
schlaggebende Rolle spielt. Von den mannigfachen Kombinationsméglichkeiten,-
die sich aus den diskutierten Beziehungen zwischen Entwicklung der Ritbe und
Zeit und Stirke des Blattlausfluges ergeben, wurden bisher folgende im Rhein-
land beobachtet (Tab, 6):

Tabelle 6

Beziehungen zwisehen Blattlausaufireten nnd Kulturbedingungen dér Riiben
im Rheinland 1847—1952 )

Frih- . .
Auasaatzeit entwicklung Beginn Stérke Jahr
oy des Blattlausaufiretens
der Riiben :

normal gut normal mittel 1950
normal normal normal stark 1947 und

: 1949

frith gat } frith sehr schwach 1948

spit . , ‘normal spit stark 1951

normal z. T. sehr sehr frith sehr stark 1952

schlecht )
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Mit Ausnahme der dritten Konstellation (1948) zeigten alle Jahre die bekannte

| ~ Beziehung zwischen Entwicklung der Riiben und Auftreten von Blattliusen

und der Vergilbungskrankheit, nach der die spiiten Saaten erheblich stirker
befallen sind; die Sti#rke des Virusbefalls entsprach dem AusmalB der Blattlaus-
entwicklung., Auch im Jahre 1948 waren lokal schwere Epidernien zu verzeichnen,
doch konnten sie fast immer auf benachbarte grolle Virusquellen zuriickgefiihrt
werden, die in ihrer niheren Umgebung fiir so zahlreiche Friihinfektionen ver-
antwortlich waren, daB auch bei der geringen Verlausung der Riiben in diesem
Jahre eine verhiltnismilig frithe 100%,ige Infektion gewshrleistet war. Darauf
mul} hingewiesen werden, weil teilweise die Meinung vertreten wird, in Jahren
mit geringer oder spiter Blattlausgradation kinne die Aussaat der Riiben un-
bedenklich spiter vorgenommen werden, da Gradation und zweiter Flug dann
ehenfalls spiter erfolgen und keine grofere Gefabr fiir die spiten Saaten daraus
resultiere. Nach unseren Erfahrungen erfolgen die Besiedlung spiiter Saaten
und ihre Infektion mit dem Vergitbungsvirus jedoch tberwiegend durch virgino-
gene Sommergefliigelte in den Monaten Juni und Juli (Steundel, 1853), die
Flugstarke des Sommers jedoch liBt sich bei Gradationsbeginn oder auch zur
Saatzeit keinesfalls voraushestimmen {vgl. Tab. 6, Jahr 1951).

Wenn somit der grolle Einflul des Faktors Kultur- und Wachstumsbedingungen
auf den Gradationsverlauf der Virustibertriger weitgehend geklirt erscheint, so
ist andererseits eine ganze Reihe von Faktoren bekannt, welche spézell die
Vermehrung der .Blattliuse an der Wirtspflanze erheblich beeinflussen kann.
So sind bei der Kartoffel »liusewidrige« und »liuseholde« Sorten bekannt
(Heinze, 1953).

Sedlag (1953) vermutet, dall Futterriiben der Myzodes persicae bessere Ent-
wicklungsmdglichkeiten bieten. Eigene mehrjahrige Untersuchungen zu dieser
Frage haben noch kein véllig eindeutiges Ergebnis erbracht. Die Wirkung ge-
wisser Diingerformen auf den Blattlausbefall der Kartoffel ist noch umstritten
{(Hofferberth und Orth, 1948, Volk et al, 1952), wihrend offenbar die
Infektion mit verschiedenen Viren infolge Umstimmung des Stoffwechsels
vielfach einen vermehrungstordernden Einflufl besitzé, Arenz (1951) zeigte die
bessere Vermehrung von Myzodes persicae an blattrollkranken Kartoffelstauden.
imi Vergleich zu nieht infizierten, eine Beobachtung, welche von Kennedy (1950}
fitr die Blattlaus Doralis fabae und das Rithenmosaik ehenfalls getroffen werden
konnte. Ebenso hat Hijner (1951) eme bessere Entwicklung der Kolonien von
Doralis fabae und Myzodes persicae an’ vergilbenden Blittern viruskranker
Riibenpfianzen beobachtet, was er durch stoffwechselphysiologische Anderangen
im Blatt {Abbau der Elwelﬁe, erhOhter Gehalt an Assimilaten in den Leitbahnen
absterbender Blatter) erklirt. Diese Zitate zeigen auf jeden Fall, wie wichtig
auch der physiologische Zustand der Ribe fir den Massenwechsel der Virus-
itbertrager werden kann., Weitere aphidologische Studien werden gerade diese
Fragen sehr eingehend zu priifen haben. Fiir unsere eigene Fragestellung stand
wenigstens im Rahmen der Freilandstudien im Vordergrund des Interesses,
inwieweit die durch die Infektion mit dem Vergilbungsviras verursachte krank-
hafte Btoffwechselsttrung den Verlauf der Gradation zu beeinflussen vermag,
nachdem sich in den letzten Jahren gezeigt hatte, dall meistens alle Ritben der
Felder des rheinischen und westfilischen Arbeitsgebietes im Laufe derVegetations-
periode mehr oder weniger stark mit dem Vergilbungsvirus angesteckt wurden.
Da uns zunichst fiir derartige Untersuchungen geeignefer Gewichshaunsraum
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nicht zur Verfiigung stand, warde auf dem Wege von Feldstudien eine Klirung
des Problems versucht. Zun#chst stellten sich der Bearbeitung erhebliche Hinder-
nisse in den Weg, denn die Symptome der Vergilbungskrankheit werden in ibrer
groBen Mehrzahl erst dann sichtbar, wenn die Gradation der Ubertriger bereits
zusammengebrochen ist. - Bei Gradationsbeginn steht demnach kein eindeutig
definierbares Beobachtungsmaterial zur Verfiigung., Nun kommt es aber nach
dem sommerlichen Gradationszusammenbruch Ende Juli nach einer Pause von
4—6 Wochen za einer erneuten Massenvermehrung an den-Riiben, deren Kulmi-
nationspunkt meist im Oktober, gegebenenfalls im November, beobachtet werden
kann. Zu diesem Zeitpunkt ist eine Beurteilung des Gesundheitszustandes der
Ritben sehr viel besser moglich, denn seit der Infektion sind Monate vergangen
und die Krankheitssymptome sind klar zu erkennen. Es wurde daher versucht,
die Beziehungen zwischen Gradationsverlauf und Gesundheitszustand der Riben
durch Beobachtung des Ablaufs der herbstlichen Massenvermehrung an stark.
erkrankten und duBerlich symptomlosen Riiben zunichst grundsitzlich zu kléren.

Myzodes persicae Doralis fabae
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Abb. 9a. Verlauf des Massenwechsels von M. yzodes persicae und

Doralis fabae an Althlattern vergilbter und symptomloser Zuckerriiben
im Herbst, Elsdorf, 1951 (100-Blatt-Untersuchungen).

Die Arbeiten erstreckten sich iiber die Jahre 1950—1952; sie wurden durch
Untersuchungen von 100 Blattproben in ausgewihiten Feldern ohne 100%, In-
felktion oder durch Untersuchung kranker und symptomloser Riiben in regel-
maBigen Abstinden im Bestande selbst durchgefiihrt. Es zeigte sich dabei, dafl
die' Ergebnisse beider Arbeitsweisen grundsiitzlich dbereinstimmten; allerdings
waren die Unterschiede bei den 100-Blatt-Untersuchungen deutlicher, weil sich
an den kranken Pflanzen die Léuse in der Masse an den vergilbten Blittern auf-
hielten, withrend die noch griinen jiingeren erheblich schwiicher besiedelt waren,
eine Beobachiung, die auch schon von Hijner mitgeteilt wurde. Als Beispiel
fiir die grundsétzlich iibereinstimmenden Ergebnisse der drei Jabre smnd in
Abb.9a u. b die Gradationskurven beider Blattlausarten getrennt nach den
Mittelwerten dargestellt. (Abb. 9a zeigt den Kurvenverlauf an vergilbten

3*
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- Altblattern kranker, im Gegensatz zu noch griinen Althlittern symptomloser
Riiben, Abb.9b dagegen den mittleren Verlanf der Herbstgradation ganzer
vergilbter und symptomloger Riiben.)

Nach diesen Ergebnissen werden die symptomlosen Pflanzen im Herbst zwar
auch besiedelt, von einem ausgesprochenen Massenwechsel im Herbst kann man
aber nur bei den vergilbten Pflanzen reden. Fiir Abb.9a kamen insgesamt
60-Blatt-Proben zur Auswertung, wihrend die Kurven der Abb.9b auf den
Beobachtungen an insgesamt 705 Einzelpflanzen basieren. :

Myzodes Persica.é Doralis fabae
40 JLAuse jo Pilame JLéuse e Dftanze
35 ] s welbePRL

o e griEAELEL

s -
[ N T O A .

_ m oz x T X I
Abb. 9b. Verlauf des Massenwechsels von M yzodes persicae
an vergilbten und symptomlosen Zuckerriiben im Herbst, Elsdorf 1952
{durchschnittlicher Gesamtpflanzenbefall). -

Auch die Ergebnisse der anderen Jahre zeigten dhnliche Verhiltnisse; daher
kann man annehmen, daf die Befunde den tatsichlichen Bedingungen im Frei-
land entsprechen. Inwieweit die Infektion als solche allein maBgebend fiir die
Unterschiede im Gradationsverlauf anzusehen ist, bedarf noch der Klirung,
~ denn nach Moericke (1952) itben gelbgeténte Planzen einen erhéhten Landereiz
auf in Befallsstimmung fliegende Blattliuse aus; es ist daher durchans méglich,
dafl die infizierten, gelbgefiirbten Pflanzen auch stirker als die griinen angeflogen
worden sind. Allerdings ist die Flugstérke zu Beginn des herbstlichen Gradations-
anstiegs in der ersten Septemberhilfte sehr gering und wird erst dann meBbar
grofer, wenn im Laufe der Massenvermehrung Gefliigelte an den WirtspRanzen
entstehen. Eine restlose Klarstellung dieser Frage wire nur méglich, wenn man
im Herbst vergleichend kranke und symptomlose Riiben mehrfach mit Blattlaus-
mitteln zur Verhinderung der Entstehung von Gefliigelten behandeln wiirde und
an diesen spiter den Zuflug beobachtet, wie dies bei der Untersuchung des An-
flugs zu Ritben verschiedenen Wuchsstandes im Sommer bereits geschehen ist.
Kin Hinweis darauf, daf gelbe Pflanzen im Durchschnitt hiufiger beflogen werden,
ist aus ihrer prozentual stirkeren Besiedlung herzuleiten (Tab.7). Bei der
Errechnung des mittleren Vermehrungsindex aus den Populationsanalysen
(Verhiiltnis von ungefliigelten und gefliigelten Altliusen zur Gesamtzahl der
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. vorhandenen Larvenstadien) wurde aber aullerdem eine stirkere darchschritfliche
Vermehrung der Kolonien an den kranken Planzen gefunden (Tab. 8); im Mittel
der dret Jahre war sie fiir beide Arten an den kranken Pflanzen etwa doppelt
so grofl wie an den symptomlosen, wag sich nuy aus den besseren Lebens- und
Emihrungsbedingungen bei den virdsen Bldttern erkliren 1iBt. Die biskerigen
Erfahrungen werden so durch ein Beispiel unter Frellandbedingungen erweitert.

Tabelle 7

Der Anteil besiedelter Pftanzen (viraskranke und symptomiose)
: an der Gesamizahl im Herbst 1952

9/, hesiedelter Pfanzen

~ Untersuchungstag Vergilbt Symptomlos
o yzodes persicae| Doralis fabae |Myzodes persicae| Doralis fabae
24 9 .iiinin... 69,1 23,6 8,7 9,3
2,10, ..., 83,0 36,0 8,7 10,7
B.10. ... s 160 28,3 . 14,7 11,3
22,10, ... 70,0 20,0 12,0 6,0
29.10. ...l : 65,0 : 25,0 ne 23,4 ' 6,0
Tabelle 8

Durchsehnittlicher Vermehrungsindex wiihrend der Herbs.tgradatiou an vergilbien
und sympteralosen Riiben 1958--1952 (Elsdorf i. Rhld.)
(Gefl. und ungefl. Altlinse = 1)

Myzodes persicae Doralis fabae Dlnﬁerenz
; ‘ griin/gelb
Jahr -

. : . ‘ d Dorals
vergilbt |symptomlos| vergilbt |[symptomlos | lgg:gme: : ffbﬁf
1950 ...... 10,80 3,50 10,30, 4,16 + 6% 1 + 6,14
1951 ...... 4,67 1,39 5,62 2,23 | 1328 + 3,39
1962 ..., 77 5,17 1,13 2,87 -+ 2,60 — 1,7
Gesamt- | . .
mittel ... 7.55 3,35 - 5,68 3,09 + 4,1 -+ 2,59

Die kranken Riiben werden im Herbst also nicht nur stérker angeflogen, sondern
die Lause finden an ihnen auch bessere Lebensbedingungen. Es diirfte nur eine
Frage der Zeit und der Versuchsmethodik sein, bis diese grundsitzlichen, an der

- Herbstgradation gewonnenen Eilahrungen auch fiir die sommerliche Befalls-
welle bestitigt werden kinnen. Zu welchen Konsequenzen dies fithren kann, -
sel an einigen weiteren, dem Untersuchungsmaterial entnommenen Zahlen
gezelgt. :

Es lebt also nicht nur der weitaus griBere Teil der Blattliuse im Herbst an
den vergilbten Riiben, sondern es entstehen an diesen verhiltnism#Big viel mehr
Gefliigelte als an den symptomlosen. Dies fiihrt zu interessanten epidemiolo-

- gischen Feststellungen, da der auBerordentlich hohe Anteil der von den ver-

gilbten Pflanzen abfliegenden Gefliigelten (80—90%,), die mit Sicherheit Virus-
libertriger sind, unter entsprechenden Witterungsbedingungen selbstverstindlich
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Tabelle 9 _.

- a} ‘Durehschnittlicher Nymphenanteil in °/, der Gesamtpopulation an vergilbten und
symptomiosen Riiben im Herbst, Elsdorf ‘

- b) Zahl der Gefligelter an vergilbten Pflanzen in °/, aifer beohachteten im Herbst,

Elsdori
' ; - b} Zahl d fliigalt
a} Nymphen in 9/, der Population } }.na‘ of, :ﬁefef‘ulfge en
Jahr vergilbt - symptomlos an vergilbten Pflanzen
Myzodes | Doralis | Myzodes Doralis Myzodes Doralis
persteae Sfabae pergicae Jabae persicae Jabae
1950 .. ... 742 42,4 330 | 227 . 79,5 92,7
321 I 43,9 - 82,0 36,3 18,6 90,7 94,5
1952 ..., .. 76,7 64,0 4,0 7.0 85,1 77.3

zu einer schweren Gefahrdung virusanfilliger Kulturen (z. B. Herbstspinat,
Riibenstecklinge usw.) fithren muf. AuBerdem kann man sich mit Recht fragen,
inwieweit die soviel stirkere Besiedlung der virgsen Pflanzen im Herbst fiir den
Ausgangsbefall der Art Myzodes persicae in den Futterriibenmieten verantwort-
lich zu machen ist, nachdem wir wissen, dal diese Art der Uberwinterung {iber-
wiegend in den bereits stark verseuchten Teilen Westdeutschlands beobachtet
werden kann (Martini, 1953).

Zusammenfassend kann folgendes festgestellt werden: Die Gradation der
virusitbertragenden Blattliuse an den Ritben wird in ihrem zeitlichen Auftreten,
ihrer Dauer und ihrem AusmaB von einer sehr groBen Zahl verschiedener Fak-
toren gestenert, die nicht nur das Grof- und Kleinklima, sondern in gleicher
Weise Zeit und Stirke der einzelnen Fliige sowie deren zeitliche Beziehungen
zu den Wachstums- und Kulturbedingungen der Ritbe auf dem Umweg {iber
die Sinnesphysiologie der Ubertriger umfassen. Hinzu kommen die wechselnden,
den Parasiten mehr oder weniger zusagenden physiologischen Eigenschaften
der Wirtspflanze und die schon frither niher studierten iibrigen abiotischen
und biotischen Begrenzungsfaktoren. Eine Anzahl dieser Faktoren wurde schon
erkannt und war der kausalanalytischen Untersuchung zuginglich; wie viele
weitere, inshesondere auf dem noch wenig erforschten Gebiet des Wechselspiels
zwisclien Stoffwechselphysiologie von Wirtspflanze und Parasit, noch hinzu-
kommen, entzieht sich einstweilen unserer Kenntnis. Durch das komplizierte
Ineinandergreifen so vieler Einfliisse wird die fiir eine Bekdmpfungspraxis unbe-
dingt erforderliche Prognose des Gradationsverlaufs und damit der Virusschiden
im Rithenbaun zu einer schwierigen und unsicheren Sache.

3. Die verschiedene Bedeutung der beiden Ubertriigerarten Myzodes persicae
und Doralis fabae fiir die Epidemiologie der Vergilbungskrankheit und die Hohe
der Ertragssebiiden ‘

Uber die tatsichliche Bedeutung der beiden Arten Myzodes persicae und
- Doralis fabae hinsichtlich des epidemischen Auftrefens und der wirtschaftlich
wichtigen Ertragsschiden des Vergilbungsvirus bestehen in der Literatur ver-
schiedene Auffassungen. In Frankreich (Ernould, 1951), Osterreich {(Wenzl,
1953) und in der Tschechoslowalei (Drachovské-Simanova, 1952) wird
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Doralis fabae als Hauptiibertriger bei epidemischem Auftreten der Virose an-
gesehen, withrend man in England (Watson et al., 1951), Schweden (Bjorling,
1949) und zum Teil auch in Holland auf dem entgegengesetzten Standpunkt
steht und dieser Art nur eine sehr untergeordnete Rolle im epidemischen Zyklus
zuweist, um dafiir der Myzodes persicae die gréBere Bedeutung zuzumessen.

3ow_ LBuse je 100 Blakt 242 e%ss s%ss 40325
x

o Doralis fabas
300 _ S——— Myzodes persicas .

000 max } Grenzwerlte

200 | wHn,

& w0 W
% besiedelte Blifter
Abb. 10. Die Strenung der Blattlauszahlen (Dorelis fabae
und Myzodes persica) je 100 Blatt nach dem prozentualen Anteil
hesiedelter Blitter, Rheinland, 1949, '

Die eigenen Untersuchungen haben im Verlauf mehrerer Jahre dazu gefithrt,
einen in der Mitte beider Auffassungen legenden Standpunkt einzunehmen,
dabei aber Myzodes persicae als denjenigen Ubertriger anzusehen, der msbeson-
dere bei massenhaftem Aufireten fiir ganz besonders schnelle Ausbreitung der
Senche in den Bestinden und sehr empfindliche Ertragsschiiden verantwortlich
gemacht werden muf (Steudel, 1951). Im folgenden seien die bisher erarbei-
teten Befunde dargestellt, die zu dieser Auffassung gefiihrt haben. Wie schon
zuvor gezeigt, besiedeln beide Arten die Riiben etwa zur gleichen Zeit im Friih-
jahr (nach den Untersuchungen in Rheinland-Westfalen), und auch die sommer-
lichen Flugzeiten beider Arten fallen bei wechselnder Stirke im groBen und
ganzen zeitlich zusammen. Trotzdem sind durchschnittlich gleiche Zaklen beider
Arten je Riibe ganz verschieden zu werten, da die schwarze Riibenlaus sehr
viel sefhaftere Kolonien an der Riibe bildet und demzufolge auch erst mit sehr
viel hoheren durchschnittlichen Gesamtzahlen eine 100%ige Besiedlung der
‘Riibenbestiande erreicht als die griine Pfirsichblattlaus, deren Migranten ihre
Tarven im Bestande viel zerstreuter absetzen und nur unter sehr giinstigen
Bedingungen eine dhnlich hohe Besiedlungsdichte erreichen wie Doralis fabae.
Die natiirliche Folge, eine vollstindige Besiedlung der Bestinde bei relativ nie-
drigen Durchschnittszablen je Pflanze, bedeutet eine erheblich - raschere Aus- -~
breitung der Virose im Riibenfeld bei entsprechendem Infektionsdruck. Diese
Dinge wurden bereits in einer fritheren Arbeit (Steudel, 1849} eingehend dis-
kutiert. Abb. 10 zeigt noch einmal die Ergebnisse dieser Untersuchungen aus
dem Jahre 1949. '
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Man kann erkennen, um wieviel hoher bei gleich hoher prozentualer Besiedlung
der Blatter die Gesamttierzahl von Doralis fabae ist und mull also bei Gra-
dationsbeginn ganz besonders auf die Entwicklung der Myzodes-Kolonien achten,
die, obwohl zahlenmaBig unbedeutend, trotzdem fiir eine schnelle Ausbreitung
der Krankheit im Bestand verantwortlich sind. Durch die Entwicklung der
Gefliigelten im Sommer werden diese Verhiltnisse patiirlich grundlegend ver-
dndert. In den groBen Doralis-Kolonien entstehen zahlreiche Gefliigelte, viel
mehr als in den weniger individuenreichen Myzodes-Kolonien. Die Gefliigelten
Doralis fabae des zweiten Fluges besiedeln oft mit unglaublicher Schnelligkeit
alle bis dahin unbesiedelt gebliebenen Ritben und sorgen fiir eine gewaltige
‘rasche Zunahme der durchschuittlichen Gesamtpopulation. In Massenbefalls-
jahren kann man sie dann in grofler Zahl an jeder Einzelpflanze beobachten;
so wurden im Jahre 1952 zur Kulminationszeit des Sommerfluges Ende Juni
je nach Kultur- und Entwicklungsstand der Riiben im Durchschnitt zwischen
3 und 55 Gefliigelte Doralis fobase — von anderen.Pflanzen zugeflogen — an
jeder Einzelpflanze festgestellt. Da um diese Zeit bereits ein beachtlicher Teil
der Rilben infiziert za sein pflegt, mufl diesér Flug fiir die weitere Aushreitung
der Virose im Bestande herangezogen werden, zumal schon die-ersten Unter-
suchungen Rolands die Ubertrigereigenschaften der Art klar ergeben hatten.

% sichtbar ertrankte Pilanzen

1

§ we--u Myzodes persicas
A, Deralis fapbae
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Abb. 11. Die zeitlichen Differenzen im Auftreten der ersten
Vergilbungssymptome in vergleichenden Infektionsversuchen mit
Myzodes persicae und Doralis fabae, Flsdoxf, 1952
(Gewischshausversuch).

Unsere eigenen Experimente zu dieser Frage verliefen ebenfalls erfolgreich.
Es zeigte sich allerdings schon im Jahre 1948, da8 die Sicherheit geringer war
und, bel Anwendung gleicher Individuenzahl fiir den Infektionsakt, die Sym-
ptome der Krankheit frither und in stdrkerer Ausprigung erschienen, wenn
Myzodes persicae als Ubertriiger verwandt wurde. Zur Veranschaulichung dieser
Ergebnisse sei in Abb. 11 ein Cewiichshausversuch des Jahres 1952 dargestelit.
Um mit Sicherheit die Mdglichkeit der Infektion verschiedener Virusvarianten
. auszuschalten, wurde eine vergilbungskranke Riibe in vier Teile geteilt, die
Teilstiicke getrennt getopft und je 2 Teilstiicke nach dem Wiederaustrieb mit
virasfreien Myzodes persicae und Doralis fabae aus Gewichshanszuchten besiedelt.
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Von diesen Zuchten wurden dann im Gewachshaus virusfrei angezogene
Zuckerriibenpflinzchen infiziert und das Auftreten der Symptome beobachtet.
Zahlreiche Gew#chshans- und Feldinfektionsversuche nach dem gleichen Schema
brachten immer wieder dasselbe Ergebnis; auch Hartsuijker (1952) hat diesen
Effekt beobachtet. Um nun die wirtschaftlichen Folgerungen dieser verschie-
denen Ubertrigereigenschaften kennen zu lernen, iiber deren kausale Erklarung
zur Zeit nur Vermutungen mdglich sind, erfolgten in den Jahren 1949—1951
auf dem Versuchsfeld in Elsdorf Vergleichende Feldinfektionen mit beiden
Arten nach Anzucht an viraskranken Stecklingsriiben aus Feldbestinden. Die
Peldriiben wurden zur gleichen Zeit in getrennten Parzellen mit der gleichen
Anzahl von Myzodes persicae und Doralis fabae aus den Stammzuchfen besetzt,
diese je nach Witterung mehrere Tage auf den Rilben belassen und dann die
Parzellen durch wiederholte Bespritzung mit E 605 forte 0,1%/, im Sommer
blattlausfrei gehalten. Auf diese Weise infizierten wir je Versuch mindestens
200 Ritben kiinstlich. Nachdem Zeit und Stizke der Krankheitserscheinungen
im Sommer aufgenommen waren, wurden die Parzellen im Herbst getrennt
geerntet und, soweit méglich, chemisch analysiert (Tab. 10 und 11).

Dabei ergaben sich durchweg geringere Ertragsschiiden nach Ubertragung der
- Krankheit mit Doralis faboe. Einem Massenverlust 32—599/ nach frither Infektion

. mit Myzodes persicae bel Zuckerritben steht en solcher von 6—30%, nach gleich-
zeitiger Infektion mit Doralis foboe gegeniiber, was im Mittel eine Halblerung
der Ertragsschiden bedeutet. Aunch Futterritben (Peragis rote und Friedrichs-
werter rote Walze) zeigten &hnliche Differenzen. Die iibrigen wirtschaftswich-
tigen Werteigenschaften der Riibe wurden nach Infektion mit Doralis fobae
nicht so stark verdndert wie bel Anwendung von Myzodes persicae; als Beispiel
seien die Zahlen des Versuchs 1950, der von dem fahrbaren Laboratorium der
Forschungsstetle fiir Zuokerriibenanbau, Géttingen, untersucht wurde, an-
gefithrt {Tab. 11). Die Senkung des Blattertrages und des Zuckergehaltes der
Ritben legt nach Infektion mit Doralis fubae zwischen den nicht kiinstlich
infizierten und den mit Myzodes persicee infizierten; umgekehrt steigt der Wert
fiir die losliche Asche gegeniiber der Kontrolle nicht so stark nach Doralis fabae-
Infektion an wie bei Myzodes persicae. Reihenweise vorgenommene Ernten
der an die Infektionsparzellen anschlieBenden Nachbarreihen zeigten aullerdem,
dafi der Ertragsabfall neben den Doralis fabae-Infektionen wesentlich rascher
an den normalen Ertrag nicht behandelter Rethen herankam. Im ganzen ergibt
sich also aus den Beobachtungen iiber das Auftreten und die Starke der Sym-
ptome und den vergleichenden Ertragsfeststellungen nach kiinstlicher Infektion
bei sonst gleichen Infektionsbedingungen ein wesentlich gutartigeres und weniger
schidigendes Krankheitsbild fiir den Ubertriger Doralis fabae, Wie schon
betont, sind itber die Ursachen dieser Differenzen zur Zeit kaum Vermutungen
mdglich. Sie kénnen rein mechanischer Natur sein, etwa durch Verschieden-
heiten im Saugvorgang oder durch noch unbekannte Beziehungen physiolo-
gischer Natur zwischen dem Virus und dem Ubertrager hervorgerufen werdexn,
wie z. B. Harteuijker (1952} vermutet, doch sind in dieser Richtung noch
eingehende Studien erforderlich. Es ist auch noch nicht bekannt, inwieweit
durch die normalerweise erheblich gréfereé Individuenzahl von Doralis Jabae
an der Riibe diese grundsitzlichen Ubertragere:tgenschaften wieder modifiziert
werden, wobei die unmittelbaren Saugschiden in ihrem Einfluf auf den Erirag
und das Entwicklungsstadium der Pflanze zum Infektionszeitpunkt auszu-
schalten sind.



42 -

Tabelle 10

Ertragsverluste in ¢/, der Kontrolle bei den vergleichenden Infektionsversuehen
mit Myzodes persicae und Doralis fabae (Frithinfektion)

Zuckerrilbe Futterriibe
Jahr Inf.. | Myzodes | Doralis | Myzodes | Doralis

termin | persicae | fabae persicae | fabae
1949. 11. 6. 53,6 28,7 59,7 30,7 | Parzellengewicht
1949, 15./17.6. az2,5 224 — — Buir Parzellengewicht
1950, 12,6 38,2 25,8 43,7 30,5 Einzelpflanzengewicht
1951. 9.6 49,5 6,8 50,4 11,3 Parzellengewicht
Mittel ........... 43,9 19,9 51,3 24,2

Mehrverluste bei Infektion von Futterriiben in °f,:

Sorte:
- Aussaat:

Tabelle 11

a) Ergebnpisse der Infelitionsversuche 1950 mit Myzodes persicae
und Doralis fabae, Elsdorf

Infektion: 12. 6. 1950

Myzodes persicae 7,4%,

Doralis fabae 4,3%

’\iehrverlusﬁe bei Infektion mit AF yzode.s perszme in ¢, Zuckerrithen: 94 0o/,
Futterrttben: 27,1%,

Kleinwanzlebener »He,

17, 4. 19560

Emte: 26./27. 10, 1950
Einzelpflanzengewicht L . gchidl, N
infiziert mit ing POI&I:S&tlon losl. ;{'&sche mg N je
Ribe | Laub b fo | 100 g Ritben
Myzodes persicae . . 343 122 14,6 0,607 51,5
Doralis fabae ...... 406 156 15,3 0,572 51,5
Kontrolle ......... 554 j 193 16,2 0,541 40,5

. b) Ergcbnisse der Reithenbeerntunyg von Infektionsreihen
und ihren Nachbarreihen, Elsdori, 1950%)

Myzodes persicae Doralis fabae
Einzelriibe Laub Einzelriibe Laub
in g in g Simog ing
ZR | FR | ZR | FR | ZR | FR | ZR FR
Infektionsreihen ..... 345 413 122 88 -1 408 E 510 . 156 105
1. Nachbarreihen .... 344 508 207 1037 | 473 f 639 211 107
2. Nachbarreihen ..., 407 b4d : 616 115 471 682 689 129

¥} Zahl der Pflanzstellen je ha:

ZR = Zuckerriibe
FR = Fatterriibe

Zuckerriibe 83 000

Futterriitbe 89 000
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Unter Beriicksichtigung der bisherigen Experimente und Beobachtungen
miigsen wir -die beiden Ubertréigerarten hinsichtlich threr wirtschaftlichen Be-
deutung wie folgt klassifizieren:

Der wirtschaftlich gefshrlichere Ubertriager ist in Westdeutschland ‘Myzodes
persicae. Sie besiedelt nicht nur mit geringerer Individuenzahl rascher ganze
Bestinde vollstindig, sondern infiziert auch sicherer und mit schddlicheren
Folgen. Hinzukommt, dal} sie im Seuchengebiet in der Sommerform an an-
filligen Pflanzen iiberwintern kann und daber frith im Jahre mit infektitsen
Cefliigeiten -auftritt. -

Doralis fabae ist infolge ihrer sefhafteren Lebensweise fir eine frithe und
rasche Ausbreitung der Krankheit weniger gefiihrlich; sie besitzt weniger gute
Infektionseigenschaften. Infolgedessen verursacht sie nur dort relativ schwere
Frithschiden, wo man dureh ‘Anpbau von Doralis-anfilligen Viruswinterwirten
der Art Gelegenheiten zu massiver Frithinfektion verschafft (Samenriiben-
bestinde}. Tm weiteren Verlauf des Sommers nimmt thre Bedeutung als Uber-
triiger um so mehr zu, je {rither und massenhafter sie sich entwickeln kann, je
mehr QGefliigelte sich bilden, die ihrerseits wieder neue Riiben anfliegen, und
je grofer der allgemeine Infektionsdruck schon im ersten Teil der Blattlaus-
gradation ansteigt, sel es durch zahlreiche unkontrollierbare Viruswirte oder
durch rasche Vermehrung von Myzodes persicae. So dirften sich auch die
eingangs erwihnten Differenzen in den Anschauungen verschiedener Liénder
erkliren; in einem Lande mit an sich geringer Myzodes persicae-Population oder
relativ spiter Entwicklung braucht also ein mittlerer Befall von Doralis fabae
nicht unbedingt zu einer Epidemie schweren AusmaBes zu fiihren, wohingegen
das frithe Auftreten vor Mischpopulationen und starker Sommerflug von Doralis
SJabae das Bild vollig verdndern konnen. Da die Art normalerweise erst spiiter
grbBeren Einfluf auf das epidemische Bild gewinnt und zudem mit geringeren
wirtschaftlichen Schiden infiziert, kann man Doralis fobae zuniichst nur fir
leichtere Spitschiden verantwortlich machen, denn im Hochsommer sind die
Riiben infolge ihres schon weiter fortgeschrittenen Wachstums relativ weniger
anfillig gegen die Infektionsfolgen als in den Monaten Mai und Juni. Die Schiden
.verlieren sich bei nicht 1009/ jiger Infektion schneller im Bestand und sind bel
Futterriiben vergleichsweise schwerer als bei Zuckerriben, so dal dem Auf-
treten der Art n Futterritbengebieten erhthte Beachtung zu sehenken ist.
Daher diirfen wir in epidemiologischer Hinsicht das Auftreten der Art an den
Riiben nicht vernachlissigen. Zu kliren bleibt dagegen noch die Frage, inwieweit
der nicht seltene Doralis fabae-Massenbefall an Riiben in manchen Jahren durch
die Auswirkung der unmittelbaren Saugschiden die Frithentwicklung der Riibe
hemmt und damit die physiologische Frithinfektion der Riibe, sei es durch
Myzodes persicae oder Doralis fabue, iiberhaupt erst erméglicht. Entsprechende
Versuche sind bereits im Gange. Sollte es moglich sein, in dieser Hinsicht be-
stimmte Beziehungen herauszuarbeiten, wire die Bedeutung der Art in bezug
auf Ertragsverluste, nnbeachtet ihrer weniger guten Ubertriigereigenschaften,
erneut zu itherpritfen,

Die iibrigen als Virustibertrager im Ritbenbau grundsitzlich bekannten Blatt-
lduse, die allerdings, wie schon erwihnt, iiberwiegend als Irrgéiste anzusehen
sind, warden in dieser Weise experimentell kaum iiberpriift, so dal wir sie in
epidemiologischer und wirtschaftlicher Hinsicht noch nicht einordnen kénnen.
Lediglich die in Mieten vorkommenden Arten Myzotoxoptera fulipaelle und
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Rhophalosiphoninus latysiphon wurden von Martini (1953} orientierend im
Gewdchshaus untersucht und in ihrer physiologischen Ubertrigereigenschaft
dhnlich wie Doralis fabae gewertet, wihrend eigene Untersuchungen mit der
Art Macrosiphon solanifolii im Gewachshaus dhnlich sehwere Befallsbilder wie
bei Infektion mit Myzodes persicne zeitigten. '

IV. Der EinfluB der Virus—Infektion auaf Waehst_um
und Stoffwechsel der Riibe

1. Die Beeintriichtigung des Wachstums durch die Infektion

Die Infektion mit dem Vergilbungs-Virus ruft eine allgemeine Hemmung
des Pllanzenwachstums hervor. Die Depression tritt sehr frithzeitig ein; sie ist
" bei kinstlich infizierten Gewdchshauspflanzen schon wenige Tage nach der
Infektion auffallig sichtbar und vor dem Auftreten duBerer Krankheitssymptome
durch vergleichende Wigungen feststellbar (Heiling, 1953). Sie liBt sich auch
fur Freilandpflanzen nachweisen und diirfte die in schweren Viruslagen dem
- praktischen Rilbenanbauer geliufige Erscheinung erkliren, daB gut wachsende
- und noch griin erscheinende Riibenbestinde gegen Anfang Juli eine deutliche
Entwicklungsstockung zeigen. Wie gro das Ausma$l der Wachstumshemmung
durch die Virusinfektion unter extremen Bedingungen, bei sehr frither kiinst-
licher Infektion und unter den ungiinstigen Lichtverhéiltnissen des Gewichs-
hauses sein kann, zeigen die in Tab. 12 wiedergegebenen Ergebnisse eines der-
artigen Versuchs, der als Beispiel fiir zahlreiche ihnliche mit gleichen Resultaten
dienen moge. Wenn auch im Freiland selbst bei schwerer Verseuchung mit der-
artigen Schiden kaum zu rechnen ist, so zeigen diese Werte doch die mégliche
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Abb. 12, Blatt- und Wurzelertrag infizierter und nichtinfizierter Gewi#chshauspflanzen.
1 = Wurzelgewiclit der Kontrolipfanzen,
2 = Wurzelgewicht der infizierten Pflanzen,
3 = Blattgewicht der Kontrollpflanzen,
4 = Blattgewicht der infizierten Pflanzen,
Sorte: Futterritbe Eckendorfer Gelbe.
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Auswirkung der Virus-Infektion. Im Fortgang der Entwicklung pflegt die
Wachstumshemmung in der Regel je nach den allgemeinen Vegetationsverh&lt-
nisgen fiir die Pflanze und nach dem von den Auflenbedingungen gleichfalls
bestimmten Virulenzgrad des Erregers mehr oder weniger abzuklingen. Unter
ganz besonderer Gunst der Verhiltnisse, wie sie sich in Warmhéusern vorfinden,
aber auch im Felde in Jahren mit giinstiger Herbstwitterung bei genfigender
Niederschlagsmenge gegeben sein kénnen, kann die Wachstumshemmung ganz
abklingen und die Minderleistung der infizierten Pflanzen gegeniiber den gesunden.
wieder ausgeglichen werden (Heiling, 1953).

In dem in Abb. 12 dargestellten Gewichshaus-Infekfions-Versuch hat sich
das Wurzelgewicht der nichtinfizierten Pflanzen seit Mitte Oktober kaum noch
verdndert; die infizierten haben dagegen durch einen betrichtlichen Zuwachs
die Gewichtsdifferenz bis zum 11. Dezember nahezu vollstindig ausgleichen
kénmen. Die Abnshme des Blattgewichts der Kontrollpflanzen vom vorletzten
zum letzten Erntetermin ist auf den Verlust an alten Blittern und deren unvoll-
stindigen Ersatz durch Neubildungen zuriickzufithren. Bei den viruskranken
Rithen ist das Blattgewicht ungefihr gleich groB geblieben..

Die Depréssion wirkt sich auf das Wurzel- und Rithenwachstum erheblich
stirker aus als auf die Entwicklung des Sprosses. Der auf die Gesamtmasse

Tabelle 12
Einflul der Virusinfektion aul das Wachstum junger Riibenpilanzen
Ergebnis eines Gewichshansinfektions.Versuches, 1953

Futterriibe Zuekerri.ibe Zuckerriibe | Zuckerritbe
Sorte Eckendorfer | Polyploide
.  Gelbe dorte Typ N Typ E
Behandhung J K J K J K J K

Mittleres Wurzelgewicht, g .... ]| 7,8 | 23,6 2,6 -] 14,8 3,4 : 17,0 3.4 1120
Mittleres szelgewicht, relativ | 33,0 100 & 17,6 106 | 26,0 100 | 28,6 100
Miftleres Blattgewicht, g ... .. 28,0 1324 | 174 | 44,4 18,6 | 42,4 | 164 |360
Mittleres Blattgewicht, relativ | 86,4 | 1060 | 38,2 100 | 41,9 | 100 | 456 | 100
Blattgewicht in 9/, des Gesamt- ' .

gewichtes ........... e 78,2 (57,8 1870 | 750 |846 |71,4 |828 | 750
Mittleres Gesamtgewicht ...... 86,8 | 56,0 | 20,0 | 592 ;22,0 | 594 (19,8 | 48,0
Trockensubstanz der Wuarzel- :

masse i "p oo iinnn . 7,76 | 10,66 | 15,43 19,62 | 15,15 | 17,73 ] 15,64 | 17,70
Trockensubstanz der Wurzel- '

masgse, mg/Pflanze ......... 706 | 9518 | 401 | 2902 | 515 | 3012 528 .| 2123
Zuckergehalt der Wurzelmasse ‘

MMy e e 1,13 5,027 6,14| 10,66 | 524 10,03| 6,60 10,28
Zuckergehalt der Wurzelnasse - ]

mg/Planze . .............. 88 | 1184 | 158 ; 1578 § 178 | 1705 | 224 | 1233
g Wurzelsubstanz je 10g . !

Blattsubstanz .............. 278 | 72,8 {149 | 333 ]183 | 401 §20,7 | 333
mg Wurzelirockensubstanz je g :

Blattsubstanz ........... .. 25,2 | 77,8 23,0 | 65,4 }2V,7 | 7LO |3832 | 590

J — infiziert, 'K — nichtinfizierte Kontrollpflanzen
Mittelwerte aus je 5 Einzelbestimmungen
Aussaat: 23.6.; eingetopft: 16, 7.; infiziert: 21. 7.; geerntet: 27. 9.
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bezogene Blattanteil vergilbungskranker Pflanzen ist im allgemeinen hoher als
- bei gesunden. Die Ausbildung des Wurzelsystems, die sich bei erschwerter
Wasser- und Nihrstoffversorgung fiir die Pilanze nachteiliy auswirken muf
und sich als Reifeverzogerung geltend macht, hat eine Verlangsamung der
Reservestoffspeicherung zur Folge. Aus dem frithzeitigen Einfritt der Wachs-
tumshemmung nach der Infekfion und ihrer stirkeren Auswirkung auf den
Teil der Pflanze, dessen Aushildung vom AssimilatiiberschuB des Blattes ab-
hingig ist, kann ebenso wie aus den auf Chlorophyllabbau beruhenden Vergil-
bungssymptomen gefolgert werden, dall der primére Befallseffekt in einer Stérung
der photosynthetischen Assimilation besteht. Die verminderte Leistung virbser
Blitter ergibt sich aus der Berechnung der Wurzel-Trockensubstanz auf die
Einheit der Blatimasse (vgl Tab. 12).

Unmittelbare Messungen der photosynthetischen Leistung virusinfizierter
Blitter liegen bisher nicht vor. Aus der auf die Blattflacheneinheit bezogenen
Trockensubstanzzunahme In einem bestimmten Zeitintervall ermiitelten Wat-
son, D.J., und Watson, M. A,, (1953) den Assimilationsiiberschuf »net
assimilation rate« kiinstlich infizierter und nichtinfizierter Ritben und stellten
einen . Abfall dieser Funktion fest.  Aus den sdhnlichen Tagesschwankungen
des . Kohlehydratgehaltes in den Spreiten gesunder und infizierter Blitter«
schlieBen die Autoren, daf die Photosynthese »may not be much slowed by -
infection« (8. 1). Die gefundene Verminderung der »net assimilation rate«
entspreche grofenmabig der vergilbten Blattfliche, wenn angenommen wird,
daf} diese fiir die Assimilation ganz ausfillt.

2. Kohlehydratstofiwechsel

Der Kohlehydratstoffwechse! vergilbungskranker Ritbenblitter ist in einer
Reihe von Arbeiten mit im wesentlichen iibereinstimmenden Ergebnissen unter-’
sucht worden (van Riemsdijk, 1935, Watson, M. 4., und Watson, D. J,
1951, Hartsuijker, 1952, Watson, D. J., Watson, M. A,, 1953, Liidecke
und Neeb, 1953)1).

Bei' den eigenen Untérsuchungen wurden die reduzierenden Zucker nach
der Methode von Hagedorn-Jensen (1923) bestimmt. Um die nicht reduo-
zierenden Zucker, insbesondere die Saccharose, zu erfassen, wurden 10 com
der Extrakte mit 5%jiger Salzsiure 5 Minuten lang im Dampftopf gekocht
und nach Neutralisation gegen Lackmuspapier untersucht. Die Hydrolyse der .
Starke erfolgte durch einstiindiges Kochen mit 20 cem 109/ giger Salzsiure im
Dampftopf. Bestimmungen an Stirkelésungen ergaben, daB durch diese Be-
handlung eine vollkommene Hydrolyse der Stdrke erreicht wurde.

In den Tabellen 13—16 sind die Ergebnisse mehrerer Kohlehydrat- und Zucker-
bestimmungen an vergilbungskranken Blittern wiedergegeben.

Die auffalligste Erscheinung im Kohlehydratstoffwechsel infizierter Riiben-
bliitter ist die Anhi#ufung der Assimilationsprodukte (van Riemsdijk, 1935,

1} Wihrend der Drucklegung erschien die Arbeit von H. Lidecke und L. Stange,
Bejtrag zur Frage nach den Storungen des Stoffwechsels in den Blattern vergilbungs-
kranker Zuckerriiben {Zucker, 6, 1953,' 5561—b58).

Die Ergebnisse der papierchromatographischen Zuckergehaltsbestimmungen stehen mit
den hisherigen Feststellungen in vollem Einklang, erweitern sie jedoch hinsichtlich des
Verhaltens der einzelnen Zuckerarten und ihrer Verteilung auf die verschiedenen Blatt-
regionen.
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Watson, M. A, und Watson, D. J, 1951, Hartsuljker 1951, u.a.}. Von
den einzelnen Frakbionen weiseri die reduzierenden Zucker &urchweg die stirkste’
Steigerung auf. Nichtreduzierende Zucker und Stirke kinnen ebenfalls gegen-
itber normalen Bléttern erhoht sein, doch ist dies nicht regelmidfig der Fall
{Watson, M. A, und Watson, D. J., 1951), ein. Sachverhalt, der sich leicht
aus den normalen Tagesschwankungen dieser Substanzen erklirt. Im allgemeinen
enthalten die virdsen Blitter dann mehr Stirke und hydrolysierbaren Zucker,
wenn ihr Gehalt an reduzierenden Zuckern den gesunder Blitter nicht betricht-
Lich #ibersteigt, wihrend bei starker Anreicherung dieser Fraktion die iibrigen
Kohlehydratformen meist nicht in vermehrter Menge auftreten (Tab: 14). Der
Stirkegehalt der gesunden Blatter ist vor allem bei Entnahme des Untersuchungs-
materials in den Nachmittagsstunden, d.h. im Hohepunkt der natiirlichen
Assimilationsspeicherung, hoher als der infizierter Blitter (Tab. 15).

Tabelle 13

Kohlehydratgehalt normaler (n) und 'vergilbungskranker {y} Riibenblitter aus einem
sehwer befallenen Feldbestand zu verschiedenen Ernteterminen

TS in %, FG RZ mg/F DZ mg/F ‘EZ mg/F
Tag Stunde
I { ¥ T y o4 = ! ¥y n ¥
20. 851 11h .. .. 13,07 | 14,40 | 10,96 | 46,50 ;i 2,60 2,67 | 13,66 | 49,25
5. 9.b1 | 12r . ..., 14,62 | 15,90 787 1 2895 | 6,33 7,40 1 14,20 | 36,35
26 0.51 | 11122 .. ] 14,33 | 16,23 | 15,38 | 21,69 | 0 - | 27,78 | 15,38 | 49,47
28.11.561 1 120 ..., 18,27 E 17,42 | 86,0 | 46,56 8,28 7,69 | 44,35 } 54,20

TS = Trockensubstanz
FG = Frischgewicht
RZ = Beduzierende Zucker
DZ = Disaccharide
YZ = Gesamtzucker
F = Frischsubstanz

Auch an infizierten Gewachshauspﬁ&nzen l1aBt sich die Kohlehydratstauung
durch die Infektion nachweisen, und zwar schon vor Sichtbarwerden der duleren
Befallssymptome (Tab. 16). Sie ist jedoch in der Regel quantitativ geringer
als bei Freilandpflanzen und haufig bei den nichtreduzierenden Zuckern stirker
ausgeprigt als bei den reduzierenden (Tab. 14 u. 16). Da in den Untersuchungen
der Tab. 16 die Stirke nicht bestimmt wurde, ist allerdings wahrscheinlich
der Gesamtumfang der Kohlehydratanreicherung nicht erfaBt worden. Das
geringere Ausmal des Zuckergehaltsanstiegs bei kiinstlich infizierten Gewichs-
hauspflanzen 188t vermuten, dall dieser Vorgang in unmitielbarer Beziehung
zur photosynthetischen Imtensitdt steht.

Die hoheren Zuckergehaltswerte der nichtinfizierten Gewéchshauspflanzen
{Tab. 16) und symptomfreien Freilandpflanzen (Tab.13) zu den jahreszeitlich
spiten Ernfeterminen sind wobl auf den von zahlreichen anderen Objekten her
bekannten und wahrscheinlich allgemein geltenden Einfluf niedriger Tempe-
raturen zuriickzufithren.

Die Kohlehydratzunahme als Folge der. Virusinfektion ist in der Regel bei
alten Blittern erheblich stirker als bei jungen (Tab. 15) (Watson, D. J., und



Kohlehydratgehalt normaler (n) wnd 4@5_5_5*_?3:&2 (v} Riibenbliitter von je 10 Pilanzen

TFabelle 14

ans Feldbestiinden und aus einem Gewiichshausversnch

wﬁﬁﬁ Wasser- RZ Dz 27 Starke TKH
Datum Versuch uwmw___ mﬂ:ﬂ? oy .
Frisch- QOH .H_am ”m, nu.a H.A _H.‘ Hﬂ .u.a ‘,mJ -H_ ..ma _H_
gewichts
92,9.52 | ZR Rheine.............. n 13,92 | ‘620 19,30 | 138,6 7,89 1. 56,5 | 27,19 | 1851 | 11,73 | 84,26 | 38,92 | 279,7
Entnahme um 170 v 1824 1 456 28,70 | 1575 | 34,71 | 190,5 | 63,54 | 848,0 .00 | 41,13 | 70,95 | 389,0
92.9.52 [ FR Rheine ............. n| 13,70 | 630 19,28 | 140,86 3,08 22,4 | 22,36 | 163,1 | 18,02 | 117,1 . 38,38 | 280,2
Entnahme um Hm._p v { 16,45 508 47,30 | 287,56 | 14,33 87,1 | 61,62 | 374,7 6,48 44,3 | 68,10 | 4190
23.9.52 | ZR Hovel .............. n | 1545 548 18,27 | 118,2 8,25 mwhp mm“.mm 174,6 | 12,01 78,1 | 88,68 | 249,7
Futnahme um 152 y| 1742 | 473 50,60 | 290,5 3,02 17,4 | 53,65 | 308,0 | 14,17 81,3 | 67,82 | 389,3
25, 9, 53 | Glewiichshaus-Versuch ZR. K| 17,90 458 17,75 99,2 5,40 30,2 | 23,12 | 1294 8,03 44,9 | 81,16 | 174,3
inf.d. Dor. f. . oo | 16,46 | BOB 17,62 | 106,3 4,58 27,8 | 22,20 | 134,1 | 20,48 |- 124,3° %m.,mm 258,4
infod Myz.p...ooooonn | 1727 502 | 24,05 | 1389,2 3,98 23,0 | 27,95 .Ew_.w 18,96 | 109,8 | 46,91 | 272,0
7.9.558 | ZR Mimster,............ n | 12,70 688 16,36 | 128,7 0 0 16,35 | 128,7 | 16,32 | 128,b.| 32,67 | 2567,2
Entnahme um 150 y| 1474 | 579 38,17 | 259,0 4,48 30,4 .pmvmm 2895 | 18,25 | 124,0 } 60,90 | 4135
RZ == Reduzierende Zucker F = Frischgewioht
DZ = Disaccharide T == Trockensubstanz
27 = (Gesamtzucker

ZKH

Gesamt-Kohlehydrate
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Tabelle 18

Zﬁekergehait nichtinfizierter {n) und infizierter (y) Gewiichshauspflanzen
zu verschiedener Erateterminen

. Nichtreduzierend
Reduzierende Zucker * ;u:;;jmn ° Gesamtzucker
Datum mg/g Frischgewicht wmg/g Frischgewicht Qg/g Frischgewicht

1 'y n ¥ n ¥
18.8.1951 ....... 14,68 22,80 2,25 15,83 16,90 38.80
30. 8. 1961 ..... .. 9,98 14,62 3,45 12,90 15,40 27,50
16.10.1851 ...... 29,65 34,50 2,91 0 32,55 34,50

11.12. 1951 ...... 28,25 37,60 16,15 5,40 43,4 43,0

Watson, M. A., 19561, Liidecke und Neeb, 1953) und fihrt zu einer Um-
kehrung des normalen, von den inneren zu den &uleren Blittern fallenden
Gradienten, wie dies von Liidecke und Neeb fiir die reduzierenden Zucker
nachgewiesen worden ist.

Diese Autoren konnten weiterhin die fiir das physiologische Versta,n&ms der
Gesamterscheinung wichtige Feststellung machen, daf der fiir das gesunde
. Riibenblatt geltende Unterschied im Gehalt an reduzierenden Zuckern zwischen
Blattstiel und Blattspreite mit weitaus htheren Werten fiir die Stielelemente
bei. virusinfiziertern Blatt sehr viel weniger deutlich, bei Blattern mit starken
Virussymptomen sogar iiberhaupt nicht mehr vorhanden ist. Dieses abweichende -
Verhalten des infizierten Blattes vom normalen konnte in den eigenen Unter-
suchungen bestitigt werden und gilt ebenso fir den Gesamtkohlehydratgehalt
wie fiir die reduzierenden Zucker (Tab.15). Nach Meinung von Liidecke
und Neeb kinnte dieses Merkmal diagnostisch wichtig werden, falls es sich
als spezifisch fiir die Vergilbungsinfektion erweisen sollfe. Daf es bei §hnlichen
durch Mangel an bestimmten Nihrstoffen sowie durch Peronospora-Befall ver-
ursachte Schiiden und im Anfangsstadium der Herz- und Trockenfiule nicht
auftrits, wurde bereits nachgewiesen.

Die Virusinfektion verursacht demnach eine erhebliche Stauung der Assimilate,
die sich auf die Gesamtkonstitution des Blattes auswizkt. So ist der hdhere
Trockensubstanzgehalt des viruskranken Blattes, der bei Freilandpflanzen regel-
mifig beobachtet wird, weitgehend eine Folge der Kohlehydratanreicherung.
Diese Erscheinung tritt unter Gewdchshausbedingungen, vermutlich wegen der
ungiinstigeren Verh#ltnisse fitr die Assimilation, jedoch weniger oder gar nicht
hervor., Nach Watson, M. A., und Watson, D. J,, (1951) ist das Verhiltnis
Wasser zur Residual-Trockensubstanz (Trockensubstanz minus Gesamtkohle-
hydratgehalt) nicht verdndert. Dadurch wird angezeigt, dall die rhydration«
‘unabhiingig vom Kohlehydratgehalt ist. Wie beim Kohlehydratgehalt wird
auch in dem auf das Frischgewicht bezogenen Trockensubstanzgehalt das Ver-
hiiltnis von jungen zu alten Blittern durch den Virusbefall umgekehrt. Wahrend
bei normalen Pflanzen die jiingsten Blitter mehr Trockenmasse enthalten als
die mittleren und ilteren, weisen die mittleren und #lteren vergilbten Blitter
einen hoheren Trockensubstanzgehalt als die jlingeren auf (Tab. 15).

Auch die morphologische Struktur des Ritbenblattes wird darch die Assimilat-
stauung beeinflulit; sie verursacht eine Erniedrigung der Oberflichenentwicklung -
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{dm? Blattfliche je 100 g Blattgewicht), gleichzeitig eine Steigerung des Sukku-
lenzgrades des infizierten Blattes (Tab. 17). Weiterhin darf die sprdde, briichige
Struktur, die, wenn auch nicht streng charakteristisch, doch ein diagnostisch
wertvolles Merkmal der Virose darstellt, als Folge der Assimilatstanung an-
gesehen werden. ' ' ‘ : ‘

Tabelle 17

Oberflichenentwicklung und Sukkulenzgrad gesunder {n}
und vergilhungskranker (v) Riihenhblitter

Rﬁben&fﬁ Wassergehalt in °/ Oberflachen- Sukknlenzgrad

: des Frischgewichtes | entwicklung dm?/g g Wasser/1dm?
Futterritbe n .......... 86,71 0,474 1,87
Futterriibe ¥ .......... 86,27 4,379 2,26
Zuckerrithe n .......... 8b,69 0,447 1,76
Zuckerritbe ¥ .......... 84,35 0,331 2.50

Mittelwerte aus je 45 Einzelbestimmungen.
Sorten: Eckendorfer Gelbe und Kleinwanzleben E. Juli 1952,

- Uber die Ursachen der spezifischen Stérung des Kohlehydratstoffwechsels
des infizierten Blattes gehen die Ansichten der Autoren noch weit auseinander.
Quanjer (1934) schlof} aus der Beobachtung, daf in vergilbten Blattsegmenten
bei Dunkelhaltung die Stirke weniger rasch verschwindet als in gesunden Blatt- -
flichen und aus der von thm festgestellten Gummosis im Phloém kranker Blitter,
daB die Verstopfung der Siebréhren durch gummiartige Substanzen die Ab-
leitung der Assimilate verhindere. Aus der Feststellung, daf sowohl die Atmung
als auch die fermentativen Kohlehydratumsetzungen im infizierten Blatt »normal

funktionierene, schlof van Riemsdijk (1935), ebenfalls unter Hinweis auf

die Phlo#gm-Gummosis, daf die Ableitung der Kohlehydrate durch eine patho-

logische Verinderung der Leitungsbahnen gestort sel. Klinkenberg (1945)

stellte demgegeniiber durch eingehende anatomische Untersuchungen fest, daB

dié Stirkeanhdufung im viruskranken Blatt bereits zeitlich in einem Stadium

einsetzt, in dem die Siebréhren noch normal erscheinen. Die Gummibildung

wird nicht als Ursache, sondern als Folge einer zeitlich fritheren: pathologischen

Verinderung angesehen. In Ubereinstimmung mit Roland {1936) werden von
den Autoren die Chlorophyllzersetzung und die dadurch bewirkte Vergilbung

als eme Folge der Assimilatanhiufung in den Blattzellen betrachtet. Hart-

suijker (1951) konnte nachweisen, daf Gummosis sowohl in zweifellos gesunden

Panzen auftritt als auch in sichtbar viruskranken fehlt., Die Phloém-Gummosis,

za der auch die gesunde Riibe neigt und die lediglich bei vergilbungskranken’

Riiben verstéirkt auftreten kann, ist also weder ein sicheres diagnostisches Kri-

terium, noch kann sie als Ursache der Assimilatanhdufung gelten.

Watson, M. A, und Watson, D.J, (1951) untersuchten experimentell
die Kohlehydratableitung aus gesunden und kranken Ritben wihrend der Nacht
mit dem Krgebnis, da der Assimilatverlust wihrend der Dunkelperiode bei
gesunden und kranken Riiben etwa gleich hoch war. Orientierende eigene Unter-
suchungen hatten ein dhnliches Ergebnis. Wenn die abgeleiteten Mengen jedoch
auf die Ausgangswerte bezogen werden, ergeben sich betrichtliche Unterschiede.
Aus ihren Befunden ziehen die Verfasser den Schlufl, daf die Kohlehydrat-:

4%
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anhiufung »wahrscheinlich nicht eine passive Folge von Unterschieden in der
Kohlehydratbildung, -verteilung -und - -verwertung, sondern Verinderungen in
der Physiologie der Blattzellen zugeordnet« (8. 276) ist. Da der photosynthe-
tische Assimilationsiiberschufl — Uberschufl der photosynthetischen Produktion
iiber den Atmungsverlust — durch die Virusinfeltion vermindert (Watson,

D. J., und Watson, M. A., 1953), die Atmung jedoch gesteigert wird (van
Rlemsqu 1935}, weisen die erstgensnnten Autoren auf die Méglichkeit hin,
daB das Fermentsystem, das die Umwandlung der Koblehydratfraktionen
reguliert, gestirt sein kénne; doch diirfte sich dies dann mehr auf die syntheti-
sierenden als auf die hydrolytischen Vorginge beziehen, wie dies aus der von
van Riemsdijk (1935} festgestellien gesteigerten Atmung und auch aus der .
Tatsache, dafl die reduzierenden Zucker in dem infizierten Blatt die stirkste
Steigerung erfahren, hervorgeht. Kranke und gesunde Pflanzen zeigen in der
invertierenden Wirkung der Blatt- und Stielextrakte nach Liidecke und Neeb
(1953) keine deutlichen Unterschiede, doch ist, wie aus deren Tabelle 2 (8. 119)
hervorgeht, die invertierende Wirkung der Stielbasis bei infizierten Riiben, die
der oberen Stielzone und der oberen Spreitzone bei den normalen Pfanzen
groBer, wihrend andererseits bei den Vergilbungspflanzen der Kreis der starker
mvertierenden j ]l.ulgeren Blatter gegeniiber nicht mﬁmerten Pfanzen verbreitert
erschemt

" Aus den vorstohenden Ausfithrungen iiber die Funktionsbeeinflussung des
Blattes ergibt sich, da auch die Versorgung der nicht assimilierenden
Pflanzenteile mit Kohlehydraten erheblich eingeschrinkt und die Entwick-
lung des Wurzelsystems entsprechend gehemmt wird. Die Wirkung des Virus
. wird an sehr frih infizierten Pflanzen in der jugendlichen Wachstumsphase
besonders deutlich (Tab. 12). Die Wurzelsubstanz der infizierfen Riiben ist um
etwa 80%/, geringer als die der Kontrollpflanzen und hat auflerdem noch einen
- um etwa 2—4%, verminderten Trockensubstanzgehalt. Die Blatbentwicklung
ist demgegeniiber durch die Infektion wesentlich geringer, nimlich um etwa
509/, vermindert worden. Die Wurzeln der kranken Pflanzen enthalten etwa
4%/, weniger Saccharose als die der Kontrollen. Bei der infizierten Futterriiben-
pflanze hat die Zuckerspeicherung praktisch iiberhaupt noch nicht begonnen,
obgleieh die Bildung des Ritbenkérpers bei der Aberntung schon deutlich erkenn-
bar war. Die. weitgehende Einschrinkung der assimilatorischen Funktion der
. infizierten Blitter geht aus der in der Tab. 12 angefiihrten Berechnung der
Wurzelsubstanz auf die Blattmengeneinheit hervor. Der Gehalt der virus-
kranken Wurzeln an reduzierendem Zucker ist gegeniiber den gesunden Pflanzen
erhoht, bei den Zuckerriiben absolut, bei den Futterriiben relativ zum Gesamt-
zuckergehalt. Die Viruseinwirkung trité in diesem Versuch allerdings besonders
‘kraB hervor, sowohl wegen der frithen Infektion als auch infolge der zus#tzlichen
Assmulatmnshemmung durch die ungunstlgen Lichtverhiltnisse des Gewiichs-

hauses.

Die W;rkung der Virusinfektion auf die Entwicklung und den Kohlehydrat- -
stoffwechsel der Riibe verliuft jedoch grundsitalich stets in gleicher oder in
#hnlicher Weise, wenn sie auch unter natiirlichen Verhiiltnissen nur selten diesen
Umfang annimmt. Tab. 18 gibt das mit dem Resultat des Gewichshausver-
suches voll iibereinstimmende Ergebnis der Untersuchung von je 10 gesunden
und viruskranken Pflanzen aus zwei Feldbestanden wieder. Die geringere Zucker-
bildung in der Riibe vergilbungskranker Pflanzen hat durch die Art der Stirung
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des Kohlehydratstoffwechsels im Blatt zwe¢i Griinde: 1. die Verringerung der
assimilatorischen Leistung der Blatteinheit und 2. die Festlegung eines anomal
groBen Anteils des Gesamtzuckers der Pflanze im Blattsystem, teils unmittelbar
durch Stauung in den Blittern, teils durch Verbrauch im Baustoffiwechsel der
Blattregeneration.

Tabelle 18

Zuekergehalt normaler (n) und vergilbungskranker {y) Ritben aus Feldbestiinden 1952
(Mittelwerte ans je .10 Pflanzen)

Ort Kapellen Hovel

n ¥ n A
Blatt, g je Pllanze ....... ... ..ol 900 592 710 436
Blatt, Trockensubstanz o/, .....c.vovuuvnnnn. 12,96 15,01 — —
Blatt, in ¢/, des Gesamt-Pi.-Gewichtes ..... 54,54 63,38 55,8 52,6
Wuarzel, g je Pllanze ...........co0iinvian, 750 342 570 393
Wurzel, Trockensubstanz %y ........ccveiuusn 20,43 21,30 20,87 19,60
Wurzel, Trockensubstanz g/Pflanze .......... 153,8 71,78 118,9 76,6
Wurzel, Trockensubstanz je g Blattsubstanz. . 0,170 0,121 0,168 0,176
Wurzel, Saccharose 9/, der Frizchsubstanz ... 14,32 12,23 15,20 18,95
Wurzel, S8accharose %/, der Trockensubstanz.. 70,4 64,2 | 72,8 71,4
Wurzel, Saccharose g je Pflanze ............ 111,82 41,83 86,60 54,80
Wurzel, Reduzierende Zucker v/, Frischsubstanz 0,689 0,668 0,852 0,930
Wurzel, Reduzierende . ,, 9/, Trockensubstanz | - 2,808 3,508 4,085 4,770
Wurzel, Reduzierende ,, v/, Saccharose..... 4,11 B,46 5,80 6,67

In Abb.13 sind die auf Sprof und Wurzel entfallenden Zuckermengen infizierter
und nichtinfizierter Planzen aus einem Feldinfektionsversuch (Miinster 1951) nach
den analytischen Untersuchungen der von Ende Juni bis Anfang Dezember
durchgefithrten Hrnten graphisch dargestellt. Mitbe August enthalten die ver-
gilbungskranken Blitter noch fast die Halfte der Gesamtzuckersubstanz der
Pflanze, wihrend der normale Anteil zur gleichen Zeit weniger als 1/10 betrsigt.
Selbst Anfang September steht einem Anteil der gesunden Blitter von etwa-
4,5 9/, der Gesamtzuckermenge ein solcher von fast 30 %/, bei den Viruspflanzen
gegeniiber.

Die Wirtkung des Virusbefalls auf den Kohlehydratstoffwechsel der Riibe
besteht somit hauptsichlich in einer verminderten Assimilatversorgung dieser
Organe, die sich in einer entsprechenden Hemmung ihres Wachstums und in
einer Erniedrigung ihres Zuckergehaltes duBlert. Der niedrige Zuckergehalt
vergilbungskranker Ritben ist daher auch schon frithzeitig der rilbenbauenden

" und ritbenverarbeitenden Praxis aufgefallen und hat Antal zn schweren Besorg-
nissen gegeben. Autoren, wie van Riemsdijk, 1935, van Schreven, 1936,
de Haan, 1938, Watson, M. A, 1942, Watson, M. A, Watson, . J., und
Hull, 1946, Schldsser, 1951, Watson, I). J., und Watson, M. A, 1953, u. a.
haben sich mit dieser Frage beschiftigt. Danach schwankt der Abfall des prozen-
tualen Zuckergehaltes in weiten Grenzen. Als maximal kann ein Riickgang von
4 bis 5 9/, Polarisation gelten (Tab. 12). Bei schwerem und frith eintretendem
Befall ist im allgemeinen mit einer Polarisationsverminderung von etwa 2—3 %/,
zu rechnen. Ein Gehaltsabfall dieser Groflenordnung konnte sowohl in Feld-
Infektionsversuchen (Tab.19) als auch als Folge natiirlichen Befails in der
unmittelbaren Nachbarschaft starker Infektionsquellen (Heiling 1953} nach-
gewiesen werden. Unter mittleren Befallsbedingungen enthalten die kranken
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" Ritben meist 0,5-—1 %/, weniger Zucker. Der Zuckergehalt viruskranker Riiben
wird, wie aus den Krgebnissen unserer zahlreichen Untersuchungen hervorgeht,
auller von dem Grade und dein Zeitpunkt des Befalls sowie der Intensitist der
Infektion (Art des Virusstammes und Art des Ubertriigers) noch von einer Reihe
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Abhb. 13, Jahreszeitlicher Verlauf der Zuckerbildung in Riibe und Blatt
bei normalen (n) und vergithungskranken (y)} Pflanzen.

Versuchsfeld Miinster 1851. ‘

g Zucker in der Rithe der n-Pflanze,

g Zucker in der Ritbe der y-Pflanze,

g Zucker im Blatt der n-Pfanze,

4 = g Zucker im Blatt der y-Pflanze.

Sorte: Zuckerrithe Kleinwanzleben E.

1
2
3

weiterer Faktoren beeinfluBt. Aus der GréBe der nach der Infektion verblei-
benden bzw. sich im Verlauf des Wachstums spiter wieder einstellenden assimila-
torischen Leistung des Blattes ergibt sich der KohlehydratiiberschuB fiir die
Ausbildung von Wurzel und Riibenkorper. In welchem Ausmall die Assimilate als
Zucker in diesen Organen gespeichert werden, hingt nun wiederum erstens von der
Menge der in die Wurzel gelangenden Kohlehydrate und zweitens von dem Anteil
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ab, der hiervon fiir den Wachstumsvorgang verbraucht wird. Diese Vorginge
sind naturgemilB weitgehend durch die Entwicklungsbedingungen der Riibe,
durch die Virulenz des Erregers und dureh seine Ausbreitung in der Pflanze
bestimmt. Diese Beziehungen entscheiden auch iiber den jahreszeitlichen Ver-
lauf des Zuckergehaltes.

Tabelle 19

Zuckergehalt und Zuckereriray schwer und weniger schwer vergilbungskranker
Zuckerrithen, Sorte Kleinwanzleben E, Feldversueh Miinster 1952

Ritben in dzfha | Zuckergehalt 1/, | Z““kegffg}fz“g in Uin
N Relativ-
r.
werten
B T B v B U (B = 100)
1 352 v 176 12,02 11,11 42,4 19,5 45,9
2 349 200 11,26 11,63 39,2 23,3 59,4
3 415 249 12,49 11,07 51,8 29,6 - 53,2
4 364 205 12,68 12,41 46,2 25,6 55,1
b 323 2190 12,04 12,15 38,8 26,5 65,8
] 299 174 12,60 12,25 35,9 21,3 59,4
Mittelwert 352 200 12,08 11,77 42.6 23.6 56,8 -

B = dreimal mit 0,1 %/, Systox gespritzt.
T = unhehandelt.

meg Frischgaw!  °
190

i
1504
130
~ R

§3

i 18.. 1% 1. 14 42, .
Abb. 14. Jahreszeitlicher Gang des Zuckergehaltes normaler {n)}
und viruskranker {y) Riiben. Versuchsfeld Miinster 1951,
Sorte: Zuckerriibe Kleinwanzleben E.
1 = Zuckerriibe normal,
2 = Zuckerriibe vergilbungskrank,

Bei dem in Abb. 14 dargestellten Fall (Freiland-Infektionsversuch Miinster
1951) ist der anfangs annibernd gleiche Gehalt infizierter und nichtinfizierter
Riiben auf das zundchst sehr schwache Wachstum der virsen bzw. auf den
lebhaften Wachstumsverlauf der gesunden Riiben zuriickzufithren. Gegen
Anfang August trenunen sich die Gehaltskurven. Das spiitere Sinken des Zucker-
gehaltes der Vergleichspflanzen muB z. T. natiirlichen Spatinfektionen zugeschrie
ben werden, die auch durch mehrmalige Ubertriigerbekidmpfung nicht ganz
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verhindert werden konnten. Daher war es bei den letzten Ernteterminen sebr
schwer, auch auf den nicht infizierter Parzellen noch absolut virusfreie Pflanzen

zu finden. :

Ein durch Untersuchungen dieser Art festgestellter Verlauf des Zuckergehaltes
(vgl. auch Bchulze, 1953) ist stets die Funktion des jeweiligen Zusammen-
wirkens der genannten Faktoren und daher als Einzelfall zu betrachten, aus dem
sich keineswegs eine allgemein geltende Regel ableiten 1aBt.

Bei sehr schwerem, das Wachstum von Wurzel und Riibe stark einschrin-
kendem Befall und unter erschwerten Wachstumsbedingungen (Diirre-Perioden)
kann der Massenzuwachs der infizierten Pflanzen fast ganz zum Stillstand kom-
men. Die dann sehr klein bleibenden Riiben kénnen einen gleich hohen, wenn
nicht einen noch hoheren prozentualen Zuckergehalt aufweisen als gesunde
Riiben, die unter den gleichen Bedirgungen noch weiter zu wachsen vermochten.
Die Hbhe des Ertragsausfalles an Zucker wird hierdurch keineswegs vermindert.
In Tab. 19 sind die Ertragszahlen eines Feldversuches mit sehr schwerem und
frithzeitigem Virusbefall wiedergegeben. Die eine Hilfte aller Parzellen sollte
durch hiufig vorgenommene Ubertrigerbekimpfung méglichst vor Infektion
geschiitzt werden. Dies gelang zwar nur sehr unvollkommen, doch wurde hier-
durch ein deutlich sichtbarer Unterschied in der Schwere des Befalls erzielt, der
sich in hetrichtlichen Mehrertriigen abzeichnet. Trotzdem zeigten die somit
nachweislich ungleich schwergeschidigten Pflanzen einen fast gleich hohen
Zuckergehalt bei erheblichen Unterschieden im Flichenzuckerertrag. Die Sen-
kung der Polarisation ist darum auch nicht in allen Fillen der Hohe des Ertrags-
ausfalles an Zucker von der Flacheneinheit proportional; nmgekehrt kann der
Zuckerverlust auch bei sehr erniedrigtem Zuckergebalt relativ gering sein, wenn
die Rithen noch eine geniigende GroBe asufweisen. In einem zu zwei Terminen
geernteten Versuch war bei der ersten Ertragsfeststellung der Zuckergehalt der
Riihen der wesentlich stirker befallenen Parzelle nicht geringer als der von nur
schwach infizierten Riiben, die jedoch einen deutlich héheren Riibenertrag
brachten. Bei der zweiten Frnte, die nach einigen Wochen mit milder und
niederschlagsreicher Witterung erfolgte, hatte sich zwar der Massenertrags-
unterschied nahezu ausgeglichen, dafiir lag jetzt die Polarisation der schwer-
befallenen Riiben niedriger. Der Zuckerertragsausfall war in beiden Fiillen
jedoch fast gleich. Der spite Massenzuwachs der stiarker erkrankten Riiben
hatte aungenscheinlich die in dieser Periode noch gebildeten Assimilate ver-
braucht (vgl. Tab. 48).

Der in detn Gewachshaus-Infektions-Versuch (Tab. 12) gefundene Mehrgehalt
der befallenen Riiben an reduzierenden Zuckern, der auch bei den aus Feld-
bestinden entnommenen Pflanzen nachweisbar war (Tab. 18), bestitigte sich
jedoch micht in allen Fillen (Tab. 20). Der gewdhnlich sehr geringe Gehalt der
Riiben an diesen Substanzen — etwa 0,1—0,2 9/, der Frischsubstanz bei aus-
- gereiften Riiben (Schneider, 1953) — scheint erheblichen jahreszeitlichen
Schwankungen zu unterliegen mit einem Minimum gegen Ende der Vegetations- -
periode und mif einem mehr oder weniger schnellen Anstieg bei Eintritt winter-
Licher Witterung (Abb. 15). In lagernden Riihen nimmt die Menge reduzierender
Zucker in der Regel zu, besondérs deutlich hei Futterritben. Bel diesen ist
der Anteil der reduzierenden Zucker am Gesamtzuckergehalt stets betrsichtlich
héher als bei Zuckerrtiben. Bei der grofien Labilitdt der wohl in enger Bezie-
hung zur Atmungsintensitit stehenden Faktoren konnte eine vollstéindige
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Klirung seiner Beziehungen zum Virusbefall bisher nicht gewonnen werden.
Das jedenfalls hiufige vérmehrte Vorkommen in den Ritben vergilbungskranker
Pflanzen konnte in Zusammenhang mit einer Atmungsstelgerung dieser Organe
(van Riemsdijk, 1935} stehen.

Tahelle 20

Gehalt der Riiben normaler (n) und infizierter (y} Pilanzen an reduzierenden Zuekern
in mg je g Frisehsubstanz

Fatterriibe Zuckerriibe
Nr. Patum Art der Pflanzen
. n ¥ n ¥
1 26. 7. 50 Freilandpflanzen 4,60 7,63 6,21 19,21
2 18. 8. 50 » 4,78 10,87 1 4,86 7,33
3 12, 9. 80 » 10,01 12,10 8,50 10,32
4 29. 8, b0 » — .- 8,65 . 12,38
b 28. 8. 51 » 5,63 6,18 5,79 6,92
6 18. 7. 81 » 7,70 10,60 8,15 9,95
7 5. 9. 51 » 3,85 4,48 2,00 6,12
a. 26, 8, b2 » 6,53 8,00 7,08 8,17
9 10. 9. 52 » 7,67 8,96 4,68 4,54
10 2,9, 53 » _ — 2,78 5,38
11 21. 9. 53 : » — — 1,94 2,83
12 6. 8, 51 Gewiichshauspflanzen - — 9,35 12,31
13 28. 9. 53 » — - 2,44 3,89
[

Der Trockensubstanzgehalt der Wuzzelt: war in der iiberwiegenden Mehrzahl
aller untersuchten Fille bei virusinfizierten Pflanzen niedriger als bei normalen
{Tab. 12 u. 18), Vereinzelte Ausnahmen sind vermutlich aus der Abhiingigkeit
dieser GroBe vom Wassergehalt des Bodens zu erkliren, da in Diirreperioden

11y afo Frischgew:

-
5 -

ir 1§ i 1% M 2
Abb. 15. Jahreszeitlicher Gang des Gehaltes normaler (n)
und virugkranker {y) Zuckerriiben an reduzierenden Zuckern, 1951.
1 = normal, 2 = vergilbungskrank,

die meist relativ kleinen kranken Rithen einer stirkeren Austrocknung aus-
gesetzt zu sein scheinen. Die Unterschiedé im Trockensubstanzgehalt zwischen
virgskranken und normalen Riiben sind durchweg geringer als die im Zucker-
gehalt, so daBl dieser auch bei Berechnung auf die Trockenmasse in den virdsen
Wurzeln vermindert ist. Daraus ergibt sich ein entsprechend hoherer Anteil
der iibrigen, die »Resttrockensubstanze (rresidual dry matter« im Sinne von
Watson, M. A, und Watson, D. J., 1951) darstellenden Komponenten (Tab. 21).
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Tabelle 21

Trockensubstanz- und Resttrockensabstanzgehalt nermaler {n}
und vergilbungskranker (y} Pilanzen

Riib Trocken- Gesamt- Rest-Trocken-
Versuch ubern- substanz Zucker subgtanz
varietdt ,
in % in % mn %/,
n - ¥ n ¥ n ¥
Feld-Infektion 1951 ....... FR 12,37 | 10,12 9,35 6,91 3,02 3,21
» 1951 ....... ZR 2397 | 2213 | 17,73 | 15,42 | b,b4 8,71
» 1962 ....... ZR 26,27 | 23,38 | 18,48 | 15,30 | 6,79 8,08
» 1962 ....... ZR ] 22,811 20,15 16,90 | 12,50 | 5,01 7,65
Pflanzen aus Feld-
bestand 1952 ........... ZR 20,43 1 21,30 | 14,91 | 12,80 | 5,62 8,40
Gewichshaus-Infektion 19563 |  ZR 19,62 | 15,43 | 10,96 6,68 | 8,67 8,856
» 1953 ZR 17,73 | 15,15 | 10,30 5,65 [ 7,43 9,50
» 193§ - ZR 17,70 | 15,54 | 10,45 6,90 | 7.25 8,84
» 1953 FR 10,66 7,76 5,34 1,44 | 4,32 6,32
FR = Futterriibe ZR, = Zuckerriibe

3. Stiekstoff~Stoffwechsel

Zur Untersuchung der Frage, ob und in welcher Weise das Virus in den Stick-
_ stoff-Stoffwechsel des infizierten Ritbenblattes eingreift, wurden an virésen
und virusfreien Pflanzen aus Feldbestéinden und Infektionsversuchen die beiden
wesentlichsten Stickstoff-Fraktionen, der lésliche und der nichtlésliche Stick-
stoff, in tiblicher Weise nach der Methode von Kjeldahl untersucht. Die Tren-
nung der beiden Fraktionen erfolgte durch Fillung mit Tannin-Schwefelssure. .
Da orienfierende Bestimmungen weiterer Fraktionen, wie des Nitrats und des
priformierten Ammoniaks, keine sicheren Unterschlede ergaben, wurden Unter-
suchungen in dieser Rlchtuﬂg nicht fortgesetzt.

Infizierte Blitter mit Vergilbungssymptomen enthalten geringere Mengen
Proteinstickstoff als virusfreies Vergleichsmaterial. Die Differenz betrug im
Durchschnitt unserer Versuche etwa 30%/,, in seltenen Fillen bis 50 %/, (Tab. 22}.
Gehaltsunterschiede an nichtloslichem Stickstoff zwischen gesunden und kranken
Blattern sind feststellbar, wenn letztere sichtbare Vergilbungsflecke oder Zonen
aufweisen; sie sind bei Blittern mittlerer Insertion mit kraftigen Symptomen
am grofiten, obgleich die alten kranken Blitter quantitativ den geringeren
" Protein-N-Gehalt besitzen, zumal auch alte Bliétter gesunder Riiben geringere
Werte aufweisen als mittlere und jiingere Blatfer. An noch symptomlosen
Blidttern Idinstlich ‘infizierter Pflanzen konnten sie in anseren Untersuchungen
ebenso wenig nachgewiesen werden wie an den noch vollstindig griinen, jungen
Blattern deutlich sichthar viruskranker Pflanzen. An symptomhaltigem Material
wurde dieses Merkmal mit groBer RegelméfBigkeit gefunden. Die Erscheinung
durfte demnach fir die Vergilbungskrankheit charakteristisch, wenn auch nicht
spezifisch sein, da Abweichungen im Proteingehalt durch eine Vielzahl physiologi-
scher Ursachen bedingt sein kinnen.

Der 16sliche Stickstoff verbilt sich erheblich weniger emhelf:hch als die nicht
losliche Fraktion; er kann im vergilbungskranken Blatt in groBerer oder in
geringerer Menge “als in gesundem vergleichbarem Material vorhanden sein. Bei
kranken Pflanzen liegt der Anteil des loslicken N am Gesamt-N meist hther, Der
Gesamt-Stickstoffgehalt ist wie der Eiweill-N in kranken Blittern niedriger als
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in gesunden. Die bisher gemachten Angaben gelten fiir die reine Blattspreite,
da Blattstiele und Mittelrippen bei der Aufarbeitung susgeschieden wurden., In
einigen Untersuchungen wurden Blattspreiten einerseitz und Blattstiele und
Hauptrippen andererseits bei ungleich alten Blattern derselben Pflanze getrennt
untersucht (Abb. 16). Mit steigendem Blattalter nahm der Proteinstickstoff-
gehalt aber bei kranken wie bei gesunden Blittern ab; der Riickgang verlief
bei den Yellows-Blattern erheblich schneller als hei den Vergleichspflanzen, Der
lgsliche N, der bei den kranken Blittern in diesem Falle etwas hoher lag als bei
den normalen, fiel ebenfalls von den jiingeren zu den #lteren Blittern, bei beiden
Typen jedoch annihernd gleich steil ab.

7,mg Eiweiss-Njg Frischgewicht
N
2] mg Eiwelss-Njg Frischgewicht
5 —
f ommmm—mmm———
3 .
Jjunge Stiefe  mittlereSt  dussere St
, ‘
Ferzbictier mittlere Bl dussere Bl. mg (éslicherNfg Frischgewicht
' : 2% \\\ :
S
21 mg Bslicher Nfg Frischgewicht : NC -
. —
1 e : '
\ Ferzbigtter mitflereBl.  dussere Bl

junge Stiele  mittlere St dbsseresi

Abb. 16. a—d N-Gehalt der Spreitén und Stiele ungleick alter Blitter bei normalen (1) und
. vergilbungshranken (y) Zuckerritben am 9. 9. 1983. — = normal, — - - = krank.

Die Blattsticle enthalten wesentlich weniger Stickstoff in der Frischsubstanz
als die Blattspreiten. Die losliche Fraktion nmfallt etwa 40 9/, des Gesamt-N.
Bei Bezug auf die Trockensubstanz ist der Gesarot-N in den Stielen, wenigstens .
bei jiingeren Blittern, fast ebenso reichlich vorhanden wie in den Spreiten. Die
Menge des nichtloslichen N liegt dagegen, sowohl auf das Trocken- wie auf das
Frischgewicht bezogen, in den Blattstielen wesentlich niedriger als in den Blatt-
lamina. Diese Fraktion tritt bei den infizierten Pflanzen in allen Altersstadien
in etwa gleicher Menge auf. Die Blattstiele der gesunden Pflanzen enthalten
demgegeniiber im allgemeinen etwas weniger Protein-N und zeigen einen leichten
Abfall von den inneren zu den &ufleren Blattern. Mit steigendem Blattalter
nimmt der l6sliche Stickstoff der Blattstiele bei gesunden wie bei kranken
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Pflanzen ab; bei den viruskranken Blittern fallt er jedoch wesentlich weniger
steil ab und verhilt sich in dieser Beziehung gegenlinfig zum Pro’oem—Si;10k~
stoff in den Blattspreiten.

Als Ursache der Verinderung des Stickstoff-Stoffwechsels der Ritbenblétter
durch das Vergilbungsvirus ist wohl mit groBer Sicherheit eine vorzeitige Proteo-
lyse anzunehmen, auf die das Vergilben der Blitter schon hindeutet. In der
normalen Pflanze beginnt der Eiweilabbau zur Hauptsache erst im alternden
Blatt, wie der geringe Proteingehalt der alten gesunden Blitter zeigt.

Um festzustellen, ob die Proteolyse-Produkte aus dem Blatt, wie es bei der
natitelichen Altersvergilbung der Fall ist, abgeleitet werden oder einem voll-
stindigen Abbaun bis zum Ammoniak unteriiegen, wurden in mehreren Versuchs-
reihen gesunde und kranke Riibenblitter fur 24, teilweise 48 Stunder unter
gleichen Auflenbedingungen in destilliertes Waaser gestellt. Die Untersuchung
des Wasgers auf Stickstoff ergab, daBl die kranken Blitter mehr als das Doppelte
an N ausgeschieden hatten als die gesunden (Tab.22a). Demnach ist anzu-
nehmen, daB der bei der Eiweilhydrolyse entstehende 1osliche Stickstoff tat-
siehlich wenigstens teilweise in die Ribe abwandert. Diese Folgerung ergibt
sich sowohl aus dem oben erwihnten’ negativen Resultat der NH,-Bestimmungen
in krankem und gesundem Blattmaterial sowie aus der Erniedrigung des Gesamt-
N-Gehaltes viraskranker Blitter als auch aus der relativen Haufigkeit ldslichen
Stickstoffs in den Stielen der alten Blitter.

" Tabelle 22a

N-Ableitung aus abgesehnittenen Blittern normaler (n) und vergilbungskranker {(y)
Rilben aus einem Feldbestande

Zuckerriibe Fuatterriibe

n ¥ n ¥y
Versuchshlatter, Trockensubstanz in g ....... 40,2 40,2 28,4 | 32,9
Versuchsblitter, LN mg/g Trockensubstanz .. 9,27 9,68 11,58 - 9,52
Versuchsblatter, ZN mg/g Trockensubstanz .. | 32,9 25,9 855 | 267
EIN-Abgabe in 24 8td. inmg ............... 0,206 0,452 0,286 0,695 .
EN.Abgabe in 24 Std. in mg/l00 g 0,512 1,125 1,007 1,810

) Blatt-Trockensubstanz [ :

ZN-Abgabe in 24 Std. in mg/l g Blatt-IN ... 0,664 1,165 0,872 1,872
EN-Abgabe in 24 8td. in mg/l g Blatt-ZN ... 0,122 0,324 0,217 0,492

17. 10, 1949 je Probe 20 Riibenblatier.
LN = Lbslicher Stickstoff, IN = (esamt-Stickstoff.

Dem Proteinabbau im vergilbungskranken Riibenblatt kommt auch ein
unmittelbares wirtschaftliches Interesse zu, da dieser Vorgang einer der wich-
tigsten Griinde fiir die Wertverminderung der Riibenblatternte ist (Heiling,
1953). Die dort mitgeteilten Werte fiir Eiweiligehalt und Eiweiliverlust wurden
aus den Ergebnissen von Analysen an reinem Spreitenmaterial errechnet und
sind daher mit agrikulturchemischen Gehaltszahlen des Futtermittels »Riiben-
blatt« nicht vergleichbar, in dem die proteindrmeren tibrigen Komponenten,
wie Blattstiele und Biibenkdpfe, gegenuber den Blattspreiten emen erheblichen
Anteil ausmachen.
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Tabelle 23
- Stickstoffgehalt gesunder (n) und vergilbungskranker (y) Riiben

LN EN N
Misterial mg/g F mg/g T 4, ZN rogjg F mg/g T mg/g ¥ mgig T
n ¥y n ¥ n ¥y n M n ¥ n Yy n ¥y
ZR Feldinfektion 27.10. 1952 a | 0,877 | 1,485 | 3,473 | 6,360 | 47,6 | B7,56 | 0,964 | 1,099 | 3,818 | 4,701 | 1,841 | 2,684 | 7,291 | 11,051
" b | 0,807 1,163 3,638 | B,776 | 48,2 | 1,8 | 0,871 | 1,078 | 3,820 | 5,357 | 1,678 | 2,241 | 7,358 ; 11,133
Z¥R. Pflanzen aus Feldbestand
Hével 28.9. 1952 | 0,506 ; 0,630 | 2,20 | 2,85 45,95 | 39,565 0,646 | 0,963 | 2,81 4,36 | 1,152 | 1,693 5,01| 7,21
ZR. Planzen aus Feldbestand .
Hiavel 15.8.1952 | 0,697 | 0,906 | 3,58 | 4,34 44,25 | 50,42 | 0,878 | 0,800 4,50 4,26 | 1,575 1,800 | 8,08 | 8,61
ZR Pllanzen aus Feldbestand . . |
Kapellen 13.8.1952 ; 0,982 | 1,290 ( 4,831 6,08 | 46,4 | 52,90 1,131 1,150 B,57| 5,42 [ 2,133 2,440 | 10,40 ; 11,50
ZR Gewichshausinfektion 25.9.58 | 0,684 | 1,312 3,48 8,560 0,646 | 2,012 | 2,78 | 13,06 | 1,230 | 3,324 | 6,26 | 21,56
ZR Gewichshausinfektion 28.9,53 | 1,220 1,616} 6,86 | 10,66 1,401 | 2,031 | 7,90 13,40 | 2,621 | 3,647 | 14,76 | 24,07
ZB. Gewichshaunsinfektion 28,9.58 | 0,796 | 1,665 | 4,50 10,71 1,343 | 1,765 | 7,68 | 11,456 | 2,139 | 3,430 | 12,08 [ 22,16
FR Qmﬁ%ormrﬁﬁmgmm_wﬁoi 28.9.53 | 1,265 1,328 [ 11,76 | 17,05 1,190 ) 1,670 | 11,15, 20,91 § 2,445 2,893 | 22,91 | 37,26
ZR = Zuckerribbe LN — Lislicher Stickstoff T = Frischgewicht
FR = Futterriibe EN = Eiwei-Stickstoff T == Trockengewicht
EN = Gesamt-Stickstoff
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Auf dieselbe Weise wurden wie beim Riihenblatt auch in den Riiben infizierter
und nichtinfizierter Pflanzen Bestimmungen des l8slichen und nichtléslichen N
vorgenommen. Der Anteil der loslichen Fraktion am Gesamt-N-Gehalt ist
normalerweise betrichtlich hoch, etwa um 35 bis 40 ¢/, hidufig sogar noch hoher,
je nach Diingung, Bodenverhiltnissen und Wachstumsbedingungen. Dureh die
Virusinfektion der Blatter wird der Gesamt-N-Gehalt der Ritben erhoht (Tab. 23).
Diese Steigerung betrifft-die nichtlosliche und die losliche Komponente, letztere
alierdings gewshnlich in hoherem MaBe, Damit steht im Zusammenhang, daB
in der Regel der Anteil des loslichen N am Gesamt-N in vergilbungskranken
Pflanzen ansteigh. Aus den Feststellungen iiber die Senkung des Stickstoffgehalts
der Blatter durch das Virus und die stérkere Ableitung ergibt sich der SchluB,
dafl die N-Zunahme in der kranken Riibe auf einer vorzeitigen, infektions-
bedingten Proteolyse in den Blittern beruht, deren Produkte, vornehmlich
Aminosiuren und Amide, in die Rilbe wandern und hier gespeichert werden;
dort kdnnen sie teilweise wieder zu fillbaren Polypeptiden resynthetisiert werden.

Der Anstieg des »schidlichen Stickstoffs« der Riibe als Folge des Befalls
durch die Vergilbungskrankheit wurde bereits 1946 durch Watson, M. A,
Watson, D. J., und Hull, R., (1946) festgestellt und spdter vielfach bestitigt.
Dieser Befund fand seiner zuckertechnischen und wirtschaftlichen Bedeubung
wegen weitgehende Beachtung. Der durch die Zuckertechnologie entwickelte
Begriff »schidlicher Stickstoff¢, der nach Vorschlag von Stanék und Pavlas
{1934) »zwel Formen des Stickstoffes ... die der Aminosfiuren und ... den
halben Amidstickstoff« (8. 130 a. a. O.) umfallt, deckt sich nicht voll mit dem
Begrift »léslicher Stickstoff«, da diese Fraktion auller dem Aminosiure-N auch
die Gesamtmenge des Amid-N und die #ibrigen, durch den Schwefelsinreanf-
schluf in NI, tiberfiihrbaren N-Verbindungen enthélt. Daher sind die hier
wiedergegebenen Werte mit den hach der »Blauzable-Methode von Stanék
und Pavlas gewonnenen Zahlen nicht unmittelbar vergleichbar. Da jedoch
“der »schiidliche Stickstoff« ganz in die Fraktion »lGslicher N« fillt, bietet sie
einen gewissen Anhalt filr diese praktisch wichtige Stickstofform,

1.0y Pol#frischgew

Abb, 17. Jahreszeitlicher Gang des Gehaltes
normaler (1) und viraskranker (y} Riiben an
16stichem - Stickstoff, 1951.

Sorte: Kleinwanzleben B. 1 = gesund,
2 = krank.

Der Anstieg des Stickstoff-Gehaltes der Ritbe durch den Vergilbungsbefall
tritt nicht so regelmiBig in Erscheinung wie die Senkung des Blatt-Stickstoff-
Gehaltes. Der Gehalt der Riibe an N, insbesondere an der loslichen bzw. »schid-
lichene« Form, ist ein Faktor von groBer Variabilitdt, der seine Hauptquelle in
einer {iherschiissigen N-Aufnabhme durch die Wurzeln aus dem Boden hat. Darauf
weist seine enge Abhiingigkeit vom Nihrstoffgehalt des Bodens hin. Insbesondere
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wird er durch eine einseitige und iiberschiissige N-Diingung in einem noch weit-
aus groBeren Umfange gesteigert, als es durch die Blattvergilbung geschleht
Eine Anhdufung von i6slichem N in der Riibe tritt besonders dann ein, wenn
einerseite das Wachstum von Riibe und Blatt eingestellt wird, die N-Aufnahme
aus dem Boden jedoch werter vonstatten geht. “Als weitere. Entstehungsmaog-
lichkeiten kinnten proteolytische Vorgéinge in der Riibe selbst und im Blatt-
system in Betracht kommen, Uber diesen letztgenannten Weg diirfte, soweit
aus unseren Feststellungen geschlossen werden kann, sich wenigstens teilweise
die Vergilbung auf den Rilbengehalt an loslichem Stickstoff auswirken, da in
den meisten Fillen, in denen die notwendigen Unterlagen durch analytische
Untersuchungen gegeben waren, die virasinduzierte Abnahme des Blattstick-
stoffs und die Zunahme des Ritbenstickstoffs in gréfenordnungsmaliiger Uber-
einstimmung standen. Die Vergilbung kénnte aber auch in anderer Weise den
(ehalt an loslichem Stickstoff der Rilbe erhéhen, nimlich iiber eine zum geringe
Versorgung des ganzen Wurzelsystems mit Kohlehydraten. Der losliche baw.
schidliche Stickstoff scheint aulierdem einen jahreszeitlichen Gang zu haben,
mit einern Minimum im Herbst, das nach Schulze {1953) fiir die kranken
Rilben mit dem Neuaustrieb von Blittern zusammenfillt (Abb. 17).

4 Wasserhaﬂshait

Die ersten Uﬁtersuchungen tber den Wasserhaushalt vergllbungskranker
Riiben wurden von van Riemsdijk (1935) durchgefiihrt. Dieser Autor bestimmte
an abgeschnittenen und in Wasser stehenden gesunden und kranken Riiben-
blattern fiir einen Zeitraum von 60 Stunden Wasseraufnahme und Wasserabgabe,
Die kranken und gesunden Blatter nahmen wihrend der Versuchsdauer genau
soviel Wasser auf, wie sie abgaben. Der auf das Frischgewicht umgerechnete
‘Wasserumsatz war bei den viruskranken Blittern um etwa 30 9/, geringer als
bei den gesunden; die Differenz verringerfe sich jedoch erheblich bei Bezug auf
die Blattfliche. Als Ursache der verzbgerten Wasserabgabe kranker Riiben
wird die mittels der Infiltrationsmethode festgestellte geringere Offnungsweite
ihrer Spaltéffnungen angesehen. Aus dem nur sehr geringen Umfang der Diffe-
renzen zwischen den Vergleichsgruppen folgert van Riemsdijk zusammen-
fassend, dafl der Wasserhaushalt der mﬁmerten Pflanzen im ganzen normal zu
sein_scheine.

- Bel den eigenen Untersuchungen hielten wir es fiir erfor&erhch die verschiede-
nen Komponenten des Wasserhaushalts zu trennen.

Die aktuelle Transpiration wurde durch kurzfristige, sich iiber die ganze Tages-'
ginge erstreckende Wagungen ausgestanzter Blattstiickchen gemessen (Tab. 24).
- An den Versuchstagen zeigten alle unterfuchten Pflanzen eine ausgeglichene
Wasserbilanz und HeBen keinerlei Welke-Erscheinungen erkennen. Bei lebhafter
Evaporation transpirierten vergilbungskranke Pflanzen in allen Fillen weniger
als gesunde Riiben. Die Unterschiede waren im allgemeinen um so grofer, je
intensiver bei den normalen Pflanzen die Transpiration war. Eine Annilerung
der Transpirationswerte von virnskranken und gesunden Pflanzen trat lediglich
in den spéten Nachmittags- oder Abendstunden oder an Tagen mit trilber Witte-
rung ein, wenn die Wasserabgabe der nichtinfizierten Blitter zuriickging, Der
Vergleich der Werte beider Pflanzengruppen zeigt weiterhin deutlich die griBere
Konstanz in der Wasserabgabe der vergilbungskranken Riiben.



Tabelle 24
Aktuelle Trunspiration normaler (n) und vergilbungskranker (y) Riibenblitter
in myg/g in 2 Minuten
Mittel aus allen Einzelwerten der Bestimmungsperioden
Witterung an den Versuchstagen:
sonnig und schwach windig, ausgenommen der 29. 7. mit {riilbem Wetter

Bestimmungsperiode Zuckermbe ) Futterriibe Gehaltsritbe
Kleinwanzleben E | Eckendorfer Gelbe Ovana

n |y a ¥ n g

26. 7.49 10.006—13.30n 25,05 9,88 30,08 8,83 — —

29, 7.49 10.578—15.36b 14,88 8,88 23,52 9,88 — —

27. 7.49 16,130 —20.18k 9,28 8,40 . 8,88 7,22 — —
28, 7.49 11.41h—13.190 25,85 16,52 27,82 7,45 18,30 9,82
28. 7.49 1627018150 15,90 7,60 20,60 14,10 18,17 10,30
29, 7.49 10.03r—17.47h 11,19 10,29 13,42 114,19 19,38 10,29
28, 9.49 10.302—12.06h 29,65 16,10 25,50 4,50 21,65 12,05
7.10. 49 10.16h—10.542 19,80 7,80 26,36 | 9,10 27,50 17,60

|

Dies kommt besonders dadurch zustande, daff nach unseren Beobachtungen
die Spalttffnungen auf den viruskranken Blittern durchweg weniger weit gedffnet
sind als bei den normalen. Auf den vergilbten Blatteilen bleiben die Spalt-
éffnungen meistens itberhaupt geschlossen. Weitere Ursachen dieser schwiicheren

108
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Abb. 18. Welkeverlauf von gesunden und
vergilbangskranken Blattern.

Wasserverlust in mg/g Trockensubstanz
{vgl. Text), 1949. 1 = gesund, 2 = krank.

stomatiren Transpiration sind die durch die Assimilatstauung bedingten héheren
osmotischen Werte und die Oberflichenreduktion infolge der Dickenzunahme
der kranken Blitter. Die zweite Komponente der pflanzlichen Wasserver-
dunstung, die kutikulire Transpiration, geht auch bei geschlossenen Spalten
weiter und ist, wie Laboratoriumsversuche ergaben, bei kranken Blittern
besonders stark (Abb. 18).
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So war in einem dieser Versuche die Menge des Restwassers, d. h. die Wasser-
menge, die nach mehrtigigem Welken in den Bliattern noch enthalten war, bei
gesunden Blittern um 57 ¢/, hoher als bei kranken. Das letale Wasserdefizit, d. 1.
der Wassergehalt, bei dem ein weiterer Wasserverlust zum Vertrocknen fiihrt,
tritt bel den kranken welkenden Blittern demnach wesentlich rascher als bei den:
normalen ein. Dieser Umstand ist fiir das Verhalten der Pflanzen im Felde von
groBer Bedeutung. Die geringere stomatére Transpiration bewirkt, daf die
kranken Blitter bei starker Wasserverdunstung an heifien Tagen weniger leicht
welken als die gesunden; wenn diese bereits schlaffen, stehen die vergilbten
Blitter noch frisch und aufrecht. Die gesunden Blitter erholen sich jedoch sehr
schnell, wenn die Verdunstungskraft der Atmosphédre nachlifit. Am Abend des
gleichen Tages, spitestens am folgenden Morgen, haben sie ihre volle Turgeszenz
wieder erreicht. Wenn in lingeren Diirreperioden dagegen auch die kranken
Blatter zu welken beginnen, so erschopft sich ihr Wasgervorrat wesentlich schnel-
ler, so da} bei noch anhaltendem Wassermangel die Blatter vollends vertrocknen.

g Wasser

306 T

20’0 “_‘—L._A~I__

140

¢ T - %5
Abb. 19. Wasseraufnahme normalér

und vergilbungskranker Zuckerriitbenblatter
am 9. 8.1950. 1= gesund, 2 = krank.

Diese Erscheinung ist besonders bei Futterriiben hiufig zu beobachten. Stark
vergilbte Felder ergriinen wieder, aber der Boden ist in solchen Besténden {ibersiit
mit den braunen Blattresten. Die intensivere kutikulire Transpiration der
vergilbten Riibenblitter wird auch bei der Ritbenernte auffillig, wenn nach dem
Kopfen der Riiben die Blitter noch ein paar Tage liegen bleiben. Wihrend die
gesunden Bliitter infolge der um diese Zeit meist schon schwicheren Verdunstungs-
-kraft der Atmosphire itber lange Zeit hin in ihrer Turgeszenz kaum nachlassen,
welken und verfaulen die kranken Blitter sehr rasch. Im mimsterlindischen
Futterriibengebiet, das in den letzten Jabren von der Vergilbungskrankheit
dubllerst schwer verseucht war, verzichten viele Betriebe bereits auf das Abfahren
der Blitter ganz. Als Ursache der stirkeren kutikuliren Transpiration der virus-
befallenen Blitter diirfte eine erhdhte Wasserdurchlissigkeit der Grenzflichen
anzunehmen sein, Hine gesteigerte Wasser- und auch Salzpermeabilitit der
Blattepidermiszellen wurde mittels der Hofler’schen plasmometrischen Methode
in ersten Versuchen, die noch wiederholt und erweitert werden miissen, gefunden.
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Zur Festatellung, ob aufier der Wasserabgabe der Blitter auch, wie anzunehmen
naheliegt, die Wasseraufnahme gestart ist, . wurden cinige Versuche mit abgeschnit-
tenen Blittern mit dem Ergebnis durchgefuhrt daB die kranken Blitter in der
Tat weniger Wasger aufnehinen als normale {Abb. 19). Diese im Laboratorium
an einzelnen Blittern gewonnenen Ergebnisse konnen naturgemif auf die Ver- |
- hilinisse des freien Feldes nicht itbertragen werden, so dal auch diese Arbeit

angesichts der weitreichenden Konsequenzen dieses Problems fur die Stoffauf-

nahme der Pflanzen einer Fortsetzung und Erginzung mittels einer gednderten

Methodik bedarf. Kryoskopische Bestimmungen der osmotischen Werte von

Blittern ergaben, dall diese Werte im allgemeinen bel den kranken Pflanzen

teilweise sogar betriichtlich hoher liegen als bei gesunden, offensichtlich eine

Tolge der durch den Befall verursachten Assimilatstanung.: Selbst bei leicht

welkenden, gesunden Blittern ist die Zellsaftkonzentration oft niedriger als bei

den turgeszenten Yellow-Blittern. Die Riiben normaler und kranker Pflanzen
verhalten sich jedoech in dieser Hinsicht genau gegensitzlich; entsprechend

ithren Zuckergehalten sind die osmotischen Werte niedriger.

Das Wasserhaushaltsverhalten der virds vergilbten Blitter hat nach den dar-
gelegten bisherigen Resultaten weitreichende Folgen fiir Wachstum, Entwicklung
und Ertrag der Yellows-Riiben. Es zeigt die pathologisch erhihte Diirre-
anfalligkeit und macht somit die Abhdngigkeit des Schidigungsgrades von
der Witterung, den gelinden Verlauf der Krankheit in niederschlagsreichen
Jahren und die schweren Schiden in Diirrejabren verstindlich.

V. Der EinfluB des Virusbefalls auf den Ertrag der Riibe

Die Wirkung des Virusbefalls auf die landwirtschaftlich wichtigen Ertrags-
_leistungen der Riibe vollzieht sich in einer Verminderung der Erntemenge bei
allen drei 1\Tutzung&'sr1(3]3L’0u.ngen der Pflanze: Wurzelmasse, Blatternte, Samen-
ertrag und Jjn einer qualitativen Verénderung -des Hrutegutes,

Die drei Nutzleistungen der Ritbe werden durch die Virose quantitativ nicht -
gleich betroffen.

1. Samenertrag

Der Samenertrag diirfte mengenmifig die schwerste EinbuBe erleaden bedingt
durch die zweijihrige Wachstumsdauer, die auBer der damit gegebenen besonders
_ausgedehnten Befallsgefahrdung auch noch dem Krankheitserreger cine sehr
‘lange Kinwirkungsdauer bietet. Die Abhingigkeit des’ S&menertr&ges vom
Grade des Vergilbungsbefalls gibt Abb. 20 wieder. :

Die den Ertragsausfall besonders beeinflussenden Faktoren sind von Schlésser
(1951) eingehend untersucht worden (vgl auch Hansen, 1950, Hull, 1951).
Danach ist in erster Linie fiir den Ertragsausfall entscheldend ob und in welchem .
Entwicklungsstadium das Viras den Steckling oder erst den Samentriger befallt.
Bei der Stecklingsinfektion ist der jahreszeithiche Befaliseintritt noch von erheb-
licher Bedeutung; wesentlich ist dabei vor allem, ob die Ansteckung noch im
Anzuchtjahr zu sichtbaren Symptomen und zu der damit verbundenen Wachstums-
hemmung fithrt. Dieser Fall ist fiir die Ertra,gsielsf:ung nach 8chldsser besonders
ungiinstig, da der Wiederaustrieb des Stecklings im zweiten Jahr von vornherein
gehemmt ist, und das Virus vom frithesten Beginn des neuen Vegetationsjahres

5*
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an teine nachteilige Wirkung entfalten kann. Eine Spitinfektion im Simlings-
jahr, diein derselben Vegetationsperiode weder zu Symptomen noch zu Wachstums-
hemmungen fithrt, wirkt sich auf Samentrigerentwicklung und Samenertrag
schon wesentlich weniger schidlich aus. Eine erst den Samentréger erreichende
. sekundare Infektion, die normalerweise vor Ende Mai nicht eintreten kann,
wird in der Regel die Ertragsleistung gar nicht oder kaum berithren. Aus diesen
Beziehungen ergeben sich die Fragen, wieweit Verschiebung der Siimlingsaussaat,
Anbau unter befallsverhindernden Decklulturen und Infektionsverhiitung durch
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Abb. 20, Einflul des prozentualen
Vergilbungsbefalls der Samenriiben
auf den Samenertrag
(Parzellenversuch Wahn 1950},

‘chemische Ubertrigerbekimpfung dem Samenertragsausfall durch die Virose
hegegnen konnen. Wenn diese Methoden jedoch erfolgreich sein sollen, sind sie
an folgende unerliBliche Voraussetzungen gebunden:

a) Die Verschiebung des Aussaattermins in der S#mlingsperiode mufl wenigstens
soweit gehen, daB Auflaufen und Frithentwicklung auBerhalb der Sommer-
gradation der Vektoren liegen (Auflauf nicht vor Ende J ali}; dann liegt
aber die Entscheidung iiber die wirtschaftliche Anwendbarkeit dieser Ver-
fahren an der wohl gar nicht allgemein giiltig beantwortbaren Frage, ob die
dann noch zur Verfiigung stehende Vegetationsdauer zur Bildung eines
zmm Weiterwachstum im zweiten Jahr geniigend entwickelten Stecklings

- fithrt.

‘) Eine geeignete Deckfrucht mufl so beschaffen sein, dall sie dem Riiben-
simling geniigend Schutz vor dem Virusiibertriger gewihrt, thm aber dabei
noch hinreichend Entfaltungsmoglichkeit 1iBt und nicht vor Zusammen-
bruch der ersten Blattlausverbreitung das Feld riumt. Daneben soll sie
nach Mbglichkeit auch noch selbst-im Anbau rentabel sein. _

c) Ob eine Herbstaussaat mit anschlieBender Feldiiberwinterung den Samen-
ertrag zu sichern vermag, ist schlieBlich nur fiir jedes Anbaugebiet nach den
klimatischen und landwirischaftlichen Gegebenheiten zn kléren.

Einige der vorgenannten Verfahren wurden in eigenen Versuchen untersucht:
im Jahre 1949 wurden auf dem unter schwersten Befallsbedingungen stehenden
Versuchsfeld in Minster Stecklingsaussaaten von Mitte April bis Mitte Juh
angelegt: Der letzte dieser Termine verhlieb zur Uberwinterung im Freiland,
ehenso eine weitere Gruppe Stecklinge, die in eine Anfang Mai gesiife Parzelle
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der weiBlen SiiBlupine eingesit wurde. Diese Pflanze wurde als Deckfrucht
gewihlt, weil sie wegen ihrer Platzfestigkeit beliebig lange im Feld gelassen
werden konnte; sie wurde dann auch erst gegen Ende September abgeriumt.
Stecklinge aller Grauppen kamen im Jahre 1950 zam Anbau. Die Samenertrige
dieses Versuches gibt Tab. 25 wieder. Sémtliche Stecklinge zeigten bereits im
Herbst 1949 Anzeichen der Infektion. An den Samentrigern waren Befalls-
unterschiede nicht festzustellen. Trotzdem kamen die Aussaatzeit sowie der
Schutz durch die Deckfrucht im Samenertrag zur Auswirkung.

: Tabelle 25 )
Einfluff verschiedener Steckiingsanzuchtformen auf den Samenertrag von Zuckerriiben
Versuehsield Miinster 1950

Art der Stecklingsanzucht - N Samenertrag
Uberwinterung
‘Nr. Aussaat Standort g je Einzelsprof

1 20.5.49 unter Deckirucht Misete : 18,9

2 15. 4. 49 Freiland » 3,81
3 2. 5. 49 » ‘ T 4,34
4 17. 5. 45 » » 7.25
5 8.6.49 » » 6,67
6 T 15.6.49 » » . 7,88
7 2.7.49 » » 7,51
8 15. 7. 49 » ’ . . Freiland 7,95

_ Im Jahre 1951 wurde dieser Versuch in dhnlicher Form wiederholt. Als Deck-
frucht diente wieder die alkaloidfreie Form von Lupinus albus. Nach ihrer
Aberntung um Mitte September wurde ein Teil der Unterkulturstecklinge bis in
-den Herbst im Freien belassen, ein anderer gleichzeitig mit der Deckfrucht
geerntet und in einem mehrfach mit E 605 ansgespritzten Friihbeetkasten
tiberwintert. Stecklinge der beiden exfremen Aussaattermine und der beiden
Deckfruchtgruppen wurden 1952 meben Stecklingen weiterer Herkiinfte aus
Gebieten sehr unterschiedlicher Virusbefallslagen bis zur Samenreife kultiviert.
Die vor S8patinfektion geschiitzt liberwinterten Stecklinge aus der- Lupinen- .
parzelle und die Stecklingsherkunft Eifel waren praktisch frei von Primérinfektion.
Die Ertragszahlen dieses Versuches belegen die prinzipielle Kignmung der unter-
suchten Verfahren zur Heranzucht ertragsfihiger Samenriibenstecklinge (Tab. 26).

Will man in Stecklingsfeldern Erfolge durch Ubertrigerbekémpfung evzielen,
50 miissen die im Vergleich zu den Konsumriiben anders gearteten Verhaltnisse
beriicksichtigt werden. Wihrend in einem Ritbenfeld zur Zeit der sommerlichen -
Blattlausgradation die Vereinzelung iiberwiegend vollzogen ist und demnach
héchstens 8 Pflanzen je gm zu finden sind, bleiben die Stecklinge bis zur Krnte
unvereinzelt. Da auflerdem die Reihenentfernung geringer gewihlt wird, ist die
Zahl der Stecklingsriiben je qm ungleich héher als dze der Ertragsrithen. Dadurxch
-werden die Infektionsverhiiltniste im Bestand grundsitzlich geéndert. Die
wesentlich héhere Pflanzenzahl bedingt eine prozentual viel geringere Erstinfektion
durch infektidse gefliigelte Zuwanderer auf gleicher Fliche. Die geringere Planzen-
griBe und der dichte Stand erleichtern die Wanderungen von Pflanze zu Planze.
An den Stecklingen sind daher eher Erfolge durch Vernichtung der Blattlaus-
population zu erwarten, weil die Verhdltnisse auch in Flugjahren in mancher



Tabelle 26

Einflufl der Stecklingsanzueht auf den Samenertrag von Ziuekerritben
Versuchsfeld Miinster 1952

. o " Sa- Samenbe-
Stecklinge . Samenriiben .
Nr. . | Uberwinterung § men- | schaffenheit
Stirke des |ortrag
Herkunft | Art der Anzucht Primérbefalls | dz/ha| ) -3
1 Miinster | Aussaat 15.4.51 {iberwintert etwa 1009/, | 6,30 | 13,26 | 77,0
k in Miete
2 Mimster | Aussaat 1. 7. 51 iiberwintert etwa 1060 ¢/, | 6,46 — -
. ‘ in Miete
3 | Miinstér | unter Deckfrucht | mit Deckfiucht etwa 1%, | 18,66 — —
gedrillt 10. 5. geerntet and
blattlausirei
gelagert
4 Miinster | unter Deckfrucht | bis zum Herbst | etwa 909/, 8,671 18,13 | 84,5
gedrillt 1(. 5. | im Felde, iiber-
: . wintert in Miete
5} - Eifel normale Mieten- befailsfrei 16,82 | 17,25 | 83,5
. Freilandanzucht | iiberwinterung .
i3 . Hovel normale Mieten. etwa 959/, 8,30 | 18,97 | 76,0
Freilandanzacht | tberwinterung

1) = Knéuelgewicht g/1000 Kniuel %) = Keimfahigkeit in
Beziehung mit den Bedingungen bei Feldriiben in schwachen Befallsjahren ver-
glichen werden konnen. Hrschwerend kommt allerdings hinzu, daB Stecklinge
auch wihrend der herbstlichen Blattlauswelle durch Behandlung mit Insektiziden
vor einem Befall geschiitzt werden miissen. Wenn auch der Herbstflug nicht die
Hohe des Sommerfluges erreicht, so ist er dennoch recht gefihrlich, weil infolge
der ‘starken Ausbreitung der Virose in den vergangenen Sommermonaten die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens infektitser Linse erheblich zumimmt. Ein
- Vorteil ist dagegen die meist nur geringe GréBe der zu schiitzenden Flichen.
Die Arbeiten werden bei der erforderlichen hohen Bekimpfungsintensitit also
kanm an Material- und Arbeitskosten scheitern, -

Vorversuche des Jahres 1948 hatten ergeben, dafl in unmittelbarer Nachbar-
schaft von kranken Bamenriiben ausgedrillte Stecklinge auch durch wichentliche
Spritzungen mit den damals vorhandenen Mitteln nicht zu schiitzen waren.
Fiir die Arbeiten des Jahres 1949 wurden daher mehrere voneinander abweichende
Befallglagen ausgewiihlt, um die Wirkung der Behandlung unter den verschieden-
sten Befallshedingungen kennenzulernen. Im einzelnen waren dies:

schwerste Befallslage, Ortsrand, unmlttelbar
neben einem Bestand hochgradig verseuchter
Samenriiben.

mittlere Befallslage, Ortsr&nd, in im vom
Siidrand der Parzelle eine Rethe kranker
‘Samenriiben.

freie Feldlage ohne Nachbarschaft Vu'uskranker
Winterwirte; neben einem Rithenfeld, das erst
im September vergillite.

Versuchsgruppe 1, Euskirchen:
Versuchsgruppe 2, 'Elsdorf:

Versuchsgruppe 3, Buir:
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Die einzelnen Steckhngsﬂaehen wurden in gleich grofle Parzellen eingeteilt
und nach folgendem Schema mit E 605 Staub (Buir) und E 800 0 I% (Eladorf,
Huskirchen) behandelt:

T Behandhmg wihrend Behandiung wihrend

Nr. der Sommez%oefallswelle der Herbsifefaﬂswe]le Sym ?OI
1 unbehandelt unhehandelt : —f—

! alle 14 Tage unbehandelt o 14—
3 - unbehandelt alle 14 Tage —f14
4 ‘\ alle 14 Tage alle 14 Tage 14/14
] alle 8 Tage - unbehandelt 8f—
6 alle 8 Tage alle 8 Tage . - 8/8

Die Bommerbehandlung hegann Mitte Juni und wurde an allen Versuchsorten
mindestens bis zur ersten Augustwoche fortgesetzt. Im Herbst wurden die
Arbeiten Mitte September begonnen und efst nach Mitte Oktober eingestellt,
so dall bei Versuchsgruppe 6 mindestens 10 Behandlungen im Laufe der Vege-
tationsperiode erfolgten.

Erfolgskontrollen sind bei den Stecklingen im ersten Jahr wegen ihres dichten
Standes nicht moglich. Deswegen wurden von allen Versuchen ausreichende
Proben entnommen und 1950 in Parzellen zu 100 Pflanzen (je Versuch 2 Parzellen)
mit Mais als Tsolierstreifen zwischen den Einzelparzellen ausgepflanzt und laufend
auf das Auftreten der Vergilbung bonitiert?!).

Infolge des sehr schlechten Standes einzelner Herkiinfte war eine sichere
Unterscheidung, ob Vergilbung oder Mischinfektion mit Mosaik vorlag, nicht
immer zu treffen. Im allgemeinen waren die Herkiinfte Euskirchen und. Elsdorf
vorwiegend mischinfiziert, wihrend Buir etwa zu gleichen Teilen Mischinfektionen
und reine Vergﬂbungssymptome zeighe.

In der Zeit vom 8.—14. August 1950 wurde der Samen geerntet und im Labo-
ratoriumderRabbethge-und Giesecke- Saatzucht nach den tiblichen Methoden
auf Ertrag und Quahtat untersucht. :

Tabelle 27

Einflub der Ubertriigerbekiimpfung bei Stecklingen im Jahre 1949 mit E 605
auf den Vergilbungsbefall der Samentriiger am 23. 6. 1950

£200 Samentriiger)-

k- ;

Herkunft behandelt 14/ — — /14 14/14 8f/— 8/8
Eugkirchen............. 100 100 99,9 99,8 99,4 . 93,8
Flsdorf ..,.....coavenn. 94,7 90,2 93,6 76,8 62,3 71,2
Buir......o. e 22,8 4,5 8,4 6,4 3,6 3,4

Tabelle 27 zeigt das Ergebnis der Bonitur vom 23. Juni 1950. In der schwer-
sten Befallslage Euskirchen ist demmnach selbst die intensivste Bekdmpfung

1) Fér die Unterstiitzuﬁg dieser Arbeiten danken wir Herrn OLR. Huber von der
Landwirtschaftskammer Bonn.
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erfolglos geblieben. Tn Klsdorf konnte der Befall von 1009, bei unbehandelt
auf 76—78%, bei 8tigiger Behandlung gesenkt werden, ein Krgebnis, das fiir
die Erfordernisse der Praxis bei weitem nicht ausreicht. In Buir, wo auch auf
unbehandelter Fliche nur 33,6, kranke Pflanzen zu verzeichnen waren, betrug
der Befall 8tdgig behandelter Parzellen 6—8%,. Diese Krgebnisse wurden durch -
Beobachtungen an den Feldbestdnden erginzt und gesichert, welche von den
Vermehrungsbetrieben gleichfalls nach Versuchsgruppen getrennt ausgepflanzt
worden waren. Die Infektion der Stecklinge 4Bt sich demnach auch durch
intensivste Behandlung mit E 605 nicht véllig verhindern. In der Praxis ist das
Verfahren nur da von Wert, wo es auch ohne Behandlung nicht zu einer volligen
Verseuchung der Kulturen mit dem Virus der Vergilbung kommt, d.h. vor-
wiegend in den Randbezirken des Verbreitungsareals. Auch in dem Seuchen-
zentrum sind offenbar derartige weniger gefihrdete Gebiete vorhanden. Es wird
jedoch mehrjihriger Studien bediirfen, ehe wir mit Sicherheit den Nachweis
threr 6rtlichen Konstanz erbringen kdnnen, weil hierbei eine Reihe von im einzel-
nen nur schwer erfallbaren Faktoren beriicksichtigt werden mu8.

Die qualitative Verdnderung des Ritbensamens durch den Virushefall besteht
in einer schlechten Knduel- und Samensusbildung, die sich bei der Aussaat in
schlechterem Keimvermbgen auswirkt. Durch die an der Ernte des Samenriiben-
versuches 1952 vorgenommenen Bestimmungen des Kn#uelgewichtes und durch
Keimpriifungen wurden die Ergebnisse von Schlésser (1951) im wesentlichen
bestitigt (Tab. 26).

2. Riibenertrag

Der Riibenertrag wird durch die Auswirkungen der Virose auf die einjihrige
Pflanze am stéirksten gehemmt., Mag unter gleichen Infektionsbedingungen der
Krtragsausfall nicht so bedeutend wie bei der Samenproduktion der PHanze sein,
so ist die wirtschaftliche Auswirkung bei dem Umfang des Konsumriibenbaues
um so groller. Zudem kann die Samenerzeugung sich den schweren Ertrags-
ausfillen durch eine Abwanderung in weniger bedrohte Gebiete entzichen,
wiihrend ein bedeutender Teil wichtiger Zucker- und Futterriiben-Anbaugebiete
gleichzeitig schwerste Virusbefallslagen sind. Die pathologische Anderung der
Riibenbeschaffenheit betrifft die wichtigsten Nutzeigenschaften: der Zucker-
gehalt wird durch das Virus vermindert, die Menge +der unerwiinschten und’
storenden Begleitstoffe erhiht, bei der Futterriibe der Futterwert gesenkt. -

Uber die GroBe des FErtragsausfalles, der durch die Vergilbungskrankheit
hervorgerufen wird, liegen zahlreiche Untersuchungen vor. Ertragsbestimmungen
an gesunden und infizierten Pflanzen (van Riemsdijk (1935), Roland (1936),
van Schreven (1936), Gram (1942), Heiling und Steudel (1952), Heiling
(1953), Schulze (1953) u. a.)!} ergaben in weiten Grenzen schwankende Werte.
In allen Féllen war jedoch die Einbufle an Riibenmasse gréBer als die an Blatt-
ertrag. Da der Zuckergehalt der kranken Riiben meist niedriger als derjenige
der gesunden war, iiberstieg die Minderung des Zuckerertrages noch den Ausfall
der Rilbenernte. : :

Nach umfangreichen Versuchen mit kiinstlichen Feldinfektionen in England
(Watson, 1942, Watson, M. A., Watson, D. J., und Hull, 1946, Hull und

1} Vergl, auch die wahrend der Drucklegung erschienene Arbeit von H. Wenzl und
H. Fuchs, Untersuchungen iber die Schadensbedeutung der Vergilbungskrankheit der

Zuckerritbe in Osterreich. PHanzenschutzberichte 10. 1958, 88—92.



73

Watson, 1947) ist der Ertragsverlust durch die Virose proporticnal dem Befalls-
- grad und der Zeitspanne zwischen Infektion und Wachstumsabschluf und
betriigt bei friihem Befall etwa 70°%/, an Zucker. Danach errechnet sich je Woche
der Befallsdauer eine Zuckerertragsminderung von 4—5°%),. Wesentlich geringere
Schadxgungeﬂ wurden mit der gleichen Methodik in Hoila,nd {(Hartsuijker, 1951)
und in Schweden (Bjérling, 1949) mit einem Ausfall an Zuckerertrag von 309,
gefunden. Als Ursache der Unterschiede dieser jeweils auf breitem Material
beruhenden Ergebnisse nimmt Hartsuijkeran, da die in England vorkommende
Virusform virulenter sei. Nach Schiosser (1951) bewirkte eine mittelfrithe
natiirliche Infektion bei Zuckerriiben eine Depression des Riibenertrages wm
18—239/, und eine solche der Zuckerernte von 21—269%,. Eine kiinstliche In-
fektion, die 3 Wochen vor dem natiirlichen Befall vorgenommen wurde, vermin-
derte die Ertrige gegeniiber den spontan befallenen Riiben noch um 229, gegen-
iiber den gesunden Ritben um 409, Nach eigenen mehrjihrigen Infektions-
versuchen kann inUbereinstimmung mit den genannten Ergebnissen bei totalem
und frithzeitigem Befall die Ertragsminderung an Rilbenmasse mit etwa 40—509,,
in ganz schweren Fillen mit 609/, angesetzt werden. Der Zuckergehalt der friih-
zeitig kiunstlich infizierten Rﬁben ist fast Immer um 1—29%, in sehr schweren
Fiallen um 39/, niedriger als der gesunder Rithen, so dafl der Verlust an Zucker-

ertrag noch den an Ritbenmasse iibersteigt (Heiling, 1953). Ertragsverluste:

dieses AusmaBes freten jedoch nicht nur bei kiinstlicher Infektion aunf; sie
konnten in verschiedenen Gegenden und in verschiedenen Jahren auch bei
natiirlichem schweren Befall und im normalen Feldanbau nachgewiesen werden
{Steudel und Heiling, 1952, Heiling, 1953). Dall auch derartige Verluste
allein durch die Virose verursacht sein konnen, zeigen die Ertragsfeststellungen
in schwer und ungleich verseuchten Riibenschligen neben schweren Virusquellen,
wie Samenriiben und Samensgpinat. Die in diesen Fillen nachgewiesenen normalen

Ernten aif den der Virusquelle abgekehrten Schiagteilen beweisen, dafl irgend-

welche Kulturfehler ausgeschlossen waren.

3. Blattertrag -

" Die Blatternte wu'd quantitativ durch die Krankhezt nicht so stark verrmgert
wie die der iibrigen Pflanzenteile, obgleich das Blatt der eigentliche Angriffspunkt
fiir den Erreger ist, weil hier die natiirliche Regeneration sich am stérksten aus-
wirkt. Dafiir mindert der Befall die Werteigenschaften der Blitter um so tief-
greifender, im Extremfall bis zur ginzlichen Zerstorung ihrer Nutzbarkeit. Die
Wertminderung besteht vor allem in der durch die Krankheit hervorgerufenen
erhghten Zersetzbarkeit (Heiling, 1953) und seiner Verarmung an seiner wert-
vollsten Substanz, dem verdaulichen EiweiB. Uber den Futterwert vergilbter
Riibenblédtter Liegen Untersuchungen von Naumann (1952) vor, der den Gehalt
an verdaulichem Eiweil und an Gesamtnihrwert mit nar 70809/, des normalen
Blattes angibt. In scheinbarem Widerspruch zu den Ergebnissen iiber den er-
héhten Assimilatgehalt kranker Ritbenblitter (Watson, M. A. und Watson, D. J,,

1951, u. a.) schemen die niedrigen Werte Naumanns fiir N-freie Extraktstotte
zu stehen. Die Erklirung ist-wohl darin zu suchen, daB sich die physiologischen
Untersuchungen einmal auf reires Blattspreltenmaterlai beziehen, zum anderen,
daf bei der Kohlehydratanreicherung im vergilbten Blaft die reduzierenden
Zucker den Hauptanteil stellen und gerade diese Substanz auBerordentlich instabil
ist. Die so erhebliche Qualititeverminderung wird allerdings, vor allem nach
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schwerem Befall, unter giinstigen Herbstwitterungsbedingungen durch die Neu-
bildung von Blittern wenigstens teilweise wieder ausgeglichen, andererseits
. kann relativ leichter Vergilbungsbefall durch Spatinfektion, die den Riibenertrag
kaum mindert, fiber die Verdnderung der Blattheschaffenheit doch noch fithibare
Ertragsverluste verursachen. .

VI. Die Abhiingigkeit des Ertragsausfalls
von verschiedenen Faktoren

Die GréBe des Ertragsausfalls durch eine Virusinfektion von bestimniter Stirke
ist, wie die erw#hnten sehr unterschiedlichen Angaben iiber die Vergilbungs-
schiden zeigen und auch der Augenschein I jedem Befallspebiet lehrt, von
zahlreichen AuBlenbedingungen abhingig. '

1. Entwicklungszustand

.~ Als ein Faktor von groBter Wirksamkeit auf den Schadensumfang hat sich der

Infektionstermin erwiesen. Seine Bedeutung ist besonders eingehend von Watson
(1942) und Watson, M. A., Watson, D.J., und Hull {1946) untersucht worden.
Die  Ergebnisse dieser Autoren wurden durch andere Arbeiten vielfach bestatigt
(Hartsuijker, 1951, Schlosser, 1951). Je frither die Infektion erfolgt, um so
grofer ist die hierdurch verursachte Schadigung. -Spiter Befall beeinfluflt -den
Riibenertrag nur noch ganz unerheblich., Die eigenen Ergebnisse, die in einer
groBen Reihe von Versuchen gewonnen wurden, stimmen mit diesen Befunden
voll- iiberein. Als Beispiel ist das Ergebnis eines Infektionsfeldversuches mit
Myzodes persivae in Tab. 28 wiedergegeben.

Tabelle 28

Ergebnisse des Feld-Infektionsversuches
‘ Elsdori 1948

. - . Ertrag in dz/ha Bilatt in 9,
Ausi_: Sorte Intfzktz?ns- . des. Gesamt-
e - ermm Riiben Blatt ertrages
6. 4. | Zuckerribe Kleinwanz- ’
. lehenE............ . 11. 6. 207 365 63,8
Zuckerrithe Kleinwanz- .
leben E.............. 5. 7. 302 . 386 56,1
Zuckerriibe Klemwanz- ) . - )
lebenE....... e 10. 8. 369 416 52,9
Lischower Futterriibe .-, . 11. 6. 219 | 172 44,0
Lischower Futterriibe ... 5. 9. 343 i%4 36,1
Lischower Futterriibe ... 10. 8, 502 242 32,6

Alle Parzellen wichentlich mit E 605 gespritzt.
Pfanzenzahl je ha: bei Zuckerritben 85 000,
bei Fatterritben 74 500.
Diingung: je ha 4 dz Kali, 4 dz Superphosphat, 2 dz Kalkammonsalpeter.
- Stallmistdéngung nur bei Zuckerriiben. :

Als Grund dieser strengen Abhdngigkeit des Virusschadens vom Befalls-
zettpunkt ist nicht nur die dadurch bedingte Dauver der Viruseinwirkung auf die
Pflanze anzusehen, sondern in noch weitaus groBerem MaBe die Bedeutung des
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Entwicklungsstadiums im Zeitpunkt des Befalls, wobei es vermutlich der Umfang
des Blattsystems ist, der den Grad der Wachstumsstirung bestimmt. Die Bedeu-
tung dieser Beziehuny zeigte ein Gewichshaus-Infektionsversuch. Kiner Gruppe
ilterer Panzen wurden vor der Infektion alle Blatter bis auf das jiingste aus-
gebildete Blatt genommen. Diese Pflanzen wurden in der gleichen Weise wie
Pfianzen mit unverdnderter Blattmasse durch eine gleiche Zahl virulenter Myzodes
persicae vom gleichen Viruswirt besetzt. Wie iiblich wurden alle Pflanzen nach
24 Btunden mit E 605 abgespritzt. Am 10, Tage nach der Infektion erschienen
die ersten Frithsymptome. Bei den weitgehend entblitterten und infizierten
Pllanzen waren Sympéome pur auf den noch unentwickelten Blattchen fest-
zustellen, deren Wachstum offensichtlich stockte, wihrend bei den nichtinfizierten
entblatterten Kontrollpflanzen die Neubildung der Blatter sofort lebhaft ein-
setzte. In der Folge entstanden an den infizierten und entblitterten Pflanzen
einzelne neue Blitter, die von Anfang an stérkste Virsussymptome zeigten und
gegeniiber der Blattneubildung der Vergleichspflanzen auffillig klein blieben.

Tabelle 29 -
Fipflub der Blattentwickiung beim Infektionstermin auf Wachstemsleistang nicht-
infizierter (K) und infizierter (I} Gewiichshauspilanzen
Versuch Mitnster 1953

Nr. T 3 1
Blattme:
.Biattm?nge bis auf jﬁngs?egse Blatt
nicht verdndert reduziert
K I K I
Warzelgewicht in g/Pflanze .. ... 29,8 . 16,2 235 6,4
Blattgewicht in g/Panze....... 33,4 18,8 33.6 7.6
Blatt in ¢/, des Gesamiertrages .. 56,3 53,7 58,8 53,3
Gesamtertrag g/Pflanze......... 68,2 35,0 57,0 14,0
Waurzel-Trockensubstanz 9/, des ) . ’
Frischgewichtes.............. 24,35 20,80 23,78 18,42
Wurzel-Trockensubstanz
giPfanze. . ... . 0iiiinn 7,256 3,370 _ 5,680 1,179
Wurzel-Saccharose ), des Frisch- | '
gewichtes ......... i iiian.n | 13,27 10,75 12,01 - 8,44
Wurzel-Saccharose g/Pflanze .. .. -3,857 1,741 . 2,820 0,540

Aussaat 19. 8. 53; eingetopft 5.5.53; infiziert 8. 7. 53.

Alle Reihen erhielten am 16. 5. und 15. 7. je Topf eine Vahrlosungsga.be
von 100 mg (K,0 4 P,0; 4+ N).

Sorte: Dippes Z,

Dag Ernteergebms dieses Versuches ist in Tab. 29 Wiedergegeben Es zeigt,
dal die nichtinfizierfen, entblitterten Pflanzen ihr Blattsystem vollstindig
regeneriert hatten, im Riibengewicht zwar die unentblitterten Kontrollen nicht
ganz, aber doch anndhernd erreichten. Bei den entblitterten und infizierten
Pdanzen war augenscheinlich, wie aus dem Ritbengewicht und den Zuckergehalts-
zahlen hervorgeht, die Gesamtmenge an Assimilaten fiir die Blattbildung ver-
braucht worden. Daraus ergibt sich die Folgerung: je schwicher im Infektions-
zeitpunkt das Blattsystem entwickelt ist, um so schneller wird es vollstindig vom
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Virus erfafit, um so zégernder und unvollkommener verliuft seine Regeneration
und um se stirker wird die Entwicklung des Wurzelsystems gehemmt. Die
Beziehung zwischen Entwicklungshéhe der Pflanze und Schadigungsgrad durch
das Virus macht auch das unterschiedliche Verhalten der Riiben in Jahren mit
verschiedenen Witterungsverhdlinissen erklivlich. Je mehr sich durch un-
giinstiges Wetter im Frithjahr Aussaat und Entwicklung der Pflanze zeitlich zum
Infektionstermin, d.h. zum Beginn der Blattlausbesiedlung, verzogern, wm so
stirker igt die Anfangsschidigung, und um so langsamer kann eine Erholung der
Pflanze einsetzen. Der Einflub des Entwicklungsstadiums der Pflanze aufl die
Ntarke der Virusschidigung zeigh sich darin, in welchem Male zu verschiedenen
Zeiten gesite Schlige bei Beginn des Blattlausfluges in gleichen Seuchenlagen
vom Virusbefall betroffen werden. In den mehrjdhrigen, unter verschiedenen
Befallsverhiltnissen durchgefithrten Aussaatzeitversuchen war die stédrkere
Ertragsminderung der weniger entwickelten Riiben mit voller Deutlichkeit fest-

zustellen.
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300
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Abb. 21. Einflull der Aussaatzeit auf den Riibenertrap
bei leichtem und schwerem Vergilbungsbefall.

— = in leichter Befallslage,
— - — — in mittlerer Befallslage,
—.— = in schwerer Befaliclage,
-=..—.. = in sehr schwerer Befallslage.

In Abb. 21 sind die Ergebnisse mehrerer Terminversuche, die unter verschieden
starkem Infektionsdruck standen, dargestells. Wihrend unter Bedingungen
leichter Versenchung die Ertragskurve zwar auch absinkt, aber als Gerade bis
zum letzten Termin verliuft, zeigt die Kurve der mittleren Befallslage einen
scharfen Knick nach unten; auch die mittlere Aussaatzeit hat durch den Ver-
gilbungsbefall einen starken Ertragsabfall gezeigt. In schwerer Seuchenlage tritt
dieses Absinken schon beim zweiten Aussaattermin ein, so daB die Kurve wieder
zur Geraden wird.

Der Einflub der PHanzenentwicklung und damit auch der Saatzeit auf die
* Schadigung der Ritben durch die Vergilbung erfihrt noch eine erhebliche Ver-
stirkung durch den Umstand, daBl die gleichen Figenschaften, die eine erhdhte
Empfindlickkeit gegeniiber dem Virus hervorrufen, gleichzeitig die Voraussetzung
fiir eine stirkere Besiedlung durch die Ubertriiger und damit fiir eine vermehrte
Infektion geben.

Da der Entwicklungsgrad der Pflanze als das entscheldende Moment fiir die
Schidigungsempfindlichkelt anzusehen ist, kommt der friithen Besfellung soweit
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eine Bedeutung fiir die Eitragssicherheit der Riibe in Vergilbungslagen zu, als
hierdurch auch eine maximale Ausbildung der Panze gesichert wird. Es ergibt
sich jedoch auch hieraus, daB alle itbrigen auf das Friihwachstum wirkenden
Faktoren die gleiche Wirkung auf die Vergilbungsschéden haben. Aus diesen
Bezichungen diirften sich Beobachtungen wie die von Hirgchfeld (1952) iiber -
geringere Vergilbungsschiiden auf zugeschiitteten Bombentrichtern und Sechiitzen-
graben und nach bestimmten Vorfriichten erkliren. Auch die in Gebieten schwerer
Vergilbung hiufige Erscheinung, daB Ritben, vor allem Futterriiben, auf Kleinst-
parzellen in unmittelbarer Ortsnihe, also unter den schwersten Infektions-
bedingungen, einen auffillig guten Stand und schwache Symptome aufweisen,
hat in dem sehr fippigen Frilhwachstum auf solchen meist gartenmiflig bearbei- .
teten und besonders stark mit organischen Diingemitteln versorgten Flichen
ihre Ursache.
2. Waehstumsverlauf

Aus der Anomalie der physiologischen Vorginge, insbesondere des Kohle-
hydratstoffwechsels in der vergilbungskranken Pflanze, ergibt sich, da8 die
Wachstumshemmung sehr frithzeitig nach der Infektion einsetzt und daf sie,
wie die Gewiichshausversuche zeigten, wenigstens bei sehr jungen Pflanzen bzw.
bei sehr schwach entwickeltem Blattsystem gerade in der ersten Krankheitsphase
besonders stark ist.’ :

Das AusmaB der frithen Wachstumshemmung, die ithrerseits vom Entwicklungs-
zustand bei der Infektion bestimmt wird, ist daher an erster Stelle fiir die Weiter-
entwicklung der Riibe entscheidend, da die Ausbildung des Wurzelsystems und
ebenso die Regeneration des Blattapparates von dem der Pflanze nach der
Infektion noch verbleibenden Assimilationsvermdgen abhingig sind. Die Bewurze-
lung ist, wie die Untersuchungen iiber den Wasserhaushalt zeigten, wegen der
erhéhten Welkeanfilligkeit der infizierten Pflanzen von grofer Bedeutung.

In welchem MaBe die infizierten Pflanzen sich noch weiter zu entwickeln ver-
mégen, hingt dann in zweiter Linie von den allgemeinen Wachstumsbedingungen
ab. Die Erfahrung zeigt, daB es hierbei im besonderen MaBe auf die Menge und
Verteilung der Niederschlige ankommt. In Jahren mit feuchter Witterung
bleiben, wie der Ritckblick auf die letzten Jahre lehrt, die Vergilbungsschiden
relativ leicht, wihrend nach heiBen und trockenen Sommern die Ertragsausfille
in den Vergilbungsgebieten besonders schwer sind. Der Einflu der Witterungs-
verhiltnisse auf die Vergilbungsschiden erfihrt durch ihre Wirkung auf die
Ubertrigergradation und damit auf die Ausbreitung der Krankheit noch eine
wesentliche Steigerung.

Uber die Bedeutung und Wirkungsweise des dritten in dieser Hinsicht wichtigen
- Faktors, der Virulenz des Erregers und ihrer Abhingigkeit von den Aufien-
bedingungen, liegen bisher keine sicheren Erfahrungen vor. Neben der Beob-
achtung, dafl in Perioden heiien und sommerlichen Wetters die Vergilbungs-
erscheinungen rasch an Intensitit zunchmen, geben nur wenige Versuche einige
Hinweise. In dem schon erwihnten Gewdchshausversuch (Abb. 12) holten die
zuniichst schwer geschadigten infizierten Pflanzen nach Kintritté kithler und
dunkler Herbstwitterung die Kontrollpflanzen im Riibengewicht bis Anfang
Dezember vollstindig ein. In die gleiche Richtung weist das bereits diskutierte
Firgebnis einer zweimaligen Aberntung eines Feldversuchs, das ebenfalls eine
deutliche Erholung der schwerer befallenen Pflanzen zeigte. Auch die
wiederholte Beobachtung, daB in einem nicht oder nar sehr schwach geheizten -
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Gewidchshaus die anfangs kriftigen Krankheitssymptome withrend der Winter-
monate fast vollstindig verschwinden und die wihrend dieser Zeit neugebildeten
Biitter symptomlos bleiben, im Frithjahr jedoch die Vergilbung an dissen Pllanzen
wieder dentlich hervortritt, deuten darauf hin, daBl bei niedrigen Temperaturen
und geringer Lichtintensitdt die Wirkung des Virus erheblick nachlift. Welchem
dieger beiden Faktoren dabei die groﬁere Bedeutung zukommt, konnte noch
nicht untersucht werden.

Die genannten Beobachtungen sind praktisch hinsichtlich des gﬁnstigen Ernte-
termins fiir vergilbungskranke Rithenbestinde wichtig. Nach den bisherigen
Erfahrungen ist unter giinstigen Witterungsbedingungen ein spiter Emtetermm
zu empfehlen.

3. Diingung

Die Wirkung der Dungung auf das Verhalten der Ritbe gegeniiber der Ver-
gilbung ist vielfach (Hull und Watson, 1946, Hansen, 1950, und Hart-
suijker, 1951) ohne positive Ergebnisse untersucht worden. Die Dimgung mit
verschiedenen Nihrstoffen zeigte 1n diesen Versuchen keine oder nur sehr geringe
Wirkung auf die Besiedlung durch die Virusiibertriger und den Virusbefall.
Awuch der Riiben- und Zuckerertrag kiinstlich im Felde infizierter Pflanzen wurdé
nur unwesentlich beeinflullt. Stickstoff steigerte zwar die Ernten sowohl der
* infiglerten als auch der nichtinfizierten Pflanzen, doch stieg der durch die Virose
verursachte Ertragsabfall im gleichen Verhaltnis oder sogar noch stérker an
(Hull und Watson, 1946).

In Glewichshansversuchen, die in den Jahren 1949 unti 1950 mit den Kern-
nahrstoffen Stickstoff, Kalium und Phosphorsdure durchgefiihrt wurden, konnten
die genannten Ergebnisse i wesentlichen bestitigt werden. In diesen ersten
Versuchen wurde die kiinstliche Infektion unmittelbar nach Verabreichung der
Nihrstoffgaben an den noch sehr jungen Pfanzen durchgefiihrt, die sehon nach
wenigen Tagen deutliche Wachstumshemmungen erkennen liefSen. Die ersten
Frithsymptome traten bei allen Gruppen relativ gleichmiBig auf, bei den N-Mangel-
Pflanzen anscheinend etwas schwiicher, eine Beobachtung, die auch von Hart-
suijker (1951) gemacht wurde. Ein geringerer Infektionserfolg bei Pflanzen,
die keinen Stickstoff erhalten hatten, wurde in den eigenen Versuchen nicht fest-
gestellt. Alle Riiben der nicht mit Stickstoff gediingten Gruppen wurden infiziert.
Nach den Krgebnissen dieser Versuche besteht somit keine sichere Beziehung
" zwischen der Wirkung dieser Néhrstoffe und der Virusanfilligkeit der Pflanzen.
Eine mittelbare Wirkung der Diingung wird wohl deshalb nicht erkennbar
gewesen sein, weil bel dem frihen Infektionstermin und der groflen Intensitit
des Befalls Wachstumsunterschiede bel den kranken Pflanzen nicht oder kanm
suftreten konnten.

In spiteren Versuchen wurde deshalb die Diingung zu verschiedenen Terminen
gegeben, In Tab. 30 ist das Ergebnis eines dieser Versuche, die grundsiitzlich in
.glercher Weise verliefen, wiedergegeben. . Die Nahrstoffeaben, je Gefill 100 mg N,
100 mg K,0 und 100 mg P,0,, wurden diesen Planzen, die in einer nihrstoff-
armen Topferde standen, zu zwei Terminen, vor und nach der Infektion, verab-
folgt. Die Wirkung auf das Wachstum und den Erfrag dieser Pflanzen zeigt den
Einflull des Diingungszeitpunktes. Die Hemmung des Wurzelwachstums durch
die Infektion ist bei den ungediingten Pflanzen weniger gro8 als bei den Reihen,
die zusatzliche Nahrstoffmengen erhalten haben. Sie ist bei den spit gediingten
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Oruppen am groBten. Die Blatigewichte verhalten sich in gerade entgegen-
gesetzber Weise, wihrend die auf die Einzelpflanze berechnete Trockensubstanz-
und Saeccharosemenge den Rilbengewichten in gleicher Tendenz, doch in noch
verstirktem Grade, foigen Die nach der Infektion gegebene Diingung ist dem-
nach ohne jede Wirkung auf das Wurzelwachstum der infizierten PAanzen ge-
blieben, hat sich jedoch erheblich auf das Blattwachstum ansgewirkt. Die frithere
Nihrstoﬁ'gabe hat auch bei den mfizierten Pflanzen das Ritbengewicht und die
Trockensubstanz- und Saccharosemenge erheblich, wenn auch nicht in gleichem
MaBe wie bei den Vergleichspflanzen, gesteigert. Das Resultat steht demnach
mit den Feststellungen von Hull und Watson (1946) in guter Ubereinstimmung.

Tabelle 30

Efnfiuf zusatzlicher Niihrstoffgaben auf Wurzel- npd Blattbildung nurmaier [§:})
und infizierter (3) Gewiichshauspflanzen

Aussaat: 19, 8. 53; eingetopfé: b. 5. 53; infiziert: 21. b, 53; geerntet: 19. 8. 53

16.5.|29.6.] 16.5. | 9.6, 18.5.129.6.| 16. 5. | 29. 6.

- - + — -— + -+ +
Wurzel, Frischsubstanz in g, n 13,97 21,18 20,74 24,28
Warzel, Frischsubstanz in g, v 11,67 15,29 13,61 16,46
Wurzel, Trockensubstanz in g, n 2,791 3,972 4,576 4,790
Warzel, Trockensubstanz in g,y 2,303 2,776 2,001 3,002
Wurzel, Saccharose g/Pflanze n 1,367 2,085 2,181 2,135
"Wurzel, Saccharose g/Pfanze v 0,991 1,447 (4,928 1,206
Blatt, Frischsubstanz in g/Pfl., n 28,00 35,78 33,86 39,80
Blatt, Frischsubstanz in g/Pfl., ¥ 25,96 _ 29,83 31,95 40,74
Blatt in ¢/, des Gesamtertragesn 66,7 62,7 62,3 62,1
Blatt in %/, des Gesamtertrages y 68,2 65,8 74,2 71,2

+ =N, K;0 und P,0; je 100 mg je Topf

Bei den in den Jahren 1949 und 1950 unter schwersten Infektionsbedingungen
durchgefiihrten Feldversuchen mit steigenden Stickstoffgaben zeigten sich
deutliche Unterschiede in der Stirke des Vergilbungsbefalls. Auf allen Parzellen,
die mit Stickstoff gediingt waren, traten die Befaillssymptome wesentlich schwicher
als auf den ungediingten Teilstiicken auf, die auch einen erheblich schlechteren
.Wuchs der Riiben zeigten. Im Rithenertrag ergaben sich sehr grofie Unterschiede.
Den bichsten Ertrag brachten die Parzellen, die den gesamten Stickstoff (200kg/ha)
in einmaliger Gabe vor der Aussaat erhalten hatten. Da in diesen Veérsuchen
kiinstliche Infektionen nicht durchgefithrt werden konnten und darum keine
befallsfreien Vergleichsparzellen vorhanden waren, ist aus diesen Versuchen der
Einfluff der Diingung auf die Vergilbungsschiden nicht unmittelbar festzustellen,
doch zeigte sich, daf durch frithe Anwendung des Stickstoffs anuch bei schwerster
Vergilbung eine erhebliche Ertragssteigerung erzielt werden konnte, withrend die
gleichen Nihrstoffmengen bel spiter Anwendung eine wesentlich geringere,
durchaus ungenfigende Wirkung hatten. Rinen Hinweis, dafl die reichliche und
frithzeitige Stickstoffversorgung die Grofle der Vergilbungsschiden vermindert
hat, gab die Feststellung, daf die Wirkung- der gleichen Stickstoffmengen in
einem Parallelversuch bei schwacher Verseuchung ganz erheblich geringer war

(Heiling, 1953).
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Da sich aus anderen Versuchen im Jahre 1950 ergeben hatte, dal anch unter
den Befallsverhiltnissen des Versuchsfeldes in Miinster durch gentigend oft
wiederholte Ubertrigerbekimpfung der Vergilbungshefall zwar nicht auszu-
schleBlen war, aber groe Befallsunterschiede erzielt werden konnten, die Ein-
fliisse anderer Art auf die Vergilbungsschiiden erkennen liefien, fand in der Folge
diese Methode auch fiir die Diingungsversuche Anwendung,

Tabelle 31

Einflub des Stiekstoffdiingungstermins auf Ertrag und Riibenbeschaffenbeit von Zuckerriibea
bei leichtem (B) und schwerem {6) Vergilbungshefall
Versuchsfeld Miinster 1951
Mittelwerte aus 16 Einzelbestimmungen

Stickstofi-Dingung kg N/ha: 0 50%+50% | Lgonison| 2009

slv|B|luv|B|U|B U

Riiben, dz/ha .. .. ............. 231 1i6 | 332 172 | "898 | 267 423 306
Riiben, Trockensubstanz in 2/, |
des Frischgewichtes ........ 22,75 | 22,30 | 22,60 | 22,00 | 22,36 | 21,88 | 23,17 | 22,18

Riiben, Trockensubstanz, dz/ha | 52,6 [ 25,9 | 75,0 | 37,8 | 89,0 | 584 | 88,0 | 67,8
Riiben, Saccharose in %/, des

Frischgewichtes ............ 16,57 | 15,80 | 16,70 { 15,79 | 16,71 | 15,82 | 17,60 | 16,14
Ritben, Saccharose, dzfha ..... 58,3 | 183 19554 | 27,2 1666 |42,3 740 | 494
Riiben, Loslicher Stickstoff,

mg/g Saccharose ........... 3,31| 888% 6,70| 6,45] b588| 548} 5,62 5,08
Riiben, Lislicher Stickstoff inx ¢/

des Gesamtstickstofls ....... 42,20 | 41,6 [ 52,0 | BL7 | 51,4 | 48,2 {1502 | 454
Blatt, dz/ha .. i iiiee oo 169 85 | 418 | 229 | 878 | 2v5 | 356 | 264
Blatt in ¢/, des Gesamtertrages| 42,3 | 42,3 | BB,V | BY.3 487 |1 50,8 1457 | 46,4
Méhrertrag durch dieN-Dingung, '

relativ § = 100 ..... Riben| 160 | 100 | 144 | 148 | 172 | 230 | 183 | 262
Mehrertrag durch die N-Dungung,

relativ 0 =100 ..... Zucker| 100 | 100 | 145 | 148 | 174 | 231 | 193 | 269

- Mehrertrag durch die N-Diingung, :

relativ 0 =100 ...... Blatt| 100 | 100 | 247 | 270 § 224 | 325 | 211 } 312
Ertragsverlust durch schweren| -

Befall, relativ ....... Riiben| 106 : 50,2 ; 100 | 51,8 100 ¢ 67,1 100 | 72,4
Ertragsverlust durch schweren

Befall, relativ ....... Zucker | 100 | 48,1 100 | 49,1 100 | 63,5 - .190 | 66,8
Ertragsveriust durch schweren

Befall, relativ ........ Biatt | 100 : 50,3 100 | 54,8 | 100 | 72,8 100 | 4,2

Yy Gabe vor der Aussaat

%} Gabe nach dem Verzishen

®) Gabe nach Eintritt der Infektion (Mitte Juni)

Grunddiingung: K, 0 = 200 kg/ha

Grunddéingung: P,0; = 72 kg/ha

N gegeben jeweils teils als schwefelsaures Ammoniak, teils als Natronsalpeter, teils als
Kalkammonsalpeter.

Im Jahre 1951 wurde die Wirkung verschiedener Stickstofformen bei variierten
Streuterminen auf das Verhalten der Ritben gegentiber der Vergilbungskrankheit
auf dem Versuchsfeld in Miinster untersucht. Ende Juni setzte der Vergilbungs-
hefall ein und erreichte Fnde August auch auf dem dreimal mit 0,1%, Systox
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gespritzten Versuchsteil den Wert von 1009/, Trotzdem waren deutliche Symptom-
unterschiede zwischen der behandelten und unbehandelten Fliche sichthar, Sie
waren augenscheinlich auf den verschieden gediingten Parzellen ungleich groB
und auf Teilstiicken, die gar keinen mineralischen Stickstoff erhalten hatten,
besonders stark. Dagegen war, wie in den fritheren Versuchen, der prozentuale
Virusbefall bei den einzelnen Diingungsweisen gleich. - Gegen Anfang September
setzte, inshesondere auf der nicht mit dem Insekt#izid behandelten Versuchs-
h&lfte, ein starker Cercospora-Befall ein, der hauptséchlich die Blatter mit starken
Vergilbungssymptomen ergriff und schnell zum Absterben brachte.

Die durch die Stickstoffgaben verursachten Ertragsstelgerungen waren sehr
grofl. Thre Hohe erklirt sich durch die Néahrstoffarmut des sehr leichten und
nicht mit organischen Diingemitteln gediingten Bodens. Wie Tab. 31 zeigt,
- war die Stickstoffwirkung auf den nicht mit Systox gespritzten Flichen erheblich
stérker als anf den behandelten. Die giinstigere Wirkung der Stickstoffanwendung’
zeigt sich an dem geringeren Erfragsunterschied zwischen den beiden verschieden
schwer virusgeschidigten Parzellenteilen und wird meist als dementsprechend
schwicherer Insektizideffekt erkennbar. Die emzelnen Dungungsweisen verhalten
sich sehr verschieden. Die Gabe von 100 kg N/ha, davon 50 kg vor und 50 kg
nach der Audsast, ist unter den Bedingungen dieses Versuchs offensichtlich zu
gering gewesen. Als optimale Diingungsform hat sich die Anwendung der vollen
Menge von 200 kg vor der Aussaat erwiesen, die den Rithenertrag auf 72°%, und
den Zuckerertrag auf 74°/, der mit Systox-Behandlung erzielten Trnte gebracht
und auch mit 306 dz/ha reinen Riiben bei 16,1%, Zuckergehalt unter derartig
extremen Befallsverhiltnissen eine noch relativ wirtschaftliche Ertragsleistung
absolut gesichert hat. Dall die Stickstoffdiingung die Vergilbungsschiden
gemildert hat, ergibt sich weiterhin aus den Zuckergehaltszahlen. Die mit einer
N—Ubersehuﬁdungung stets verbundene Senkung des Zuckergehalts ist m diesend
Falle nicht eingetreten, sondern vielmehr eine leichte Erhohung, die vermutlich
durch die Abschwichung der nachteiligen Virmswirkung zu erkliren ist. Die
spiten Gaben wirkten auf die Ritbenbeschaffenheit und auf die Riibenmenge
ntcht so gat. :

Die verschiedenen N-Diingemittelformen (Tab. 32) haben smh ebenfalls
. ungleichartig verhalten. Die Nitratform zeigte den héchsten, der Kalkstickstoff
den geringsten Wirkungsgrad. Den hdchsten Zuckergehalt hatten die mit
Ammonsulfaisalpeter gediingten Ritben. Die geringere Leistung des Kalk-
“stickstoffs, der 2 Wochen vor der Aussaat-gegeben wurde, darf mit groBer Sicher-
- heit auf den schlechten mikrobiologischen, durch Humusverarmung verursachten
Bodenzustand zuriickgefithrt werden und ist nicht zu verallgemeinern. Die
diesem Versuch gefundenen Unterschiede gelten bei der starken Abhingigkeit
der Stickstoffumisetzung im Boden von den Witterungs- und Bodenverhéltnissen
nur fir die Verh#ltnisse dieses Versuches.

Der Anwendung einer reichlichen Stickstoffdiingung als vorbeugende MaB-
nahme gegen die Vergilbung steht die Riicksicht auf die Riibenqualitdt entgegen.
DaB der Zuckergehalt auch durch hohe N-Mengen nicht unbedingt vermindert
zu werden braucht, komnte an dem Versuch des Jahres 1951 gezelgt werden
(vgl. Tab. 31 u. 32). Schwieriger ist die Frage beim Stickstoffgehalt der Riibe,
der auf verstirkte Stickstoffaufnahme unmittelbar reagiert. In dem erwihnten
Versuch haben die Riiben aller mit Stickstoff gediingten Parzellen einen gegen-
iiber der ungediingten Fliche erhéhten Gehalt an léslichem und nichtloslichem

6
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Stickstoff., Bezeichnenderweise ist die Steigerung, vor allem der 16slichen Fraktion,
bei den stirker befaflenen, nichtbehandelten Riben geringer als bei den weniger
stark infizierten. Dhie Erklarung hierfiir kdénnte der Umstand sein, daB die ver-
stirkte N-Aufnahme duorch die Wurzeln infolge der schwicheren Symptom-
ausprigung durch eine verminderte Zuwanderung proteolytischen Stickstoffs
aus den Blittern zum Teil kompensiert wird. .

Tabelle 32

Einflul verschiedener Stickstofi-Formen auf Ertrag und Riibenbeschaffenheit bei }eaehtem (B}
und sehwerem (U) Vergilbungsbelail
Versuchsfeld Miinster 1951

{Mittelwerte aus je 8 Einzelbestimmungen}

Kalk-

Stickstoff-Form: O NH, N0, | NHYNO, stickstoff

Bluls vlrlvuv|le ulBlU

Riben, dzfba ............. 2311 116] 392 253 461 3851| 423 300 870! 232

Riiben, ' Trockensubstanz in
¢fy der Frischsubstanz ... | 22,7h) 22,30 23,45 22,50} 22,40 21,62122,84 | 22,461 22,42 21,54
Riiben, Trockensubstanz,

defha ..ol 52,6 259, OL9% 57.4108.2) 76,01 96,6/ 74| 83,0 50,0
Riiben, Saccharcse in ¢/, der : _
Frischsubstanz .......... 16,67 15,80 17,80 15,387 16,44 /16,19 17,72 16,66} 16,46 15,70

Riibent, Saceharose dz/ha .. | 38,3 18,3 69,8/ 89,4] 75,7| 56,8 75,01 50,0 60,9 36,4
Riiben, Léslicher Stickstoff *
myg/g Frischsubstanz..... 0,54910,6121 0,910, 0,962 0,917,0,656] 1,046, 0,725| 1,078 0,761
Ritben, Lislicher - Stickstoff i
m 0/, des Gesamt-Stickstoffs | 42,8] 41,8 47,7| 48,3| 49,6! 41,6] 53,4 44,7) 53.6; 44,0
Blatt, dz/ha ... 1 170; B85 355 318| 417 292, 3860, 253| 342, 220
Blatt in */, des Gesamtertrags | 42,31 48,31 47,6 55,5 47,5 45,5 45,9 45,7 48,0 48,6
Mehrertrag durch die
Diingung, relativ  Riiben| 100, 100, 170 21% 200{ 302; 183| 258] 160/ 200
Mehrertrag darch die
Diingung, relativ. Zucker | 100; 100|. 182] 215| 198, 310, 196/ 273| 159 198
Mehrertrag durch die :
Diingung, relativ.  Blatt| 100] 100] 208 375 246 346] 212 208 202) 260
Ertragsverlust dureh den '
schweren Befall, relativ

. Riiber | 100; 80,2| 100, 65,0, 100 76,1] 100, 70,9] 100; 60,2
Ertragsverlust durch den '

: schweren Befall, relativ
Zucker | 100 47,8 100 356.2; 100f 75,0] 100; 66,8] 100| 59,8

Ertragsverlust durch - den
schweren Befall, relativ
Blatt| 100; 50,21 100| 89,6 100, 70,0/ 100 70,3 100, 64.4

Riiben, Léslicher Stickstoff, '
mg/g Saccharose ........ 3,31 8,88/ 5,12 6,26] 5,68 4,05] 5,90, 4,85 6,55 4,85

CGrunddiingung in kg/ha: K,0: 200
P,0,: 72
N-Dungung : 200 kg/ha
Ammonium-Form (NH,), gegeben als schwefelsaures Ammomak, Nltra,t Form (NO,),
gegeben als Natron-Salpeter: Ammonium-Nitrat (NH,/NQ,), gegeben tells als Ammon-
sulfatsalpeter, teils als Kalkammonsalpeter.
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Aus den Stickstoffwerten der Tabelle 31 geht mit Deuntlichkeit die Beziehung
dieses Faktors zum DHingungstermin hervor. Die spiten Gaben verursachen eine
wesentlich stirkere Zunahme des Stickstoffs in der Rilbe als die frithzeitigen.
Gerade aus diesem Grunde ist die Stickstoff-Kopfdiingung in Vergilbungslagen
sehr bedenklich, da die virusbedingte N-Anreicherung und die vermehrte Auf-
nahme aus dem Boden sich dann leicht addieren. In diesem Versuch hat von den
verschiedenen Formen der Ammoniak-Stickstoff den N-Gehalt der Riibe am
meisten vermehrt, doch darf aus dieser Feststellung keineswegs eine Regel her-
geleitet werden, da in-anderen Versuchen gerade die NH;-Form sich in dieser
Beziehung am wenigsten asuswirkte. Der ebenfalls erhthte N-Gehalt der mit
Kalkstickstoff gediingten Parzellen zeigt, dafl die in diesem Falle sich ausprigende
geringere Leistung auf der verzégerten Umsetzung im Boden beruht.

R ~ Tabelle 33

Ergebnisse der Stickstoifdiingungsversuche des Jalires 1952
Einfluf der N-Menge und Strenzeit aul Ertrag und Beschaifenheit der Riiben

N-Diingung kglha, gegeben als schwefeisaures Ammoniak - 120 &G+60 6(1_';30 208 mgjggo
Versuchsort Befallslage . .
FR, (iz/ha ............ Rinkerode sehr schwer | 428,70 |587,50 {348¢.60 [609,45 }627,80 | 586,45
FR, Trockensnbst&nz .
‘ie %, des TFrisch- .
gewichtes ,........ Rinkerode sehr schwer 12,03 12,26 | 11,20 11,10 11,10 10,47
FR, Trockensubstanz, . .
dz.!ha. ............ Rinkerode sehr schwer 51,55 71,83 55,42 67,61 70,80 | 60,40
¥R, defha ... Kirchhellen leickt 780,40 - 967,80%)] 080,207 840,80%) —
FR, Trockensubstanz ’ : ’
in °/, des Frisch- - .
‘gewichtes ... ...... Kirchheflen leicht 12,72 - 12,084 11,35% 12,12%) —
FR, Trockensubstanz,
dzfha ...l Kirchhellen leicht 98,0 — 116,8%) |112,3%) | 103,0%) -
%R, dzfha ......... .., Ringelsbruch mittel 5295 |636,0 (5820 |679,0 166353 |5V3,0
ZH, Zucker in %/, des : .
Frischgewichies ... | Ringelsbruch mittel 18,29 | 17,55 | 16,81 | 15,74 § 16,81 | 16,31
ZR, Zucker, dzlfha ..... Ringeisbruch mitéel 51,0 55,8 47,45 53,40 55,80 46,75
Lésticher Btickstott,
mg/g Frizschgewichs .
Rinkerode sehy schwer 1,130 § 1,462 1,395 | 1,390 | %482 1,381
Kirckhellen leicht 0,896 - 1,168Y) 1,343 0,956 -
Ringelsbruch mittel . 0,707 G,888 | 0,048 1,064 1,068 | 1,180

FR = Futterriiben
- ER = Zuckerriiben.

1y 80 + 80, %) 80 -+ 40 4 40, %) 160 kg Niha,

Grundsitzlich gleiche Resultate wurden auch bei den in derselben Weise an-
gelegten Futterriibenversuchen erzielt. Dies geht auch aus einem Diingungs-
versuch des Jahres 1952 in schwerer Befallslage an sehr spit gedrillien Futter-
ritben hervor (Tab. 35). Die bei der ersten Spritzung noch nicht verhackten
Panzen zeigten unm1tte1ba.r nach der Behandlung erhebliche Besiedlung durch
die Pfirsichblattlaus; daher waren die Vergilbungsbefallsunterschiede zwischen
den Vergielchsﬂachen wesentlich geringer. Trotzdem wird die ungleiche Schadens-
empfindlichkeit in Abhingigkeit von der N-Gabe-deutlich.

Der Einfluf} verschiedener Stickstofformen und Anwendungsweisen wurde 1952
in einer Serie von Feldversuchen unter ungleichen Befallsverhiltnissen in land-

6%
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wirtschaftlichen Betrieben an Zucker- und Futterritben untersuchtl). Auch in
diesen Versuchen erwies sich der Vorteil einer frithzeitigen und ungeteilten Diinger-
gabe in Vergilbungsgebieten sowohl fiir den Ertrag als auch fir die Beschaffenheit
der Riiben (Tab. 33).

Die Ergebnisse der Untersuchungen iiber den Einfluf der Stickstoffdiingung
auf den Umfang der Vergilbungsschiden stehen mit den Angaben der Literatur
in Widerspruch, da bisher keine praktisch bedeutsamen Beziehungen gefunden
wurden. Kinen etwas niedrigen Befallswert N-gediingter Parzellen gegeniiber
nichtgediingten fand Hansen (1950) als Mittel aus eifer groferen Zahl von
Feldversuchen, hillt aber diese Differenz fiir zu gering, um daraus eine Moglichkeit
- der Virushekimpfung abzuleiten.

Tabelle 34
Einflub der Stickstolidiingunyg auf den Virushefall
Diingung: N kgfha, — 160 160 11206 4+ 40 80 480 | 80 + 40 40
- —_——
Dingung: N-Form — Kst EAR |Kst KAB|Kst KAS| Kst KAS
Ritben. Versachsort Befallsindex
Art 1
Z. BR. | Freismissen i A1 :

b. Blomberg.. | 0,432 0,279 0,228 1 0,105 0,141 0,131
Tcker.......... 3,291 0,243 0,169 0,159 0,190 0,171
Neuengeseke. ... | 0,503 0,453 0,370 4,316 0,380 0,191
QOchtmannien .., | (,059 0,048 0,025 0,047 0,028 0,047
Wendhausen

b. Hildesheim | 0,069 0,079 0.05% 0,056 0,059 0,131

F.R., |Hivern........ 0,644 0,553 0,681 0,553 1,005 0,611
Mittelwert: | 0,333 0,278 0,238 0,206 0,300 0,214
Ditngung .. ... cooon. .. ~ | 160ke | 160kg | 160kg | 160kg
Est Kst Kst Kst -
Streuzeit .............. —  |8Wochen|4Wochen| 2Wochen | 4 Wochen
. v. d. Saatly. d. Saat| v.d. Saat |L—2 Wochen)
- vorder Saat
Z.B. | Qchtmannien ... | 0,025 0,073 0,026 - 0,021
Ostwennemar... | 2,04 1,31 1,22 0,97 1,19
Wendhausen. ... | 1,25 ‘ 0,875 (4,875 0,250
Mittelwert: | 1,105 -1 0,722 0,624 | - 0,487

1. Gabe vor der Aussaat

2. Gabe beim Vereinzeln

8. Gabe bei Eintritt der Infektion
Kst = Kalkstickstoff

KAS = Kalkammonsalpeter

In eigenen Versuchen (Tab.34), die uberwiegend unter leichten Befalls-
bedingungen standen, konnte ebenfalls kein sicherer Einflull der DHingung auf

%) Die Versuche wurden in Arheitsgemeinschaft mit der Landwirtschaftlichen Beratungs-
gtelle der Ruhrstickstoff-A.G. in Minchen durchgefiihrt; {fiir die Unferstiitzung unserer
Arbeiten sind wir dem Leiter dieser Stelle, Herrn DiplL.-Landwirt Dr. Theel, und seinen
Mitarbeitern zu Dank verpfliehtet. -
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die Befallshiufigkeit gefuﬁden werden, Dabei stellten wir nicht nur die Zahl der
infizierben Pflanzen fest, sondern versuchten auch, durch eine Bewertung der
Symptomstirke die Intensitit des Befalls zu' erfassen.

Die mit kiinstlicher Infektion ausgefithrten Gewiichshausversuche zeigen, dafl -
eine spezifische und unmittelbare Wirkung des Stickstoffs auf das Virus nur im
Sinne Hartsuijkers {1951) angenommen werden kaon. Der in den Feld-
versuchen festgestellte Einflufl der Stickstoffdiingung auf den Schidigungsgrad
ist daher mittelbar und #uBert sich in zweifacher Weise:

1. Durch die fiir diesen Nihrstoff spezifische Wirkung auf das vegetative
‘Wachstum und die Blattbildung wird die durch ihren Entwicklungsgrad
zur Zeit der Infekéion bestimmte Empfindlichkeit der Pflanze gegen eine
Infektion verringert.

2. Das gesteigerte Frithwachstum beschleunigt das Schliefen der Bestinde,
so daB damit auch die Haufigkeit der Virusinfektionen geringer wird.

Die Stickstoffwirkung hat damit die gleiche Ursache, die auch dem Einflull
der Aussaatzeit und des Infektionsterming zugrunde liegt.

Ein Einflull der Phosphorsiure auf die Vergilbungsempfindlichkeit der Riibe
lief sich in Gefai- und Feldversuchen nicht nachweisen. Akuter P,0,-Mangel,
der sich wie jede Wachstumsstorung auf die Entwicklung v1ruskranker Ritben
nachteilig auswirken miiite, wurde durch eine Grunddiingung vermieden. Uber
 das Minimum hinausgehende P,0;-Gaben hatten sowohl auf den prozentualen

Vergilbungsbefall und die Symptemstﬁrke als auch auf den Ertrag und die durch
die Virose verursachten Differenzen zwischen stark und nur leicht vergilbten
Versuchsreihen bei Futter- und Zuckerriiben keine feststellbare Wirkung. - Dies
Ergebnis stimmt mit friitheren Angaben iiberein (Watson, M. A., Watson,
D.J., und Hull, 1946).

Eine in groBer Breite variierte Versorgung der Planzen mit Kalinm vermochte
weder bel kiinstlicher Infektion im (ewdchshaus noch bei schwerer Befallslage
im Freiland die Stirke des Befalls in feststellbarer Weise zu dndern. In einem
Feldversuch an sehr spit (28. 5. 1952) gedrillten Futterriiben nahmen Riiben-
und Trockensubstanzertrag mit steigender K,0-Menge, gegeben als schwefel-
saures Kali, zu, und zwar auf den sehr schwer befallenen Parzellen stiirker als
auf den mfolge 2maliger Systox-Behandlung nur mittelstark vergilbten Teil-
stiicken, bei 200 kg N/ha mehr als bei geringerer Stickstoffdiingung (100kg N
und Okg N bei einheitlicher starker Stallmistgabe) (Tab. 35). Die geringen,
statistisch nicht gesicherten Unterschiede sind hochstens als Hinweis dafiir
zu werten, dall bel Bteigerung der N-Diingung auch die ubngen Nihrstoffe
ebenfalls in entsprechend grofierer Menge gehoten werden miissen.

. Die Gabe des Kaliums als Chlorid (in der itblichen Form als 409/iges Kali-
diingesalz) hatte gegeniiber der gleichen K,0-Menge als Kaliumsulfat, wie schon
i fritheren Versuchen (Heiling, 1953), auch in diesem Falle eine deutliche-
Steigerung des Riiben-, Blatt- und Trockensubstanzertrages und eine Erniedri-
gung des auf das Frzschgemcht bezogenen Trockensnbstanzgehaltes zur Folge.
In Ubereinstimmung mit den Angaben von Watson, M. A., Watson, D. J,,
und Hull (1946) iiber die Wirkung des ragricultural saltc war auch in diesem
Versuch die Ertragssteigerung bei den stark infizierten Pﬂanzen germger aly bet
den weniger stark befallenen.
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. Tabelle 35
Einfluff der Kali- und Stiekstoiidiingung auf Ertrag und Riithenbeschaflenheit bel schwer (L7}
und mittelschwer (B) vergilbungskranken Futterrithen
Feldversuch Hével 1952

Diingung _ . '
kg/ha Riiben Blatt
Nr l Trocken- '%?S]z‘ngtﬁ_ in 0, dés
‘ : dz/ha substanz ms mFSri(; b dz/ha Gesamt-
N | K0 _ o g/g Frisch- -
_ in' 9, substanz ertrages
B U B U B U B U B U
1 0 0 | 844 | 259 | 11,24 11,671,889 23256 196 : 153 | 86,3 372
2 0 100 | 348 | 254 |12,35012,16] — 2,216] 187 | 147 | 3841 36,7
3 0 | 200 | 20% | 262 f11,75112,00] 1,768 2,111 168 : 142 ; 352| 35!
4 100 0 | 848 | 815 {11,781 11,842,352 | 24691 223 | 220 | 39,1 | 41,1
5 100 | 100 | 851 | 305 | 12,13 11,74 2,457 2,241§ 196 | 191 | 357) 385
8 100 | 200 | 875 | 334 | 11,73 |11,36(2,359: 2,815 217 | 216 | 36,7 393
7 200 0| 377 | 322 |12,18 /11,322,852 ! 2,845 263 | 236 | 40,1 42,3
8 200 | 100 | 405 | 867 | 10,95 11,60 | 2,369 2,415| 256 | 260 | 38,7, 41,5
9 200 | 200 | 426 | 381 | 11,06 11,27 2,654; 2,869 | 276 | 871 | 39,3 416
10. | 200 | 2004 493 | 385 | 10,48)10,36] 2,263 | 2,449 200 | 276 | 37,0 418

Wirkung der Diingung .
Mittelwerte aller gleichgediingten Parzellen fiir Riben- und Blattertrag in Relativwerten

1—3 0 100 | 100 | 11,78 ! 11,941,828 2,218 100 | 100 | 35,2| 363

4—6 | 100 109 | 123 | 11,88 11,662,389 (2,342 118 | 142 | 372, 396

7—10| 260 130 | 141 11,15 11,142,509 2,395 150 | 178 | 388! 41,8

1, 4,7 0| 100 | 100 {11,783 11,612,198 2,379| 100 | 100 | 38,6 40,4

2,58 _ 100 108 | 103 | 11,81 111,831,412 2290] 952 98,6 36,6 393

3,69 200 | 102 0 109 | 11,51 11,641 2,260 | 2,264} 96,9 103,51 37,31 30,2

10 2004 138 | 129 ) 10,43, 10,36 | 2,263 | 2,325 | 100,56 104,50 37,0 39,9

Aussast: 3.6.1952, Ernte: 20, 10. 1952 . 1 K,0 als 40 %/, Kalidiingesalz
B == 2 X behandelt mit 800 g Systox/ha . .
Grunddiingung:

starke Stallmistgabe; P.0;: 72 kg/ha N, gegeben als sohwefolssures Ammoniak
K, 0, gegeben als schwefelsaures Kali.

Die gegeniiber einer gleich hohen, als Kaliumsulfat gebotenen K,0-Menge
unterschiedliche Wirkung des Kaliumechlorids ist mit groBer Sicherheit der
Wirkung des Cl-Tons auf den Wasserhaushalt der Riibe zuzuschreiben. Dieser
Schluf ist nicht nur ans der Erhdhung des Wassergehaltes der Ritbe zu ziehen,
sondern wird auch durch andere Beobachtungen begriindet. In dem Versuch
konnte wie in fritheren Fillen hiufig festgestellt werden, daB an heiflen Tagen
" die mit dem Chloridsalz gediingten Pflanzen noch voll turgeszent waren, wenn
die in der vergleichbaren Kalinmsulfat-Parzelle stehenden Pflanzen starke
Welkeerscheinungen zeigten. Auch konnte in anderen Fillen kryoskopisch
ein hoherer osmotischer Wert der Chlorid- im Vergleich zu den Sulfatpflanzen
nachgewiesen werden. Nach eingehenden Untersuchungen von Arnold (im
Druck) bewirkt das Cl-Ton eine Steigerung der Sukkulenz, d. h. des flichen-
bezogenen Wassergehaltes, und auch eine Transpirationseinschrankung, letztere
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besonders intensiv in der Form als KCL Diese die Wasserbilanz stabﬂxszeren&e
runspezifische« Funktion des Cl-Tonen-Uberschusses in- der Zelle (Armold)
muf sich fiir die vergilbungskranke, besonders welkeanfillige und daher der
Gefahr eines letalen Wasserdefizits vermehrt ausgesetzte Pflanze, inshesondere
in Dirreperioden, giingtig auswirken. Die Verhinderung bzw. Verzdgerung
von Welkeperioden, die ja bel starker Anspannung des Wasserhaushalts bei
der Riibe sehr hiiufig sind, wirkt sich naturgemdB suf die leichter zum Welken
neigende gesunde Pflanze ebenso stark, wenn nicht noch stéirker, aus, da mit
dem Erschlaffen der Blitter auch ein Abfall der photosynthetischen Leistung
* verbunden ist.

Die vielfach belegte, ertragssteigernde Wirkung einer Kochsalzdiingung wird
von Buchner (1951) ebenfalls als Wirkung des Cl- und nicht des Na-lons an-
gesehen.

Ob im tibrigen dem Kalium eine spezifische, die Virusausbreitung verzogernde
Wirkung auch bei der Ritbe zukommt, die lediglich durch die Cl-Wirkung auf
den Wagserumsatz verdecks wird, ist aus den Ergebnissen unserer Untersuchungen
nicht festzustellen. Es bestehen jedoch bereits Hinweise, dafl die Sulfatform
des Kaliums sich auf die Ribenqualitit glinstiger auswirkt als das Chlorsalz.

Zur Beantwortung der Frage, ob gema einer Vermutung Kotthoffs (1949)
eine kausale Beziehung zwischen dem Auftreten und den Auswirkungen der
Vergilbungskrankheit und der Borversorgung besteht, wurde im Jahre 1950
eine groflere Reihe von Feldversuchen mit zusétzlicher Bor-Diingung durch-
gefithrt, Das Bor wurde teils als Bor-Superphosphat, teils als Borax-Streumittel
gegeben. In allen Versuchen im Rheinland war keine Verinderung des Ver-
gitbungsgrades durch die Bor-Diingung festzustellen.

Auch bei den westfalischen Versuchen war eime sichere und eindeutige Wirkung
des Bors auf den Vergilbungsbefall nicht erkennbar. In schwerer Infektionslage
trat auch auf der mit der grofiten Borgahe behandelten Parzelle -- das Doppelte
-des zur Vermeidung von Herz- und Trockenfiule-Symptomen Erforderlichen —
ein totaler Virusbefall ein. Bel den Befallsauszihlungen der Versuche (Tab. 36)
wurde zwar teilweise eine etwas geringere Symptomstéirke auf den Borparzellen
festgestellt, ebenso ergaben diese in einzelnen Fillen leichte Mehrertrige an
Riiben, In mehreren Fillen brachten-die mit Borax-Streumitteln behandelten
Parzellen einen gréferen Mehrertrag als die bei gleicher Bormenge mit Bor-
superphosphat gediingten. Diese Feststellung wurde hauptsiichlich auf Boden
neutraler Reaktion gemacht. Soweit die Ertragssteigerung iiberhaupt als ge-
sicherbe Wirkung des Bors betrachtet werden kann, hat sie wohl als unmittelbare
Nihrstoffwirkung bei suboptimalem, jedoch das Minimum noch iiberschrei-
tendem Borgehalt des Bodens zu gelten. -Die negativen Ergebnisse zeigen viel-
mehr, dali eine direkte Beziehung zwischen Schwere des Vergilbungsbefalls -
und Borgehalt des Bodens nicht besteht und somit die Moglichkeit einer vor-
beugenden Bekampfung der Vergilbungskrankheit nicht nachgewiesen ist.
Hierzu steht jedoch die Folgerung nicht in Widerspruch, daf} ein Grad der Bor-
versorgung des Bodens, der sich zwar noch nicht als aluter Mangel im Auf-
treten von Herz- und Trockenfiule duflert, aber doch schon als begrenzender
Faktor des Pflanzenwachstums wirkt, wie jeder andere wachstumshemmende
Faktor, die Entwicklung der befallenen Riiben nock zusitzlich erschwert. In-
folge ihrer schwicheren Wurzelausbildung ist die infizierte Pflanze gegeniiber
jedem Nahrstoffmangel ja empfindlicher als die gesunde. - Aus dieser Uberlegung
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ergibt sich, dal} in Vergilbungslagen einer geniigenden Borversorgung des Bodens
grofie Bedeutung zukommt. Die Ergebmsse der Versuche des Jahres 1950
konnten 1951 bestdtigt werden.

Einflu$ einer Bordiingang

Tabelle 36
auf Vergilbungsgrad und Riibenerirag

hetan| Vergitbungsgrad = I dz/ha
- - o . T z . AT | &F
Riben- | Versuchs- | pogenart | 1ader| ohnel 2 3% 2. 212 Siohme|s 3 A2| &2
ar ort Kon- ZEE |5 Ein £ ARl S| nE
trolle Bor gg&&ggmsé Bor 5EE &?:I xé
<BE RER 538 «Z5|R% 8%
GR ~ Hovel Lehmiger Ton, | 99,312,830 | 1,81 12,038 | 1,83 | 687 | 718 | 720] €95
ph =7 .
GR Hovel Lehmiger Ton, | 99,812,48 |2,42 12,07 | 1,89 | 678 | 718 | 730! 724
ph =7
FRY Havel Lehm, Unter- | —  — | — — o 921 ] 921 1043 —
grund Mergel,
ph fiber 7
ZR Beckum | Milder Lehm, | 69,811,18 1,07 10,68 © — | 499 | 474 | 472) —
ph = 6,8—7.2 '
ZR Ost- Milder Lehm, | 65,011,156 10,675 0,642 — | — — | = =
wennemar netttral
ZR Dortmand | Tiefpr. milder | 58,8 0,952/ 0,876 0,4600 — | 667 | 721 | 7031 —
Lehm, ph =6 ;-
FR? | Versmold Sand, 39,2 10,640 0,680! 0,650 0,050 041 | 928 | 974/1048
ph = 5,6
FR; GRA) | Herscheid | Lehmiger Sand, | 30,4 [ 0,380 0,260, 0,260 — . — | =1 —
ph = ca. 6
ZR Attendorn | Flachgriindiger | 19,7 0,356 0,280 0,167 — - —_ - -
Lehm
ZR Rkheine Sand unter] — — — — | 428 | 407 ; 441| 436
' 5
Mittelwerte ans jo 4 Einzelwerten. — Parzellengrtfie: 25 m? _
GR = Qvana Feldversuche 1950 i+ 1+ym -2 —§—hyst- 3

ZR = Kleinwanzlebener E

1) = Eckendorfer Rote
= Eckendorfer Gelbe
== Hekendorfer Gelbe und Ovans, Mittelwert beider Sorten

)

T —

vl =
n

Befzllsindex, errechnet:

leicht; vm = mittel;
Zahl der untersuchten Pflanzen

n
vat = stark befallen

VII. Das Verhalten der Riibenvarietiten und -sorten

gegeniiber der Vergilbungskrankheit

Die Frage, ob die einzelnen Riibenvarietiten, wie Zucker- und Futterriiben,
gegen die Vergilbungskrankheit ungleich anfillig bzw. empfindiich sind, wurde
auf verschiedene Weise zu beantworten versucht.

-Befallsanszihlungen an  Futfer-,

Gehalts- und Zuckerriiben unter gleichen

Infektionsbedingungen ergaben schon 1947 in unterschiedlichen Befallslagen
eindeutig, dall derartige Unterschiede wenigstens bei schwerem und mittlerem
Befall nicht bestehen, Bei sehr schwacher Infektion fand Hansen (1950) fir
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Futterrithen geringere Befallsprozente als fiir Gehalts- und Zuckerriiben; das
Verhaltnis der 3 Gruppen zueinander war jedoch nicht unter allen Bedingungen
konstant, »but very not only from strain to strain but also from locality to
locality, and presumably also from year to year« (8. 56). Die Schwere der Bym-
ptome ist bei dem ungleichartigen Wachstumsverlauf nicht mit voller Sicherheit
zu beurteilen. Die Feldbeobachtungen in den verschiedenen Jahren ergaben,
daB bei gleichem Tnfektionsdruck die ersten kranken Planzen wohl zur gleichen
Zeit auftreten, daB dann jedoch zunichst meist die Futterritben stérker vergilbt
scheinen. Dieses Bild kehrt sich im Spitsommer bzw. im Herbst in das Gegenteil
um. Wie in Lagen schweren Befalls immer wieder festzustellen ist, verlieren
vor allem in Diirreperioden die kranken Futterriiben schneller und auch wohl
in gréBerem Umfange nekrotisch werdende Blitter als befallene Zuckerriiben
und treiben deshalb auch zeitlich frither neu aus, so dafl sie im Herbst gerade
in den Hauptbefallsgebieten ein scheinbar gesiinderes Aussehen urkl ein inten-
siveres Griln zeigen als die Zuckerriiben.

Nach Gewschshausinfektionen treten die ersten Befallssymptome in den
cigenen Untersuchungen stets ziemlich gleichzeitig auf. Da die Infektionen
vorwiegend an sehr jungen Pflanzen gemacht wurden und nach Befallseintrist
gesunde Blitter kaum noch gebildet wurden, waren an solchen Pflanzen Unter-
schiede in der Schnelligkeit der Virnsausbreitung nicht sicher zu erfassen. Der
Tofektionserfols war in unseren Versuchen ebenfalls praktisch gleich groB.
Unterschiede in der Anfalligkeit gegeniiber der Virose sind demmach zwischen
Futter- und Zuckerriiben nicht nachzuweisen.

Um festzustellen, ob Futter-, Gehalts- und Zuckerritben bei gleich starker
Infektion in unterschiedlichern Grade geschidigt werden, wurden 1948 aus

Tabelle 37

Mittlere Gewiehte kranker {y) und gesunder (n} Riiben aus einem mitielschwer
befallenen Feldbestand Versmold 1948

Mittelwerte aus je 80 Riben.

Eckendorfer N 5 Klein- Kiein-
Gelbe O\ans? Tentonia wanzl. E wanzl. C R
n v n ¥ n ¥ r ¥ n v
Rithengewicht in ¢ ..... 912 500 647 478 T42 472 473 3BG 368 204
Ribengewicht, relativ ..} 180 . 54,8 i0g 73,9 100 63,8 109_ 78,6 160 79,8
. Treckepsubstarz in ¢/, .
des Frischgewichtes .. 18,9 12,54 17,43 16,40 14,19 13,12 24,40 24,06 26,48 24,42
Trockensubstans, g!Rﬁbe 3126,7 88,7 1127 78,4 105,4 82,0 116,5 91,4 | 67,2 77.6
Trockensubstanz,
gIRﬁbe, relativ. ...... 100 54,2 106 9,6 100 58,8 106 78,6 160 78
Laslicher N,
mgjg Frischgewicht ... 0,428 0,674 0,637 0,657 0,551, 0,559 4,505 0,575 0,690 3,493
Loslicher N, . .
mg,’g Frockengewiclt . 3,06 5,33 3,65 4,00 3,89 4,9% 2,07 2,35 2,23 1,82
Gesamt-N, ) .
mgfg Frischgewickt . .. 0,538 1,422 1,297 1,251 1,039 1,182 1,231 1,767 1,787 1485
Gegamt-N,
mg!g Trockengewicht . 6,02 11,30 .45 .63 T.34 8,98 5,27 7,35 &,75 5,62
. Blattmenge g]Pﬂanze Lo 124 24 137 a3 210 163 175 170 242 181
Blattmenge g/Pflanze,
relativ. ... .0 e i 100 78,8 104 67,9 108 78,8 100 97,6 100 74,8
Blattmenge in ¢/, des
Gesamtertrages ...... 11,85 | 1580 17,45 1 16,35 22,07 26,19 26,82 3¢,80 39,75 38,18
Gesamtertrag in g ..... 1036 Bo4 T84 572 952 €40 653 ohC 610 475
Giesamtertrag, relativ ... | 100 57,4 1100 V2,8 160 67,2 | 100 34,2 | 140 778
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einem Sortenversuch aus jeder Parzelle 20 gesunde und 20 befallene Riiben
geerntet und untersucht. In Tab. 37 sind aufler den Riiben- und Blattgewichten
als Indikator der qualitativen Beeinflussung der Riiben durch das Virus die
Gehaltszahlen fiir loslichen und nichtlslichen Stickstoff der Ritbe angegeben.
Die Differenzen der N-Gehaltswerte entsprechen den Riibengewichtsdifferenzen
und zeigen, daB die Futterriiben bei gleicher Infektionsstirke mengenmiBig
und qualitativ schwerer betroffen werden als die Gehalts- und Zuckerritben.
Auch die beiden Zuckerriibenstimme dieses Versuches zeigen noch Unterschiede
in der Empfindlichkeit. '

100{

90§
80{
70

601

50

Reihen neben den Semenriiben
1 i 5 7 g #  13 6
Abb. 22. EinfluB natiirlicher Infektion auf das mittlere Rilhengewicht
in ¢/, der Vergleichsriiben, Elsdorf 1949. Sorten: Kleinwanzleben E
 und Futterriiben-Lischower.
1 = Zuckerriibe, 2 = Futterritbe.

Die stidrkere Reaktion der Futterriibe gegeniiber der Zuckerriibe ergab sich
auch mit groBer Klarheit aus Ertragsfeststellungen an beiden Varietiiten auf dem
Elsdorfer Versuchsfeld neben einer Reihe viruskranker Samenriiben. Die Kurve
der Riibengewichte (Abb.22) steigt mit zunehmender Entfernung von der
Infektionsquelle bei den Zuckerriiben erheblich steiler an und erreicht in der
14. und 15. Reihe bereits den Wert, der fiir diejenigen Ritben gefunden worden
war, die durch Ubertragerbekiimpfung vor Infektionen weitgehend geschiitzt
worden waren, wihrend die Futterriibe bei gleich starker Infektion erst etwa
70 /4 des Gewichtes der Kontrollpflanzen aufwies. Die gleichen Unterschiede
in der Virusschidigung zwischen Futter- und Zuckerriiben ergaben sich bei’
kiinstlicher Feldinfektion. Iierbei verursachte auch die an anderer Stelle aus-
fiihrlich dargelegte, weniger intensive Virusiibertragung durch Doralis fabae bei
der Futterritbe eine stirkere Wachstumshernmung als bei der Zuckerrithe (vgl.
Tab. 10 und 11). A

. Bei Versuchen, in denen durch mehrmalige ﬁberﬁr&gerbekémpfung Befalls-

- unterschiede erzielt werden kounten, waren die Ertragsdifferenzen zwischen -

beiden Gruppen stets bei den Futterriiben grofer als bei Zuckerriiben, wie eine
Znsammenstellung der Vergleichswerte aller derartigen Versuche des Jahres 1951
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vom Versuchsfeld in Miinster zeigt {Tab. 38). Die groflere Schidigung der Futter- -
ritbe im Vergleich zur Zuckerriibe unter gleichen Infektionsverhiltnissen kénnte
auf einer stirkeren Besiedlung durch die Vektoren und damit auf einer inten-
siveren Infektion beruhen. Diese Erklirung wire theoretisch auch noch moglich
fir den in Abb. 22 dargestellten Fall, da bei zunehmender Enffernung von den
gleichzeitig als Virus- wie als Blattlausherd wirkenden Samenriiben die Futter-
ritbe von den Ubertriigern bevorzugt angeflogen worden sein konnte. Doch ist
diese Annahme durch exakte Feststellungen iiber eine bevorzugte Besiedlung
‘der Futterribe durch die Blattliuse oder eine erhohte Vermehrungsquote der
Ubertriger auf dieser Varietdt bisher nock nicht endgiiltig gesichert (Sedlag,
1953). Dagegen zeigen die Feldversuche mit kiinstlicher Infektion, die griBere
Ertragsausfille bel der Futterriibe ergaben, daB ein unmittelbarer ‘echter Emp-
‘findlichkeitsunterschied bei den beiden Formen vorliegt.

_ “Tabelle 38
Ertragsverluste bei Zueker- und Futterriihen dureh stdrkeren - Vergilbungshefall
Zuckerriiben Futterriiben
Versuch Nr. dz/ha relativ dz/ha relativ
U B B = 100 U | B B = 100
i - 264 386 - 68,6 418 l 660 63,4
2 306 372 82,2 ©o466 | 64 69,1
3 314 - 405 7.6 392 524 75,0
4 397 515 77,0 695 852 81,5
5 335 510 65,6 265 . 575 46,1
Mittel d.
Summe 323.2 4374 73,9 447 657 . 68,03
U = Unbehandeit, B =3 x mit 0,1 %/, Systox gespritzt.

Diese Folgerung schlieBt nicht aus, dafl unfer normalen Feldbedingungen die
groBeren Schiden bei der Futterritbe tatsichlich mehr oder weniger hiufig
durch eine stirkere Infektion entstehen, Die gewdhalich im Vergleich zur Zucker-
riibe spitere Aussaat, die meist geringere Zahl der Pilanzen je Flicheneinheit
gowie der geringere Blattreichtum sind Faktoren, die, jeder fiir sich und viel mehr
noch im Zusaminenwirken, eine schilttere Bestandsform bedingen und damit
die Voraussetzung fiir eine stéirkere Infektion schaffen. Dieser sicher nicht selten
zustandekommende stirkere Befall iind die arteigene gréBere Empfindlichkeit
addieren sich dann im Grad der Schiden.

Das unterschiedliche und spezifische Verhalten der Rilbenvarietéiten ist somit
anf ihre besonderen morphologischen und physiologischen. Eigenschaften zuriick-
. zufiihren. Aus der Reihe abnehmender Schiden und steigender Anfilligkeit: Zucker-
rithe, Gehaltsriitbe und Futterriibe, ergibt sich eine Korrelation mit drei parallel
gerichteten Faktoren: Zuckergehalt, Blattanteil und Wurzelentwicklung. Daf keine
unmittelbare Korrelation zwischen Zuckergehalt und Schidigungsgrad besteht,
zeigt sich am Verhalten der einzelnen Sorten innerhalb der Varietiten, besonders
bei Gehalts- und Zuckerritben. Dagegen it eine unmittelbare Bezmhung zwischen
der Vergilbungsempfindlichkeit und den beiden anderen KEigenschaften sehr
wahrscheinlich. Je groBer das Blattsystem ist, um so weniger ragch kann es nach
einer Infektion vom Virus ganz erfafit werden, um so geringer beeintrichtigt die
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Funktionsstbrung eines Blattareals bestimmter Grofie die Gesamtleistung, und
um so grofer ist der bei Befall verbleibende Assimilatiiberschuf} fiir Wurzel- bzw.
Rithenwachstum und Blattregeneration, Die frither erwihnte experimentelle
Verminderung der Blitter zeigt den weitgehenden EinfluB der Blattfliche auf
das Wachstumsvermogen der viruskranken Ritbe. Die grofie Empfindlichkeit
junger und schlecht entwickelter Pflanzen gegen die Vergilbung und ihre starke
Sehadigung durch den Befall deuten auf die gleiche Ursache. Diese Korrelation
von Anfilligkeit und Blattentwicklung, die sicher nicht die einzig bestehende
und daher nicht die einzige Ursache eines spezifischen Anfalligkeitsgrades ist,
scheint auch weitgehend. fiir die einzelnen Sorten der 3 Riibenformen Geltung
zu besitzen. '
Tabelle 39
Ertragsverluste durch ‘-’ergilb:tngsbefalil hel verschiedenen Zuckerriibensorten
Versuchsfeld Miinster 1951

Relative Ertragswerte der unbehandelten Parzellen in ¢/, der Ertrige der Kontrollfidchen
’ {(dreimal mit Systox 0,1 9/, behandelt) :

- Riiben- Ritben- -
¥p Sorte frischsubstanz trockensubstenz Zucker ath
A 1 ey 64,0 67,4 87,3
: 2 69,8 64,0 56,1 83,2
3 70,0 64,2 75,8 97.8
Mittel 69,4 64,2 85,0 90,3
N 1 65,0 : 61,4 62,8 183,7
2 66,2 , © 86,0 66,3 87,2
3 73.9 68,4 62,2 89,2
4 71,0 66,0 59,5 79,3
5 88,2 82,4 92,9 101,0
Mittel 78.2 " 68,9 68,8 96,3
E 1 74,3 31 71,8 90,0
2 79,0 72,2 "68,8 116,1
3 78,4 68,6 89,7 109,5
4 78,4 75,6 73,2 84,7
Mittel 7.5 72,3 70,8 99,0°

Die artspezifische Wurzelentwicklung diirfte ebenfalls fiir die Schadensemp-
findlichkeit sehr wichtig sein. Die im Vergleich zur Zuckerriibe schwache und
weniger tief reichende Bewurzelung der Futterriiben bewirkt eine groBere Diirre-
und Nihrstoffmangelanfilligkeit, Eigenschaften, die bei Virusbefall besonders nach-
teilig sind. Die Diirreempfindlichkeit wird bei der Futterriibe nach dem Ergebnis
der Transpirationsuntersuchungen noch zusitzlich durch die im Vergleich zur
Zuckerriibe starker hygromorphe Blattstruktur gesteigert. Die Virusempfind-
Fichkeit der 3 Ritbenvarietiten ist naturgem#fB nicht einheitlich, da ‘auch die
verschiedenen Sorten sich mehr oder weniger unterscheiden knnen.

Die Borten der Zuckerritben sind sich morphologisch im allgemeinen sehr
ahnlich. Die von Watson, M. A., Watson, D. 3., und Hull (1946) auf ihr
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Verhalten gegeniiber der Vergilbungskrankheit gepritften Sorten, Stimme und
Einzelpflanzen-Nachkommenschaften zeigten in der Empfindlichkeit oder Tole-
ranz gegeniiber der Virusinfektion (»in susceptibility or tolerance to virus infec-
tion«) nur geringe Unterschiede (»There was no material, which showed any
promis of being veritable as basis for breeding resistant or immune varieties«)
{S. 309).

. Auch die in den eigenen Untersuchungen gepriiffen deutschen Zuckerriiben-
sorten. Hefen Im allzemeinen keine sicheren Empfindlichkeitsunterschiede er-
kennen. Wohl war der Ertragsausfall bel verschiedenen Sorten unter gleichen
Wachstums- und Infektionsbedingungen sehr ungleich. Da jedoch das Verhiltnis
der Sorten zueinander iin Grade der Schidigung von Versuch zu Versuch wech-
selte, scheinen solche Unterschiede wenigstens teilweise weniger Ausdruck einer’
sortenspezifischen Virusempfindlichkeit: zu sein (»susceptibility«,” Hull und
Watszon, 1947) als vielmehr Folgen der Wachstumséigenschaften der Sorten,
die unter verschiedenen Anbauverhsltnissen (Boden, Klima, Frnéhrung) einen
ungleichartigen Entwicklungsablauf zu bewirken vermdgen. :

Als Beispiel fiir die ungleiche Reaktion der einzelnen Sorten seien die Ergeb— _
nisse eines Sortenversuchs aus dem Jahre 1951 {Tab. 39) wiedergegeben, in dem
jeweils mehrere Sorten der drei Ertrags- und Zuckergehaltsgruppen in Vergleich
gtanden. Wahrend die E- und Z-Sorten in den Hrtragsverlusten ziemlich ein-
heitlich reagierten, wiesen die N-Sorten erhebliche Abweichungen auf. Diese
Abweichungen varileren jedoch von Jahr zu Jahr., Errechnet man fiir die in den
Jahren 1950—1952 durchgefiihrten Versuche das mehrjihrige Mittel der Massen-
ertragsverluste, so ergeben sich fiir die drei Zuchtrichtungen folgende Werte:

Durchschnittlicher mittlerer Ertragsverlust simtlicher
E-Sorten = 25,4 9/,
N-Sorten = 22,6 %/,
Z-Sorten = 26,4 %/,
. Die drei Zuchtrichtungen haben sich demnach gegeniiber dem Vergilbungs-
befall recht gleichm#fig verhalten.

Tabelle 40 ‘ .
Feldinfektion Elsdori 1952

‘ Kleinwanziebener Polybeta Kleinwanzlebener E
Behandl -

PHARCIIE | pehandelt | un- kiinstl. |behandelt | un- kiinstl,
mit Systox| behandelt  infiziert |mit Systox| behandelt | infiziert

‘Riiben dafha ..... | 399 380 253 529 403 215
T8 % e . 25,27 240 23,38 . 22,81 20,85 20,15

TS dzfha ........ 100,8 91,2 59,2 120,7 84,0 43,3

Saceharose ¢/, ... 18,12 16,42 14,95 16,5 13,98 12,17
Saccharcse dz/ha. . 72,35 62,40 37,80 87,26 56,37 26,19
Lssl. N mg/g Sacch. 4,84 8,70 9,94 4,89 7,55 9,56

TS = Trockensubstanz

In einem Feldinfektionsversuch des Jahres 1952 auf dem Elsdorfer Versuchs-
feld reagierte eine der neuen polyploiden Sorten auf die frithe kiinstliche Infektion
in Riibenertrag und Qualitit wesentlich schwicher als eine E-Sorte des deutschen
Sortiments (Tah. 40). Bei schwiichstern Befallsgrad, der sich ertragsmiiBig gar
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nicht auswirkte, iibertraf die E-Sorte die polyploide an Riiben- und Zuckerertrag;
nach kiinsthicher Infektion war die letztere jedoch der Vergleichssorte betrichtlich
iiberlegen. Ie geringere Schidigungsanfiilligkeit zeigte die polyploide. Sorte
noch m zwel weiteren Versuchen unter schwerer natiirlicher Infektion. Ob
diesen Sorten eine erhthte Anbauwiirdigkeit in schweren Befallslagen zukommt,
hingt von der Konstanz der Anfalligkeitsgrade ab und kann deswegen nur durch
mehrjihrigen Vergleich erwiesen werden.

Aus den letztgenannten Versuchen ist zu folgern, dall aunch genotypische
Anfilligkeitsunterschiede bestehen und daher eine Ziichtung auf geringe Virus-
empfindlichkeit moglich ist. Arbeiten dieser Art sind bereits an mebreren Stellen
mit.guten Erfolgen aufgenommen worden. Von Seiten der Ziichtung konnten
hereits vergilbungstolerante SBorten fiir die nahe Zukunft in-Ausgicht gestellt
werden {Schlésser, 1952). _

Bei Futterriibensorten, die sich in ihren Wuchseigenschaften wesentlich
stérker, als es bel Zuckerriibens der Fall ist, voneinander unterscheiden, waren
unter gleichen Beéfallsbedingungen die Unterschiede in der Schidigung noch
etheblich gréBer und ebenfalls in den einzelnen Versuchen niché gleichartig.
Wegen dieser Inkonstanz, die vermutlich auf die sehr verschiedenen Awnspriiche
der einzelnen Sorten hinsichtlich Bodenbeschaffenheit, insbesondere Wasserhaus-
halt des Bodens und Ernshrung, beruht, ist es sehr schwer, zu einer sicheren
Beurteilung der einzelnen Sorten zu kommen, zumal mit einer gehr weitgehenden
Heterogenitit auch innerhalb der bestehenden Sorten gerechnet werden mu8.

Die Geha,ltsriii')en, die sich von den Massenriiben durch eine stirkere Beblitte-
rung und durch ein tiefer reichendes Wurzelsystem unterscheiden, erwiesen sich
in den mehrjahrigen Versuchen bei ziemlich grofen Abwelchungen im einzelnen
jedoch im ganzen alsweniger empfindlich gegen denVergilbungsbefall (vgl. Tab. 37).
Die grioBers Ertragssicherheit der Gehaltsriiben bei epidemischem Auftreten der
Vergilbung ist auch der Praxis schon vielfach aufgefallen und hat in einer groBen
Zahl von Befrieben zu einem vermehrten Anbau dieser Sorten gefiihrt.

VIII. Die Bekiimpfung der Vergiibungskrankheit

Eine Minderung der durch das Vergﬂbungsmrus verursachten Ertr&gsschaden
ist auf verschiedene Weise moglich: -

1. durch hygienische Mafnahmen zur Verhinderung "der Infektlonsgefahr,

- 2. durch KualturmaBnahmen, zur Abschwichung des Befalls,

3. durch Bekéimpfung der Virusiibertriger mit chemischen Mitteln i im Riiben-

feld. :

In Anbetracht der Tatsache, dall in letzter Zeif bereits mehrere zusammen-
fassende Darstellungen allgemeiner Art iiber diese Méglichkeiten erschienen sind
(Hull, 1951; Ernould, 1951; Hartsuijker, 1952), soll auf eine erneute grund-
sitzliche Erirterung dieser Dinge verzichtet werden. Wir beschtéinken uns auf
Dargtellung und Diskussion unserer eigenen Erfahrungen zu den einzelnen
Punkten.

1. Hygienische MaBnahmen

Infolge der Vielzahl von Moglichkeiten fiir die Uberwinterung des Vergﬂbungs—
virus, insbesondere in den wintermilden Klimabezirken, erscheint eine restlose
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Ausmerzung der Virusquellen praktisch nicht méglich. Es muf jedoch gefordert
werden, wenigstens die Massenansammlung von Viruswirtspflanzen in Riiben-
anbaugebieten des bedrohfen Raumes nach Mdglichkeit zu vermeiden.

a) Futterrithenmieten

Die grofie Bedeutung der Futterriibenimieten fir den Infektionszyklus der
Virose ist nach den Arbeiten aus fast allen westeuropdischen Lindern nicht
mehr zu iibersehen. Nicht allein, daf in ihnen viruskranke Riiben in grofler
Zahl den Winter iiberstehen, sondern auch die hier hiufig vorkommende Uber-
winterung einiger Blattlausarten welche die Virose iibertragen konnen, machs
ihre Anwesenheit und das Vorhandensemn ihrer Reste im Frithjahr und Friih-
sommer zu emner standigen Gefahr fiir die benachbarten Riibenfelder. Die Blatt-
laustiberwinterung in Mieten wurde mindestens bis zur Weser hiaufig beobachtet
(Martini, 1953); allerdings konnte die verseuchende Wirkung der Futterriiben-
mieten auch unabhingig von ihrer Besiedlung mit Blattliusen je nach der Flug-
stirke der Migranten im Frithjahr festgestellt werden. Da sie also auch ohne
Blattlausbesatz zu einer Gefahr fir die Umgebung werden und zudem eine
Bek#mpfung mit Insektiziden die Mietenverlausung nach den Versuchen von
Hartsuijker (1952) bisher nur unvollkommen zu beseitigen vermag, empfiehlt
sich als einzige erfolgreiche MaBnahme die restlose Ausriumung und Bereinigung
der Mietenplitze vor Beginn des Blattlausfluges im Frithjahr. Mehrjahrige, auf
den seelindischen Inseln Tingemeeten und Goeree-Overflakkee durchgefithrte
. holléndische GroBversuche zeigten in schwicherer Infektionslage einen recht
befriedigenden Erfolg dieser Mafnahme (Hijner, 1951). Ob sich der Erfolg in

dieser iiberzeugenden Form auch in den weitaus schwereren Befallslagen des
Rhbeinlandes und Westfalens einstellen wiirde, erscheint noch ungewiB, weil die
meflbare Wirkung der Mietenhereinigung natiirtich weitgehend davon abhingig
ist, ein wie grofer Anteil aller Frithinfektionen in einem Gebiet aufl die Mieten-
als Infektionsquellen zuriickzufiihren ist.

b) Samenriiben

Die schon frithzeitig erkannte Gefahr des Samenrithenbaues fiir die Ertrage
der Riibenfelder in ihrer Nachbarschaft ist in vielen Lindern genauer untersucht
worden. Dabei hat sich ga,nz allgemein gezeigt, dafl in den Befallszentren ver-
schiedener Lénder durch eine Unterbindnng des Samenriibenbaues keine wesent-
liche Besserung des allgemeinen Gesundheitszustandes der Riibenfelder, abge-
sehen von ihrer unmittelbaren Nachbarschaft, erzielt werden konnte. Hier
stellen demnach die Samenriibenkulturen einen zu geringen Anteil am gesamten
Uberwinterungspotential des Vergilbungsvirus, so daf ihre Entfernung oder
ihre Sanierung das grofriumige epidemische Auftreten der Seuche in schweren
Befallsjahren kaum entscheidend beeinflussen kinnte. - Je schwacher der allge-
meine Infektionsdruck in einem Bezirk ist, um so deutlicher wird der Einflu8
viruskranker Samentriger auf Ausschen und Ertrige der benachbarten Riiben-
felder, wie nicht nur unsere eigenen Untersuchungen, sondern auch die Erfah-
rungen anderer, bisher noch weniger stark betroffener Liinder beweisen (Bjor-
ling, 1949, Hansen, 1950, Drachovské-Simanova,. 1952, Wenzl, 1953).
Hiernach betriigt die Einflufizone eines verseuchten Samenriibenbestandes min-
destens 300 m bis mehrere km. Die Ertragsverluste steigen erheblich an, je
niher man der Infektionsquelle kommt (Steudel und Heiling, 1952, Heiling,
1953). Hinzukommt die vielfach iibliche Gewohnheit, die Stecklinge fiir den
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Samenban des koromenden Jahres unmittelbar neben die Samenriiben zu stellen.
Dureh mehrjihrige Wiederholung dieses Verfahrens nimmt die Verseuchung der
Samenbestinde von Jahr zu Jahr meist zu und die Gefahr fir die Nachbarschaft
wird grofer. Wir konnten anliBlich unserer Studien iiber die Verbreitung der
Krankheit in Westdeutschland beobachten, wie in zunichst befallsarmen Gebieten
anf diese Weise bei Aufnabme des Samenbaues eng umgrenzte Bezirke stirkeren
Befallsgrades entstanden. Deshalb ist gerade dort die Anwendung von Vorsichts-
maBnalimen unvermeidlich, will man das Auftreten der Seuche nicht geradezu
fordern und die Ertriige des Samenbaues befriedigend gestalten. ‘

Obwohl aus Rentabilitats- und pflanzenhygienischen Griinden der Samen-
riibenbau irn nordwestdeutschen Befallszentrum (Rheinland-Westfalen} seit
einigen Jahren bis auf wenige Ausnahmen zum Erliegen gekommen isé, selen
hier einige Versuche angefiihrt, die deutlich beweisen, dall es auch in diesem
stark gefiihrdeten Gebiet moglich ist, Samenriibenbau ohne Gefahr fiir den benach-
barten Ritbenbau durchzufiihren, wenn man die Stecklinge in Lagen mit erheb-
lich geringerem Infektionsdruck heranzieht. Als solche diente die Eifel, wo die
Krankheit zwar Jahr fiir Jahr in mehr oder weniger starker Form, doch iiber-
wiegend schwiicher als im Rheinland zu beobachten ist.

Tabelle 41
Vergilbungskrankheit (prozentualer Befall) Ende Aungust

Jahr Rheintal ' Hocheifel

1948 11,0 — 100 ¢/, 04— 829,
1049 20,0 — 100 9, 2,0 — 75,5 %,
1950 , 4,0 — 1009, . 1,3 — 10,2 9,

Tm Verlauf der Jahre 1948:—1951 wurden in Blankenheim/Eifel (500 m See-
héhe) regelmibig versuchsweise Stecklinge feldmifig angebaut, die in Herbst
geerntet und in Euskirchen/Rheinland eingemietet wurden. Hier, am Rande
der Koln-Aachener Bucht, wurden sie im zweiten Anbaujahr als Samentriger
ausgepflanzt. Im Gegensatz zu den gleichzeitig in der Ebene herangezogenen
Stecklingen, die regelmiBig stark mit Vergilbung und Mosaik verseucht waren,
ergaben die vergleichenden Bonitierungen an den Samentrigern aus der Eifel-
herkunft nur sehr wenige Infektionen, im Juni durchweg unter 1 %/, Inmanchen
Jahren konnte Stecklingsbefall mit Mosaik iiberhaupt nicht festgestellt werden.
Sofern die Witterungsumstiinde ginstig waren (frithe. Auspflanzung, wenig
Sommertrockenheit), warden auch erhebliche Unterschiede in der Wuchsfreudig-
keit beobachtet, wie z. B. im Jahre 1950, wobel die Eifelstecklinge am besten
abschnitten; sie brachten auch die hochsten Samenertriige (vgl Tab. 26 wu.
Abb. 20). Thr guter Gesundheitszustand zeigte sich ferner in einer erheblich
geringeren Grefihrdung der benachbarten Zucker- und Futterritben. So standen
fm Jahre 1950 unmittelbar an einem Samenriibenschlag aus der Eifelherkunft
angrenzend Zuckerriiben, wibrend 1 km abseits neben Samenriiben Euskirchener
Herkunft (schwer verseucht) ebenfalls Zuckerritben angebaut waren. Beide
Schlige wurden vergleichend auf Ertrége untersucht. Neben den Samenriiben
der Euskirchener Herkunft zeigten die Zuckerriiben frithzeitig und in grofier
Ausdehnung schwere Symptome, wogegen an den Ritben neben den Samenriiben
aus der Eifelherkunft keine stiirkeren Virussymptome festzustellen waren, als
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-dem allgemeinen Durchschnitt entsprach. Die Ertragskontrollen zeigten deutlich
eine abnehmende Tendenz der Trtrige mit Anngherung an den verseuchten
Samenritbenschlag, wihrend die Ertrige der Rithen neben den Eifeler Samen-
tragern praktisch fiber das ganze Feld hin gleich hoch lagen (Tabelle 42).

Tabelle 42

Vergleich der Ernteergebnisse von Zuekerriithen neben Samentrigern
versehiedener Herkunit (Euskirchen 1950}

{Mittel aus 4 Probeernten je 25 qm)

Ribe | Blatt Pol. Zucker .
Ort der Prob . Erntet
rt der Proben dn/ha dz/ha o, dzha rnfetermin
a} Ritben neben Eifeler Samenriiben

neben Samenritben ...... 440 - bik 15,4 61,7
Feldmitte .............. 432 504 15,0 © 65,0 26. 9. 50
abseitiger Feldrand ...... 431 501 14,8 83,9

' b} Riiben neben Huskirchener Ssmenritben
neben Samenriiben ...... 284 163 . 12,4 34,9
Feldmitte .............. 336 215 12,7 42,6 30. 16. 30
abseitiger Feldrand ..... - 439 273 14,0 61,3

Wenn auch die Ertrige nicht direkt miteinander verglichen werden kénnen,
weil Vorfrucht und Erntetermin nicht iibereinstimmen — auch trat in Versuch
Nr. 2 etwas Cercospora anf —, so zeigt doch die in beiden Fallen so verschiedene
Tendenz der Ernten mit Anniherung an den Samentrigerbestand den vergleichs-
weise groBen wirtschaftlichen Wert der Stecklingsanzueht in virusfreien Gebieten.
In diesem Falle, unter den schweren Befalishedingungen des Rheinlandes, wurden
die Stecklinge in 500 m Sechéhe in der Eifel herangezogen und auf diese Weise
-extreme Unterschiede erreicht. In schwicheren Befallslagen diirffe nach den
. bisherigen Erfahrungen auch eine weniger weite rdumliche Trennung des Steck-

lingsanbaus von den Samenriiben oder den Fabrikriiben gleich giinstige Resultate
ergeben. Das Prinzip erscheint durch unsere Erfahrungen fiir den westdeutschen
Raum bewiesen, wihrend die Entscheidung, wie weit die Kulturen voneinander
" getrennt zu halten sind, in den einzelnen Anbaugebieten nur durch mehrjdhrige
eigene Untersuchungen gefilit werden kann, weil die epidemiologischen Befalls-
bedingungen von Raum zu Raum wechseln. :

¢) Winter- und Samenspinat
Eine weitere, in manchen Gebieten wichtige Grobkultur von Virus-Winter-

wirten ist der Winter- und Wintersamenspmat. Insbesondere im Rheintal
nérdlich Bonn, im Vorgebirge und z. T. in der NeuB-Krefelder Gegend werden
ausgedehnte Winterspinatkulturen angebaut, die in Jahren mit entsprechend
_ ginstiger Herbstwitterung beachtliche Virusschdden zeigen. Nach unseren
Beobachtungen traten im Rkeinland Virusschiden an Spinat in folgendem Um-
fang auf:

1947 schwere Schiden

1948 mittlere Schiden

1949 sehr schwere Schiden

1950 mittlere Schiden

1951 leichte Schiden

1952 sebr leichte Schiden
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Wenngleich das Ausma8 der unmittelbaren Ertragsschiden an Spinat sich
nicht immer in wirtschaftlich spiitharem AusmaB bemerkbar macht, so bedeuten
diese Kulturen insofern eine Gefahr, als sie die Infektionskette schlieBen kénnen,
wenn sie bis zuom Beginn des Frithjahrsfluges der Ubertriger im Feld stehen-
bleiben, AuBerdem besteht nach den Ergebnissen von Haine (1950) in sehr
milden Wintern die Gefahr einer Uberwinterung von Myzodes persicae in diesen
Kulturen und demzufolge auch die Moglichkeit des frithzeitigen Auftretens von
infektitsen Gefliigelten, besonders dann, wenn es sich bei Wintersanfang um
schon kraftig entwickelte Bestinde handelt. Gradation der Virnsiibertriger und
dementsprechend Kpidemiologie des Vergilbungsvirus entsprechen weitgehend
den Erfahrungen, die bei der Untersuchung der Herbstgradation von Myzodes
persicae an Brassica-Arten im Verlauf mehrerer Jahre gewonnen werden konnten
(Steudel, 1952). Je spiter im Herbst ein Bestand gedrillt wird, um so geringer
wird die mittlere Populationsdichte an den Pflanizen und die Virusverseuchung
nimmt ab. In mehrjihricen Aussaatzeitversuchen konnte festgestellt werden,
daB nach dem Zusammenbruch des herbstlichen Blattlausfluges auflaufende
Spinatparzellen praktisch virusfrei blieben, wofiir als Beispiel die Zahlen des

- Jahres 1949, eines schweten Befallsjahres, mitgeteilt seien (Tabelle 43).

Tabelle 43
Spinataussaaizeitversuch Elsdori Herhst 1949

Begiedlung durch AL p. viruskranké_ Pflanzen
Aussaat ‘ - Auflauf Heéchstwerb m in 9/,
je 100 Blatt sm 19. 3. 60
23, 8. 29. 8. 43 12, 12. 100
2. 9. 19, 4 14 9. 1 95,4
21. 9. 6. 10, b4 20. 10. 91,2
19. 10. 19. 11 - 0 — 0

Die Besiedlung durch Doralis fabae war so sporadisch, daBl Mittelwerte nicht
zu bilden waren, wie iiberhaupt 1m Herbst Myzodes persicae am Spinat zu domi-
nieren scheint. Nur die letzte Aussaat, die allerdings auch erst nach Mitte Novem-
ber zu einer Zeit auflief, als der Blattlausflug praktisch beendet war, blieb in
diesem Versuch virusfrei: Hieraus ist ersichtlich, wie stark die Flugtétigkeit der
Ubertriager das Aunftreten der Virose in den herbstlichen Spinatkulturen heein-
fluBt. Extreme Unterschiede in dieser Hinsicht zeigen die beiden Jahre 1949
und 1952; der Verlauf der Herbstgradation von Myzodes persicae an Wirsing
(Brassica oleracea var. sabawuda) ist in Abb. 23 fiir beide Jahre vergleichend dar-
gestellt. :

Die Gefahr schwerer Verseuchung steigt an, je frither die Besiedlung der
Kulturen in Gang kommt, nicht nur deshalb, weil dann die mittlere Besiedlungs-
héhe groBer wird, sondern, weil auch frither und mehr gefliigelte Virginogenien im
Ierbst noch entstehen kénnen, die bei giinstiger Witterung fiir eine weitere Ver-
breitung sorgen. Dies war 1949 in besonders groBem Umfang der Fall (vgl. die
Witterungsdaten in Abb. 23), wihrend 1952 infolge der auBerordentlich un-
giinstigen Verhaltnisse die Blattlausgradation praktisch ausblieb. In den iibrigen



99

Jahren kam die Besiedlung im allgemeinen spiter in Gang und fiibrte bei gerin-
geren Maxima erst dann zu erheblicher Aushildung von Gefltigelten, als die
Wetterbedingungen einen Flug in nennenswertera Umfang praktisch nicht mehr
erlaubten, : ‘

- Léu.se/Pflaﬁze Kohipflanzungen Elsdorf

20 |

: o Pflanzung?94g
450 | P— w4952 .

] Wierurg:

1 Regen in | Moyglstemp
4m |

Y A
X i piid

Abb. 23. Vergleich des Verlaufs der Herbstgradation '
von Myzodes persicae an Wirsing gleicher Saatzeit
in den Jahren 1949 und 1952, Elsdorf.

Im allgemeinen ist damit zu rechnen, da Winterspinat, der nach Mitte Oktober
aufliuft, keiner nennenswerten Infektionsgefahr auch in ziemlich schweren
Befallsjahren ausgesetst ist und demnach im Frithjahr saftig griine Bestinde
bildet. Fiir den ziinftigen Spinatanbau der ausgesprochenen Gemiisegebiete
liegt dieser Termin allerdings zu spst, da der Spinat nicht friih genng im kom-
menden Jahr geerntét werden kann. Fiir herbstgedrillte Samenspinatbestinde
ist jedoch wenigstens bel uns kein fritherer Saattermin zu empfehlen, weil diese
Kulturen erst im Juli das Feld raumen und dementsprechend sich eine im Herbst
erfolgte Infektion viel schidlicher auf die Umgebung auswirken kann.

2, Kulkurmafnahmen

Ans den Beziehungen, di¢ zwischen dem Wachstumsstand der Ritben und der
Starke ihrer Besiedlung durch die virusiibertragenden Blattliuse bestehen, und
aus der weifreichenden Abhingigkeit des Schadens vom Entwicklungsgrad der
Pllanzen ergibt sich eine zweifache Moglichkeit, die Vergilbungskrankheit durch
KulturmaBnahmen zu bekimpfen: einmal den Umfang der Besiedlung durch
die Vektoren und damit die Haufigkeit der Infektion herabzusetzen, zum anderen

i
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die Auswirkung des Befalls auf den Ertrag einzuschrinken. Die frither dargelegte
Art dieser Beziehungen fiihrt zu véllig gleichlantenden Folgerungen fiir den
Anbau: ein méglichst rasches SchlieBen der Bestéinde und eine mdglichst weit
fortgeschrittene Entwicklung der Hinzelpflanzen zu erzielen. Diese beiden Ziele
sind im wesentlichen anbautechnisch durch Beeinflussung der Frithentwicklung
und Wahl der Bestandsdichte zu erreichen.

Der fiir den Schadigungsgrad entscheidende Entwicklungszustand der Einzel-
pllanze beim Infektionstermin und ebenso der epidemiologisch wichtige Zeit-
punkt des Bestandesschlusses werden hauptsichlich von dem Aussaattermin
_bestimmt. Damit wird die Frithsaat eine der wesentlichsten vorbeugenden
BekimpfungsmaBnahmen. Aus den Ergebnissen der Aussaatzeit-Versuche
(Abb. 21) geht hervor, daB bierdurch in mittlerer Befallslage der Ertragsausfall
infolge stark reduzierten Befalls nahezu vollstdndig ausgeschlossen werden kann,
dal aber auch unter schweren Infektionsbedingungen die Vergilbungsschiden
dank der geringeren Empfindlichkeit der Pflanze gemildert und den Verlusten,
die durch eine mittelmaBige Infektion bei mittelfriiher Saat entstehen, ange-
glichen werden kénnen. Die graphische Wiedergabe dieser Versuche lalit aber
weiterhin deutlich erkennen, daf das zu erreichende Ziel, eine moglichst an den
Normalertrag heranreichende Ernte durch die Friihsaat allein um so weniger
erreicht werden kann, je schwerer die Befallslage ist (Birkhof, Miinster).

Aus den Ursachen der Eignung der Frithsaat zur vorbeugenden Krankheifs-
bekimpfang ergibt sich, daB gute und schnelle Keimung sowie ungestorfes
Keimpflanzenwachstum Voraussetzungen fiir die Wirksamkeit der Frithsaat
gegen die Vergilbung sind, die damit auch die Grenzen fiir die Vorverlegung des
Drillens setzen. Aus diesen Voraussetzungen heraus werden dann aber auch alle.
jene MaBnahmen der Bodenbearbeitung, die zur Schaffung der Bedingungen fiir
eine optimale Jugendentwicklung beitragen, zu solchen der vorbeugenden
Bekimpfung. In dieser Hinsicht gewinnt in den Virusbefallsgebieten auch die
Frage der Winter- oder Frithjahrsfurche, die sicher nur jeweils ffir eine bestimmte
- Bodenart beantworthar ist, eine besondere Bedeutung. Der sehr leichte Sand-
boden des Versuchsfeldes in Miinster bot Gelegenheit zu mehrjihrigen Beobach-
tungen iiber den Wert einer gentigend festen Bodenstruktur fiir die Kempflan-
zenentwicklung, Auf den schweren tonigen Boden des siidlichen Miinsterlandes
kann die Bodenverkrustung schwerste Vergilbungsschdden zur Folge haben.
Verzogerungen des Frithwachstums, die unter normalen Verhiltnissen leicht
 wieder aufgeholt werden, konnen in den Seuchengebieten der Vergilbungskrank-

heit durch die Steigerung der Empfindlichkeit gegen die Virose Ertragsverluste
groBen Ausmafles hervorrufen. Aus digsem Grunde sind in Gebiefen, in denen
mit Vergilbungshefall zu rechnen ist, auch Verwendung gebeizten Saatgutes zur
Abwehr pilzlicher Parasiten und rasche Bekdmpfung tierischer Schidlinge, wie
Moosknopfkifer und Erdfloh, an den jungen Riitben besonders wichtig.

AnliBlich eines Feldversuches in einem landwirtschaftlichen Betrieb (Kreis
Beckum) konnte 1950 festgestellt werden, daB Riiben aus Monogermsaatgut
weniger schwere Vergilbungsschiden zeigten und dementsprechend hohere
Ertriige lieferten als der am gleichen Tag (Mitte April) gedrillte Ritbenbestand
desselben Schlages aus normalem Saatgut. Daraufhin durchgefithrte Versuche
brachten keine eindeutigen pesitiven Krgebnisse, da unter den Bodenverhilt-
nissen der Versuchsflichen die mit einkeimigem Saatgut bestellten Parzellen
kein besseres Wachstum, zum Teil sogar einen liickigeren Bestand aunfwiesen als
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die Kontrollparzellen. Doch kann kaum daran gezweifelt werden, daB auf dafiir
geeigneten Bdden auch die Verwendung von Monegermsaat, sowelt eine raschere
Pflanzenentwicklung erreicht wird, in Vergilbungslagen von Vorteil ist.

Auf die Bedeutung der termingerechten Ausfiihrung der Hackarbeiten und
des Vereinzelns weist die schon mifigeteilte Feststellung (Tab. 5) hin, daBl nach
Beginn der Ubertriigerverbreitung diese Arbeiten eine erhebliche Zunahme der
Blattla.us’zaeszedlung zur Folge haben. Voraussefzung der im Hinblick auf wver-
minderte Infektionsempfindlichkeit anzustrebenden schnellen Frithentwicklung
der Ritben ist weiterhin ein geniigender Nihrstoffgehalt des Bodens. Bei dem
geringen Aufnahmevermdgen der noch schwachbewurzelten jungen Ribe ist
hierbei nicht nur die Menge wichtig, sondern ebengsosehr, dall diese Stoffe in
leicht 13slicher, pflanzenaufnehmbarer Form vorliegen. Das gilt insbesondere
fir die Phosphorsiure, die fiir die Jugendentwicklung der Ribe von hoher
Bedeutung ist (Lidecke, 1853).

Ein intensiv wirliendes Mittel zur Beschleunigung des Wachstums insheson-
dere zur Forderung einer iippigen und raschen Blattentwicklung, ist dem An-
bauer in der Stickstoffdiingung gegeben. CGerade die letztgenannte Wirkung
dieses Nahrstoffs hat, wie nachgewiesen wurde, fiir das Verhalten der Riibe bei
Befall durch die Vergilbungskrankheit in zweifacher Weise groBle Bedeutung,
da der Umfang des Blattsystems sowohl die GroBe der Initialschidigung durch
die Infektion als aunch die epidemiologisch bedeutsame Bestandsdichte weit-
gehend bestimmt. Da eine einseitige und tiberschiissige Stickstoffdiingung sich
aug Riicksicht auf die Ritbenbeschaifenheit verbietet, gibt die Verabfolgung der
vollen Gabe vor der Aussaat die Mdgliehkeit, die spezifisché Nahrstoffwirkung
vorbeugead gegen die Vergilbungskrankheit einsetzen zu kinnen, oline eine
Depression des Zuckergehaltes und eine Steigerung des N-Gehaltes der Riibe zu
erhalten. Bei langsam und nachhaltie wirkenden Diingemittelformen (z. B.
Kalkstickstoff) ist eine entsprechend frithzeitige Anwendung erforderlich. Wie
der in Tab. 82 wiedergegebene Diingungsversuch zeigt, sollte bei der Wahl der
Stickstofform. der mikrobiologische Bodenzustand, berlicksichtigt werden. Auf
eine Anreicherung des Bedens mit Stickstoff in einer besonders vorteithaften
Form ist die oft beobachtete glinstige Aunswirkung einer Leguminosen-Griin-
diingung (Hirschfeld, 1952) zuriickzufiihren. In dem Sortenversuch auf dem
Versuchsfeld in Miinster (Tab. 44) bewirkte der vorjdhrige stdrkere Serradella-
bestand einer der drei Versuchsteile, auf dem keine Ubertrigerbekimpfung
durchgefithrt wurde, trotz sehr spéfer Aussaat (30. 4.) und statker natiirlicher
Infektion Rilbenmebrertrige gegenitber den einmal bzw. dreimal mit Systox
behandelten Teilen. :

Eine fiir die ganze Vegetationszeit in notwendigem MaBe vorhaltende, aus-
reichende Versorgung des Bodens mit allen Nihrstoffen einschlieBlich der Spuren-
elemente ist bei Vergilbungsbefall zur Ertragssteigerung deswegen so bedeutungs-
voll, weil nicht nur jede frithe Wachstumsstockung Ursache stirkerer Besiedlung
durch die Vektoren und erhohter Infektionsempfindlichkeit ist, sondern weil
auch jede Wachstumserschwerung nach der Infektion den fiir die Ertragsleistung
der infizierten Pflanzen entscheidenden Erholungsvorgang hemmt.

Die zweite wichtige Anbaumafinahme zur vorbengenden Bekimpfung der
Vergilbungskrankheit, die Schaffung einer ausreichenden Bestandesdichte, hat
hauptsichlick als epidemiologischer Faktor eine Bedeutung {vgl. Tab. 26). Die
groflere Planvzenzahi aul der Flicheneinheit bietef bei Vergilbungsbefall auch
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Tabelle 44

Ertrag von Zucker-Gehalts- und Fntterrﬁbensorten bei leichtem, mittlerem und schwerem
' Vergilbungsbheiall, Versuchsield Miinster 1953

Stand der Griindiingung

hr {ippi hwach
(Serradella Herbst 1952) | 0 TP8 sehrac
Behandlung unbehandelt 3 d.lmal Syatox 1 desimal Systox
) je B00 g/ha jo 800 g/ha -
.~ | Blatt ston | Blatt o Blatt
Ertrag R Vinoj,a Bben 00| Biben oo
Z-Hr- relativ| Z-Hr- relativ| Z-Er-
dzfha | trages| 92/h8 | ¢ _ 00| trages | d2/ha |y 10 | trages
Zuckerriiben
Typ B ..o 384 | 49,101 347 90,3 | 50,60 3007 78,3 54,22
Typ N it 406 | 52,701 3661 90,1 49,70 | 3241 79,8 54,20
Typ Z i 335 | 62,60} 833 - 09,6 48,00 295, 88,2| 52,70
polyploide Sorte ......... 402 § 56,95 3781 94,0 51,20 306 76,1 | 56,80
Zucht-Stamnm 1 .......... 350 1 BG,90 | 360 100 46,30 282 | 80,6 31,45
Zucht-Btamm 2 [......... 366 [ 58,70 | 400 | 109,0| 55,00 | 308| 84,1 (61,45
Sorte fiir Fiitterungszwecke 428 | 45,30 4651 108,4 | 46,30 3771 88,01 50,90
. Mittel 382 | 61,46 | 3v7| 98,8 49,57| 313| 82,01 54,53 -
Futter-{Gehalts-)Ritben
Versuch Nr. 3 ........... 769|23,70| 662| 86,2] 25,70| 558! 72,61 28,45
L 718 | 21,20 14| 99,47 21,23) B72. 79.6| 26,70
1 h66 | 29,42 574 | 102,51} 25,92 | B34 95,4 30,70
. 12 e 796 | 19,76 7861 100 21,45 5B4| 69,6 26,52
Mittel 711123,62| 686| 96,6| 23,68| b5b4| V7,9| 2809
Futter-(Magsen-jRithen )
Versuch Nr. 4 ........... 724118041 603, 83,2| 2540 557! 76,9 2251
10 ..ol 861 19,90 | 7941 92,4 20,621 620 72,0 24,81
R 930 ¢ 15,40 717 79,00 19,611 6151 66,0 21,31
16 oo 785 | 27,00 6941 B8R4 | 26,521 B5i4| 65,61 32,11
15 oo, 1018} 18,15 9181 90,2 | 21,40 668 |. 65,6 25,11
3 .. 825 23,85 | TV7| 942 28,53| 526! 63,3 (26,53
T e 1168 | 16,97| 886 76,0] 21,21 728 62,4 | 23,56
Mittel 902 | 19,87 770 86,47 23,04 | 604] 67,0] 25,18

Aussaat: 30. 4. Frnte: 15. 10,

E-Eﬁmg == Gesamtertrag.

Diingung: Rein-Nihrstoffe in kg/ha: N = 100, K,0 = 200; P,0, — 72.

dadurch schon eine verstiirkte Extragssicherung, weil die virusbedingte schwiichere
Ausbildung der Einzelriibe wenigstens teilweise durch die grifiere Zahl kompen-
siert wird. Als weitere, besonders aunf die diirreempfindlichen, vergilbungskranken
Pflanzen mit ihrem schwicher entwickelten Wurzelsystem sich giinstig aus-
wirkende Folge eines dichfen, frithschliefenden Bestandes mull die bessere, eine
Austrocknung des Bodens erschwerende Beschattung angesehen werden. Awus
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fritheren Erfahrungen ergibt sich der SchluB, dafl zur vorbeugenden Vergilbungs-
bekampfung eine Zahl von mindestens 80000 Riiben je ha anzusireben ist.
Neben der Zahl der Planzen auf der Flicheneinheit im allgemeinen kinnte auch
der Reihenentfernung eine Bedeutung fiir den Vergilbungsbefall zukommen.
Im Futterriibenbau des westfilischen Hauptbefallsgebietes wurde nach den
schweren Ertragsausfillen des Jahves 1945 empirisch diese MafBnahme vielfach
ergriffen, und seitdem hat der Reihenabstand von 40—42 em in weitem Umfang
den frither allgemein iiblichen von 50 em verdringt. Erstmalig 1953 durch-
gefithrie Versuche in dieser Richtung bliehen ohne Ergebnis, da unter den sehr
giinstigen Wachstumsbedingungen und bei der allenthalben auBergewdhnlich
frithen Aussaat der Riiben zeitliche Unterschiede im Schlieflen der Bestiinde
zwischen den beiden Reihenentfernungen nicht auftraten.

3. Ubertriigerbekiimpfung

Die Versuche zur Bekimpfung der Vergilbungskrankheit durch Abtdtung der
Ubertra.gar mit chemischen Mitteln wurden schon im Jahre 1947 mit den jeweils
verfiigharen Priparaten begonunen und seitdem regelmiBig weitergefithrt. Zu-
nichgt erschien die Anwendung der Phosphorssureester am vorteilhaftesten,
weil diese leicht in das Pflanzengewebe eindringen kionnen und deshalb bei der
Notwendigkeit einer Oberflichenbehandlung giinstigere Ergebnisse zu erwarten
waren als mit anderen Priparaten. Als im Jahre 1950 auf der von Schrader
(1952) entwickelten Grundlage hergestellte, innertherapeutisch wirksame Insek-
tizide zur Untersuchung gelangten, wurden auch diese i das Versuchsprogramm
einbezogen und vordringlich bearbeitet. Eine Gesamtdarstellung aller in dieser
Richtung durchgefiihrten Versuche ist ans Raummangel nicht méglich. Es seien
daher die vieljdhrigen Erfahrungen, soweit sie den Erfolg der Bek#mpfungs-
arbeiten gegen die Vergilbungskrankheit betreffen, zusammenfassend dar-
gestellt, : :
a} Wirkung auf die Blattlausgradation
Bei entsprechenden Aufwandmengen (z. B. 400—800 ccm Systox jeha in
" ca. 400 1 Wasser, ebenso beil E 605 forte) ist der unmittelbare Abtdtungserfolg
im AnschluB an die Spritzung gut. Wir haben beobachtet, dafl bei Anwendung
dieser Mengen' dér insektizide Erfolg der MaBnahmen im Hochsommer bei den
dapn relativ weit entwickelten Riiben (fast geschlossene Bestdnde} besser und
vollstindiger war als im Frithjahr (Mai). Ob dies an den im Friihjabr meist
noch geringeren Temperaturen legt odet ob sich in den geschlossenen Bestidnden
des Sommers leichter und schneller eine mit dem Wirkstoff des Priparates an-.
gereicherte Bestandesatmosphire bilden kann, die den raschen und vollstindigen
Erfolg verursacht, ist heute noch nicht gekl&rt Im Jahre 1952 wurden in einem
Feldversuch auch bei Anwendung von 400 com Systox in nur 250 I Wasser je ha
befriedigende AbtStungserfolge erzielt {Abb, 24). Vergleichende Versuche er-
gaben unter den Gradationsbedingungen des Jahres 1950 eine Iinger anhaltende
Daunerwirkung des Systox gegeniiber dem E 605 forte (Steudel, 1952), so daB
ab 1951 die Hauptversuche ausschlieBlich mit Systox weitergefithrt wurden.
Die seit 1950 mit diesem Mittel durchgefithrten Versuche zeigten aber trotz seiner
systemischen Eigenschaften nicht in allen F&llen befriedigende Ergebnisse im
Hinblick auf die Kolonienbildung der Virusitbertriger, so dall es erforderhich
erschien, den Ursachen dieser divergierenden Resultate nachzugehen. Uber die
* diesbeziiglichen Erfahrungen wurde schon gesondert berichtet (Steudel, 1952,
1953); sie seien daber in diesem Zusammenhang nur zussmmenfassend gestreift,
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Gewichshausversuche an Topfritben, z. T. mit Systox-Konzentrationen itber
der Ertriglichkeitsgrenze der Betariibe fiir dieses Mittel, bei denen bis zun
8 Tagen nach der Behandlung mfektitse Linse auf die behandelten Pflanzen
fibertragen wurden, ergaben keine befriedigende Verhinderung der Infektion
durch die Systox- Beha,ndiung, offenbar ist die Ubertragungszeit in vielen Fillen

kiirzer als die zur AbtStung der Laus durch das innertherapentisch wirksame
Mittel notige Zeitspanne.

Doralis i:abae Myzodas persicae

ES A A

T oaet 4 1047
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I I id T X i
Abb, 24, Vergleich der Wirkung einer 3maligen Systox-Spritzung
{400 cem/ha) mit BOO I (—) und 2801 (— — ) Wasser/ha
im Vergleich zur unbehandelten Eontrolle {...},

Rurieh {Kreis Jilich), 1952,

Bei der Spritzung der Systox-Emulsion auf die Blidtter ist der systemische
Effekt des Mittels insofern noch unbefriedigend, als die alten Blatter den Wirk-
stoff recht lange speichern und demzufolge ihre aphizide Wirkung erst nach
* einiger Zeit verlieren, Jiingere Blétter, die nach der Behandlung noch erheblich

_ wachsen, verlieren sie rascher, und solche, die sich erst nach der Behandlung

bilden, zeigen von vornherein mfolrfe der unvoﬂstandlgen Verteilung des Mittels
und der mit dem Wachstum verbundenen EKonzentrationsabschwichung in der
Planze viel weniger gute aphizide Eigenschaften. Die Dauerwirkung der Systox-
Spritzung ist daher weitgehend vom Alter der Pflanze zur Zeit der Behandlung
und ihrer mehr oder weniger raschen GroBenzunahme nach der Behandlung
abhiingig, durch die das Verhdltnis zwischen den behandelten und den nach der
Behandlung zuwachsenden Teilen des Blattapparates schneller oder langsamer
" zum Nachteil der ersteren verindert wird, Bei sehr jungen Pflinachen, die infolge
geringer GrifBle der Blattoberfliche auch nur wenig des Mittels aufnehmen kinnen
und die rasch wachsen, ist die Dauerwirkung wesentlich liirzer als bei dlteren,
in grofer Zahl vorhandenen erwachsenen Blittern und bei nur noch geringem
flichenmiBigen Zuwachs nach der Behandlung. Daraus ergibt sich, daf fiir den
Erfolg einer Behandlung auch der Entwicklungszustand der Planze wichtig ist.
Die biologischer Eigenschalten der gefliigelten virnsiibertragenden Blattliuse,
tiber die gerade in jiingster Zeit wichtige Feststellungen belcannt wurden, be-
dingen im Felde eine deutlich hohere Anfilligkeit der Besténde, die in ihrer
Entwicklung bis zum geschlossenen Bestand noch zuriick sind. Die anfliegenden
Lause besiedeln an den Riiben aullerdem mit grofer RegelmaBigkeit gerade die
jiingsten Blatter der Panzen, deren systermsch toxische Higenschaften von
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_vornherein nicht geniigen. Bei frithzeitig schlieBenden Bestinden besteht die
Masse der an den Riiben schmarotzenden Blattlause aus der Nachkommenschaft
des ersten Anfluges im Friihjahr. Je ungiinstiger der Stand des Feldes im Sommer
wird und je spiter der RethenschluB erfolgt, um so héher wird der Anteil der
Nachkommen der erst im Sommer fliegenden Blattliuse an der Gesamtpopulation
der Pflanze, bis diese letzteren bel ganz spiten Ritben schlieBlich fast simblich
fiir das AusmaB der Besiedlungsstirke verantwortlich werden. In normalen und
in den Sommermonaten individuenreichen Gradationsjahren bedeutet dies eine
erhebliche Gelihrdung der weniger weit entwickelten Besténde:

30., Lause je Planze 450 Lause o Dflarze +
q Myzodes persicae | " Doralis fabee :3‘:2‘
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Abb. 26. Die unterschiedliche Dauerwirkung einer 2maligen
Systox - Spritzung bei Zuckerriiben verschiedener Seatzeit:
Myzodes persicae, 1958, Jahr mit schwacher Verlausung,
Doralis fabae, 1952, Jahr mit starker Verlausung.

Alle diese Beziehungen pflanzenphysiologischer und fibertrigerbiologischer Art
im Zusammenwirken mit den besonderen Eigenheiten des systemischen Mitfels
fithren dazu, dal} die Daverwirkung der Systox-Behandlung rm Hinblick auf die
Kolonienbildung von Virusitbertrigern am gitnstigsten bei frilhen und eng
stehenden Riiben zu sein pflegt. Je offener und unentwickelter ein Riibenbestand
ist, um so h#ufiger muB man spritzen, um Neubesiedlung zu verhindern, ohne .
dadurch wegen des atarken Neuzuflugs die Infektion der Bestinde verhindern
zu konnen. Bel frithen und einigermaben dicht stehenden Ritben kann man da-
gegen oft schon durch die erste Behandlung mit Systox nach Abschlufl des
Migrantenfluges die Ausgangspopulation fiir die sommerliche Massenbesiedlung
entscheidend schwéchen, weil die Dauerwirkung relativ linger anhalt und die
Neubesiedlung im Sommer auch bei starkem Ubertragerﬁug gering bleibt. An
Hand von Abb. 25 sei dies noch einmal fiir ein Beispiel aus den Jahren 1952 und
1953 bewiesen. Ahnliche Beziehungen, wenn auch in abgeschwichter Form,
gelten fiir die tibrigen Insektizide, soweil sie untersucht werden konnten. Nach
den bisherigen Erfahrungen unter den zur Zeit in Nordrhein-Westfalen vor-
herrschenden Anbaubedingungen sind in der Regel mindestens 2 Spritzungen
mit Systox zur Verhinderung nennenswerter Besiedlung der Riiben durch die
Blattliuse erforderlich, weil nur ausnahmsweise die Bedingungen fir eine rasche
Entwicklung der Riiben so giinstig sind, daB zur Zeit des sorumerlichen Befalls
die Reihen schon geschiossen sind. AuBerdem betrug in den letzten Jabren die
mittlere Pflanzenzahl je ha etwa 60000—65000.
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Da somit kultur- und anbautechnische Mafnahmen die Wirkung der Behand-
lung foit systemischen Insektiziden entsprechend unterstiitzen und die Dauer-
wirkung des Mittels bei sehr jungen Riiben nicht geniigt, baben wir bei unseren
Versuchen darauf verzichtet, schon bei Beginn des Blattlausfiuges — etwa
Anfang Mai — eine vorbeugende Behandlung der im 4-Blatt-Stadium stehenden
. Riiben durchzufithren. Sieerfolgte erst dann, wennim Mittel je PAanze 0,5—1Blats-

laus (Myzodes persicae) erreicht worden waren; Doralis fobae ist wegen ihrer
bei Beginn der Gradation sehr wechselnden Befallsstiirke weniger gut als Ma8-
stab geeignet. Sobald dann die Vermehrung durch Larvenabsatz oder Neu-
besiedlung erneut zu einer Zunahme auf den mittleren Grenzwert von einem
- Tier je Pllanze gefiihrt hatte, erfolgte — meist in Abstinden von 10 bis 14 Tagen —
- die zweite und gegebenenfalls die dritte Spritzung. Selbstverstindlich sind
derartige Zahlen nur als Anhaltspunkte gedacht. Aus 6rtlichen Unterschieden
(starker Flug, Regenfiille) konnen sich oft groflere Abweichungen ergeben, ohne
dafl dadurch das Kigebnis der Versuche grundsitzlich gefindert wird. Diese Art
der Versuchsanlage bedingt natiirlich ein gewisses Risiko bei der ersten Behand-
lung, die im Jahre 1951 um den 10. Juni, 1952 aber bereits in der dritten Mai-
dekade erfolgen mullte, weil um diese Zeit noch keine sichere Prognose hinsicht-
lich des Verlaufs der Blattlausgradation oder des Wachstums der Riibenbestéinde
moghich ist, die beide, noch dazn ganz verschieden, witterungsbedingt sind.
Bei der 2, und 8, Bebandlung ist das Urteil wesentlich leichter, wenn Entwicklung
der Kolonien und voraussichtliche Stiirke des sommerlichen Fluges an einigen
unbehandelten Feldstiicken iberwacht werden. Nach Moglichkeit wurden alle
Spritzungen im ansteigenden Verlauf der Gradation, spitestens im Hoéhepunkt,
durchgefiihrt, denn der Zusammenbruch erfaBte mit nur wenigen Ausnahmen
alle unbehandelten und behandelten Schlige praktisch zur gleichen Zeit, wobei
allerdings in den schwicher besiedelten oder spéteren Rilben noch ein Anstieg
erfolgen konnte, wenn in den stark besiedelten Konfrollen der Abstieg bereits
eingesetzt hatte. Sowie die Kontrollen auf den Stand der behandelten gleich-
alten Ritben abgesunken waren, erfolgte der weitere Zusammenbruch meist
einheitlich bel allen Parzellen, wie dies anch schon der Vergleich der Blattlaus-
zahlen fiir die Mehrzahl der J ahre in den Gebieten Rheinland und Oldenburg -
gelehrt hatte (vgl. Tab.3). Uber Verlauf und Stirke der Blattlausgradation
- der beiden Versuchsjahre 1951 und 1952 wurde bereits an anderer Stelle berichtet
" (Steudel, 1952). .

b) Wzrkung der Systox-Behandlung auf Ausma8 und Intensitit
des Virusbefalls

Um iiber den Einflul der Systox-Behandlung auf das Auftreten und die
Ausbreitung der Vergilbungskrankheit im Bestande zu allgemein giiltigen K-
fahrungen zu gelangen, wurden Versuche in recht verschiedenen Befallslagen
des Seuchengebietes angelegt und wihrend der ganzen Vegetationsperiode in
regelméfigen Abstinden auf Zunahme des Befalls iiberpriift. Dabet wurde in
allen Befallslagen festgestellt, daB die ersten kranken Pflanzen {Infektionen durch
gefliigelte’ Ubertrager des Friihjahrsfluges) in behandelten und unbehandelten
Flachen zur gleichen Zeit und in gleicher Anzahl auftraten, die Ausbreitung der
Krankheit ime Bestand jedoch dureh die Behandlung verlangsamt wurde, und
zwar um 5o mehr, je 6fter gespritzt worden war und je schwécher die Befallslage
war, Diese hiingt wiederum, wie schon frither bewiesen wurde, weitgehend vom



107

Infektionsdruck auf den Bestand ab. Tab. 45 zeigh den sichtbarven Vergilbungs-:
befall in den verschieden oft behandelten Versuchsstreifen der GroBparzellen-
versuche des Jahres 1951 (Stand: Mitte September) in Abhingigkeit von Befalls-
lage und Zahl der Spritzungen. Je schwerer die Befallslage wird, um so unmég-
licher wird es demmach, auch durch dreimalige Behandlung den Totalbefall zu
verhindern, weil unter solchen Bedingungen letzten Endes die Mehrzahl oder
auch alle Pflanzen von infektitsen Gefligelten angeflogen werden, die vor ihrer
Abtdtung durch das innertherapeutische Mittel die Krankheit tibertragen. Dies
1886 sich bei Spritzversuchen an Riiben verschiedenen Entwicklungsstandes in
gleich schwerer Befallslage beweisen, wie die Bonitierungsergebnisse in zwei
(Grofparzeilenversuchen an Zuckerriiben verschiedener Aussaatzeit zeigen (Tab.46).

Tabelle 45

Auitreten der \fergilbungskrankheit {prozentualer Anteil sichtbarer kranker Pflanzen)
in den Groflparzeilenversuchen des Jahres 1951; Zuekerrithen

Veérgitbung Behandlung Relativwerte zur
in °f, mit Systox Kontrolle {= 100}
Orb Befallslage Mitte September

Kontrolle Ix2x |3x |1x128x18x
Euskirchen . . leicht . 21,2 — — . 64} — — 30,2
Birkhof ..., mittel - 454 36,51 3LE8) 16,7 Y94 V0,0 368
Pesch ...... mittel 60,0 55,00 36,0 26,07 91.6) 61,6 4383
Raurich ..... mittel Bb,1 39,17 39,8 8256¢ 71,11 923| 58,0

Hével «..... gchwer 100 100 1100 i00 160 | 100 100

Minster .... | seht schwer 160 100 1100 | 300 | 1060 ;200 | 100

Tahelle 46

Auftreten der Vergilbungskrankheit in Abhiingigkeit von Saatzeit und Systox-Spritzung
Grefiparzellenversueh Pesch bei Kiéln, 1952; Zuckerriiben '

Vergilbung in 9/,
Versuch | Saatzeit | Behandlung - -
: 19. 7. 1. 8. 15. 8. 28. 8. 10, 9.
1 10. 4. Kontrolle 42 i 77 93 100
2 x Systox - 19 85 55 78 943
3 X Systox 19 44 44 52 2
2 19, 4, Kontrolle 86 98 . 99 100 - 100
2 x Systox 45 75 87 97 | 98
3 ® Systox 45 70. 85 82 98

In beiden Versuchsgruppen wurden die Mittelwerte der mit 400 und 800 cem
Systox/ha behandelten Versuchsstreifen errechnet, um die hiufig vorkommende
verstirkte Befallsneigung bestimmter Feldseiten auszugleichen; zwischen den
erwihnten Aufwandmengen des Mittels konmten nur sehr unwesentliche Unter-
schiede im Hinblick auf die Verzogernng der Krankheitsausbreitung festgestells
werden, Versuch Nr, 1, am 10. 4. gedrillt, wurde durch die Apriltrockenheit -
des Jahres nicht geschidigt, wohingegen Versuch Nr. 2, gedrillt am 19. 4., in-
folge witterungsbedingter Auflaufverzégerung und schlechter Frithentwicklung
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physiologisch als Spitsaat zu bezeichnen war und dementsprechend weitaus
stidrker besiedelt wurde, dem Infektionsdruck also weitaus stirker ausgesetzt
war als Versuch Nr. 1.

Hbchstverlausung (Kontrolle):
Versuch Nr. 1
92 Dorolis fubae je Pilanze im Mittel am 1.7. 1952
28 Myzodes persicae je Planze im Mittel am 1.7.1952
Versuch Nr. 2
203 Doralis fabae jo Pflanze im Mittel am 1. 7. 1952
169 Myzodes persicae je Pllanze im Mittel am 1. 7. 1952,
Tnfolgedessen hat auch die dreimal durchgefithrte Behandlung zwar eine
Verzogerung im Auftreten der Symptome hervorgerufen, den Endbefall von
praktisch 100%, bei Versuch Nr. 2 aber nicht zu hindern vermocht, wihrend

der Befall in Versuch Nr. 1 bei gleicher Befallslage noch Mitte September je
nach Haufigkeit der Behandlung deutliche Unterschiede zeigte.

Tabelle 47

Auftreten der sichtharen Vergiibungssymptome im Aussantzeit-Standweitenversach Birkhef
1952 in unbehandelten und dreimal it Systox 0,1%, hehandelten Parzellen hei schwerer
Befallslage. Versuchspflanze: Zuekerriiben

(Rleinparzellenversuch, Mittelwerte aus 4facher Wiederholung)

Vergilbung in 9/, am

Ausgsatzeit Standweite 17. 7. 28, 7. 1. 8. %6. 8.
Ko. | Byst. | Ko. | Syst. | Ko, | Syst. | Ko. ! Syst.

17. 4. BO < 20 445 | 27,5 | 67,9 | 577 924 816 966 | 93.0
50 X 27 69,9 | 86,6 | 8,6 | T49| 94,9 850 99,6 960
50 x 40 86,9 | b4,8 | 97,6 | 89,6 | 99,6 | 952|100 98,1

28. 4. B0 x 20 79,9 1 63,2 | 93,0 89,5100 98,5 | 100 | 99,6
50 x 27 .| 84,5 | 64,6 | 92,6 | 91,6100 99,2 | 166 | 100
50 x 40 95,8 | 86,6 | 985 | 98,9100 | 100 160 | 100

13. 5. 50 % 20 90,6 | 86,9 § 94,6 | 90,4100 100 |100 | 100
80 x 27 86,7 | 85,2 | 99,0 | 99,4100 ;100 |160 | 100
50 x 40 86,1 | 87,2 | 99,6 | 100 ;100 100 | 100 | 100

Ko. = unbehandelte Parzellen, Syst. = behandelte Parzellen,

Prurch die SBystox-Spritzung wird daher iberwiegend die sekundire Ausbreitung
der Krankheit durch die ungefliigelten Blattliuse im Bestand unterbunden,
worauf auch die relativ grofle Senkung der Befallszahlen in schwachen Befalls-
lagen beruht (Euskirchen, Tab. 45); denn der Frfolg wird natiirlich um so sich#-
barer, je mehr die Gesamtverseuchung eines Bestandes bei geringer Zahl von-
Frithinfektionen durch die sekundiire Verbreitung bestimmt wird. In weiteren
Versuchen lief sich diese Anschauung erhirten, wofiir als Beigpiel der Versuch
Birkhof bei Neufl (1952) in schwerer Befallslage herangezogen sei (Tab. 47).
Wihrend bei den fritheren Aussaaten die dreifach wiederkolte Behandlung noch
einen deuntlich verzogernden Einflu auf das Erscheinen der Symptome hatte,
traten diese bel der spiten Saat in behandelter und unbehandelter Parzelle zur

&
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gleichen Zeit auf. Der ungeheuer starke Anflug an die Ritben in diesem Jahr
war durch die Systox-Behandlung in keiner Weise zu beeinflussen und fithrte
unabhingig von der MaBinahme fiberall zu einer massiven Infekfion (vgl. Steudel,
1953). Auch die Unterschiede in der Bestandsdichte und die a.a. O. niher
diskutierten, hierdurch verursachten Anderungen der Anflugverhéltnisse (vgl.
Hartsuijker, 1052} und damit des Infektionsdruckes machen sich im Auf-
treten der Krankheitssymptome bemerkbar, denn diess traten in den weit
gestellten Parzellen frither und stirker aunf als in den eng gestellten. Am deut-
lichsten war dies bei den frithen Riiben zu beobachten, wihrend sich die spiten
in dieser Hinsicht ebenfalls kaum unterscheiden.

Alle diese Erfahrungen zeigen, wie sehr der sichtbare Trfolg der Systox-
Behandlung nicht nur von der Verseuchung eines Gebietes und dem Auftreten
der Ubertriiger, sondern auch.von den Kulturbedingungen und vor allem von
dem wechselseitigen Ineinandergreifen der einzelnen Faktoren abhingig ist.
Es erscheint fast unméglich, alle diese Dinge soweit auf einen Nenner zu bringen,
dafl man in einzelnen Jahren schon wihrend der Vegetationszeit libersehen kann,
wie die Felder spéter im Herbst aussehen werden und wie sich die Behandlung
ausgewirkt hat. Es steht aber heute schon fest, dafl gerade frithe und engstehende
Riiben aunch in schwersten Befallslagen am 1angsten in ihrem normalen Habitus
erhalten werden kénnen. Je schwicher der hochsommerliche Ubertzagerflug und
je leichter die Befallslage, um so eher ist es méglich, auch die spiteren und die
weitgestellten Bestinde in threm Aussehen an normale Felder anzugleichen.

In fast allen Versuchen der Jahre 1950—1952, auch in solchen mit einem
Endbefall von 1009/, war zu beobachten, daB die Stirke der Vergilbungssymptome
auf den behandelten Flichen geringer war als auf den unbehandelten Kontrollen.
Die Bystox-Behandlung duBert sich demzufolge nicht nur in einer Verzdgerung
des Auftretens der Sympfome, sondern auch in einer Abschwichung ihrer
Intensitit. An sich ist dies nicht unerklirlich, da ja bekannt ist, wie sehr der
Grad des Krankheitshildes von der Konstitution der PHanze bestimint wird.
Eine Verzégerung der Symptomausprigung um nur 8—14 Tage kann infolge
des ragchen Wachstums in der Zwischenzeit den Krankheitsverlauf schon be-
achtlich mildern (Heiling, 1953); zwar haben Erfahrungen der letzten Jahre
gezeigt, dall wir mit mehreren Varlanten des Vergilbungsvirus zu rechnen haben
(Schissser, 1952, Drachovska-S8imanové, 1952), bei denen die Bezichungen
zwischen Intensitdtsgrad der dullerlichen Symptome und den durch sie verur-
sachten Schiden noch keineswegs geklirt sind. Die Koppelung der Ergebnisse
von Feldbonitierungen und Ertragsfeststellungen wird hierdurch auBerordentlich
erschwert. Bel der in den Versuchg¢jahren herrschenden starken und im Hohe-
punkt symptomagisch recht einheitlich wirkenden Verseuchung und den dber-
zeugenden Unterschieden zwischen dem Aussehen behandelter und unbehandelter
Parzellen mochten wir, ungeachtet weiterer systematischer Untersuchungen,
hinsichtlich des Virusvarianten- und Ubertrigerproblems (vgl. Tab. 10 u. 11)
auf die Beurteilung der Symptomstirke nicht verzichten; Ertragsfeststellungen
vermdgen iiber den zeitlichen Verlauf der Seuche nichts auszusagen. Bei diesen
Untersuchungen wurde das iibliche Bonitierungsschema mit 6 verschiedenen
Stufen (0—5) angewendet. Der normale Verlauf der Krankheit wird dann
durch eine im Verlauf des Sommers mehr oder weniger frith beginnende und zu
verschiedener Hohe meist im Aungust oder September ansteigende Kurve dax-
gestellt, die dann infolge des Absterbens der kranken Blitter wieder abzusinken
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plegt. Nur in extrem trockenen Herbsten konnten wir bei den empfindlicheren
- Futterritben, bei denen Schwerbefall und Regeneration rascher und frither
erfolgen, beobachten, wie auch das neune Blatt im Sp#therbst schwer geschadigt
wurde und die Intensitiit des Krankheitsbildes wieder zunahm. Schon in den
ersten Versuchsjahren wurden bei stichprobenartig vorgenommenen Bonitie-
rungen wechselnde Reaktionen der unter verschiedenen Kulturbedingungen
stehenden Versuche auf die Systox-Behandlung gefunden. Als Beispiel seien
die mittleren Symptomstirken eines in -vierfacher Wiederholung stehenden
Aussaatzeitversuches in Hommelsheim (Kreis Diren) aus dem Jahre 1951 mit-
geteilt (Tab. 48).
Tabelle 48

Bonitmmng eines Aunssaafzeftversuehs mit dreimaliger Systox-Behandlung
in Hommelsheim (Kreis Diirer) am 6. 9. 1951

Mittelwert der vier Versuchswiederholungen

: Mittlere Symptomstarke der
Aussaat
Kontrollparzellen Systox-Parzellen Differenz
19.4 2,0 L9 — 01
29. 4 2.4 ' 2,2 ' — 0,2
9.5 2,6 2,3 . B — 0,3
19.5 3,0 2,4 — 0,6

Im Jahre 1952 wurden alle Versuche systematisch laufend in dieser Form
kontrolliert und die mittlere Symptomstidrke fiir die Gesamtvegetationszeit
berechnet. Dabel wurden einmal die symptomlosen Riiben ausgeschieden; aunf
diese Weise erhilt man die Differenzen zwischen dem Intensititsgrad des Befalls
{Befallsindex = I} kranker Pflanzen in den behandelten und unbehandelten
Parzellen. Diese Werte sagen jedoch nichts fiber den Gesamteindruck der
Versuchsparzellen aus, Wir haben daher auBerdem unter Einbezichung der
symptomlosen Ritben einen weiteren Wert errechnes, der einen (esamteindruck
vermittelt (I1X). Tab. 49 enthilt beide Zahlengmppen fir den schon wvorber
erwahnten Bekémpfungsversnch Pesch bei Kéln 1952 in schwerer Befallslage.

Tabelle 49

Pesch 1952, mitilere Symptomstiirke der Vergllbungskrankheit in der Zeif vom 1.8, bis zum 10.9.
in Abhiingigkeit von Aussaatzeit und Systox-Behandlung bei Zuckerriiben

Systox je ha

Aussaat | KontroHe 400 com ' 8(30. com

2x Diff, 3x Diff. 2% Diff. 3x Diff,

i0. 4. Iy 2,30 1,8 {-—05 L6 —67 | 1.6 | —07 5 | —08
IZ 1,63 0,99 | —064: 059 | —104]| 0,77 | —90,86; 0,31 | — 1,38

19.4. | Iy 32 | 24 |—09 | 23 |—1,0| 19 |—14| 18 |—15
IX 824 | 207 [~1,17| 149 |—175| 133 [ —191| 117 |- 2,07

Iy = Befallsindex vergilbungskranker Pflanzen,
1% = Befallsindex aller untersuchten Pfanzen,
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_Aus diesen Zahlen sind die geringere Schidigung der frithen Saat zu entnehmen
(Kontrolle) sowie die Milderung des Krankheitsbildes durch die variierte Systox- »
Spritzung, wobei nach der Symptomstirke und dem Gesamteindruck die drei-
malige Systox-Behandlung mit 800 com/ha am besten abschneidet, obwobl die
Differenzen zwischen unbehandelt und 2maliger Behandlung bei beiden Auf-
wandmengen weitaus grofer sind als die zwischen 2- und 3maliger Behandlung.
Die Milderung des gesamten Krankheitsverlaufes durch die Systox-Behandlung
beruht also tatsdchlich nicht nur auf einer Verzbgerung des Auftretens der
Symptome, sondern auch auf der Abschwichung ihrer Intensitit, wobei die
Unterschiede zwischen behandelt und unbehandelt um so groBer werden, je dfter
und stirker konzentriert die Behandlung erfolgt und, wenigstens in diesem Falle,
je spiter gedrillt wurde, d. h. bei hiheren Blattlauszahlen und stirkerem Virus-
befall. Im Jahre 1951 war die gleiche Tendenz zu beobachten. In den mit 4facher
Wiederholung laufenden Kleinparzellenversuchen des Jahres 1952, in denen
neben der Aussaatzeit auch noch verschiedene Standweiten in dieser Form
untersucht wurden, konnten entsprechende Zahlen gewonnen werden, wenn auch
die Krgebnisse infolge ‘des iiberstarken Sommerflugs dieses Jahres variierten.

I So stiegen z. B. im Versuch Birkhof (Tab. 50} die Differenzen zwischen behandelt

und unbehandelt im Befallsindex bis zur mittleren Standweite der 2. Saat an,
um dann, insbesondere bei den weitgestellten der dritten Saat, praktisch auf 0
zu sinken,

Tabelle 50

Belallsindex (I X} der Parzellenversuche Birkhof und Hommelsheim 1952 (Erkiiirung im Text)
bei behandelten und gespritzten Parzellen (Systox %00 cem/ha, 3mal) in der Zeit von Ende
Juli bis zur Ernte - :

(4fache’ Versuchswiederbolung je Versuchsort)

Birkhof Hommelsheim
Aussaat Standrawm
Ko Syatb. Diff. Ko. Syst. Diff.
17./18. 4. 50 ® 20 1,64 1,08 | — 0,56 0,68 0,40 0,18
50 x 27 1,98 1,30 — 0,88 0,54 0,40 — 0,14
) 50 x 40 2,54 1,82 — 0,72 0,70 0,54 — 0,16
28.4. i B0 x 20 2,66 2,04 — 0,62 0,74 0,58 — 0,16
50 » 27 2,78 2,186 — 0,62 0,86 0,58 — 0,28
_ 50 x 40 3,00 2,66 1 — 0,44 1,18 0,92 — 0,26
13. 5. 50 x 20 2,66 2,30 — 0,16 1,76 1,54 — 0,22
50 x 27 2,78 2,74 — 6,04 1,88 1,66 — 0,22
B0 x 40 2,80 2,84 + 0,04 2,00 1,80 — {,22
_ Eo. = Kontrolle Syst. = behandel$ '

. Da die an anderer Stelle verdffentlichten Gradationszahlen (Steudel, 1953)
gezeigh hatten, daB infolge des enormen Anfluges der Erfolg der Systox-Spritzung
in der spiten Baat (3 <800 com/ha) nur sehr ungeniigend war, muB man zu dem
Schluf kommen, daff infolge des iiberstarken hochsommerlichen Anfluges die
mehrfache AbtGtung iiberhaupt keinen EinfluB auf die Verbreitung des Virus
im Bestand und auf die Symptomstirke mehr hatte. In der schwéicheren Befalls-
lage Hommelsheim (Kreis Diiren), wo der gleiche Versuch Hef, konnten bei
allgemein erheblich schwiicheren Symptomen im Gegensatz zum Versuch Birkhof
ebenso. wie in den Jahren 1951 und 1952 Unterschiede im Symptombild behan-
delter und . unbehandelter Spitsasten beobachtet werden. Der EinfluB der
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Systox-Behandlung auf die Intensitdt des Krankheitsbildes ist demmach auch
bei hochprozentigem bis totalem Befall nicht nur von der Befallslage, sondern
auch von den Kulturbedingungen abhingig, die ja den speziellen Infektionsdruck
auf ein Feld im Seuchengebiet entscheidend beeinflussen. Bei an sich schwachen
und vor allem spit erscheinenden Symptomen ist der Unterschied im Intensitéts-
grad zwischen behandelten und nichtbehandelten Parzellen bei friithen, eng
- stehenden Riiben relativ gering. Behandelt man spétere oder weiter gestellbe
Bestinde, so verstirken sich die Differenzen. In mittelschweren Befallslagen
bleiben sie auch bei Maisaaten sichtbar, wohingegen in schwersten Befallslagen
oder in Jahren mit extrem starkem Sommerflug infolge des dann sehr verstarkten
Infektionsdruckes bei spiteren Riiben die Unterschiede verwischen und Symptome
nach Zahl und Stirke gleichzeitig auftreten. Die stirkste Wirkung zeigt sich
somit bei an sich starker Verlausung, wobei der Infektionsanteil durch die
Sommergefliigelten nicht iiberwiegen darfl. Aus diesen Hrgebnissen erhebt gich
die Frage, ob die krankheitsmildernde Wirkung der Systox-Behandlung nicht
wenigstens zum Teil durch Ausschaltung der unmittelbaren Blattlaus- Sangschiden
verursacht wird. Hierdurch kinnte den Riiben bis zum Erscheinen der Symptome-
das Erreichen eines weiter fortgeschrittenen Entwicklungsstadiums ermdglicht
werden, wodurch, wie die allgemeinen Erfahrungen beweisen, die Intensitit der
Symptome gemildert und die Anfilligkeit gegen die Folgen der Infektion ver-
ringert werden. Gleichsinnige Feststellungen zur Frage der Beziehungen von
Symptomausprigung in Abhéngigkeit von der Systox-Behandlung konnten auch
an Futterriiben gewonnen werden. ' -
¢) BEinfluB auf Ertrag und Beschaffenheit der Riibe
Die groBe Mannigfaltigkeit im epidemiologischen Bild der Vergilbungskrank-
heit in einzelnen Gebieten oder Jahren macht es verstindlich, daB auch der
Erfolg der Vektorenbekimpfung auf Ertrag und Beschaffenheit des Erntegutes
ganz verschieden ausfailen kann, je nachdem, in wie schwerer Form und in
welchem Verhiltnis zum Entwicklungsstand der Rilben die Seuche auftrift.
Ts war daher erforderlich, die entsprechenden Versuche im Seuchengebiet
verstreut anzulegen, um eine mdglichst grofie Anzabl der verschiedenen TFaktoren
gleichzeitig zu erfassen, zumal eine sichere Prognose itber die voraussichtliche
Befallsschwere bei Versuchsbeginn noch nicht méglich ist. Die Feldversuche
wurden in (emeinschaft mit den Pflanzenschutzémtern Bonn und Miinster
" durchgefiihrt. Entsprechend den értlichen klimatischen und anbautechnischen
Bedingungen wurden geeignete Schliige von Wirtschaftsriiben ausgewihlt. Das
aligemeine Versuchsschema im Jahre 1951 entsprach folgendem Plan:
Gesamtfliche jo Versuch: 2,25 ha '
Gro8e der Einzelparzellen: 0,23 ha
Parzelle 1: unbehandelt
1mal 400 com Systox/ha
2mal 400 cem Systox/ha
Smal 400 cem Systox/ha
unbehandeit
3mal 800 ccm Systox/ha
2mal 800 com Systox/ha
1mal 800 com Systox/ha
mnbehandelf.

OO ml Tv U M Lo BD
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- Der Versuchsplan des Jahres 1952 glich im wesentlichen dem dargestellten,
nur fielen die einmal behandelten Parzellen fort, nachdem sich im Jahre 1951
gezeigt hatte, dall der Erfolg der Malinahmen mit der Zahl der Behandlungen
anstieg und die Gefahr schwerer Verseuchung im Jahre 1952 von vornherein
viel grofer war als 1951. Die Spritzungen wurden j ]e nach Begmn und Verlauf
der Blattlausgradation wie folgt durchgefu]}rt

Jabr 1. Spritzung 2. Spritzung 3. Spritzung
1951 etwa am 10. 6.- nach dem 20. 6. vor dem 10. 7.
1952 » » 25. 5. um den 10. 6. am den 20. 6.

Dle Ergebnigse der Ertragsfeststeﬂungen unter den Bedingungen des prak-
tischen Riltbenbaues zeigen Tab. 51 u. 52, Insgesamt wurden 24 Einzelversuche
(15 mit Zuckerritben und 9 mit Futterritben) angelegt und ausgewertét. Da
schon bei der ersten Durchrechnung der Ergebnisse keine greifbaren Unterschiede
zwischen den mit 400 und 800 ccm behandelten Versuchsstreifen festgestellt
werden konnten, stellten wir die Ertragsergebnisse unabhiingig von der auf-
gebrachten Mitteimenge allein nach der Zahl der Spritzungen zusammen. Auf
jedem Versuchsstreifen wnrden je nach der Bestandesdichte 4—6 Quadrate von
20—30 gm GréBe beerntet und untersucht. Die in den Tab. b1 u, 52 angefiihrten
‘Werte stellen. demnach Mittelwerte von meist. 812, bei den Kontrollen z. T. einer
noch grofleren Anzahl von Erntewiederholungen dar. Auf die Wledergabe L
der Asche- und Stickstoffmessungen sei in diesemn Fall verzichtet, da sie infolge
verschiedener Bestimmungsmethoden nicht direkt miteinander vergleiehbar sind.

Den Tabellen 148t sich unter Beriicksichtigung der noch beschriebenen Exakt-
versuche folgendes entnehmen: :

Riibenertrag: In schwacher Befallslage ist keine wesentliche Ertrags-
steigerung festzustellen (Versuche 7, 16, 17); die héchsten Mehrertrige wurden
bei sehr schwerem Befall gefunden (Versuche 4, 7, &, 9, 10, 13}, Dasselbe gilt
fiir Futterriiben. Die durchschnittliche Ertragssteigerung nimmt mit der Zahl
der Behandlungen zu, wie die errechneten Gesamtmittel zeigen, welche bei
Zuckerriiben fiir jedes Jahr getrennt, bei Futterriiben mnfolge geringer Zahl
der Versuche fiir beide Jahre gemeinsam bestimmt wurden. Der Vergleich dieser

- Relativzahlen zeigt in allen Fillen ansteigende und im einzelnen fast tiberein-
stimmende Werte. Alle Versuche wurden nach dén vom Bundessortenamt
herausgegebenen Richtlinien (Liangparzellenmethode) variationsstatistisch unter-
sucht und die Sicherungswerte berechnet. Wenn auch nur ein Teil aller Yersuchs-
glieder statistisch gesichert werden konnte, so darf man doch nicht iibersehen,
daB es sich bei den unter den verschiedensten Bedingungen in Seuchengebieten

" angelegten Versuchen eindeutig um eine durch die Systox-Behandlung hervor-

gerufene gerichtete Variation zu den hiéheren Ertrigen hin handelt, deren
statistische — teilweise vorhandene — Unsmherhezt durch die Vielzahl der

Versuche mehr als ausgeglichen wird.

Polarisation und Zuckerertrag: Von insgesamt 43 Gruppenwerten beider
Versuchsjahre haben 37 gegeniiber der Kontrolle nach Systox-Behandlung
hohere Polarisationsergebnisse erbracht und nur 6 niedrigere. Die Steigerung
dieses Wertes schwankt bei Zuckerriiben von 0,07—1,52%/, Polarisation in beiden
Versuchs;abren Die mittlere Zunahme in Abhangigkelt von der Zahl der Be-
handiungen ist im Jahr 1951 undeuthich, weil einer der Versuche (Nr, 4) stark
negative Tendenz aufweist, obwohl gerade bei diesem die Zuckermehrertrige
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infolge des sehr viel hoheren Riibengewichtes in den Systox-Parzellen recht
beachtlich sind. Im Jahre 1952 polarisierten die 2wal behandelten Riiben
durchschnistlich wm 0,429/, die 3mal behandelten dagegen um 0,687/, hoher als
die unbehandelten Kontrolien. Dementsprechend sind auch die Zuckerertrige
durch die Behandlung z. T. beachtlich gesteigert, bei denen nur 3 von allen
Versuchsgliedern eine negative Abweichung zeigen. Besonders bei schwerstem
Befall (Versuche Havel 1951, Pesch 2/52, Rurich 1952) sind die Zuckerertrige
* erheblich angestiegen. Im Mittel aller Versuche lagen sie bei zweimaliger. Be-
handlung um 13%,, bei dreimaliger dagegen uth 20°/; hoher als die Ertrige der
Kontrollen. ' ' : :

Blattertrige: Wie zu erwarten war, haben die Blattertrige anf die Systox-
Behandlung viel weniger stark reagiert als die Riiben- und Zuckerertriige.
Positive und negative Abweichungen wechseln miteinander ab. Eine eindeutige
‘Relation zwischen Ertrag und Zahl der Behandlungen kann nicht aufgestellt
werden. Wenngleich auch in einzelnen Versuchen mit schwerem Befall teilweise
groBere Mehrernten _erzielt werden konnten, so bleibt der durchschnittliche
Mehrertrag an Blattmasse in beiden Jahren doch unter 10%; die Erklérung
dafiir wurde schon zuvor gegeben. Bei den Uberlegungen hinsichtlich der
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens sind daher die moglichen Mehrertrige an Blatt
nicht hoch zu bewerten, ihre guantitative Verbesserung bleibt aber zu beriick-
sichtigen.

d) EinfluB verschiedener Faktoren auf den Erfolg
der Ubertrigerbekimpfung
(Aussaatzeit und Befallslage, Standweite, Wachstumsbedingungen und Diingung)

- Neben den GroBparzellenversucher kamen kleinere mit genau definierten
Versuchsfragen zur Durchfiihrung, um einen Uberblick zu gewinnen, welche
Faktoren das Ergebnis der Ubertrigerbekémpfung beeinflussen kénnen.

Die Versuche iiber den EinfluB. von Aussaatzeit und Befallslage auf den
Erfolg der Systox-Behandlung wurden im Rheinland mit Unterstiitzung des
Rheinischen Riibenbauer-Verbandes durchgefiibrt, und zwar nach folgendem
Schema: :

- 1951: 4 Aussaatzeiten in mittel- ' 1952; 3 Aussastzeifen in sehr
schwerer Befallslage ) achwerer und mittlerer
Befallslage

Jeder Versuch wurde in achtfacher Wiederholung in 4 parallelen Blocken aus-
gedrillt (ParzellengroBe 50 gm), deren heide mittlere Blocke von den &uberen
durch Hanfstreifen getrennt waren, um beim Spritzen Uberweben der Spritz-
brithe zu vermeiden. Die beiden mittleren Blocke erhielten 3mal 800 com
Systox in 4—600 1 Wasser je ha. In allen Parzellen wurde der Verlauf der Blatt-
Jausgradation genau verfolgt. Im September und November wurden die Versuche
je zur Halfte beerntet und von dem Laborwagen des Instituts fiir Zuckerriiben-
forschung, Géttingen, in ithlicher Weise untersucht. Tab. 53 zeigt die wichtig-
sten Ergebnisse. . '

Deutliche Steigerung der Ertrage durch die dreifache Behandlung lassen die
Zahlen fiir Rithenmasse, Polarisation und Zuckerertrag erkennen, wihrend der
Blattertrag nur in der sehr schweren Befallslage Birkhof 1952 wenigstens bel
den fritheren Saaten wesentlich iiber den Kontrollen liegt. Die Behandlung
dubBert sich auch in einer durchschnittlicken Senkung des Gehalts an Ioslicher

~,



117

6% — G000 — 29 + L'+ ¥7o + ¥eE + TP1 ‘g gT
g'g - 820°0 — 8L + BIT+ 60 -+ g9L + TLFT b RE
g'q — L80°0 — g + LPT+ 0Tt + 6'0L -+ T '} 8L
0 L0 — 1 + s + 180 + 99T + 6 01 " ‘81
4 010 —~ B+ RET 4 0 -+ o'eg + 691 b RS
o'r T€0°0 ~ 8% + 801+ o + 0°49 + i) '8y
Sunrpueyagl-xoysiy qoInp usHuniepuprs s
18P TR0 0Fg 9'7% 03T LlT IR g UET
0P L340 1¥8 e 6321 LT ALFL b 8%
8] 2RG0 65F F04 00'sT 4Be¥ TP PR
. g'og 2180 auy €91 oF‘TT T'EFL ‘6 oL G gL
T'08 9340 faisid L°68 AN G'0E% CER 1t a7
§'08 £64°0 L9 2'1g 2£°61 0°06¢ g et ST 2961 Tertrrerteree JouRag
ey — QL0 — %+ 0 10°0 T + LLRT g8l
g'g - 060°0 8% — 6% 930 + 998 -+ "TLUET ¥8E
3'e — FT0°%0 — L3 - g'g -+ 60'0 + T+ MR b 8L
g0 + S0 — g - 83 + 890 -+ T'ET 661 ‘G UeL
[ 100 — L5 — 99 + 890 £18 + 60T it
g'0 — 6260 — 14 — o1 + 19 -+ 58— 6 G 7R
. Bun[pueye-x09sig Yoanp JunIapurio g
6Ly 18L°0 i 2'qq 20'eT FBOT TT6t g 81
e¥ 090°0 630 6'8L ¥P6E 1T 8L b 8%
glae G¥6°0 804 LUFL %'987 TLU§T B8l
1'9% BT6°0 a0 8601 ¥ G ¢ gT '
168 699°0 6°GF BLET 2'agg ‘% GT b 8%
€98 G090 0'59 GEET 6507 ‘66T P 8L 7961 T WOUB[RUIO
% -+ 6910 ~ g + 230+ 1’08 -+ 14T ‘g6l
0+ 010 — BT 4 92'T -+ 6%aF + TELE K]
1'g - #50°0 — 8% F g0 + '+ TL°2% ¥ 6%
6'0 — 190°0 1%+ z6'0 a0 -k 11745 P61
2 - 860°0 4 9T — e+ BB — 068 -+ 6 FE 1
ag - L300 + 4+ T4 -+ a%'o - 0'Ge -+ 6 P8 RG]
E'e - 0800 + 8 -+ 9% + wo — FULT -+ 6 73 P68
e = 600 + g - 0% + S0°0 21y + il i LAl
Funppueied-xojedg yomp Juniepayrop
g'ee 50470 (i3] 188 LT IS 66l
678 889°0 608 £l e8I 1745 66
86 2090 688 g'q9 9LGT T8 ¥ 68
058 #29°0 FRY g8 89°6T TLLS e .
S1°8% $L0°0 66 L. ¥ 28T ‘G Ve G BT
42'5g 029°0 68F 808 81 ‘6 OrE N .
a8 e HES el R L _ i Je . e ks
R ] BGT 8 Ve b6l 1661 TWHYSIPULIO ]
Jw N CIPERS {...o:omﬂ d:___n@ EYTe 2:.% IHINZ 0/ TOT)EREIBEO sﬁ__ue uagny, QUL JREEHNY Iyee AIOBTONSTD A

funpueqag-x0)sAg Jun JepmyUIoy ‘oyansiasjeessny Jap obpruig
, €9 9Teq®l,



118

Asche und schidlichem Stickstoff. Am grofiten ist die durchschnittliche Steige-
rung der Massenertrige in schwerster Befallslage, Wihrend im Jahre 1951 auch
die spitesten Saaten nach Behandlung mit Systox noch deutlich héhere Massen-
ertrige bringen, sinken die Mehrertrige an Riiben im Jahre 1952 bei den Saaten
vom 13. Mal erheblich unter die der Saaten vom 28. April. In beiden Versuchen
des Jahres 1952 zeigen die mittleren Saaten die hichsten Mehrertriige an Riiben-
masse, woraus zu schlieBen ist, dal die Behandlung in diesemn Jahr mit auller-
gewdhnlich schwerem Befall bei mittlerer Saat die hochste Ertragssteigerung
bewirkt hat. Diese Feststellung eines ausgesprochenen Wirkungsoptimums Lt
sich jedoch nicht ohne weiteres auf andere Jahre oder Gebiete iibertragen, denn
die Voraussetzung fiir ein derartiges Fluktuieren des Bekampfungserfolges
— Verlauf und Hoéhe der Blattlausgradation im Vergleich zum Wuchsstand
der Rithen — wechselt von Jahr zu Jahr: Sehr aufschluBreich ist auch ein
Vergleich der Ezgebnisse der Frith- und Spitrodung. Wihrend bei den frilhen
Saaten des Versuchs 1951 bei Frithrodung noch beachtliche Mehreririge an
Riibenmasse erzielt wurden, ergaben sich bei der Spiternte in Kontrollen und
Systox-Parzellen gleichhohe Massenertrige. Dafiir stieg aber bei den behandelten
Ritben der Wert fitr die Polarisation erheblich stérker an als in der Kontrolle,
so daB im Endeffekt der Zuckermehrertrag der Systox-Parzellen bei beiden
Rodeterminen fast gleich ist. Im Jahre 1952 kam dies nieht so deutlich zum Aus-
druck. Dag Jahr war allerdings wegen seines sehr sonnenscheinarmen und regen-
reichen Herbstwetters fiir die Zuckerbildung in der Riibe aullerordentlich un-
giinstie. Man kann also nicht in jedem Fall damit rechnen, dall sich der Erfolg
der Ubertrigerbekdmpfung unbedingt in einer Steigerung der Massenertréige
und in einer. Polarisationserhthung bemerkbar macht. - Je nach den Witterungs-
bedingungen, dem Entwicklungsstand der Riibe und der Schwere des Befalls
kann das eine oder das andere eintreten. Je schwicher die Befallslage, je linger
die guten Vegetationsvoraussetzungen fiir die Ritbe und je giinstiger die Wachs-
tumsbedingungen bis zur Ernte sind, um so eher ist damit zu rechnen, daB auch
die nichthehandelten, stirker erkrankten Riiben in ihrem Massenertrag und in
der Zuckerbildung an die behandelten herankommen, — ein weiterer Beweis
fiir unsere Anschauung, daB die Ertragsschiiden bei nicht zu schwerem Befall
iiberwiegend auf einer zeitlich begrenzten Verzogerung der Gesamtentwicklungs-
dauer beruhen, die darch Verldngerung der Wachstumsperiode sum Teil wieder
ausgeglichen werden kann (Heiling, 1953). Andeterseits werden die durch
eine Systox-Behandlung . auszugleichenden Ertragsschiden in dem MaBe auch
" Ybei den frithen Riiben erkennbar, je schwerer die Befallslage wird. Dies lehrt der
Vergleich der Kontrollparzellen der 3 Versuche. Bei den frithen Saaten stimmen
sie in Hommelsheim in beiden Jahren recht gut iiberein, wihrend Birkhof
deutlich abfallt (vgl. Abb.21). Durch die mehrfache Systox-Behandlung ist es
aber auch in sehr schweren Fillen méglich, wie der Versuch in Birkhof beweist,
die Ertrige schwiicherer Befallslagen zu erreichen, wihrend die Ausschaltung
von Spitschiden aus biologischen Griinden nicht méglich ist. Inwieweit auf
diesem. Wege durch eine geschlossene Grofiraumbehandlung weitere Fortschritte
gegeniiber den Krgebnissen der Kleinparzellenversuche méglich sind, bedarf
noch der Klarung. : ‘
" Nachdem auch die GriBe des Standraums der Binzelritbe als wichtiger
- epidemiologischer Faktor erkannt wurde, bedarf die Frage der Beziehungen
zwischen diesem Faktor und dem Erfolg der Vektorenbekiimpfung einer Uber-
priiffung. Hierzu liegen erst einjahrige Exfahrungen aus dem Jahre 1952 vor.
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Die beiden vorerwiihnten Aussaatzeitversuche dieses Jahres wurden mit 3 ver-
schiedenen Standweiten in Sfacher Wiederholung durchgefithrt (4 Kontrollen,
¢ Systox-Parzellen), wobei die in Tab. 53 mitgeteilten Ertragszahlen Mittelwerte
aller Standweiten darstellten (je Aussaat und Erntetermin demnach 12 Kontroll-
und 12 Systox-Parzellen). Die in beiden Versuchen gewihlten Standweiten waren
folgende: : -
& 50%20 em = 100 000 Hinzelpflanzen je ha
50x27 em = 75000 Einzelpflanzen je ha
50x40 cm = 50000 Einzelpflanzen je ha.

Im AnschluB an die Parzellenernten und die Untersuchung der Riiben durch
das fahrbare Laboratorium des Instituts fiir Zuckerritbenforschung wurden die
Ergebnisse der einzelnen Parzellengruppen beider Versuche gemittelt und gra-
phisch dargestellt (Abb. 26), so dafl sich aus den errechneten Ergebnissen Werte
fiir eine mittlere Erntezeit bei relativ schwerem Befall unter den Gradations-
bedingungen des Jahres 1952 im Rheinland ableiten lassen. Der mittlere Mehx-
| ertrag an Riiben lag am héichsten bei dem weiten Standraum der frithen Saat
und den beiden engeren der zweiten, wihrend er bei dem weiten der zweiten und -
bei allen der dritten Baat deutlich zurlickging., Dasgelbe 148t sich fiir die Zucker-
ertrige sagen, wihrend die mittlere Polarisationssteigerung ziemlich gleichmafig
um den Wert von 0,5%, schwankte. Hinsichtlich der Blattertrige zeigt sich
eine deutliche Zunahme der Mehrertriige bei den spiiten Saaten unabhingig
von der Standweite, Bo wird auch in diesem Fall dentlich, daf zunichst die
Entwicklung - des Blattapparates gefordert wird, dessen gute Ausbildung die
Vorbedingung fir eine Steigerung der Ritbenmasse- und Zuckerertrige ist.
Bei den sehr spiten Saaten war die zur Verfiigung stehende Vegetationszeit
im Jahre 1952 zu kurz, um sich auf das Ausmal der Ritbenmasse- und Zucker-
ertrige entsprechend auswirken zu konnen. Hinsichtlich der allgemeinen Be-
deutung einer hohen Pflanzdichte fiir gute Ertrige, die auch in den mitgeteilten
Ergebnissen zum Ausdruck kommt, sei auf Liidecke (1953) verwiesen.

Die innertherapeutische U})ertragerbekampfung wirkt sich demnach . im
Ritbenertrag uro so stirker aus, je schwerer jeweils die durch die Vergilbung
bewirkte Wachstumsstérung ist. Da die Gréfe des Ernteverlustes nicht nur von .
der Intensitéit des Befalls, sondern auch von den “Wachstumsbedinguhgen
der Pflanze abhéngt, beeinflussen diese Faktoren auch den Bekidmpfungserfolg,

Tabelle 54 4
' Ertragssteigerung durch Systox-Behandlung in Abhingigkeit von den Wachstemshedingungen

Riben dz/ha Z““ff?},eha’“ Zucker dz/ha Blatt dz/ha
0 .
B relstiv ) B relativ B relativ
U fg—100f U B U . lg—100] U |u=100

60,7 137 268 |. 104

46,0 i34 | 83 132
» 1982.. | 175 171 12,73 | 13,88 1 21,3 195 — -

18,6

21,3

1. Versuch 1951.. | 359 135 16,90 | 18,15

a.

3.

4. » 1962.. | 160 215" | 11,62 | 12,21 - 225
5

6

7

» 1951.. | B60O 181 8,22 8,46

I

» 1952.. | 173 1389 12,87 @ 12,95 199
» 0 1962..| 270 i76 - | = — — —
R 1953{a 164 162 6 86 7,96 | 11,3 185 200 143

bl 257 133 7 16 742 | 18,0 140 216 103

U = unbehandelt B == behandelt
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In Tab. 54 sind die Ergebnisse mehrerer Bekdmpfungsversuche, die auf dem
Versuchsfeld in Minster durchgefithrt wurden, zusammengestellt. Auf dem
sehr leichten und zur Austrocknung veigenden Sandboden des Versuchsfeldes
sind die Wachstumsbedingungen besonders in Jahren mit frithzeitigen Trocken-
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Abb. 36, Wikung der 3maligen Systox-Behandlung (0,1%/,)
auf den Ertrag der Zuckerriiben in Abhingigheitvon der Saatzeit
und der Standweite; Versuchsorte Hommelsheim (Kreis Diiren)
U.Hd Birkhof {Kreiz Neul}); Frithernte und Spiternte gemittelt.
Einzelheiten der Versuche vgl. Tab. 53.

perioden schlecht. Da zudem der Infektionsdruck infolge der Nihe zahlreicher
Kleingiirten sehr stark ist, waren die Ertragsausfalle durch den Vergilbungs-
befall in allen Versuchsjahren bedeutend und gehr witterungsabhingig. Unter
diesen Umstinden kann die relative Ertragssteigerung weitaus hoher sein als
in den Freilandversuchen, die meist auf guten Riibenhoden durchgefuhrt Wur&en



121

Den Einflu der Wachstumsbedingungen zeigé sehr deutlich der Vergleich der
beiden Jahre 1951 und 1952. In der bis zum Herbst niederschlagsreicher Vege-
tationsperiode des Jahres 1951 wurden trotz starken Virusbefalls — Mitte Auvgust
Totalvergilbung — auch ohne Ubertrigerbekdmpfung bei Futter- und Zucker-
riiben noch Ernten mittlerer GroBle erzielt. Die Steigerung des Rilbenertrages
durch dreimalige Systox-Behandlung von etwa 30°%, und des Zuckerertrages
um 359, entspricht den auf guten Béden in Lagen schweren Befalls erzielten
Ergebnissen der GroBiversuche (Tai} 51 u. 52). Die Trockenperiode im Mai 1952
{in den ersten zwei Dekaden dieses Monafs 7,5 mm Nlederschlage) hatte auf
dem leichten Boden die Frithentwicklung der Riiben schr gehemmt, eine darauf-
folgende zweite, die Ubertragergradatwn beglingtigende Diirreperiode im Juni
(in der ersten Dekade 3,2 mm, in der zweiten Dekade 7,8 mm) die Infektions-
wirkung vermuthch durch eine gleichzeitige Wachstumserschwerung noch ver-
stirkt. Die Ertrige der unbehandelten schwer befallenen Ritben waren daher
aullerordentlich niedrig; die Systox-Anwendung steigerte in diesem Fall den
Ritbenertrag der Zuckerritbe um 71%,, die Zuckerernte sogar um 95 %,. Bei
den Futterritben lag der Bekimpfungseffekt in der gleichen GriBenordnung.

Trotz dieser relativ sehr erheblichen Ertragssteigerung durch die Behandlung
lagen die erzielten Ertrige bei der vergilbungsempfindlicheren Futterriibe immer
noch mehr als bei der Zuckerriibe nnter einer Normalernte. Daf die geringen
Ertrige der Systox-Parzellen wenigstens teilweise auch auf die Vergitbung, die
durch die Velktorenbekimpfung ja nicht voll ausgeschlossen werden konnte
{Totalbefall Ende August), zuriickzafiihren sind, geht aus dem niedrigen Zucker-
gehaltswert hervor {(die Futterriiben konnten leider aus technischen Griinden
nicht untersucht werden). Den gleichep Einflull der allgemeinen Wachstums-
bedmglmgen auf den Bekémpfungserfolg zeigt der Futterriibenversuch (Nr. 7).

Auf der einen Hilfte der Versuchsfliche (b), einer fritheren Bodensenke, die
vor Jahren mit stark humoser Erde aufgefiillt worden war, veriief die Frith~-
entwicklung der Riiben infolge der stirker wasserhaltenden Eigenschaft des
Bodens weitang besser als auf der anderen, dem iibrigen Versuchsfeld boden-
- méBig entsprechenden Teil. Aussaatzeit, Diingang und Bearbeitung waren auf
~ beiden Versuchshilften véllig gleich. Die dreimalige Systox-Behandlung (je

800 g/ha) bewirkte bel den schwicher entwickelten Riiben eine doppelt so grofie -

Ertragssteigerung gegeniiber den Kontrollparzellen wie bei den Ritben mit den
giinstigeren Wachstumsbedingungen, die auf behandelten und unbekandelteni
Parzellen absolut hohere Ernten brachten. ‘

Die deutlichen Unterschiede im Wuchs, besonders in der Blattentwickling,
zwischen den beiden Teilen eines Versuchs (Tab. 44) mit verschieden starker
Serradella-Vorfrucht, die bei Beginn des Blattlausfluges schon sehr deutlich sicht-
bar waren, haben eine ungleiche Infektionsempfindlichkeit hervorgerufen und
so die Systox-Wirkung teilweise iiberdeckt. Die geringere Schadensanfilligkeit
der weiter entwickelten Riiben hat sich im Ertrag ebenso stark ausgewirkt wie
eine durch dreimalige Systox-Behandling verursachte Abschwichung der In-
fektion. ‘Sie war stérker als die Befallsverminderung durch die einmalige Spritzung
der schwicher ausgebildeten Pflanzen.

Auch bei den in anderem Zusammenhang bereits beschriebenen Stickstoff-
diingungsversuchen auf dem Versuchsfeld in Miinster ans dem Jahre 1951 war
die Ertragssteigerung der inmertherapeutischen Vektorenbekdmpfung nach
Umfang und Art der N-Gabe sehr unterschiedlich. In Tab. 55 ist die Wirkung
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' 1
der Systox-Behandlung auf die Ernteergebnisse in Relativwerten (Ertrige der
unbehandelten Parzellen — 100) wiedergegeben. Die Systox-Behandlung kommt
ertragsméfig um so weniger zum Ausdruck, je mehr Menge, Form und An-
wendungswelse des Stickstoffs die Leistung der unbehandelten Parzellen ge-
steigert hatten. : :

Tahelle b5

Ertragssteigerung durch dreimalige Behandlung von Zuekerrithen mit Systox (800 y/ha)
: in Abhkiingigkelt vor der Stickstofidlingung .

N.Form ' 0 NH, NO, |NH/NO,| KS8T
Ritben, dafhae-ve.nennenn. .. 199 B4 | o131 | 141 160
Trockensubstanz, dzfha...... 203 169 136 148 166
Saccharose, dz/ha........... 209 177 133 150 167
Blatt, dz/ha.........000. 00 199 112 143 142 155
%
N-Dingung 0 | 50450 ] 100 - 50 - 50 200
. Ritben, dz/ha...c.coennenn.. 1199 193 149 138
Trockensubstanz, dz/ha...... 203 198 152 145
Saccharcse in %/, der
Frischsubstanz. ........... ' +6771 - +091 + 0,89 + 1,86
Saccharose, dzfha........... 209 [, 204 158 150
Blatt, defha .. ... ... ... ., 199 182 137 133

In den Stickstoffdiingungsversuchen des Jahres 19562 auf dem Versuchsfeld
in Miinster hat, wie bereits diskutiert, die Steigerung der Stickstoffgabe weder
‘eine sichthare Férderung des Frithwachstums hervorgerufen noch die Ertrags-
leistung der unbehandelten Parzellen erhtht. In diesem Fall war auch die Hr-
" tragssteigerung durch die Vektorenbekdmpfung auf den verschieden gediingten

Parzellen gleich. Dieses durch die Diirre im Mai vermutlich hervorgerufene
negative KErgebnis weist wiederum darauf hin, daf eine Beeinflussung der Be-
* kiimpfungswirkung durch die Diingung nur iiber das Frithwachstum und damit
‘die Schadensanfalligkeit erfolgen kann. Neben der Stirke der Infektion und
dem Blattlansauftreten ist somit die im wesentlichen vom Entwicklungsgrad
der Planze zum Infektionszeitpunkt bestiomte Empfindlichkeit derjenige Um-
stand, von' dem die ertragsmiBige Auswirkung der innertherapeutischen Blatt-
lausbekdmpfung abhéingt. Diese Uberlegungen fithren zu der Folgerung, dal
die chemische Ubertrigerbeldmpfung nicht nur da, wo mit schwerem Befall
zu rechnen ist, sondern auch bei allen' durch gesteigerte Virusempfindlichkeit
bedrohten Kulturen, auch in Lagen mittlerer Virusverseuchung, ein wertvolles

Mistel zur Ertragssicherung darstellt.

Die in den Sortenversuchen vielfach festgestellte ungleiche Hrtragswirkung
der Systox-Anwendung bei verschiedenen Varietiten und Sorten (Tab. 38 u. 40)
diirfte sich ebenfalls zwanglos aus der Bezichung zwischen Bekiémpfungsaus-
wirtkung und Vergilbungsempfindlichkeit herleiten lassen.
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e) Erfoigsauésiehten der Ubertrigerbekimpfung
. fiir den praktischen Riibenbau :

Aus den mitgeteilten Ergebnissen zur Bekimpfung der Vergilbungskrankheit
mit Insektiziden sind folgende Schliisse zu ziehen: :

 Eine durchgreifende Verminderong des absoluten Vergﬂbungsbefaﬂs ist nur
in schwachen Befallslagen moglich. '

Der Einsatz eines innertherapeutischen Mittels wird um so Iohnender, je
schwerer die Riibe durch die Krankheit geschiidigt wird, sei es durch erhdhten
Infektionsdruck, durch.iibermiBige, sehr frithe Blattlausgradation oder grund-
sitzlich durch eine gesteigerte Empfindlichkeit der Pflanze, obwohl die Infektion
nicht verhindert werden kann. Diese ziemlich allgemeingiiltige Feststellung
erfihrt eine Einschrinkung erst bel iibermiBigen Befallsfliigen wihrend der
sommerlichen Flugwelle (1952 im Rhbeinland). :

- Daraus ergibt sich die Frage, auf welchen speziellen Eigenschaften des Mittels
die ertragssteigernde Wirkung der Behandlung eigentlich beruht. Die Haupt-
ursache ist in folgendem zu sehen. Durch die weitgehende Abtétung der Blatt-
liuse werden die Bestdnde nicht so rasch und vollstindig mit dem Virus iiber- -
schwemimt wie bei unbeeinflutem Verlauf der Ubertrigergradation. Infolge
der mit Fortgang des Pflanzenwachstums abnehmenden Empfindlichkeit wirkt
© sich diese Verzégerung in einer geringeren Schidigung aus. Da aulerdem die
Ausschaltung der Art Myzodes persicae meist vollstdndiger zu gelingen pflegt
als die von Doralis fabae, werden durch die Bekdmpfung tiberwiegend die durch
Mypeodes persicae verursachten schweren Frithschéiden verhindert; in den be-
handelten Bestiinden iiberwiegen dann nur noch die leichteren Schiden.

Ein ertragsfordernder Effekt der Behandlung ist auch durch Ausschaltung
aller tierischen Schadlinge denkbar, die durch das Mittel zu bekdmpfen sind
(direkte Saugschiden durch Doralis fabue, Befall durch Pegomyia hyoscyams
. 8, m.). '

- BehliéBlich konnte die g_iinst'ige Wirtkung auch auf stimulatorischem Effelt
des Wirkstoffs beruhen. Die Frage, inwieweit die letatgenannten Moglichkeiten
praktische Bedeutung haben, mufl durch weitere Versuche geklart werden.

 Der Einsatz des Mittels empfiehit sich demnach in den Seuchenzentren mit
" regelmiBig schwerem Befall und fiberall dort, wo die Voraussetzungen fiir eine
gesteigerte Empfindlichkeit der Bestinde gegeben sind. In Gebieten leichten
Befalls kann man nicht mit Mehrertriigen rechnen, Schwierig wird die Ent-
" scheidung in den Regionen mittlerer Verseuchung, die zwar ebenfalls im Herbst
. oft zu 1009/, vergilbt erscheinen, wo die Infektion aber so spit erfolgt, dall sie
den Ertrag der Riibe in geringerem Ausmal schiidigh und also keine allzu groBe
durchschnittliche Verbesserung der Ertriige erwartet werden kann. Da prak-
tisch alle denkbaren Faktoren den Umfang des Erfolges beeinflussen und die
Gegebenheiten einzelner Untersuchungsjahre sich nicht ohne weiteres verall-
‘gemeinern lassen, bleibt kein anderer Weg fibrig, als in den einzelnen Seuchen-
gebicten die Wirkung der Behandlung mehrfach zu iiberpriifen, wenn man sich -
ein Bild iiber die durchschnittlichen — von Jahr zu Jabr wechselnden — Erfolgs-
aussichten machen will. - : : '

Nur so ist zu kldren, inwieweit und unter welchen Umstinden eine allgemeine
Anwendung des Verfahrens zu empfehlen ist. :
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IX. Zusammenfassung

1. Nach einer einleitenden Darstellung der bisherigen grundsitzlichen Erkennt-
nisse iiber das Virus der Vergilbungskrankheit und seine Varianten, iiber die
bisher bekannten Ubertrigerartén und den Ubertragungsmodus sowie iiber den
Wirtspflanzenbereich werden die in Westdeutschland gesammelten Exfahrungen
iiber die Verbreitung der Virose, die Beziehungen zwischen Gradation der Uber-
triger und Epidemiologie der Virose, den EinfluB der Infektion auf Stoffwechsel
und Ertrag der Riiben und endlich die Méglichkeiten einer Bekdmpfung der
Vergilbungssehiiden im einzelnen abgehandelt, "

2. Hingichtlich der Verbi‘eif:ung der Krankheit werden drei verschieden
schwere Befallsstufen unterschieden: '

a) Schwerer Befall:

friihzeitiges Auftreten der Krankheitserscheinungen, immer zu einer totalen
Verseuchung fithrend; groBriumig iiberwiegend in Nordrhein-Westfalen
und der Pfalz mit relativ hoher Konstanz der Grenzen in-den Beobachtungs-
jahren zu finden. : S

b) Mittlerer Befall:

. bei Herbstbeginn nicht mehr als 609/, kranker Pflanzen; Symptome erschei- -
nen spéter als bei schwerem Befall. Im Spitherbst kénnen auch diese Ge-
biete noch vollig vergilben. Stérkere Ertragsverluste bei normalem Witte-
rungsverlauf nur unter erschwerten Wachstumsbedingimgen. In den Beob-
achtungsjahren hat sich diese Befallsform nach Norden, Siiden und Osten
ausgedehnt. '

¢} Leichter Befall:

bei Herbstanfang nicht mehr als 207, kranker Planzen; keine nennens-
werten Schiden, - "

3. Als wesentliche Ursache fiir schweren Befall sind gehdufte Virusiiber:
winterung und giinstige Voraussetzungen fiir die Entwicklung der Ubertriger
anzusehen. IMe klimatisch bedingte- schnellere Entwicklung in den Seuchen-
gebieten fiihrt zu fritheren Fliigen, friiherer und im ganzen stirkerer Besiedlung
in den Seuchenzentren, wihrend der Gradationsabfall in vielen Jahren gleich-
zeiblg erfolgt. Aus der im Seuchengebiet daher frither beginnenden und ver-
langerten Infektionsperiode ergibt sich grundsitzlich eine groBere Gefihrdung
der Riiben im Rheinland und in Westfalen gegeniiber Norddeutschland. Verlauf -
und Hohe der Gradation und damit Schwere der Epidemien werden aufs stirkste |
durch den Kulturzustand der Ritben gesteuert. Die Besiedlungsgewohnheiten
der im Sommer fliegenden Virusiibertréiger bedingen einen gewaltig zunehmenden
Infektionsdruck bel spiten, weit gestellten oder lickigen Bestinden. Auch der
Zeitpunkt-der Vereinzelung kann insbesondere bei spiten Saaten von EinfluB
auf die Hohe der Verlausung sein. Vergleichende Gradationsuntersuchungen
der kranken und symptomlosen Riiben im Herbst ergeben deutliche Unter-
schiede, wobei die viruskranken stérker besicdelt werden und die Kolonien sich
an ihnen mit gréferer Vermehrungsrate -entwickelten.

In Vergleichsversuchen wird die 'epidemioiegische Bedeutung der heiden
Hauptitbertragerarten Myzodes persicae wnd Doralis fabae untersucht. Im
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nordwestdeutschen Raum ist der wirtschaftlich wichtigere Ubertriger Myzodes
persicae. Doralis fobge gewinnt im allgeméinen erst im Sommer bei stirkerem
Flug grofleren Einfluf auf das epidemische Bild. Thie von dieser Art verursachten
EBrtragsschiden erreichten in vergleichenden Infektionsversuchen im - Schnitt
bei Frithinfektion nur die Hilfte der bei Infektion mit M yzodes persicae beob-
achteten Werte.

4. Der Virusbefall ruft eine der Stirke der Infektion wnd der Ausbreitung
. des Virus entsprechende Beeintrichtigung der Blattfunktion hervor. Die hier-
durch bedingte Wachstumshemmung wird schon vor den #uBeren Symptomen
erkennbar und trifft die Wurzel stirker als den Sprof.

Der Kohlehydratstoffwechsel erfibrt durch die Infektion tlefgrezfende Ver-
énderung. Im virbsen Blatt erfolgt eine Stauung der Kohlehydrate, insbesondere
der reduzierenden Zicker, die sich in gesteigerten osmotischen Werten, in einer
Erhohung des Sukkulenzgrades und morphologisch in einer Reduktion der Blatt-
oberflichenentwicklung dufert.

Die verminderte photosynthetische Leistung der Blitter und die Festlegung
eines anomal grofen Anteils der im Blatt gebildeten Zuckersubstanzen im Sprofi
fithren zu einer geschwichten Assimilatversorgung der Wurzel und Ribe, die
je nach den Wachstumsverbaltnissen mehr oder weniger deutlich auch als Zucker-
gehaltserniedrigung dieser Organe in Erscheinung tritt.

Die Wwrzeln vergilbungskranker Planzen enthalten hauﬁg grofere Mengen
reduzierender Zucker als normale Riiben.

Der Stickstoffwechsel viruskranker Blitter ist durch vorzeitig einsetzende
und verstdrkte proteolytische Prozesse mit den Folgen -einer Verminderung
des Gehaltes an nichtloslichem Stickstoff und Gesamtstickstoff charakterisiert.

Der Stickstoffgehalt der Wurzeln wird hingegen durch den Virusbefall in allen
Fraktionen erhéht. Die Zunahme des loslichen Stickstoffs in der Ritbe wirkt
sich bel der Verarbeitung der Zuckerriiben storend aus.

Der Anteil des loslichen Stickstoffs am Gesamtstlckstoffaehalt ist in Sprof
und Wurzel hoher als bei normalen Pflanzen.

Auch im Wasserhaushalt zeigen vergibbungskranke Pfanzen ein pathologisch
veréndertes Verhalten, Die aktuelle Transpiration ist schwicher, die Welke-
transpiration starker als bei normalen Pflanzen, Die Spaltoﬂ’nungen der ver--
gilbten Blattflichen weisen meist nur schwache oder gar keine Offnungsbewe-
gungen aul, Das infolge gesteigerter kutikulirer Wasserabgabe eingeschriinkte
Vermégen infizierter Pflanzen zur Regulierung ihrer Verdumstung fihrt zu
erhéhter Welkeanfalligkeit der wachsenden Pflanze und zu beschieumgter Ver-
trocknung und Zersetzung des geernteten Riibenblaites.

5. Der Virushefall wirkt sich auf den Pflanzenertrag in allen Nutzungsrich-
. tungen aus: Samen-, Riiben- und Blatternte befallener PHanzen sind mengen-
maﬁﬂg und quahta,tiv beeintrichtigt. Samen- und Wurzelertrag leiden mehr
als die Blattmasse, da das Blattsystem auf Kosten der Rithenbildung stets mehr
‘oder weniger regeneriert wird.
Die Grofe des Rithenertragsansfalls wird durch den Umfang der Imtlaischadl-
gimg, durch den Empfindlichkeitsgrad der Pflanze und d\urch die Moglichkeit
einer Erholung im weiteren Wachstumsverlauf bestimmt. Der primdre Schidi-
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gungseffekt ist um so grofer, je schwerer die Infektion nach Menge und Virulenz
des in die Pflanze gelangenden Virus und nach dem spezifischen Infektions-
vermdgen der Ubertrigerart ist und je schneller sich das Virus iiber das Blatt-
system ausbreitet. Der Witterungsverlauf in der Zeit zwischen Infektion und
Ernte, der sowohl das Wachstum der Riiben als auch die Virulenz des Erregers
beeinfluBt, entscheidet dariiber, in welchem Grade die infizierfen Pflanzen
noch zur Riiben— und Zuckerbildung fihig sind.

6. Die’ Virusempﬁndlichiceit unterliegt der Abhéngigkeit von zahlreichen
Faktoren, deren Bedeutung und Wirkungsweise diskutiert werden.

Diese Eigenschaft ist in erster Bezichung eine Funktion des Entwicklungs-
zustandes im Zeitpunkt der Infektion. Alle Umstdnde, die das Frihwachstum
der Riiben fordern, bewirken einerseits eine geringere Schadensanfilligkert der
_infizierten Pflanze, andererseits gleichzeitig eine Verminderung der Infektions-

haufigkeit in den Bestinden, .

7. Ausgedehnte Beebaehtungeﬁ zeigten, dafl sémtliche Sorten und Varietéiten
der Beta-Riiben in gleichem Ausma8 infiziert werden.

Ertragsfeststellungen unter natiirlichen Befallsbedingungen und bei unter-
schiedlicher Starke sowie Versuche mit kiinstlicher Infektion in Freiland und
Gewiichshaus ergaben eine zunehmende Empfindlichkeit der drei Riibenvarie-
titen von den Zuckerriiben fiber die Gehaltsritben zu den Massen-Futterriiben.

Physiologische Versuche machen das Bestehen einer Korrelation zwischen.
Blattentwicklung und Bewurzehmgsgrad einerseits und Vergilbungsempfindlich-
keit andererseits wahrscheinlich.

Unterschiede im Vergilbungsverhalten einzelner Sorten der drei Varietiten, -
die von Ort zu Ort und Jahr zu Jahr schwankten, deuten darauf hin, daB den
Differenzen wenigstens teilweise sortenspezifische Wachstumseigenschaften zu-
-grunde liegen, die je nach den Kultm’bedmgungen einen wechselnden Entwick-
Iungsablauf bewirken. -

8. Die Moglichkeiten einer Bekimpfung der Vergilbungskrankheit in West-
deutschland werden erértert. Unter den hygienischen Mafnahmen stehen die
Sanierung der Futterrithenmieten, des Samenriiben- tind Spinatbanes im Vorder-
grund. des Interesses. Ihr EinfluB auf die Seuchenlage kann bei Futterritben-
mieten nur durch eine rechtzeitige Raumung, bei Samenriiben und Spinat darch.
einen den epidemiologischen Voraussetzumgen entsprechenden raumlich oder zeit-
lich begrenzten Anbau wesentlich gemildert werden. Die Ausfiihrungen werden
durch eigene Experimente untermanert. '

Auch durch entsprechende Kulturmafnahmen kamn die Héhe der Ertrags—
schiiden wesentlich eingeschrinkt werden. Es hat sich bei allen im einzelnen
untersachten Faktoren (Saatzeit, Diingung, Standweite, Vorfrucht usw.) immer
wieder gezeigt, dall der Entwicklungszustand der Pflanze bei Infektionseintritt
entscheidend fiir -das Ausmal der Schiiden ist. Infolgedessen mull der Riiben- .
“bau im Seuchengebiet so durchgefithrt werden, dafi die Bestinde bis zur
Infektion in ihrer Entwicklung soweit wie moglich fortgeschritten sind. Selbst
bei mittlerem Befall sind so auf guten Rithenbdden anniéhernd Normalernten zu
erzielen,
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Dle Ubertragerbekampfung durch innertherapeutische Mittel ist in ihrem
Dauererfolg gegen die Ubertriger vom Wuchsstand der Pflanzen und den bio-
logischen Eigenschaften der Vektoren abhingig. Sie filhrf nur in schwachen
Befallslagen zu einer Minderung des prozentualen Virusbefalls, wihrend es in
mittelschweren bis schweren Befallslagen zu einer Verzégerung im Auftreten
der Virussymptome und einer Abschwichung ihrer Infensitat kommt. In zwei-
jéhrigen GroB- und Kleinparzellenversuchen wurden Mehrertrige, inshesondere
an Ribenmasse und Zucker, weniger an - Blatt, vorwiegend In mittleren bis
schweren Befallslagen festgestellt. Die relative Hohe der Mehrertrige schwankt
in weiten Grenzen und wird von zahlreichen, im einzelnen eingehend erdrterten
Faktoren beeinfluBt. Als praktisch mchtlge Schlufifolgernng st den Befunden
zu entnehmen, dall das Mittel mit der gréBften Aussicht auf wirtschaftliche
Erfolge in den Seuchenzentren und unter Bedingungen erhshter Vergilbungs-
anfilligkeif eingesetzt werden kann. In den tbrigen Gebieten kinnen die Ertrige
auch ohne Uberfrigerbekimpfung darch vorbeugende AnbawmaBnahmen hin-
reichend gesichert werden. Zur Klirung der Miglichkeiten einer allgemeinen
Anwendung des Verfahrens in anderen Riibenarealen sind noch eingehende
Versuche unter den ortlichen Befallsbedingungen erforderlich.
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