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Verleihung der Otto-Appel-Denkmiinze durch

Herrn
PRASIDENTEN PROFESSOR DR. RICHTER,

Biologische Bundesanstalt fiiv Land- und Forstwirtschatt.

Sehr verehrter, lieber Herr Professor Kotte,
meine sehr geehrten Damen und Herren!

Die 14. Sitzung des Deutschen PHanzenschutzdienstes sprengt insofern den itblichen Rahmen, als
wir ein erfrealiches und festliches Ereignis damit verbinden konnen, die diesjihrige Verleihung der
Otto-Appel-Denkminze. Diese Denkmiinze, die im Jahr 1952 zu Ehren unseres Altmeisters des
Deutschen Pflanzenschutzes, Geheimrat Professor Dr. Appel, anlaBlich seines 85, Geburtstages
gestiftet wurde, soll bekanntlich alljahrlich an eine Persénlichkeit verliehen werden, die sich um den
Planzenschutz und die Phytopathologie besonders verdient gemacht hat.

In den vergangenen Jahren konnte diese hohe Auszeichnung Frau Prof. Dr. Westerdijk, Herrn
Prof. Dr. Blunck und Heren Dr. Schrader feierlich iiberreicht werden. In diesem Jahre wurde sie
aut einstimmigen Beschluf des Kuratoriums der Stiftergruppe Thnen, Herr Kollege Kotte, zuge-
gprochen. Als derzeitigem Schirmherrn der Stiftung ist mir die groBe Ehre zuteil geworden, Thnen
die Denkmiinze in Cegenwart der Exponenten des gesamten Deutschen Pflanzenschutzdienstes und
zahlreicher Gaste zun verleihen.

Ks hiefe wohl Eulen nach Athen tragen, wollte ich in diesem Kreise Thre Verdienste um unser
Tachgebiet einer besonderen Wirdigung unterzichen. Sie werden es mir aber sicher nicht veribeln,
wenn ich mit einigen ganz kurzen Worten auf Thren Werdegang zu sprechen komme.

Meine sehr verehrten Damen und Herren, daf Herr Professor Kotte sich der Phytopathologie
und dem Panzenschutz swugewandt hat, mag ein Zufall sein. Seine Liebe zu den Pflanzen, insbesondere
den Kulturpflanzen, ist aber sicher kein Zufall; denn seine Wiege stand in einem Berliner Gartenbau-
betrieb, der um die Jahrhundertwende durch seine Fruchttreibereien, seine Rosenkulturen und durch
die Einfithrung grofblumiger Chrysanthemen einen besonderen Ruf hatte. Herr Kotte ist also in
dieser Hinsicht gewissermaflen erblich belastet. So ist es kein Wunder, daB er sich zum Studium
der Naturwissenschaften, vor allem der Botanik entschlo. Nach AbschluB des Studiums und einer
zweijahrigen Assistententatigkeit am PHanzenphysiologischen Institut in Berlin-Dahlem bei Haber-
landt wechselte er in die angewandte Arbeitsrichtung iber und ging an das Staatliche Weinban-
institut in Ireiburg, wo er spater als Regierungshotaniker wirkte. I3g folgt dann eine fast dreijihrige
Tatigkeit als Dozent fir Phytopathologie an der Landwirtschaftlichen Hochschule in Ankara. Nach
Deutschland zuriickgekehrt, tibernahm Herr Kotte das Badische Pflanzenschutzamt Augustenberg,
das er zum Staatlichen Institut far Pflanzenschutz ausbaven und 1947 nach Freiburg verlegen
konnte und dem er heute noch vorsteht. Seine grofien Verdienste um den Badischen Pflanzenschutz
sind 1951 vom Badischen Landwirtschaftsminister ducch die Verleihung des Professor-Titels ge-
wiirdigt worden.

Meine Damen und Herven, wir alle wissen, was der Name Walter Kotte im deutschen Planzen-
schutz bedeutet; lassen Sie mich daher meinen kurzen Ausblick auf seinen Lebensweg mit einem
Hinweis aof die zwei hervorragenden Biicher itber Krankheiten und Schidlinge im Obstbau und
im Gemiisebau, die er uns aus seiner groflen Erfahrang heraus geschenkt hat, schlieBen; zwei
Biicher, die sich im ersten Anlauf einen grofien Leser- und ¥renndeskreis im In- und Ausland erobert
haben wund die heute als Standardwerke aus der deutschen PHlanzenschutz-Literatur nicht mehr

wegzudenken sind.
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Tch darf nun den Text der Verleihungsurkunde verlesen; er lautet:

»In Anerkennung der iiberragenden Verdienste um die Landwirtschaft durch grundlegende
Arbeiten auf dem Gebiete des wissenschaftlichen und praktischen Pflanzenschutzes, die vor allem
tiir die erfolgreiche Bekdmpfung der Krankheiten und Schidlinge im Obst- und Gemiisebau
beispielhaft sind, wird

Herrn Professor Dr. Walter Kotte, Freiburg i. Br.,

die Otto-Appel-Denkmiinze
verliehen.

Die Verleihung dieser Miinze, die zu Fhren des deutschen Altmeisters der Phytopathologie,
Geheimrat Professor Dr. Dr. h. ¢. Dr. h. e. Dr. h. ¢. Otto Appel, gestiftet wurde, bringt die Wert-
schitzung zum Ausdruck, die dem unermiidlichen Wirken von Professor Dr. Kotte im Deutschen
Pflanzenschutzdienst entgegengebracht wird. Seine richtunggebenden Arbeiten werden auf diesem
Sachgebiet allezeit Geltung behalten. «

Bonn, den 25. September 1956.
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Verleihung der Otto-Appel-Denkmiinze durch

Herrn
BUNDESMINISTER DR. h.e¢. HEINRICH LUBKE,

Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Bonn.

Sehr verehrter Herr Biirgermeister Dr. Sieveking,
sehr verehrter Herr Professor Stakman,
meine sehr verehrten Damen und Herren!

.................... cevv.oo... Bevor ich nun, meine sehr geehrten Damen und Herren, den
IV. Internationalen PHanzenschutz-Kongrel in Hamburg erdffne, gestatten Sie mir, dafl ich Herrn
Professor Dr. Stakman aus St. Paul, Minnesota, die ihm zugedachte Ehrung tiberreiche. Ks ist mir
eine besondere Genugtuung, dafl ich am heutigen Tage einem verdienten Phytopathologen aus den
Vereinigten Staaten, Herrn Professor Dr. Stakman, fiir seine hervorragenden Arbeiten, die fiir den
Pflanzenschutz der Welt grofite Bedeutung besitzen, die Otto-Appel-Denkmiinze aushiandigen
darf, die wur Erinnerung an den Altmeister des Dentschen Pflanzenschutzes, Geheimrat Professor
Dr.Dr.h.e. Otto Appel, an dessen 85, Geburtstage im Jahre 1952 gestiftet wurde. Unter Professor
Stakmans Verdiensten rangiert zweifellos an erster Stelle die Entdeckung der Spezialisierung
parasitischer Pilze. Diese Entdeckung gehort wu den Crofitaten der Phytopathologie, ja der

gesamnten Biologie.

Die Verleihungsurkunde, die ich jetzt verlesen darf, hat folgenden Wortlaut:

In Anerkennung der iberragenden Verdienste um die Landwirtschaft durch grundlegende
wissenschaftliche Arbeiten aof dem Gebiete der Phytopathologie, die wesentliche Erkenntunisse
und Fortschritte vermittelt haben, wird

Herrn Professor Dr. E. C. Stakman,
St. Paul, Minnesota/USA,

die Otto-Appel-Denkmiinze
verlichen.

Die Verleihung dieser Mimze, die zu Ehren des deutschen Altmeisters der Phytopathologie,
Geheimrat Professor Dr. Dr. h. ¢. Dr. h. o. Dr. ho e Otto Apypel, gestiftet wurde, bringt die Wert-
schitzung zum Ausdruck, die den wissenschaftlichen Werken von Herrn Professor Dr. Stakman
im Deutschen Pflanzenschutzdienst entgegengebracht wird. Seine richtunggebenden Arbeiten werden
auf diesem Sachgebiet allezeit Geltung behalten.

Bonn, den 9. September 1957
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Verleihung der Otto-Appel-Denkmiinze durch

Herrn
MINISTERIALRAT DR. DREES

Bundesministerium fiir Ernahrung, Landwirtschatt and Forsten, Bonm.

Herr Prisident, meine hochverehrten Damen und Herren!

Lch habe die Ehre, Thnen die GriiBe und Wimsche des Bundesministers fiir Irnidbrung, Land-
wirtschaft und Forsten, Dr. h. ¢. Heinrieh Libke, zu iiberbringen, der der Hoffnung Ausdruck
gibt, daf die wissenschaftlichen Erkenntnisse auch dieser 52, Pfla nzenschutz-Tagung zum Nutzen
der Landwirtschaft Anwendung finden mogen. Herr Bundesminister wiinscht dieser Tagung vollen
Frfolz und hat es besonders begriiBf, daB Sie schwerpunktmiBig das fitr die Landwirtschaft so
wichtige Problem der phytopathogenen Viren aut die Tagungsordnung Ihres Kongresses gesetzt
haben.

Iis ist mir weiterhin eine grofie Freude, daB ich im Namen des Bundesministers Herrn Ober-
regierungsrat a. D. Dr. Carl Stapp am heatigen Tage die »Otto-Appel-Denkmiinze« iiber-
reichen darf, die ja bekanntlich am 85. Geburtstag und im Todesjahr des dentschen Altmeisters der
Phytopathologie, Geheimrat Prof. Dr. Dr. h. e. Otto Appel, im Jahre 1952 fiir besondere Verdienste
auf dem Gebiete des Planzenschutzes im In- und Ausland gestiftet wurde.

Carl Stapp ist von Hause aus Pharmazent, trat jedoch bereits 1921 der Biologischen Reichs-
anstalt fir Land- vad Forstwirtschaft bei und dbernahm 1928 in jungen Jahren die Dienststelle
fiir Bakteriologie dieser Anstalt. Sein ganzes Wirken hat in den nachfolgenden Jahren den phyto-
pathogenen Bakterien gegolten, und es ist wohl allgemein bekannt, daB er seine {ibergroBen Kennt-
nisse anf diesem Gebiet in einem umfangreichen Werk, in Sorauer's Handbuch der Panzen-
krankheiten, dargelegt hat. Auch erwarb sich Carl Stapp tiber die Grenzen seines Landes hinaus
hervorragende Verdienste durch die Aufnahme und den Ausbau der serologischen Virusforschung
als einem Hilfsmittel zur Diagnose von Viren. Seinem Weithlick ist es zu verdanken, daB durch seine
Arbeiten maBgeblich die Voraussetzung fir die Erkennung der Viren geschaffen werden konnte,
eine Voraussetzung, die zu ihrer Bekimptung unerlaBlich ist.

Carl Stapp bat durch seine Arbeiten weit iiber die Grenzen Deutschlands hinaus Anerkennung
gefunden, was schon durch seine ehrenvollen Berufungen in zahlreiche wissenschaftliche Gesellschaften
des In- und Anslands zum Ansdruck gebracht wird. Als duBeres Zeichen der Anerkennung seiner
groBen Verdienste fir die Phytopathologie wird ihm nunmehr die Otto- A ppel-Denkminze fiir
das Jahr 1958 verliehen, der Text der Verleibungsurkunde hat folgenden Wortlaut:

»In Anerkennung der iiberragenden Verdienste um die Landwirtschaft durch grundlegende
balkteriologische und serologische Arbeiten auf dem Gebiete der Phytopathologie, die wesentliche
Erkenntnisse und Fortschritte vermittelt haben, wird

Herrm Oberregiemmgsrat a. D. Dr. Carl Stapp, Braunschweig,
die Otto-Appel-Denkmiinze verlichen.

Die Verleihung dieser Minze, die zn Bhren des deutschen Altmeisters der Phytopathologie,
Geheimrat Professor Dr, Dr. h. e Droboe. Drohoe. Otto Appel, gestiftet wurde, bringt die Wert-
schittzung zum Ausdruck, die dem wissenschaftlichen Wirken von ORR Dr. Sta pp im Deutschen
FPllanzenschutzdienst entgegengebracht wird. Seine richtunggebenden Arbeiten werden auf diesem
Sachgebiet allezeit Geltung behalten. «

Braunschweig, den 19, Mai 1958
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Vortrag von Herrn Oberregierungsrat a. D. DR. C. STAPP,
Braunschwerg, Magnitorwall 5.

i

Die Bedeutung bakteriologischer und serologischer Forschungen
fiir den Pflanzenschutz

Bes der Wahl dieses Themas war mir wohl bewuft, dafi es von recht verschiedenen
Blickpunkten aus angefafst werden kann. Gar wicht so abwegiq wire s z. B., zu
sprechen iiber den mehr oder mander grofien Einfluf der autochthonen und auch dey
allochthonen Bakterienflora des Bodens auf die gesunde Entwicklung unserer Kultur-
pilanzen bzw. iber die Folgen der Nichibeachtung der wissenschaftlichen Erkenninisse
auf diesem Sektor. Denn diese Fragen gehiren selbstverstindlich in das Gebiet des
Pllanzenschutzes, wnd es mayg nur daran erinnert sein, daff in eigenen friiheren
Untersuchungen mit Luzerne, allein durch Impfung der Saut wnd. damit zugleich
des Bodens mit eimem gecigneten Leguminosenknillchenbakterienpripparat, Mehr-
ertrdge von iber 150], erziclt werden konnten(*®). Dagegen waren in mehrjihrigen
Gemeinschafisuntersuchungen  durch  Impfung von  Nichtleguminosen oder den
entsprechenden Béden mat Azotobakter-Impfpraparaten, wie solche besonders von
sowjetischer Seite empfohlen werden, in Deutschland keine gesicherten Ertrags-
erhébungen wund keine gesiindere Pflanzenentwicklung v erveichen(*?),

Es waire auch naheliegend, hier zundchst eine Ubersicht iiber die Hohe der Ernte-
verluste zu geben, die in den letzten Jahrzehnten jeweils durch bakterielle Pflanzen-
krankheitserreger verursacht sein sollen. Dariiber liegt jedenfalls eine Reihe von
Zahlen vor, doch basieren sie einesteils wur auf lokalen oder begremzten regionalen
Erhebungen oder anderenteils auf recht vagen Schiitzungen und sind daher ohne
Gewihr der erwiinschien Zuwverlissigket.

Auferdem st zu bedenken, wie aus der Neuauflage des von mir bearbeiteten
Sorauer-Bandes von 1956(2) e erschen ist, daf z. Z. rund 230 verschiedene
bakterielle  Pflanzenkrankheiten und ihre Erreger in der Weltliteratur aufyefiihrt
send. Auch wenn sich spiter noch herausstellen sollte, daf es sich bei dem einen oder
dem anderen Evreger nicht wm eine selbstindige Avt, sondern wm ein Synonym handelt,
diirften denmoch weit mehr als 200 Bakteriosen iibrighleiben. Verglichen wmil den
bakteriellen Infektionskrankheiten bei Mensch und Tier, ist das ¢ine enovin hohe Zahl!
Von den meisten wunter ihnen fehlen iiberhaupt Angaben iiber Ertragsverluste.

Noch schwieriger, zugestandenermapen fast unmoglich st es, die Erfolge, dic
dosrch Anwendung der von den Wissenschaftlern als zweckmdfiq erkannten bz,
erarbeiteten Gesunderhaltungsmafnahmen erreicht worden sind, zohlennifig auch
nUT einigermapien genau mu prizisieren.

Ich will deshalb wversuchen, auf etwas abgewandeltem Wege die Bedeutung der
phytopathologischen  Bakteriologie fiir den Pflanzenschutz erkennbar werden zu
lassen, wobe ich mich nur schlaglichtartiq auf einige wenige Bakteriosen beschrinken
werde, diber die selbstverstindlich eigene Erfahrungen vorliegen. (Heichzeitig sei mir
erlaubt, Thnen dabei — wenigstens hin und wieder — einige ganz kurze Einblicke
wn das emnschligige Aufgaben- und Arbeitsgebiet zu vermitleln.
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Hinsichtlich allgemeiner Bekimpfungsmafnahmen sei zuvor aber noch klarge-
stellt, daf eine direkte Bekimpfung der Krankhesten bei bereits it Bakterien
infizierten Pflanzen, soweit es sich nicht wm rein ortlich begrenzte Befallsstellen
handelt, ebenso schwer oder . Z. noch unmdglich ist wie diejenige einer pilelichen
Infektion. Vorbeugende Mafinahmen riicken in jeden Falle daher in den Vorder-
grund. Sie kénmen, je nach Wirtspflanze und Brreger, sehr wielfiltiger Art sein,
angefangen it der Sicherstellung des Gesundheitszustundes von Phlanz- und Saat-
qut, der Beachtung der unterschiedlichen Anfalligkedt der Sorten, des jewerls richiigen
Pflanztermins und der Pflanz- bew. Saaltiefe sowie der Pflege- und Bodenbe-
arbeitungsmafnahmen wihrend der Entwicklung bis zur notwendigen Vorrats-
lagerung.

Wenn ch hier mit der Schwarzbeinigkeit und Knollennoffdule der
Kartoffel beginne, so hat das emmen besonderen Grund. A ppel, dessen Gedenken
wir jihrlich anliplich der Pflanzenschutzlagung feiern, hat namlich i den Jakren
190211903 mit seinen exakten Unlersuchungen die Atiologie dieser Kramkheit
geklirt und damit den heftigen Gelehrtenstreit zwischen dem deutschen Botaniker
Alfred Fischer und dem amerikanischen Phytopathologen Erwin F. Smith
um die Frage, ob es tatsichlich pflanzenpathogene Bakterien gqibt, zugunsten des
letzteren wesentlich mat entschieden. Es hatte wur Folge, auch das soll hier nichl
wnerwihnt bleiben, dafi Appel in den Fachkreisen der USA dieserhald ein noch
gréferes Ansehen genof als in seinem eigenen Vaterlande. Der von thm aus krankem
Material damals isolierte Erreger, Bacillus phytophthoris benannt, trigt nach
der neueren Nomenklatur jetzt den Namen Erwinia phytophthora. Spilere
Untersuchumgen von mir haben dann ergeben, dafs die Isolate aus K rankheitsmaterial
verschiedener Provenienz serologisch wicht einheitlich waren, daff aber der weitaus
grofere Prozentsatz der von mir reingeziichteten Stémme, darunter z. B. alle aus
auslandischem Krankheitsmaterial, wie solchem aus England, Schweden oder auch
aus der Schweiz gewonnenen, villig identisch war mit dem Origmalstaman Appels.
Ob man die serologisch davon abweichenden Stimme jeweils als Varietilen oder
formae speciales von Erwinia phytophthora umterscheiden will, ast eine Er-
messensfrage, die vorliufig nur akademischen Wert besilzt(*).

In diesem Zusammenhang ist aber eine Feststellung von Interesse, iiber die kiirzlich
Dowson (%) in den Commonwealth Phytopathological News berichiel hat. Infolge
der niedrigen. Durchschnatistemperatur v Schotiland soll dort nur eim bestimmier
Stamm von Erwinia phytophthora Schwarzbeinigkeit hervorrufen, wdihrend alle
in Bngland und den iiberseeischen Gebieten isolierten Stimme in Schottland nicht
infektivs seien. Leider finden sich iiber das serologische Verhalten dieses schottischen
Stammes keine Angaben. Sicher ist jedenfalls, dafp ein Grofiteil aller Nafifdle-
bakterien, auch solche von Mohren, Rilben, Zwicbeln, Hyazinthen wsw., verwandt-
schaftlich einander schr nahestehen. Eine Ausnahme machen nur die cbenfulls
Knollennapfiule verursachenden Fluorescenten, wie Pseudomonas vant hochlora,
die bisher jedoch nur selten (neverdings aber auch vn Grofibritannicn (%)) festgestellt
werden konnten. Hier scheint aber noch cin Befund meinerseits (1°) bemerkenswert,
dafp ndmlich ein wrspriinglich aus einem menschlichen Abzefs im Revchsgesundheils-
amt reingeziichteter, also menschenpathogener wnd jahrzelntelang wuf Kiinstlchem



Substrat wn wnserer Scnmlung gehaltener Fluorescent auch an Kartoffelknollen
Naffaule hervorrief und dabei zugleich noch tierpathogen war. Es hondelte sich hier
um emen  Stemm von  Pseudomonas aeruginosa (frihere  Bezeichnung:
Bacterium pyocyaneum), und nwur dieser eine, doch kein anderer der gleichen
Bakterienspecies oder einer grifieren Zahl anderer frisch aus Boden, Wasser oder
Laift von miar isolierter Fluorescenten besafy dicse Bigenschaft!

Daf3 bei schlechter Verlesung und wnsochgemifer Lagerung der Kartoffeln
wihrend der Wintermonate vor allem Erwinia phytophthora nicht unerhebliche
Schiiden verursachen kann, st zwar unbestreitbar, doch wird bes der Feststellung des
Ausmafes dieser Lagerschiden meist gar nicht bericksichtigt, daff nach gans gering-
[iigigen wnd daher harmlos erscheinenden Infektionen der Knollen mit Phytophthora
wnfestans starke Faulen in Micten und Kellern auftreten kinnen, dve srrtiimlich auf
dve Wirkung pathogencr Bakterien zurickgefihrt werden. Gemeinsame Untersuchungen
vor lingerer Zeit mit K. O. Miiller hatten in dieser Richtung ein sehr inleressantes
Ergebnis. Wurden einwandfrei gesunde Knollen, deren Kronen- und Nabelende je
1 — 2 em gekiirzt waren, damit sie wufrecht gestelll und auf der oberen Schuwittfliche
mit Phytophthora infestans besmpft werden konnten, esnige Tage bei fiir den Pile
optimalen, also niederen Infektionstemperaturen im Keller gehalten, so war nach
dieser Zeit mit blofem Auge messt noch kein Kennzeichen ener Verdnderung des
Knollenfleisches und seiner Turgescenz wahrzunehmen; die Pilzhyphen hatten aber
das Knollengewebe schon durchsetzt. Wurden dann auf die obere Schwittfliche nuy
einige wenige Kitimel ciner Feld- oder Gartenerde aufyestrent wnd angefeuchtet, so
Jiel anmerhalb von 48 — 72 Stunden bei 26°C die gesamte Knolle villiy naffanl in
sich zusammen. Kontrollen, it Partikeln der gleichen Erde bestreut, aber olne
vorherige Phytophthora-Infektion, blicben proll und gesund. Das besagt also, daf
ganz  gewdhnliche saprophytische Bodenbakterien den Zerfall des phytophthora-
wnfizierten  Knollengewebes — auferordentlich  stark  beschleunigen  wnd  pathogene
Bukterien daran diberhavpt nicht betedigt sind. Ich kavn nur jedem, dem sich hierzu
Gelegenheil bictet, empfehlen, diese Versuche einmal nachzupriifen: sie sind ver-
bluiffend !

Wenn also Meldungen eingehen iiber vngewdhnlich hohe baktericlle Mietenfédulen,
s0 svd berechligle Zaeifel ob der angegebenen Ursache wobl am Platze. Doch nelimen
wir andererseits eiwmal an, dof durch die parasitiren Bakterien im Jahre anch nur
A2y der eingelagerten Kartoffelernte der Deulschen Bundesrepublik vernichiet wird,
so laft sich aus den statisteschen Angaben (*%), nach denen 195611957 die Eigen-
erzeugung an Kartoffeln 26 756 000t betragen hat, wnschwer crvechnen, daff damai
vd. 1300000 dz innerhalb eines Jahves der Erndhrung durch  Unachtswmbkeit
verlorengehen.

Da dee Kartoffel wn Deutschland als das Huwptnahringsmatiel anzuschen ist,
wird verstindlich, dafy ich selbst mich wal dieser Kartoffelbakteriose Jahre hindurch
beschiiftigt habe. Dazu gehorte ach die von Zeil zu Zeit durchzufiihvende Priffuny
der jeweils zugelassenen Kartoffelsorten  auf ihve  Anfalligkeitsunierschiede. So
wurden z. B. von wir baw. wnter meiner Leibing inmerhalb eines Jahves an dyei
klimatisch verschiedenen Stellen je 50 verschiedene Sorten in Freilandversuchen auf
thr Resistenzverhalten gegen Erwinia phytophthora gepriift (19). Fiir jede Sorte
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wurden je 300 Knollen benitigh, fir die 3 Versuche zusammen also 45 000. Wenn
Sie nun bedenken, dafi jeder einzelnen Knolle matiels Injektionsspritze oder Spezial-
pipette eine bestimmite, aber gleiche Menge stets frisch bereiteter Bokleriensuspension
cingeimpft werden woefite und die Durchfiihring dieser Manspulationen jeweils in
etnem auferordentlich eng begrenzten Zeitraum. zu erfolyen hatte, so konnen Sie sich
vielleicht ein Bild machen diber die zu bewiltigende Arbeilslvistung wnd das Arbets-
tempo, die beide noch gepaart sein mufiten mit grofier Gewissenhuftigkeit und hohem
Veraniw urz‘unqabvuw/?z‘wn aller an dem Versuch beteiligter Hilfskrifte, von denen
]ew( ls emnige vorher ausgesucht und entsprechend geschult worden waren. Dw/u
meine Grundlagenforschungen gerade der letzten Jahve (gemeinsam snal meinen
Mitarbeitern) der miglichen Klirung der Ursachen der Resistenzunterschiede be-
stiminter Wirtspflanzen gegeniiber Evwinia phytophthora galten, daraf kann
i diesem Zusamanenhang war hingewiesen werden (2537),

Aber noch eine weitere bakterielle Kartoffelfinde ist hier wenigstens eimer kurze
Erwihnung wert, nimlich die Baktervenringfdaule, wnd zwar deswegen, weil sie
vielleicht als Beispicl dafiir angeschen werden kann, dafs es durchaus maglich ist,
cine Bakteriose in einem Lande villig avszurotten. Jedenfalls st mir seit 1930 in
Deutschland keine ringfaule Kartoffel mehr zu Gesicht gekommen (und die Angaben
von Schuphan in dieser Hinsicht aus dem Jahve 1952 sind wnrichiig (*1)). Dagegen
hat sie sich etwa von gleichen Zeitpunkt an in den USA und in Kanada, wo sw
vorher unbekannt wor, immer stivker ausgebreitet und sehr erhebliche Verluste dort
verwrsacht. Dafi sie jetzt sogar in Alaska den Phytopathologen zu schaffen macht,
dariiber wurde mir vor wenigen, Wochen maindlich berichtet*). Weil der Hrreger,
Corynebacterivim sepedonicum, das wiedrigste Temperaturoptimum fir seine
Entwicklung besitzt, das wiv fiir pflanzenpathogene Bakterien bisher kennen, ist seine
Einschleppung in Alaska ketneswegs verwunderlich. Die Verwendung geschnattener
Knollen zum Auslegen, wie sic in Amerika allgemein iiblich ist, hat dort die Aus-
bredtung dieser Krankheit sehr gefdrdert,

Wenden wir wuns nun von den Kartoffelkrankheiten ab wnd emer Tomaten-
bakteriose wu, die als bakterielle Tomatenwelke bekavmt und deren Brreger
Corynebacterivm michiganense ist. Sie machte sich, nachdem sie vorher zuerst
in Deutschland 1930 von Kotte in Baden wur »ortlich begrenzte oufgefunden (°),
1932 aus Niedersachsen und 1933 aus der Swarpfalz gemeldet worden war, in den
Jakren 1935 wund 1936 tm mitteldeutschen Raum so nachteiliy bemerkbar, dafs die
Biologische Reichsanstalt seinerzeit zu deren weiterer Eyforschung wnd, Bekimpfung
cigens einen jungen Wissenschafiler, Herrn Dr. Orth, der bei mir zuvor seine
bakteriologische Einarbeitung erfahren hatte, im Hawptherdgebiet abstellen mufte.
Die Krankheit tritt im Felde vorwicqgend auf leichien, sandigen Biden auf, und
Orth vermochte v. a. in cinem stark infizierten Bestand von etwo 25 000 Tomaten-
pflanzen dort iiber 80/, als verseuchi wuszuziblen (%). Anschenend kann die In-
Jektion direki vom Boden aus stalifinden, doch hat sich gezeigt, daff das in girl-
nerischen Kreisen ibliche »Ausgeizene der Pflanzen il den Fingern oder dem
Messer die grofite Verbreitungsgefahr im Feldbestond darstellt, und daher das dus-
geizen entweder in anderer Art oder etne jedesmalige Desinfektion von Handen oder

/ v nach Abknipsen oder Abschweiden der Geiztriebe zu erfolgen hat.

#) mitndliche Mitteilung von Dr. Charles E. Logsdon, Agricultural Experiment Station Alaska.
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Die Krankheit lifit sich duferlich meist erst erkennen, wenn die Pflanzen schon
Friichte angesetzt und diese fost bis wur Reife gebracht haben. Deshalb st auch der
Schaden fiir den Evwerbsgartenbaw so betrichtlich.

Bletben avvr ber den Solanaceen- Bakteriosen, wnd streifen wir kurz noch das
sog. Wildfewer des Tabaks. Etwa gegen Ende der zwanziger Jahre wwrde diese
Krankheit erstmaliq im badischen Tabakonbaugebict festgestellt, ihr aber wohl keine
ernste Beachtung geschenkt. Doch kawm 3Jahre spiter hatte sie endemischen Charalkter
angenommen, die Schiden wurden auf Millionen geschatzt und die Obrigkeit zur
Hilfe aufgerufen. Abermals war es Kotte, der sie als erster in Deutschland dia-
gnostizierte (3). Die Priventiomafnahmen, die hier erforderlich woren, sind nun
wiederum anderer Art als die vorher erwihmten. Hauptgefohrenherde bei der Uber-
tragung auf das Feld sind nimlich bevn Wildfeuer die Santbeete, weshalb das
besondere Augenmerk auf gute Desinfektion der Winde und Erde dieser Beete 2
richten 1st, wugleich aber alle irgendwic krankheitsverdichtigen Simlinge sofort zu
vernichten sind. Der Evreger, evn Fluorescent, Pseudomonas tabaci, dessen Stimme
zumn Unterschied von denen der Evwinia phytophthora sich, wie ich nachweisen
konnte (*3), serologisch villig einheitlich verhalten und gegen die wuch keine der
gebrauchlichen Tabaksorten Reststenz besaf, ist noch dadurch gekenwzeichnet, dafi
er i der Wirtspflanze ein Toxin produziert, bei dem es sich wahrscheinlich wm das
Lacton etner a-lactylamino-g-hydroxy-e-amino-pimelinsiure handelt, ein Devivat des
Tabtoxinins, eines Kdbrpers, der wrspriinglich als das eigentliche towische Pronzip
amgesehen wurde, es aber nicht ist, obwohl er seincrseits einer o, e-diwmino-pimelin-
siure nahesteht, die aus Hydrolysaten von Diphtherie- und Tuberkelbakterien isoliert
werden, konnte (2Y). Wieder finden sich also hicr Beziehumgen zur Humanbakteriologie.

Auch wenigstens einer  Leguminosen- Bakteriose sei gedacht. Ahnlich wie die
Tomatenwelke hal  dicse im  mallcldeutschen  Sanenzuchtgebict diweh thr stark
wnfektioses Verhalten schiwvere Sorge bereitel. s handelt sich win die Fettflecken-
krankheit der Bohwne, deren Erveger jelzi Psewdomonas phaseolicola heifit.
Die Krankheit ist sameniibertragbar, und da es ber il zu schlevmagen Exsudaten an den
erkrankten Pflanzen kommt, ist die Gefaby der Verbreitung durch Begen und Wind
i Freiland wicht zu unterschitzen. Von den recht zohlreichen Bohnensorten sind
von wmar, tedwerse wn Zusammenarbeit mat Herrn Hdhne, z. B. wn Jahre 1935,
wiederuimn nach besonderem I'nfektionsverfalren, im Gewdchshaus vnd vm Freiland
261 Sorten wnd Herkiinfte auf ihre unterschiedliche Anfilligheit geprift worden (22).
Immune Sorten waren dberhaupt keine darunter, und auch unter dewn meisten
ghngigen Sorten waren keine resistenten. Bs wivd also vor allem daranf ankommmen,
gesundes Soutgut ziw verwenden. Soll wn ihrer Herkunft wicht sicher einwandfrede
Saat dennoch wisgelegt werden, so sind nach Klinkowski und Mitarbeitern (°%)
durch eine vorherige Behandlung mit Antibiotika gute Brgebnisse zu erwarten. Ob
e solches Verfahren in den Hinden des Prakickers wirtschaftlich wnd wugleich
erfolgreich genug sein awird, muf noch abgewartet werden.

Wenn auch als letzte, so darf doch die Bukteriose unserer Kernobstgehilze, d. h.
also der Wurzelkropf, nicht ganz aufer Betracht gelassen werden, nicht etwa
deswegen, wetl ev wnd sein Brreger Agrobacterium tumefaciens e Lieblingsfeld



meiner Forschungen ist, vielmehy deshalb, weil er mich mat der esgenartigen Mentalstit
der damaligen Bavmschuler vertraut gemacht hat. Als evnige Jahre nach dem ersten
Weltkrieqg wvon seiten der Pflanzenschutzimter und auch von privater Seite die
Klagen diber Belieferung mit wwrzelkropfbehafieten Jungbivmen, trotz bestehenden
Verbotes der Abgabe, sich immer mehy hiuften, schien mir der Zewtpunkt gekommen,
miach ewnmal griindlich mit diesem Problem = befussen. Ich bat also einige mattel-
deutsche und holsteinische Obstbavmschuler schiifilich wm Uberlassung wurzelkropf-
kranken Materials. Als Antwort trafen fast entriistete Briefe ein, wieso ich daranf kime,
gerade von thien solches Material zu fordern. Ihre Bawmschulen sewen gesund, Was
blich mar anderes iibrig, als mich auf die Bahn zu setzen und die Herren personlich
aufzusuchen. Hinter verschlossenen Tiiren machte ich thnen klar, dofi es — vmomer 2
damaliger Zeit — keine Obstbaumschule in Deutschland gibe, die nicht verseucht seq.
Nach einigem Hin und Her iffneten sich mir die Tore. Was vch zuerst sah, schien
mehr uls unerfreulich. Abgeschnittene Kripfe waren achtlos tberall weggeworfen,
z. T. 4m Boden direkt zertreten worden, wieder andere waren sogar auf den Kompost-
haufen gewandert; teilweise wurde tiberhaupt bestritten, doff es sich ber diesen
Wucherungserscheinungen um ewne wnfektidse Krankheit handelt. Immerhin sev aber
lobend ameskannt, daf mir schlieflich mehrere Besitzer grofier Baumschulen wicht
wur thr Gelinde zu Versuchszwvecken zur Verfiigung stellten, sondern dariiber hinaus
auch das nétige Bauwmschulmaterial wnd die Arbeitskrifte. So war es mar moglich,
an Ort und Stelle auf vd. 1000 Payzellen meine Versuche durchzufiihren und die
Baumschuler zugleich von der infektiosen Natur der Kropfe sowie von der Not-
wendigkett streng wnnezuhaltender Hygienemapnahmen 2w diberzeugen, zumal sich
herausgestellt hatte, dafs Quartiere mit nur einjéhrigen Birnewwildlingen schon bus
o 1009, verseucht waren, wnd das gay nicht ciwmal so selten (14 29).

Uberblicken wir niwmehr micht wur die wenigen hier angefiihrten, sondern alle
innerhalb Deutschlonds bisher aufgetretenen Bakteriosen sowie thre Auswirkungen,
und ziehen wir daraus das Fazit, so kann ohne Zweifel gesagt werden, daf es noch
stels gelungen ist, selbst dort, wo die anfinglichen Verluste sehr bedngstigend waren,
wn der Folgezeit dic Schidigungen durch pflanzenpathogene Baktevien, ganz all-
gemein, tn wirtschaftlich ertriglichen Grenzen zu halten. Desqgleichen kann aber
arich wacht bestritien werden, daf diese Tatsache, wenn auch keinesweys avsschliefilich,
auf die jeweiligen Erfolge der wissenschaftlichen Forschung und thye konsequente
Ubertragung wn die Prazis zuriickgefiihrt werden darf.

Was nun den Wert dev Serologie fiir den Pflonzenschutz betrifft, so miissen wir
wnterscheiden, ob diese in Beziehung zur Bakteriologie oder zur Virologie gebracht
wird. Was im ersteren Falle duriiber zu bevichien ist, lifit sich mat wenigen Worten
wmrerfen: Die in der Huwman- und Veterindrmedizin gegebenen Moglichkeiten,
durch Einspritzen von Antiseren eine tempordre oder sogar davernde »Immumnitite
des behandelten Individuums zu erveichen, bestehen bei Pllanzen wicht, da diesen ein
geschlossenes Gefifsystem mangelt™). Wohl aber sind die Antiseren in der Phyto-
bakteriologie zur sicheren und schnellen Diagnostizieruny der Erreger und zur
Aufklérung von Verwandischaftsverhiltnissen wnter diesen durchaus geeignet. Doch

“y Untersuchungen in dieser ‘R’[(‘hfll“%ﬁ{ sind bereits 1926 unter mejuer Leitung von I R, Sardi i 519 durchgefithet
2 B
wordern,




trote solcher kawm 2 iibertreffender Vorziige hat die Serologie leider bis jetzt mur
recht umvollstindig Eingang in die phytopathologische Bakteriologie gefunden.

Daf il aber auf dem Gebiet der Virusforschung innerhalb von wenigen Jahrzehnten
ein so wichtiger und wohl auch bretter Anwendungsbereich beschieden sein wiirde,
das habe ich bei Aufnahme entsprechender Untersuchungen im Jahre 1937 selbst
nicht erwartet. Mit der Einfiikrung der » Blitichenmethode« wurde, wie Ste in diesem
Kreise wohl alle wissen, erstmalig den Kartoffelziichtern ein Verfahren dargeboten,
das es thnen ermiglichte, im eigenien Betriebe thr Pflanzgut auf Verseuchung
durch Kartoffel- X-Virus zu testen (%) und damit thre Sorten weitgehend von
diesem  Virus zu befreien®). Bei meinem Ausscheiden aus der BBA mach
Erreichen der Altersgrenze wm Jahre 1953 hatte daher die Abgabe an Serum-
Blittchen gegen X-Virus die Millionengrenze bereits weit diberschritten. Das Y-Virus
war dagegen damals in den anerkannten Hochzuchten selten. Das ist heute leider
anders. Deshalb gehirt das Y-Antiserum zur Zeit in Deutschland wohl zu den von
den Untersuchungsstellen am meisten begehrten von allen. Ich denke, wir werden in
der nachfolgenden Voriragsreihe von den Herren Bartels und Bode sowie den
Diskussionsrednern dariiber noch evniges hoven, so daf ich mir weitere Ausfiihrungen
zu deesem Thema ersparen kann.

Awch fiir mehrere andere Kartoffelviren sind inzunschen noch Antiseren hergestellt
worden {siche auch Bercks (Y)), des gleichen fiir das Imbmwrgzlbu%gskus Sir die
verschiedenen Tabak-, Bohnen-, Frbsen- und Gurkenviren, fir ein Tomaten- und
ein Zoviebelvirus, fiir dus Luzernemosaikvirus sowie fiir eine Reihe von Zierpflanzen-
viren, einschlieflich solcher von Orchideen. Die hollindischen Virologen haben daber,
zumindest zestweise, in Fiihrung gelegen (12). Etwa 35 — 40 verschiedene Antiseren
diirflen schitzungsweise bis jetzt fiir bzw. von den entsprechenden Viren gewonnen
worden sein. Ob und inwieweit diese und auch zukiinftige Seren alle von pflanzen-
schutzlichem Belange sein werden, dariber (st heute noch keine verbindliche Aussage
2w machen. Matthews (7) zdhlt in seinem Buche »Plant Virus Serology« 1957
allein 32 Viren auf, die serologisch erfafbar sind, dagegen weitere 18, bei denen das
bisher nicht gelungen ist. Noch fraglich ist jedenfalls, ob diberhawpt fiir jedes Virus
ein Antiserum hergestellt werden kann; beziiglich des Blattrollvirus sind bekanmtlich
alle dementsprechenden Versuche bis auf den heutigen Tag negativ ausgefallen.

Immerhin haben sich die serologischen Testmethoden zur Feststellung des Gesund-

heitswertes der Kartoffelhochzuchten gerade in Deutschland — trotz gelegentlicher
gegentesliger  Behawptungen aus Ziichterkreisen — als sehr niitzlich erwiesen;

desgleichen liegen inzwischen zur Diagnostizierung von Rilben-, Bohnen-, Hrbsen-
und Guirkenviven durchaus brauchbare serologische Verfahren vor. Ich personlich bin
daher, das sei abschliefend betont, fest davow diberzeugt, duf, sofern die Grrenzen der
Amnwendungsmoglichkeiten der Seren zum Nachweis der Viren wicht aufier acht
gelassen werden, die Serologie in threr Bedeutung fiir den Pflanzenschutz ihren
H 6hepunkt noch keineswegs erreicht hat.

) dieser Stelle sei mir eine persdnliche Bemerkung gestattet: Die ersten, und zwar grundiegenden Unter-
suchungen iiber die Moglichkeit des Antrocknens von an]mmmxoxum an ]mpu\r und die damit zusaminen-
hiingende Vercinfachung und /uglm( h Verbesserung von bestimmten Virusdiagnosen wurden von mir 1943/44
in Gemeinschaft mit Dr. Marcus (3 in Braunschweig durchgefithrt, Wenn danach von der sog, Blittchen-
methode in der Literatur hiufiger die Rede war, so vermifite ich die Erwihnung auch des Namens Marcus,
was ich meinerseits bedaure, weil sein Mitverdienst an diesen Untersuchungen nicht ibergangen werden sollte»
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Viruskrankheiten

M. KLINKOWSKI,
Biologische Zentralanstalt der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu
Berlin, Institut fiir Phytopathologie, Aschersleben.

Aktuelle Probleme der pflanzlichen Virusforschung

In den letzten Jahren haben unsere Erkenntnisse tiber den Zusammenhang zwischen
Virusstruktar und Viraswirkung wesentliche Bereicherungen erfahren. So mubBte die
lange Zeit giltige Anschauung fallen gelassen werden, dall sich zwar der EiweiBanteil,
wicht aber der RNS-Kern verschiedener Stamme eines Virus voneinander unterscheiden.
Reddi (1957) pritfte die Abbauprodukte der RNS von 4 TMV-Stimmen nach Behand-
lung mit Ribonuclease und fand, daf ein Stamm andere Abbauprodukte ergeben hatte
als drei weitere. Ribonuclease spaltet bestimmte Nucleotidverbindungen bevorzugt.
Kreeben zwei RNS nach Ribonucleasebehandlung gleiche Spaltprodulkte, so kann man
swar nicht mit Sicherheit behaupten, daf sie vollkommen gleich seien, aber man braucht
anch nicht mit griferen Unterschieden im Aufbau zu rechnen. Erhilt man aber ver-
schiedene Abbauprodukte, so kann man mit Sicherheit auf grofiere {Unterschiede schlieBen.
Commoner und Basler (1956) verclichen 55 Proben eines Stammes und fanden Unter-
schiede in der Gesamt-BNS wie auch im Aufban der RNS. Sie glauben, dafi RNS-Gehalt
und -Aufbau bis zu einem bestimmten Grade variabel sind und von der Infektionsdauer
und den physiologischen Eigenschatten des Wirtes beeinflulit werden konnen. Diese
Vermutung legen anch die interessanten Beobachtungen von Bawden (1956, 1968) iiber
die wirtsabhiingigen Verinderungen eines TMV-Stammes aus Vigna stnengis nahe wie
auch die Beobachtungen von Suchow (1957), daf man durch Wirmebehandlung infi-
zierter Wirte verdnderte Virugformen gewinnen kann.

Tine Reihe von Beobachtungen, die hier nicht aufgezéhlt werden konnen, haben da rauf
hingewiesen, daB die EiweiBhille des Virus fiir den Infektionsvorgang nicht wesentlich
sein kann (Schramm — 1947; Schramm, Schumacher und Zillig — 1955). Nachdem
es gelungen war, sowohl ans TMV als auch aus infizierten Pflanzen Virus-Eiweil zu gewinnen,
das elektronenoptisch nnd serologisch nicht von TMV zu unterscheiden war, aber keine
RNS enthiolt und nicht infektios war, gelang es aus TMV-RNS und TMV-Eiweil aktives
TMV aufzubauen (Fraenkel-Conrat und Williams — 1955; Fraenkel-Conrat —
1956 Fraenkel-Conrat und Singer — 1957). Diese Ereebnisse sind inzwischen auch
von anderer Seite bestitict worden (Commoner, Lippincott, Shearer, Richman
und Wu — 1956). Damit war bewiesen, daB zur Infeltion das Virus-Eiweill allein nicht
ausreichte, sondern, dab es die Virns-RNS einschlieBen mufite, Der entscheidende Bestand-
teil dabei ist die RNS, nicht das EiweiB, denn Gierer und Schramm (1956), Glerer
(1957) sowie Fraenkel-Conrat, Singer und Williams (1957) konnten ein RNS-
Priiparat herstellen, das ohne Eiweif Infektionen hervorrief. Wenn aber das Virus-Eiweil3
bei der Infektion entbehrlich ist. mnf es auch bei der Vermehrung des Virus im Wirt
enthehrlich sein (Siegel, Ginoza und Wildman — 1957). Das ist eine doppelte Parallele
su den Beobachtuncen an Bakteriophagen, Wihrend man nach den hier dargestellten
und nach anderen Iirgebnissen ceneigt war, im EiweiB nicht mehr als einen Schutz fir
die empfindliche RNS zn schen, lassen neuere Untersuchungen diese Ansicht wieder
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fraglich erscheinen. Wang und Commoner (1956) rekombinierten nimlich Tabak-DNS
mit By-FiweiB aus kranken Tabakblittern und TMV-EiweiB zu infektionstiichtigen
Partikeln. Hierbei entstanden Stibchen, die elektronenoptiseh von TMV nicht zu wnter-
scheiden waren. Ihre Infektiositat lag zum Teil hoher als die von RNS-Eiweif-Rekom-
binationen. Ihre Nachkommenschaften enthielten wieder regulire RNS. Diese Beob-
achtungen lassen die Funktion der EiweiBhiille in einem nenen, zur Zeit allerdings noch
etwas ungewissen Licht erscheinen. Eine einfache Schutzwirkung der EiweiBhiille reicht
zur Brkldrung dieser Tatsachen nicht aus. Man muB irgendeine Form der Einwirkung des
EiweiBes auf die DNS annehmen. Vielleicht erfolet diese in der Art, daB die EiweiBhiille
auf die von ihr eingeschlossene DNS einen solchen formenden Einfluf austibt, daf sie
befithigt wird, der infizierten Zelle dieselben Informationen mitzuteilen, die im Normal-
fall die RNS enthils,

Braunitzer (1957) berichtete itber den Stand der Strukturforschung beim TMV.
Zur Konstitution des Proteins des TMV ist zu sagen, daf es ans etwa 2 300 identischen
Peptidketten vom Melekulargewicht von rund 17 000 besteht. Dies ergibt sich aus der
Zahl der Threonin-Endgruppen im nativen Virusprotein, die gleichfalls 2300 betriigt.
Auch bei der N-terminalen Aminoséure, dem Prolin, betriigt die Ausheute 2 300 Mol je
Einheit. Die Peptideinheiten sind schranbenférmiz wm den zentralen Hohlzylinder an-
geordnet. Die Ganghohe betriigt 23 A. Aut drei Windungen kommen 49 Peptid-Unter-
einheiten, die als Segmente gezeichnet sind. In die Proteinhiile ist Nucleinsiure einge-
lagert, und zwar derart, daf die Massenschwerpunkte sich im Abstand von 40 A von der
Teilchenachse befinden (Franklin, Klug und Holmes — 1957; s. Abb. 1).

=23l
Gonghohe der felix

L ] _Rodius des in-
Nucleinsdure =55 £ neren Hoblraumes

Abb. 1 Strukturmodell des TMV.
Nach Franklin



Zur Untersuchung der Feinstruktur der Stibchen des TMV wurden von Ferndndez-
Moran und Schramm (1958) orientierte Priparate des TMV mit Uranylacetat, Lanthan-
acetat, Phosphorwolfram- und Phosphormolybdinséiure sowie Ammoniumvanadat be-
handelt und Dinnschnitte hiervon eleltronenmikroskopisch untersucht. In Léngs- und
Querschnitten konnte der im Innern des Virusstiabchens liezende Hohlkanal mit einem
Durchmesser von 30 bis 40 A sichtbar gemacht werden. Die beiden ersten Reagentien
werden vorwiegend in einem Abstand von 40 A von der zentralen Achse eingelagert, wo
sich nach Réntgenuntersuchungen die Ribonucleinsiure befindet. Die anderen Reagentien
scheinen vorwiegend den EiweiBanteil anzufirben. Dieser zeigt Andeutungen einer Fein-
struktur mit einer Identititsperiode von 25 bis 30 A. Die elektronenmikroskopischen
Untersuchungen bestiiticen das aus den Rontgendaten entwickelte Strukturmodell.
Kratky, Paletta, Porod und Strohmaier (1957) fithrten mittels der Rontgen-Klein-
winkelstreuung eine Querschnittbestimmung des TMV durch, wobel als Durchmesser ein
Wert von 167 A resultierte. Nach Crik nnd Watson (1957) ist der Proteinanteil bei kugel-
formigen Viren geringer als bei stibehenformigen. Beim TMV umgeben die Protein-
einheiten schraubenformig die in der zentralen Achse gelegene RNS. Auch Bystricky
(1957) konnte in seinen Untersuchungen das Vorhandensein eines Hohlkanals bestitigen,
der nach seinen Angaben einen Durchmesser von ungeféhr 22 A aufweist,

Roland (1957) hat den Versuch unternommen, in Analogie zu den Verhiltnissen bei
tierischen Viren, cewebespezifische Beziehungen pflanzlicher Viren festzulegen. So wird
zwischen Viren unterschieden, die hauptsiehlich in Phloem lokalisiert sind, wihrend in
vereinzelten Fiallen das Vorkommen auf das Xylem beschriinkt ist. Wir kennen weiterhin
Fille, in denen Viren, wie z. B. das Y-Virus der Kartoffel, in den epidermalen (reweben
hiufiger als in anderen anzutreffen sind, und schlieBlich oibt es Viren, deren Vorkommen
sich auf die Wurzel beschriinkt. Verf. glaubt, daB eine histologische Unterteilung der
Viren in ihren Pflanzenwirten zum Verstindnis ihrer {Tbertragungsmoglichkeiten beitragen
kann. In diesem Zusammenhang wird geraten, auch die EinschluBkérper bei latenten
Virosen als Grundlage zur Virusidentifizierung heranzuziehen.

Tm Zusammenhang mit der Frage der [dentifizierung pHanzlicher Viren bzw. der Fest-
stellung ihrer Verwandtschaft worde der Erscheinung der Primunitit (cross-protection)
erofie und oft entscheidende Bedeutung zugemessen. Eine Reihe von Befunden, bei denen
mit verschiedenen Viren cearbeitet wurde, lassen jedoch an der Allgemeingiiltigkeit der
Privmunitat ernste Zweitel aufkommen. In diesem Zusammenhang seien Untersuchungen
von Maramorosch (1957 a) erwithnt, der die Ubertragbarkeit der Rio Grande- und Mesa
Central-Tsolierungen des Maisstauchevirus (corn stunt) durch die Zikadenvektoren Dalbulus
maidis und D, elimatus untersuchte, wobel der ersteenannte Stamm gegen den zweiten
cine Schutzwirkung ausiibte, in umgekehrter Anordnung der Pramunititseffekt jedoch
unterblieb.

Interesse verdienen auch die Feststellungen von Toko und Bruehl (1957). Bei der
Pritfung von 36 Isolierungen des Gelbverzwergungsvirus der Gerste (harley yellow dwarf)
wurden 34 dieser Isolierungen sowohl dureh Rhopalosiphum fichti wie durch Macrosiphum
granarium iibertragen. Die beiden verbleibenden Isolierungen — als Stamm »AG« bzw.,
VEGe« bezeichnet — warden lediglich von einer der genannten Blattlinse tibertragen,
wobel sich zwischen diesen beiden Stimmen keine Pramunititswirkung nachweisen liefi.

Klinkowskiund Schmelzer (1957) stellten fest, daf bei Vorinfektionen der Versuchs-
pflanzen mit einem gewohnlichen Stamm des Y-Virus das Tabakrippenbraunevirus —
— hekanntlich ein Stamm des Y-Virus — sich in der Regel durchsetzt. Verwiesen sei
weiter aut die umfanereichen Untersuchungen von Silberschmidt (1957, 1958), der
gleichfalls mit dem Y-Virus arbeitete, die genannten Befunde bestiitigte und weiterhin
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feststellte, daB chlorotische Stamme des Y-Virus keine Privmunitit gegeniiber dem nekro-
tischen Stamm »necrose das nervuras« besafen, und anch bei Tomaten drangen der zur
Pramunisiernng und der zur Nachinfektion benutzte Stamm in die Pflanze ein und breiteten
sich in ihr aus.

Eine ausfithrliche Darstellung iiber Probleme der Ubertragung von Pflanzenviren durch
Arthropoden hat unlingst K. M. Smith (1958) cegeben. Wir entnehmen seinen Aus-
fithrungen, daf von rund 300 heute bekannten Viren ungefihr 90 durch Aphiden iiber-
tragen werden, wobel Myeus persicac allein mehr als 50 dieser Viren zu ibertragen vermag.
Neun Viren haben in tropischen Lindern und in Indien als Ubertriger Alewrodidae,
wahrend die Coccotdae fiir nur eine Grappe von Viren und zwar dic des Kalkaos in Betracht
kommen. Die letzte Gruppe der Hemipteren-Homopteren, die Zikaden, sind an der Ver-
breitung einer groBen Zahl von Viren beteiligt. Zu erwithnen sind hier die Fulgoridae, die
Cercoprdae und inshesondere die Jassidoe. Unter den Vektoren verdienen weitere Hr-
withnung die Thysanoplera, bei denen verschiedene Thrips-Arten lediglich das Virus der
Bronzefleckenkrankheit der Tomate tibertragen. Zwei oder drei Viren werden von Insekten
mit beiBenden Mundwerkzeugen ibertracen und schlieBlich seien als letztes noch die
Acaring genannt, die erst in letzter Zeit in den Blickpunkt des Interesses getreten sind
und nachweislich mindestens 4 Viren bei der schwarzen Johannisheere, beim Weizen, bei
der Teige und beim Plirdich libertragen.

Ungeloste Probleme weist auch noch der Mechanismus der Vektoreniibertragung auf.
Geklirt dirfte heute sein, dab es sich bei Melanoplus differentialis beriiglich TMV and
X-Virus lediglich um eine rein passive Ubertragung infektiosen PreBsaftes handelt.
Bradley und Ganong (1957) stellten in Fortfithrung fritherer Untersuchungen fest, daf
eine Reihe nicht persistenter Viven lediglich am apikalen Ende (15 ¢) des Stilets des Veltors
Myzus persicae in ibertragharer Form haften bleiben.

Umfangreiche Untersuchungen iiber den Mechanismus der Ubertragung pflanzlicher
Viren durch Vektoren liegen von van Hoof (1958 a und b) vor. Genauer wurden die
Bohrstelle i Pflanzengewebe, die Bohrschnelligkeit und die Bildung der Speichelscheide
untersucht. Van Hoof ist der Meinung, daB nichtpersistente Viren mechanisch trans-
portiert werden und glaubt, die Stelle der Blattlansstilette bezeichnen zu kinnen, an der
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dies seschieht. Die Ubertragung des Virus durch die Blattlaus wird durch eine Reihe von
Faktoren beeinfluBt, zu denen u. a. Virus-Wirtspflanze-Speichelbeziehung gehoren. Es
wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dab das Virus, das die Blattlaus ibertrigt, sich in
¢inem anderen Zustand befindet als das auf mechanischem Wege transportierte Virus.
Er neigt zu der Vermutung, da nur die Nukleinsure, also nur das infektiose Prinzip,
itbertragen wird. .

Mein Mitarbeiter H. Schmidt (unverdfientlicht) hat sich ebenfalls mit der Bildung der
Speichelscheide bei Aphiden naher befaBt. Saugen Aphiden in flachen Kammern durch
eine Membran aus einer pflanzlichen oder tierischen Epidermis in einer Zuckerlosung
(Abb. 2), so kann die Nahrungsaufnahme direkt beobachtet werden. Unmittelbar nach
dem Durchstechen der Membran wird das erste Speicheltropfchen abgegeben. Dieses ver-
klebt an der Membran, wird in kiwzester Zeit gallertartig fest und bildet die Basis der
Speichelscheide. Werden die Stechborsten vorgetrieben, so wird Speichel ausgeschieden.
Die Speichelscheiden bauen sich demnach aus einer Vielzahl derartiger Tropichen auf und
sind von perlsehnurartigem Aussehen, Withrend des Saugens liegen die Stechborsten-
spitzen auberhalb der Speichelscheide. Eine Hilterwirkung im Sinne von Suchow (1944)
kann daher nicht angenommen werden. In Nihrlgsungen ist eine pendelnde Bewegung
der Stechborstenspitzen zu beobachten. Die Speichelscheide liegt den Stechborsten eng an,

Abb. 3. Speichelscheide der Blattlans Awlacorthum spec.
Original H. Schmidt
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50 dab ihr Zuriickziehen anscheinend mit groBeren Schwierigkeiten verbunden st Die
Membran wird dabei durch den ausgeiibten Zug eingedellt. Nach dem Zuriickziehen der
Stechborsten wird ein zentraler Kanal in der Speichelscheide sichtbar. Die Bildung ver-
zweigter Speichelscheiden konnte wiederholt beobachtet werden (Abb. 3).

Sie erfolgt in der Weise, dab die Stechborsten ein Stiick in die Speichelscheide zuriick-
gezogen werden, dann die Wandung derselben durchbolren und darauf eine nene Speichel-
scheide authauen. Speichelabgabe wurde auch bei Blattlausen beobachtet, die 12 Std.
gehungert hatten, was mit den Beobachtungen anderer Autoren im Einklang steht. Die
Speichelscheide kann in Nihrlosungen angefirbt werden, wenn Farbstoffe (z. B. Gentiana-
violett) zugesetzt werden. Nach Auswechseln derselben gegen destilliertes Wasser werden
die kraftig gefirbten Speichelscheiden deutlich sichthar.

Von Interesse erscheint auch die Frage der Mutation von Viren im Hinblick auf ihre
Insekteniibertragbarkeit. Letztere Eigenschaft ist bisher meist als eine feststehende
Tatsache aufgetalit worden, jedoch kennen wir heute eine Reihe von Fillen, in denen ein
ursprimglich insekteniibertraghares Virus diese Eigenschatt génzlich oder teilweise verlor.
So sel nur erwahnt, daf dic Buntblittrigkeit bei Abutilon thompsonsi nicht mehr durch
Bemisia labact ibertragbar ist, sondern lediglich bei anderen Abutilon-Arten. Wolcyrz und
Black (1957) haben sich mit der Frage des Ursprungs velktorloser Stimme bei dem Virus
der Gelbverzwergung der Kartoffel (potato yellow dwarf) eingehender beschiiftict, wobei
sie W. a. feststellten, daB insektentibertragbare Stimme durch vektorlose verdringt werden
kénnen. Als mogliche Ursachen fiir Anderungen der Inscktenitbertragbarkeit eines Virus
gelten heute: 1. die kiistfiche, mehrere Jahre betragende Trennung eines Virus von seinem
Vektor, 2. eine ungewohnliche oder ungeeignete Umgebung und 3. besondere bzw. unge-
wihnliche Wirtspflanzenarten.

Erwiihnt seien auch Untersuchungen von Heinze (1967), der eingehender Blattlavs-
arten untersuchte, die oligophag an Unkriutern und anderen Wildpflanzen leben und nur
vereinzelt wahrend des Ausbreitungsfluges auf Kulturtelder iberwechseln. Meist kénnen
diese Blattlause nicht lingere Zeit auf den Kulturpfanzen verweilen, und oft gehirten aunch
ihre Nahrpflanzen nicht zu den Wirten der betreffenden Viren. Trotzdem erwiesen sich
viele Blattlausarten als Ubertriiger nichtpersistenter Viren. Da diese Arten in der Natur
nur in Ausnahmefillen zu Virusvektoren werden, bezeichnet sie Heinze als (relegenheits-
fibertriiger. Diese scheinen jedoch bei der allmahlichen Durchsenchung von Zierptlanzen-
und Unkrantbestinden mit bestimmten Viren eine gewisse Bedeutune zu besitzen.

Maramorosch (1957 b und e, 1958) konnte zeigen, daB virusbedingte Wachstums-
hemmungen durch Bespritzen mit Gibberellinsiiore behoben werden konnen. Er benutate
in dreimaliger Anwendung eine wiirige Losung, die 100 p. p. m. enthielt und erreichte
damit, dal beim Mais, infiziert durch das Maisstauchevirus {corn stunt), nach 438 Std. ein
erneutes Wachstum einsetzte, wobei die Internodien die doppelte Linge der mit destil-
liertem Wasser bebandelten Kontrolle erreichten. Bel Astern, infiziert mit dem ostlichen
Stamm des Asternvergilbungsvirus (aster vellows) und bei Inkarnatklee, der mit dem
Wundtumorenvirus infiziert war, traten 5 Tage nach der ersten Anwendung die ersten
erkennbaren Verinderungen in Erscheinung. Erwihnt sei, daB alle tibrigen Symptome einer
Viruserkrankung hierbei unverandert bleiben. Dall derartice Effekte nicht grundsitzlich
fiir jedes Virus-Wirt-Verhitltnis gelten, konnte Chessin (1958) zeigen. Neben positiven
Befunden im Sinue einer Wachstumsforderung war bei Nicoliona glutinosa, infiziert mit
dem Aspermievirus der Tomate, eine derartize Reaktion kaum nennenswert feststellbar.

Wiahrend bei Insekten, Pilzen und Bakterien bisher unbekannte Schidlinge und
Krankheitserreger nur vereinzelt in Erscheinung treten, haben wir in nahezu regelmifiger
Folge das Auftreten bisher unbekannter Virosen zu verzeichnen. Alekseeva (1956)
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berichtete aus der USSR iiber das Auftreten einer Mosaikkrankheit bel Buchweizen,
wobei die spiiten Aussaaten in stirkerem MaBe erkrankten. Hollings (1957a) beschrieb
aus England das Vorkommen eines aphideniibertragbaren Mosaikvirus bei Anemone
coronaria, wobei neben Wachstumshemmungen und Blattscheckungen eine Buntstreifigkeit
der Bliite zu beobachten ist (Abb. 4). Kranke Pflanzen sterben meist in den Wintermonaten.

Abb. 4. Das Anemonenmosaik.
Oben von links nach rechts: Buntstreifigkeit der Blite,
mangelndes Offnungsvermégen der Bliite;
unten: Blattscheckung.

Nach Hollings
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Der gleiche Autor (Hollings — 1957b) berichtete iiber weitere Zierpflanzenvirosen, die
er als Ringfleckigkeit bei Pelargonivm pellatim bezeichnete, wobei die Krankheitssymptome
vom zeitigen Frithjahr an bis Mitte Juli besonders deutlich in Krscheinnng treten.

Aus den USA wird das Vorkommen einer bisher nicht bekannten Baumwollvirose aus
Texas durch Rosherg (1957) gemeldet, wobei die Kapseln oft nur die halbe normale
GroBe erreichten und die Samenentwicklung entsprechend gering war. Uber eine samen-
tibertragbare Virose der Sojabohne berichtete Dunleavy (1957), wobel u. a. Nekrosen der
Hiilsennahte und nachfolgendes Aufplatzen der Hilsen charakteristisch waren. Bei Kultur-
sorten und Wildformen der Gattung Veeednguin beschrieb Varuney (1957) im Staate
New Jersey zwei hisher unbelannte Virosen kultivierter Blaubeeren, die er als Mosaik wund
Schuhband (shoestring) bezeichnete (Abb. 5). .

Die letztgenannte Virose weist schmale, oft rotlich verfirbte miBbildete Blitter und die
Bildung roter Strichel auf den jungen Zweigen auf. Aus England berichtetoten Posnette
und Cropley (1957) iiber das Vorkommen einer virusbedingten krebsartigen Erkrankung
der Sifkirsche, fir die sie die Vulgiirbezeichnung »Frogmore virus canker« prigten. Die
Rinde viruskranker Biwme weist krebsartige Hrscheinnngen auf und neben Zweig-
symptomen sterben viele Fruchttriebe ab (Abb. 6). Scaramuzzi (1957a und b) berichtete
aus Italien {iber eine Quittenvirose, deren Fruchtsymptome aus schwach eingesunkenen
dunkelgrimen Flecken der Fruchtschale und Koriflecken im Fruchtfleisch bestehen. In
China ist eine bisher unbekannte Apfelvirose aufgetreten, bei der die Fruchtschale rost-
artige Verfarbungen aufweist: sie wird als »gelber Drache« bezeichuet (Kovachevgiy
und Balevski — 1957).

Besondere Beachtung dinfte das Riibenringfleckigkeitsvirns verdienen, tiber das
Harrison (1957,1958, a und b) aus dem ostlichen Schottland erstmali berichtete. Dieses
Virus, das bei der Kartoffel Symptome auslist, die der Bukettkrankheit &hnlich sind, ist
durch einen groben Wirtspflanzenkreis ausgezeichnet. Harrison (1958b) halt auf Grund
serologischer und Primunitits-Teste beide Viren fiir Stimme des Virus der Schwarzring-
fleckigkeit der Tomate. Das besonders anf leichteren Boden anzutreffende Virus ist boden-
tibertraghar, wobei auch eine Infektion von Pfirsichsamlingen beobachtet werden konnte,
die Symptome aufwiesen, die denen des in Kalifornien auftretenden (relbknospenmosaik-
virus des Plirsichs (yellow bud mosaic) #hnelten, jedoch besteht keine verwandtschaftliche
Beziehung.

Weiterhin verdient vermerkt zu werden, daB neueraings auch der Kaffee nicht mehr zu
den wenigen Nutzpflanzen zu zihlen ist, die bisher von Virosen verschont geblieben sind. So
berichtet Riley (1957) aus Tanganyika bei Coffea arabica iber eine pathologische FKr-
scheinung, die er als stem-pitting bezeichnet, die auch in Kenya und Brasilien vorkommt,
und bei der der begriindete Verdacht einer Virose gegeben ist. Die unteren Stengelteile
lassen Anschwellungen erkennen, Risse sind bis in den Holzzylinder festzustellen. Aus
Costa Rica berichtet Wellmann (1957) iiber eine Kaffeevirose, die er als »blister spot«
bezeichnet. Neben Blattflecken sind Internodienverkiirzung, geringere Blittenentwicklung
und Ausbildung kleiner Samen typisch. Das pfropfibertraghare Virus wird durch Toxoptera
aurantice Gibertragen. Aus Deutschland berichtete Gotte (1957) iiber das Vorkommen eines
Selleriemosaiks aus dem Ranm Koln-Bonn, das mit dem westlichen Selleriemosaikvirus
identisch sein diivfte (Abb. 7).

Quantzund Brandes (1957) haben ein an Steinklee vorkommendes Virus niher unter-
sucht, das sie zunichst als Steinkleevirus bezeichnen, wobel bemerkenswerte Ahnlichkeiten
mit einer Gruppe von Leguminosenviren bestehen, die auf Erbse Strichel-und Verkimme-
rungskrankheiten bewirken. Erwiihnt sei ein bisher von Quantz (mindliche Mitteilung)
noch nicht versffentlichter Befund iiber das Vorkommen der Zwergkrankheit der Luzerne
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Abb. 5, Virosen der kultivierten Blaubeere.

A Gesunder Zweig der Sorte »Burlington«; B und € Zweig gleicher Sortenzugehérigkeit
mit BlattmiBbildungen durch das »Schuhbande-Virns; D Zweig der Sorte »Cabot«
mit roten Stricheln und roter Adernbanderung (siehe Pfeil) durch das» Schubband«-Virus;
T2 und F kiinstliche Infektion bei Zweigen der Sorten »Stanley« und »Cabote«.

Nach Varney



19

Abb. 6. Krebsartige Viruserkrankung der SiiBkirsche (»Frogmore virus canker«).

1. Blattfleckensymptome; 2. Frithstadium des Krebses eines einjahrigen Stammes ;

3. Rauhrindigkeit und Stengelsterben bei funfjahriger Pflanze; 4. Abgestorbene Seiten-

triebe und Krebsherde an dreijihriger PHanze der Sorte »Frogmore«, rechts gesund.
Nach Posnette und Cropley

4%
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Abb. 7. Das Selleriemosaik. Links stark verschmélerte Fiederblittchen,
rechts Blatt mit Nekrosen.
Nach Gotte

in Deutschland. Das hier vorliegende Virus wird bekanntlich durch Zikaden iibertragen.
Bemerkt sei noch, daf die Eiweilispindeln der Kalteen (Abb. 8), fiber deren Natur lange

Zeit Unklarheit bestand, nach den Untersuchungen von Amelunxen (1958) und Mili¢i¢
(1956) als virusbedingt anzusehen sind.

Abb. 8. Eiweilspindeln in Epidermiszellen von Opuntic
monecantha {1100 : 1),

Nach Amelunxen



So zeigt gich uns eine verwirrende Fiille neuer Virosen bzw. das Vorkommen bereits
bekannter in neven Arealen. Sicherlich gelien wir nicht fehl in der Annahme, daB es sich
nicht in allen Fillen um bisher unbekannte Viven handelt, sondern vieltach diirfte es sich
um Infektionen bereits bekannter Viren anf neuen Wirten handeln. Aus der Liste der
Virosen zu streichen ist die sog. Korlowurzelkrankheit der Tomate, die nach Untersuchungen
englischer und hollindischer Autoren zwar in ihrer Atiologie noch nicht eindeutig geklirt
ist,sicher aber nicht mehr alsVirose angesprochen werden darf (Ebbenund Williams-—1957;
Noordam, Termohlen und Thung — 1957; Termohlen — 1957, 1958). Der Be-
stivtigung bedarf die Behauptung von Mallach (1957), wonach die in der Schweiz und in
Unterfranken vorkommende Weilifleckenkrankheit der Kirsche, die bisher als venetisch
bedingte Krscheinung galt. als Virose anzusprechen ist.

Die Gramineenvirosen haben bisher nur in den dstlichen und stdlichen Randeebieten
des europiischen Kontinentes Anspruch auf Beachtung erhoben. Die Untersuchungen
verschiedener Autoren haben jedoch erkennen lassen, daB auch weite Teile West-, Nord-
und Mitteleuropas in den Kreis dieser Betrachtungen einzubeziehen sind. In einer zusammen-
fassenden Darstellung haben hieriiber Klinkowski und Kreutzberg (1958) berichtet.
In England wurde 1952 die Strichelkrankheit des Knaulgrases festeestellt, 1957 wird tber
die Gelbverzwergung der Gerste berichtet, iiber die 2 Jahre frither erstmalip aus Holland
eine Mitteilung vorliegt. Ebenfalls im Jahre 1957 wird in England tiber eine durch die Milbe
Abacarus hystriz Nalepa tbertragbare Virose bel Lolium und iber das Auftreten des
zikadentibertragharen streifigen Mosaiks des Weizens berichtet, das bisher nur aus der
Neuen Welt bekannt war. Lin gleiches gilt fiir das Streifenmosailevirns der Gerste, das
bereits im Jahre 1956 nachgewiesen werden konnte. Auch fir Deutschland sind zukiinftia
die Gramineenvirosen zu beachten, Hier wurde 1957 das Vorkommen der Strichelkrankheit
des Knaulgrases und des Streifenmosails der Gerste unter Bewels gestellt (Abb. 9). Beide

Abb. 9. Das Streifenmosaik der Gerste (links gesund).
Original Kreutzberg/Ohmann
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Abb. 10. Die Strichelkrankheit des Knaulgrases
(1. Blatt gesund, 2.und 3. virusinfiziert) und das Lolium-Strichelmosaik
(4. Blatt gesund, 5. virusinfiziert).
Original Kreutzberg/Ohmann

Viren, von denen das letztere samen- und p()llonilbortm,(v'bzu' ist, wurden an einer groferen
Zahl von Orten angetroffen. s kommt &u(h ein mechanisch iibertraghares Lolvum- Strichel-
mosaikvirus in Deutschland vor {Abb. 10). Als weitere Virose hat die sog. sterile Verzwergung
des Hafers zu gelten, iiber dieaus der Tschechoslowakei Nachrichten vorliegen (Pritfa——1958).
Jdentisch biermit diirften vielleicht Schiiden bei Hafer in Finnland und Schweden sein.

Besonderes Interesse haben seit jeher die Kartoffelvirosen beansprucht. Trotz ihrer viel-
seitizen Bearbeitung in zahlreichen Lindern der Krde werden immer wieder neue Tatsachen
bekannt, die das Problem des sog. Kartolfelabbaues noch verwickelter erscheinen lassen.
Epidemiologisch beachtenswert ist eine Arbeit vonTodd (1958), der sich mit den Moglich-
keiten der Verbreitung des X-Virus unter Freilandverhiltnissen betalite. Er wies nach, daf
durch die Hande und die Kleidung von Personen, die sich in Bestinden aufgehalten hatten,
die mit X-Virus infiziert waren, bei Berithrung gesunder Pflanzen Kontal ctinfektionen in
erheblichen Prozentsiitzen muwolost werden konnten. Auch Kaninehen und Hunde, die
infizierte Bestande durchqueren, tragen zur Infektion bel. Bei einer Verweildauer von
15 Min. beider Tierarten im Bestand war es moglich, noch nach 24 Std. an ihnen das Virus
in infektiosem Zustand nachzuweisen. An der Kleidung von Menschen war dieser Nachwels
noch nach 20—42 Tagen moglich. Man kann das X-Virus auch in faulenden Knollen,
abgestorbenen Wurzeln und in Zersetzung befindlichen Blittern sowie im Kot von Forficuln
auriculario nachweisen, jedoch scheinen diese Quellen epidemiologisch nicht bedeutungsvoll
zu sein. Hansen und Larson (1957) haben iiber einen Brannfleckenstamm des X-Virus
beriehtet. Nach Untersuchungen von Jermoljev und Sedivy (1958) konnen der Kartoffel-
kafer und seine Larven durch FraB oder durch Kot das X-Virus itbertragen.



Alfieri und Stouffer (1957) konnten serologisch, durch reziproke Piropfversuche und
durch mechanische Infektionsversuche nachweisen, dal die Kartoffelsorte »Saco« gegen das
B-Virus immun ist. Rozendaal und van Slogteren (1958) stellten bei Knollen der Sorten
»Bintje« und »Alpha« elektronenmikroskopisch das Vorhandensein von Stabehen von einer
Linge von 660 my fest. Auf Grund serologischer Untersuchungen wird eine Identitat mit
dem M-Virus angenommen, iber das u. a. Bagnall und Larson (1957) und Conners
(1957) ans USA bzw. Kanada, Rozendaal (1958) aus Holland sowie Swiezynski,
Czerwoniec und Priffer (1958) aus Polen berichtet haben. Nach miindlicher Mitteilung
von Bercks diirfte es gich bei dem M-Virus jedoch nicht um ein nenes Virus sondern um
einen Stamm des S-Virus handeln. Diese Ansicht gewinnt auch noch dadurch an Wahrschein-
lichkeit, daf in den Versuchen von Wetter (1958) einzelne S-Virus-Stamme erhebliche
Unterschiede aufwiesen, so z. B. mangelnde Pramunitit.

Nach den Untersuchungen von Webb und Schultz (1958) und von Lihnell (1958)
diirften heute keine Zweifel mehr dariiber bestehen, dafl die Kringerigheit oder Pfropfen-
bildung der Kartoffel -— im Englischen als »corky ringspote, »crinkle necrosis« bzw.
»spraing« bezeichnet — als eine Virose anzusehen ist, womit schon vor vielen Jahren von
Quanjer geauberte Vermutungen ihre Bestitigung gefunden haben. Lihnell unterscheidet
zwischen primérer und sekunddrer Kringerigheit. Letztere ist dadurch gekennzeichnet, dafB
die Lokalisation der Nekrosen in der Knolle erkennen IiBt, daf das Virus durch den Nabel .
in die Knolle eingedrungen ist, wihrend bei primérer Infektion dieses in der Regel durch die
Schale erfolgt, Uber die Tdentitiit des hier vorliegenden Virus besteht noch keine Klarheit.
Lihnell sowie Walkinshaw und Larson (1958) glauben, dafi das Virus mit dem der
Stengelbuntkrankheit (potato stem-mottle) verwands, aber nicht identisch ist. Letztere
isolierten aus pfropfenkranken Kartoffelpflanzen ein bodeniibertraghbares, stabchenférmiges
Virus, dessen verwandtschaftliche Beziechung noch zu kldren bleibt.

Dafl wir bei der Kartoftel noch mit weiteren bisher bei dieser Pflanze nicht bekannten
Viren zu rechnen haben bzw. mit der Ausbreitung bereits bekannter Viren gerechnet
werden kann, zeigen eine Reihe von Verdffentlichungen. So haben Rademacher und
Amann (1957) sich die Frage vorgelegt, ob das Stolburvirus auch in Deutschland vorkommdt.
Sie beantworten diese Frage zuniichst negativ. Andererseits ist bekannt, daf das Stolbur-
virus, das sich bekanntlich in ostlicher Expansion auf dem europ(uschen Kontinent befindet,
in Belgwn und Holland angetroffen wurde, und so miissen wir fiir die Zukunft auch dieser
Virose Aufmerksamkeit schenken. Vermerkt sei weiterhin, daf Payen und Madec (1957)
itber ein neues Kartoffelvirus berichten, das nach ihren Untersuchungen weder mit den
Viren A, X, Y noch S verwandt ist. Charakteristisch sind ein Mosaik und schwache Blatt-
rollsymptome, wie sie bei den Sorten »Ratte«, »Industrie«, »Ackersegen« und »IFin de
Siecle« gefunden wurden. Nordaam (1957) berichtete itber die sog. ABC-Krankheit der
Kartoffelknolle. Charakteristisch sind runde oder bogenfirmige dunkelbraune Flecke auf
der Knollenschale (Abb. 11), die oft schorfahnlich erscheinen. Vom Kartoffelschorf sind die
Flecke dureh braune nekrotische Randzonen unterschieden. Die Krankheit kommt durch
Infektion mit der Rothamsted-Gruppe des Tabaknekrosevirus zustande.

Erginzend sei noch erwahnt, daB Macarthur (1958) in Schottland nachweisen konnte,
daB auch das Gurkenmosaikvirus die Kartoftel zu infizieren vermag (Abb. 12), wobei keine
Knolleniihertragung unter natiirlichen Infektionsbedingungen und hei kiinstlicher Infektion
lediglich in sehr geringen Prozentsitzen erfolgte. Zum AbschiuB dieses Abschnittes sel noch
bemerkt, dall Anzeichen dafir vorliegen, daB auch das Luzernemosaikvirus bei der Kartoffel
zukiinftiy stérker zu beachten sein wird.
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Abb. 11. Die ABC-Krankheit der Kartoffelknolle.
- Nach Nordaam

Erwihnung verdienen Untersuchungen von Stottmeister (1958). An Hand theoretisch
entwickelter Ertragskurven wurden der virusbedingte Ertragsabfall von 0 bis 100°/y Virus-
besatz fixiert und die Toleranz von 22 Kartoffelsorten bestimmt.

Das Problem der Obstvirosen gewinnt in zunchmendem Mabe an wirtschaftlicher Be-
deutung. Tine fitr den Wissenschaftler wie fur den Praiitiker gleich wertvolle Darstellung
itber die Obstvirosen und dhnliche Erscheinungen verdanken wir Schuch (1957). Auf nen
aufeetretene Obstvirosen ist bereits an anderer Stelle hingewiesen worden. Hrwihnt sei
lediglich, daf auch von Prunus-Wirten ein dort latent voriommendes Virus dureh Willison
und Weintraub (1957) isoliert werden kounte, das aller Wahrscheinlichkeit nach einen
Stamm des Gurkenmosaikvirus darstellt.

Von grofter Bedeutung ist heute die Durchfithrang entsprechender Mafnahmen, um die
Aushreitung der Obstvirosen wirksam zu verhindern. Iech folge in meiner Darstellung den
Vorschligen von Banmann (1958). Hier sind zuniichst als erstes Baumschulkontrollen zu
erwihnen. Gegenmalbnahmen miissen, da der Ausgangspunkt der Virusausbreitung in der
Verwendung infizierter Reiser oder Unterlagen bzw. in der Stecklings- oder Samengewinnung
von kranken Mutterbiumen zu suchen ist, zuerst in Baumschulen und Wildlingsbaumschulen
erfolgen. Mutterpflanzen und Reiser- bzw. Samenspenderbiume sind auf sichtbaren Befall
zu priifen und gegebenenfalls von der Vermehrung auszuschlieBen. Pflanz- und Verschul-
beete miissen von allen sichthar viruserkrankten Unterlagen bereiniet werden. SchlieBlich
sind auch die jungen Veredlungen einer Kontrolle zu unterziehen, wobei vom Baumschuler
erwartet werden muf, daB er kein virusinfiziertes Material wissentlich zum Verkaul ge-
langen 1i6t. Die Baumschulkontrollen sind im Einvernehmen mit den Baumschulbesitzern
oder -leitern durch Pflanzenschutz- oder Obstbautechniker durchzufiihren, die vorher in
einem Spezialkurs in der Virusdiagnose an Baumschulgehdlzen ausgebildet sein miissen.




Abb. 12. Infektion der Kartoffel durch das Unrkenmosaikvirus.

Fig. 1.

Vergilbung des inokulierten Blattes der Sorte ~Craigs Roval.,
20 Tage nach mechanischer Infektion.

Systemische Blattvergilbung der Sorte sArran Crest. nach
mechanischer Infektion.

Blattdiirre und Blattschwund bei der Sorte »Arran Crest.

nach mechanischer Infektion.
Nach Macarthur
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Derartige Kontrollghnge sind zweimal jahrlich vorzunehmen, das erste Mal in der Zeit
swischenr Mitte Juni und Ende Juli, wobel die befallenen Pflanzen dauerhatt zu kenn-
zeichnen sind. Bei der zweiten Kontrolle, die zweckmiiBigerweise im Herbst kurz vor dem
Roden stattiindet, soll nachgepriift werden, ob der Baumschuler der Anweisung zum Ent- -
fernen der virusinfizierten Pflanzen nachgekommen ist. Anzustreben ist, da nach Bereit-
stellung einer geniigenden Menge von Veredlungsmaterial gepriifter virustreier Mutter-
pflanzen bzw. -biume ein Markenetikett fiir Virustreiheit der Baumschulen erteilt wird, die
mindestens 3 Jahre frei von Viruskrankheiten sind.

Als zweite wichtige MaBnahme ist die Prifung der Mutterpflanzen und -béume zu er-
withnen, Fir die der Reiser- und Samengewinnung oder der vegetativen Vermehrung
dienenden Mutterbiume geniigt ein Ausmerzen lediglich der erkrankten Biume nicht.
Hier mub jeder Bawm mit Hilfe von Indikatoren auf latenten Virusbefall getestet werden.
Da fiir das Kernobst, auBer fiir Sif- und Sauerkirschen sowie Prunus mahaleb, anch fiur die
restlichen Steinobstarten keine sameniibertragharen Viren bekannt sind bzw. bei uns nicht
vorkommen, eriibrigt sich eine Kontrolle auf latenten Befall. Jedoch miissen die vegetativ
vermehrten Apfel- und Quittenunterlagen in diese Priifungen einbezogen werden. Die
'vegetativ vermehrten Unterlagen von Prunus domestica. P. cerasifera und P. msthitia
kinnen mit dem Pflaumenbandmosaikvirus infiziert sein. In einzelnen Fillen kommt dies
vor allem bei «GroBe Griine Reineclaude« latent vor, so dab eine Prifung auch dieser
Mutterpflanzen notwendig wird. Bei Myrobalana alba »Palzer Typ. ditrfte die Bereinigung
der Mutterbeete von sichtbar virusbefallenen Pfianzen geniigen. Alle Mutterpflanzen und
-héume sollten jihrlich auf sichtbaren Befall erneut tiberpriift werden, da die Gefahr einer
nachtriglichen Infektion durch natiirliche Ubertragung nicht ausgeschlossen ist. Auch die
Kontrolle auf latenten Befall muB in Abstéinden von mehreren Jahren stichprobenweise
wiederholt werden. Wegen der weiten Verbreitung der sameniibertragbaren Kirschen-
virosen stellt die Saatgutgewinnung von wildwachsenden Vogelkirschen und Prunus
mahaleb eine groBe Gefahr dar und sollte unbedingt unterlassen werden.

Auch die Pflanzenquarantine ist in diesem Zusammenhang von Bedeutung. Es ist
erforderlich, auch die Virosen der Obstbiume in die Quarantinevorschriften einzubeziehen,
und bei Importen von Obstsaatgut bzw. lebenden Gehilzen oder Reisern miissen ein ent-
sprechender Herkunftsnachweis sowie ein Gesundheitszeugnis verlangt werden. Da de rartige
Importe hauptsachlieh wihrend der Vegetationsruhe durchgefithrt werden und eine Pflanzen-
beschau daher nicht vorgenommen werden kann, sollten importierte Geholze und auch
Stmlinge derjenigen Obstarten, bei denen saatgutitbertragbare Virosen bekannt sind, bis
zum Nachweis ihrer Virusireiheit unter Beobachtung gehalten werden.

Beim Beerenobst sind es in erster Linie neben den Rubus-Arten die Erdbeeren, die unser
Interesse beanspruchen. Wir haben heute noch keine vollstindige Ubersicht iiber die in
Deutsehland bzw. in Mitteleuropa vorkommenden Erdbeerviren. Fest steht jedoch, dab
durch die vegetative Vermehrung, wobei oft unbewuBt viruskranke Ableger entnomimen
werden, und infolge der Schwierigkeit der Diagnose, bei Neuanpflanzungen die Gefahr einer
volligen Virusdurchseuchung unserer Erdbeerkulturen besteht. Bereits heute sind im
deutschen Erdbeeranbau eine Reihe von Sorten bekannt, die villig virusdorchseucht sind.
Teh nenne hier w. a. die Sorten »Madame Moutot«, »Roter Elefant« und »Juling Erpst«.

s ist daher — ich folge hierbei Vorschligen meines Mitarbeiters MaaBen — unbedingt
erforderlich, im Erdbeeranban MaBnahmen einzuleiten, deren Ziel die Verhinderung der
Weiterverbreitung der Erdbeervirosen sein muf. Die Entfernung viruskranker Pflanzen,
d. h. die negative Auslese, ist im Erdbeeranbau nur bedingt anwendbar. Dies ist darin
begriindet, daf viruskranke Erdbeerpflanzen in den meisten Fillen keine spezifischen
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Blattsymptome zeigen und das Krankheitshild sich oft nur zeitweise lediglich durch Blatt-
kridusclung, ungleiche Blattgrafe und gestauchten Wuchs duflert. Derartige pathologische
Erscheinungen brauchen jedoch nicht spezifisch fir Virosen zu sein, sondern treten in
ahnlicher Weise auch bel Milben- und Nematodenbefall auf. Die negative Auslese bei Erd-
beeren ist nicht ansreichend, um gesunde Bestande zu erzielen, sondern dient lediglich zur
Verhtitung groferer Ertragsansfalle bereits stirker infizierter Bestéinde.

[ Jndividualauslese
{Ertragsfahigkeit v.Gesundheit )

| Priifung auf Virusbefall durch Pfropfing |

VirusTrei ﬂiruskmnk

| Vermehrung im ldusesicheren Giewdchshaus|

2

l Stammvermehrung }

| Staatlich anerkannte Vermehrungsbetriebe |

f Erwerbsanbaubetriebe — Handel ]

Abb. 13. Schema der Vermehrung virusfreier Erdbeeren.
Original MaaBen

Gesunde Erdbeeranlagen sind nur bei Verwendung von gesundem Pflanzgut zu erzielen.
Die Schaffung von virusfreiem Pflanzgut und seine Gesunderhaltung sind daher die vor-
dringlichsten MaBnahmen, um einer weiteren Virusausbreitung Einhalt zu gebieten. Aus-
gangspunkt derartiger Bemithungen bildet die Individualauslese (Abb. 13). Das auf Gesund-
heit, Sortenechtheit und Ertragsfihigkeit selektierte PHanzout muff auf Virusbefall iiber-
pritft werden. Diese selektierten Pflanzen stellen das Ausgangsmaterial fiir den Klonauthau
dar, sie werden zur Vermeidung von Neuinfektionen zuniichst in liusesicheren Gewidichs-
hiunsern weitervermehrt. Von dort gelangt dann das PHanzgut auf Stammvermehrungs-
flichen, die in Gesundheitslagen Hegen miissen, zum Anbau. Derartige Flichen sollen
ausschlieBlich der Pflanzgutvermehrung dienen. Eine regelmiBice Behandlung mit
systemischen Insektiziden ist zu empfehlen, da diese die Moglichkeit von Neuinfektionen
durch anfliegende Blattlause auf ein Minimum reduziert. Das auf diesen Flichen erzeugte
Pflanzgut ist dann mit einem »Stammvermehrungszeugnis«, das Virusfreiheit und Sorten-
echtheit garantiert, an staatlich anerkannte Vermehrungsbetriebe abzugeben. Von dort
wird das Pflanzgut mit einem »Priifungszeugnis« als virusfreies und sortenechtes Pflanzgut
an Anbaubetriebe und den Handel abgegeben. Es sei abschlicBend auf gleichsinnige
Bemithungen in den USA verwiesen, iiber die Fulton und Lovitt (1958) berichtet haben.

 Fiir die Fragen der Epidemiologie pflanzlicher Viren ist die Art der Virusiibertragung
auf die Nachkommenschaft von groBer Bedeutung. Abgesehen von den relativ hiufigen
Fallen, in denen ein Virus bei vegetativer Vermehrung durch Kuollen, Sprofiknollen,
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Zwicbeln, Fechser u. a. iibertragen werden kanu, ist hierbei bekanntlich auch der Samen-
iibertragung Beachtung zu schenken. Neben diesen beiden Moglichkeiten stellte die
{Ibertragung eines Virus durch den Pollen lediglich eine Ansnahme dar. Als klassisch in
dieser Hinsicht ealt die Ubertragung des gewdhnlichen Bohnenmosaikvirus durch den
Pollen der Gartenbohne, und als ein weiterer Fall war die Moglichkeit der Ubertragung des
Virus des Streifenmosaiks der Gerste zu erwihnen. In neuerer Zeit sind zwel weitere Fille
bekanntgeworden. Callahan (1957) wies nach, dafi das sameniibertragbare Ulmen-
mosaikvirus durch den Pollen virnskranker Pflanzen in Prozentsitzen von 30 bis 48%,
{ibertragen werden kann. Interessant ist die Beobachtung von Ehlers und Moore (1957).
die bei Verwendung von Pollen viruskranker Pllaumen und Sauerkirschen Tnfektionen
bei Cyamopsis felragonoloba, Sesbanio craltata, Nicotimna tabacwm und Ctlrullus vulgaris
erzielen konnten. Dieser Tatbestand gilt fiir 3 Steinobstviren mit Sicherheit, fir ein
viertes Virus wird dies vermutet. Es erscheint erwiinscht, diese Frage auch fiir die in Europa
bekannten Steinobstvirosen zn {iberpriifen.

Praceus (1958) befalite sich mit anatomischen Untersuchunzen an Enationen durch das
Aspermie-Virus, wobel inshesondere auf den Vergleich mit genetisch bedingten Enationen
verwiesen sei. Aspermie-Enationen und genetisch bedingte Enationen entstehen durch
anomale Zellteilungen des Parenchyms,

Abb. 14. Durchfithrung der Tauchmethode
bei einem Tabakblatt.
Nach Brandes
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Ein Beitrag zur Vereinfachung der elektronenmikroskopischen Untersuchungstechnik
liegt von Brandes (1957) vor. Bei dem als Tauchmethode bezeichneten Untersuchungs-
verfahren (Abb. 14) wird die angeschnittene Lamina der zu untersuchenden Blitter fir
die Dauer von 1 bis 2 Sekunden in einen Wassertropfen getaucht, der sich auf dem elek-
tronenmikroskopischen Objekttriger befindet. Die nach diesers Verfahren hergestellten
Priparate sind denen nach der Exsudatmethode erzielten weiteehend gleichwertic. In
abgewandelter Technik kann diese Methode auch zur Untersuchung 1 bis 2 Wochen alter
Kartoffeldunkelkeime (Abb. 15) auf N-, Y- und 8-Virusinfektion benutzt werden.
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Abb. 15. Durchfithrung der Tauchmethode
bei Kartoffeldunkelkeimen.
Nach Brandes

Quantz (1957) entwickelte einen Schalentest zum Schnellnachweis des gewihnlichen
Bohnenmosaikvirus. Grundlage der Methode bildet dic Hypersensibilititsreaktion be-
stimmter Bohnensorten gegeniiber dem genannten Virus, die fiir virusdiagnostische
Zwecke bisher noch nicht zur Ausnutzung gelangte. Verwendet werden hierbei Einzel-
blétter gesunder Gewichshauspflanzen hypersensibler mosaikresistenter Bohnensorten,
wobei das vollentfaltete Blatt nach leichter oberflichlicher Einstiubung mit Karborund
mit infektiosem PreBsaft beimpft wird. Nach Aufbewahrung in verschlossenen Petri-
schalen bei 30 bis 32° C sind nach 2 bis 8 Tazen dunkel- bis rotlichbraune Einzelherde zu
erkennen (Abb. 16), die auch fiir quantitative Auswertungen herangezogen werden konnen.
Das gewdhnliche Bohnenmosaikvirus ist bis zu Verdimnnuneen von 103 deutlich nach-
weisbar. Neben der Virusdiagnose ist der Schalentest auch tir die Resistenzziichtung be-
deutungsvoll, da das Testindividuum fiir die weitere Ziichtungsarbeit erhalten bleibt.

Auf dem Gebiet der Serologie pflanzlicher Viren seien als bedeutungsvoll die Arbeiten
von Bartels (1957, 1958) hervorgehoben. Beim serologischen Nachwels des V-Virus
werden von ihm 3 Gruppen von infizierten Pflanzen unterschieden. In Gruppe 1 werden
Pflanzen mit charakteristischen Flecken und Stricheln eingeordnet, bei denen ein sero-
logischer Nachweis des Y-Virus nur gelegentlich méglich erscheint. Gruppe 2 umfaft
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Abb. 16. Temperaturabhiingigheit des Schalentests beim Phaseolus-Virus 1 (obere Reihe)
und beim Tabaknekrosevirus (untere Rnlhe).
Temperaturen von links nach rechts: 15°, 20, 25° und 30°C.
Nach Quantz

Tndividuen mit deutlichem Mosaik and vereinzelten S‘r.ri(*hdsymptomm, wihrend tir die
Planzen der (rrupp(“ 3 eine schwache oder maskierte Scheckung typisch sind. In der
zweiten Gruppe kann der Nachweis des Y-Virug in etwa 80°/, der Fille erfolgen, nur bei
stirkerer Schidigung ist dies nicht moglich, withrend in der letzten Gruppe der Nachweis
so eindentig wie beim X-Virus erfolzen kann, wobei mit einem Fehler von 29/, ger rechnet
wird. Ergfinzend hierzu sei aut die serologischen Dilferenzierungsversuche des gleichen
Autors mit Stammen des Kartoffel-Y-Virus hingewiesen. Wetter (1957) untersuchte
Verteilung und Konzentration des S-Virus in Kartoffelpflanzen. Bei den meisten Sorten
ist die Konzentration in den voll entwickelten Blittern in der Nahe des Vegetations-
punktes am hoehsten und fillt zu den unteren Blittern hin ab, um in einzelunen Féllen den
Wert 0 zn erreichen. Hiervon abweichende Befunde ergaben sich bei der Sorte »Virginia«.
Vor der Bliite ist der Virusgehalt geringer als wihrend oder nach der Blitte, wobei sich
Differenzen bis zu 500/, ergeben konnen, Hin positiver Nachweis war in 749/, aller Fille
im unteren Stencelabschuitt moglich, der Nachweis gelang dariiber hinaus auch in Wurzel-
spitzen.

Zur Frage der Anwendungsmoglichkeit der Warxrleth(mnpw liezen umfangreiche Unter-
suchungen bei Chrysanthemen vor. Hollings und Kassanis (1957) konnten nachweisen,
daB bei einer Behandlungsdaner getopfter Planzen von 3 bis 4 Wochen bei einer Tempe-
ratur von 36° C Stecklinge dieser Pflanzen frei waren von Abpermle Stauche (stunt) und
ngmustorn (rlng—pattern) withrend die Viren B und D sowie der Adernscheckung (vein
mottle) einer derartigen Behandlung nicht zugéinglich waren. Brierley und Smith (1‘)*)7)
arbeiteten mit dem Blittenverbildungsvirus (flower-distortion virus). Sie konnten im
Grewichshaus bei 35° C und einer Einwirkungszeit von 2 bis 3 Monaten Gipfeltriebe ge-
winnen, die virusfrei waren. Das Pfirsichringfleckigkeitsvirus konnte in Versuchen von
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Nyland (1957) in Teilen von Sauer- und SuBkirschenbdumen sowie in Plirsichsamlingen
maktiviert werden. Die Einwirkungsdauer betrug in Abhiingigkeit von den Arten und
Sorten 17 bis 24 bzw. 24 bis 32 Tage bei 88° G und 859/, Bodenfeuchtigkeit. Das Virus
wurde in der Kirsche leichter als im Pfirsich inaktiviert. Hildebrand (1957) konnte
zeigen. dafl bei der StBkartoffel, die mit dem Korkvirus (internal cork virus) infiziert war,
ohne Wirmebehandlung lediglich durch zweimalige Vermehrung von Gipfeltrieben, die
in den ersten 3 Wochen ihres Wachstums virusfred sind, gesunde Pflanzen angezogen
werden kénnen. Quak (1957) konnte virusfreie Nelkenpflanzen gewinnen, wenn virus-
infizierte Pflanzen 6 bis 8 Wochen bei 40° C gehalten wurden und aus dem Spitzenbereich
dieser Planzen Gewebeteile — mit Meristem und Blattanlagen — entnommen und anf
Agarnahrboden steril weitergezogen wurden. Die sich hier bildenden Pflanzchen wurden
spater in Krde umgepflanzt. Thomson (1957) erzielte Y-virusfreie Kartoffelpflanzen.
indem er etiolierte Spitzentriche vermehrte, wobel eine Wirmebehandlung (30. 85 oder
38° C bis zu einer Einwirkungsdauer von 23 Tagen) nicht zwangslinfie erforderlich war.
jedoch den Erfolg begiinstigte,

Melehers (1958) hat auf dem IV. Internationalen Pflanzenschutzkongres in Hamburg
seine Ansicht dahingehend prizisiert, daB prondsiitzlich die Entwicklung eines Virizids
nicht als hoffnungslos anzusehen sei, Inzwischen liegen Mitteilangen von Gray (1957
a und b) und von Lucas und Winstead (19568) vor, wonach in den Merck, Sharp und
Dohme Forschungslaboratorien in Rahway im Staate New Jersey ein Virizid entwickelt
worden ist, das die Handelsbezeichnuung Cytovirin trigt. s handelt sich hierbei um ein
in kristallimer Form vorliegendes Antibiotikum, das von einer Streptomyces-Art gebildet
wird. Das kristalline Priiparat bewirkte in den Versuchen von Gray ecine vollstindige
Hemmung der Lokallisionenbildung bei Gartenbohnen, die mit dem siidlichen Bohnen-
mosaikvirus infiziect wurden bzw. mit TMV bei Nicottana rustica. Die Anwendung erfolote
hierbei eine Stunde nach der Inokulation in einer Losung, die 0,5 bis 1 p. p. m. enthielt,
Eine wesentliche Schutzwirkung wurde gegenitber einer systemischen Infektion von
Tomaten durch das Virus der Bronzefleckenkrankheit der Tomate erzielt und von Tabak
gegen TMV, wenn Tomaten- und Tabakpflanzen zweimal (2 Std. nach der Inckulation
und 12 Tage spiter) mit einer Losung bespritzt wurden, die 100 p. p. m. Cytovirin enthielt.

Damit bin ich bei meiner Betrachtung aktueller Probleme der pflanzlichen Virologie
zum Abschlufl gelkommen, wobei sicherlich die eine oder andere Frage zu kurz gekommen
ist. Ich hoffe jedoch, gezeigt zu haben, daf sowohl auf dem Gebiet der Grundlagen-
torschung wie der praktischen Probleme neue wertvolle Erkenntnisse erarbeitet wurden.
daneben jedoch noch eine Fitlle von Fragen ihrer endgiiltizen Klirung harrt.
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Untersuchungen iiber die Eisenfleckigkeit-Pfropfenbildung
der Kartoffel als bodengebundene Viruskrankheit

Die Eisenfleckigkeit der Kartoffel gehort za jenen Krankheitserscheinungen, iiber deren
Wesen bis heute noch keine vollstandlge Klarheit besteht, obwohl das Ergcheinungsbild

wahrscheinlich schon seit Ende des vorigen Jahrhunderts bekannt ist. Bereits hinsichilich
der Abgrenzung des Krankheitsbildes gehen die Ansichten auseinander insofern, aly bei
uns vielfach eine Unterscheidung mmhen »Eisenfleckigkeit« hzw. Buntﬂ(*(kig!wit und
der »Ptropfenbildung« gemacht wird (Appel 1, Braun 3 u.4), wihrend in den Nieder-
landen diese Krankheitserscheinungen unter dem Begriff »Kringerigheid« zusammen-
cefalit werden (Quanjer, 12).

Die Ursache der Eisenfleckigkeit wird vielfach auf physiologische Storangen im Wasser-
haushalt der Knollen zuriickgefiihrt, dic auf bestimmten Boden durch starke Schwankungen
in der Wasserversorgung der PRanzen ansgelost werden (Ehrke, 5). Diese Anschanung
geht zum. Teil wohl auch von der Beobachtung aus, daf die Krankheit auf leichten, humosen
Boden besonders verbreitet ist, wihrend sie auf mittleren und schweren L rhmbuden nicht
angetroffen wird (Meyer-Hermann, 9).
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Auf der anderen Seite ist der Versich unternommen worden, die Hisenfleckigkeit als
¢ine an bestinimte Boden gebundene Virnskrankheit zu erkliren. Von diesem Gesichts-
punkt aus hat vor allem Quanjer (12)in Holland ausgedehnte Versuche tiber die Kringerig-
heid durchgefithrt, obne allerdings in einer 1926 erschienenen Arbeit zu einem klarven
Ereebnis s gelangen. Inzwischen ist jedoch in neneren hollindischen Untersuchungen
eine Beziehung zwischen der Stengelbuntkrankheit der Kartoffel und der Kringerigheid
festeestellt und ihr Charakter als Virose erneut diskutiert worden. Bei der zuerst von
Rozendaal (14) beschricbenen Stengelbunthranlkheit handelt es sich nach Rozendaal
und v, d. Want 1948 (15) und v. d. Want und Rozendaal 1945 (18) um eine boden-
sebundene Virose, die durch dasselbe Virus verursacht wird, das in den Niederlanden die
Ratelkrankheit des Tabaks (Quanjer 1948, 138) verursacht, welche mit der von Boning
(1931, 2) in der Pfalz untersuchten Streifen- und Kriuselkrankheit des Tabaks (Mauche)
identisch ist. Auber an Tabak wnd Kartoffeln wurde ein natirliches Vorkommen dieses
Ratelvirug noch in Sonchus arvensts von Kdhler 1956 (8) und ciner grofieren Zahl von
Zierpflanzen (Uschdraweit and Valentin 1956, 17) festgestellt, wihrend Schmelzer
1967 (16) an einer grofen Zahl von Ptlanzen aus den verschiedensten Familien positive
Reaktionen mit diesem Virus erhielt. Neuverdings wurde die Stengelbuntkrankheit an der
Sorte »Sagkia« von Gehring (6) anch in Westdentschland festzestellt, ohne allerdings
niher aut eine mogliche Infektion vom Boden aus einzugehen.

Von besonderer Bedeutung ist weiterhin die Feststellung von Noordam (10), daB anf
Boden, auf denen Kartoffeln zur Kringerigheid neigen, in den Wurzeln von zahlreichen
Unkriutern sowie einigen Kolturpflanzenregelméfig das Ratel- oder Maucheviris vorkommt,
So enthielten vor allem die Wurzeln von Stellaria media, Capsella bursa pastoris und Solanum
nigrum das Virus mit groBer RegelmiBigkeit, ohne daf an den Blittern immer Symptome
vorhanden waren. Diese zeigten sich nur an S, nigrum im Juli-—August deutlich und ge-
fegentlich an Si. media, Das regelmiBice Vorkommen des Ratelvirus in den Wuarzeln von
zahlreichen Unkrautern und Kulturpflanzen deutet darvant hin, dafl diesen Pflanzen fiir die
Srhohung der Konzentration dieses Virus sowie seine Erbaltung im Boden eine grofe
Bedeutung zuzukommen scheint, Merkwirdigerweise wurde jedoch auf diesen mit dem
Ratelvirus behafteten Bioden die Stengelbuntkrankheit an Kartoffeln, die ja doch dureh
dieses Virus verursacht wird, niemals heobachtot. Es hat daher den Anschein, als wenn
dag Auftreten der Stengelbuntsymptome an Kartoffeln bei Anwesenheit des Ratelvirus
im Boden nicht mit derselben Zwangsliufigkeit erfolgt wie dag Auftreten der Kringerigheid
in den Knollen, ja sogar ginzlich unterbleiben kann, obwohl der Bodern in starkem Male
darnit verseucht ist. Interessant sind auch die Versuchsergebnisse von Herwijnen (7), der
in Nordholland das Auftreten der Kringerigheid bei der Sorte »Erstling« durch Anwendung
von 90 o/m® Kalinmpermanganat zum Boden zur Zeit des Pflanzens vollkommen verhiiten
konnte, wihrend eine Behandlung nach dem Setzen der Knollen den Befall nur von 399/,
auf 150/, verminderte. Trotz mancher noch bestehender Unklarheiten tiber die Zusammen-
hinge im einzelnen sprechen die bisher vorliegenden Beobachtungen und Untersuchungs-
ergebnizse sehr stark fir die virose Natur der Kringerigheid, ohne daf3 es den verschiedenen
Untersuchern bisher jedoch mbglich gewesen ist, das Krankheitshild experimentell zur
Drarstellung zo bringen.

Angesichts dieser neueren, in den Niederlanden gewonnenen Untersuchungsergebnisse
erschien es witnschenswert, dag Problem der Eisenfleckizkeit unter unseren westdeutschen
Verhiltnissen einer Uberpriifung zu unterziechen und zuniéichst festzustellen, inwieweit
ihr Auftreten mit dem Vorkommen des Mauche- oder Ratelvirus im Boden gekoppelt ist.
Aullerdem war es wichtiz, das Verhalten wunserer jetzt im Anbau befindlichen Sorten
hinsichtlich ihrer Anfalligkeit fiir die Eisenfleckigkeit und der Symptomauspragung in
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den Knollen niher kennenzulernen. Diese Pritfung erschien um so notwendiger, weil
wiederholt ein unterschiedliches Verhalten der Sorten erwiihnt wird, ohne dafl jedoch ein-
gehende Vergleiche in neuerer Zeit durchgefithrt wurden. Andererseits liegt im Anbau
von widerstandstihizen Sorten eine Moglichkeit, die stark zur Krankheit neigenden Biden
tiir den Anban von Speisekartoffeln erfolgreich zu nutzen.

1. Das Vorkommen von Mauchevirus in Boden mit Eisenfleckigkeit
an Kartoffeln

Die Untersuchungen wurden zunichst im Herbst 1956 mit Wurzeln von Stellura media
von einer Reihe von Feldern aus dem Bezirk Lingen/Ems begonnen. auf denen Eisen-
fleckighkeit in stirkerem Mafe aufzutreten pflegt. Abreibungen auf Tabak der Sorte
Samsum ergaben in allen Fillen nach 37 Tagen nekrotische Flecken auf den einge-
riebenen Blittern, denen spiter Symptome einer systemischen Erkrankung an den néchst-
jiingeren Bliittern folgten. Parallel mit dem Siellaria-Test erfolgte der Virusnachweis an
Hand von Bodenproben von denselben Feldern mit Hilfe von jungen, in sterilisierter
Frde angezogenen Tabakpflanzen der Sorte Samsun. Diese wurden im 2- —3-Blattstadium
im Gewichshaus in kleine Blumentopfe von 9 em ¢ mit den zu prifenden Boden ge-
pHanzt. Fir eine Bodenprobe wurden jeweils 5—12 Tipte mit je einer Pflanze verwandt.
Tn allen Féllen mit positivem Ergebnis des Slellaria-Testes traten an diesen jungen Tabak-
pHanzen im Laufe von 2—3 Wochen typische Symptome als Anzeichen einer vom Boden
aus erfolgten Infektion auf. Die Zahl erkrankter Panzen bewegte sich im allgemeinen
swisehen 121009/, und kann wahrscheinlich als MaBstab fir die Stirke der V erseuchung
eines Bodens mit dem Ratelvirus gewertet werden (Abb. 1).

Im Laufe der Vegetationsperiode 1957 wurden neben weiteren Boden aus dem Emsland
anch Boden aus anderen Gebieten Westdeutschlands. auf denen das Auftreten der Eisen-
fleckizkeit bekannt war. in die Untersuchungen einbezogen. Eine grofiere Anzahl von

Abb. 1. »Tabaktest« einer Bodenprobe mit H0%,igem Befall
(3 Pflanzen im Vordergrund erkrankt).



Nachweis von Ratelvirus
‘mit Hilfe des Tabak-Testes.

Berlin
]

® Jiss.

© Hmsherg Kassel @ NS

Abb. 2. Nachweis von Ratelvirus mit Hilfe des Tabal-Testes.
(J == kein Befall
= 250/, der Pflanzen erkrankt Q = 75%/, der Pflanzen erkrankt

¢
(j == DH0Y/, der PHlanzen erkranki . == 1000/, der Pflanzen erkrankt
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Feldern wurde ans dem Cebiet von Hanan untersucht, wo Meyer-Hermann (9) bereits
1933 Beobachtungen und Versuche iiber die Eisenfleckigheit durchfithrte: ferner aus dem
Bezirk Gr. Gerau, Osnabriick, Litbbecke, Delmenhorst und Aurich. Im ganzen wurden
bisher iiber 100 Boden durchgetestet, ant denen entweder das Auftreten der Eisenfl eckigkelt
von uns selbst direkt festgestellt werden konnte oder von denen das Auftreten der Krankheit
von den Besitzern beobachtet worden war. In allen diesen Féllen lie sich fast ausnahwmslos
die Anwesenheit des Ratelvirus mit Hilfe des Stelloria-Testes oder mittels der aut den
Bodenproben ausgepflanzten Samsunpflanzen nachweisen. Von 90 Feldern wurden beide
Verfahren mit vollkommen iibereinstimmenden Ergebnissen durchgefiihrt.

Auffallend war jedoch, daB bei einer Anzahl von Proben aug dem Bezirk Arnsberg und
einer Probe aus der Trierer Gegend der Virusnachweis an Hand von Bodenproben negativ
war, trotzdem in allen Fillen nach Angaben der betreffenden Bezirksstellen fiir Pflanzen-
schutz Erscheinungen von Eisenfleckigkeit an Kartoffeln aufgetreten sein sollen. Auf die
maglichen Griinde fir dieses abweichende Ergebnis werden wir spiter noch zuritckkommen.
Es sei jedoch schon darauf hingewiesen, dab es sich hierbeium mehr lehmige Boden handelte,
withrend es sich bei den typischen »Eisenfleckigkeitshiiden .« eigentlich vor allem um Sand-
und Humussandboden zu handeln pflegt (Abb. 2).

2. Die Virusisolationen

Es wurde der Eindruck gewonnen, daf eine Reihe von Typen oder Stémmen des Ratel-
virns vorhanden sind, die sich in der Symptomausprigung auf Samsun aul Grund einer
unterschiedlichen Pathogenitiit sowie der Ausbreitung in der Pflanze, z. T. auch schon
an den Primfrsymptomen, unterscheiden lassen. Auf Grund der bisherigen Isolationen
glauben wir folgende Typen oder Stimme unterscheiden zu konnen, die sich seit etwa
9 Jahren als weitgehend konstant erwiesen haben:

a)Stamm Mitter: Als Primirsymptome erscheinen nach 3-—7 Tagen je nach Temperatur
und Lichtverhiltnissen auf den mit Karborund eingeriebenen Blittern kleine nekrotische
Halbkreise, kurze Bandmuster sowie punkt- und strichformige Lokalliisionen. Thre Ent-
wicklung hort sehlagartig auf, ohne dab das Blatt selbst bel wenig verdiiuntem PreBgaft
abstirbt: selten entstehen auf dem abgeriebenen Blatt Sekundarsymptome. Nach weiteren
617 Tagen erscheinen an den Folgeblattern Symptome eciner systemischen Ausbreitung
in Form von leichten lokalen Aufhellungen, denen alsbald feine Nekrosen in Gestalt von
gestrichelten Bogen, Linien oder Kreisen im Blattparenchyr folgen; gelegentlich treten
auch etwas groBere nekrotische Flecken in den Interkostalfeldern auf. Blattnerven und
Stengel bleiben frei von Nekrosen. Mit dem weiteren Wachstum der Pflanze tritt eine
Abschwichung der Symptome an den oberen Blittern cin; das Virus hieibt jedoch auch
hier voll systemisch. Im ganzen stimmen die Symptome it dem von Kohler 1956
beschriebenen »Sommertyp« des Ratelvirus iberein, nur mit dem Unterschied, daf wir
diesen Stamm bei regelmiifigen Ubertragungen withrend des Soramers und Winters ohne
Virulenzanderung erhalten konnten (Abb. 3).

=

b) Stamm Brockhaus: Dieser ist dem Stamm Miiter sehr &hulich; er erzeugt jedoch
hiufiger Nekrosen am Stengel und hat etwas mehr Ahnlichkeit mit dem Virus von v. d.
Want.

¢) Stamio »Bundessortenamte: Dieser stimmt weitgehend mit den Beschreibungen
von v. d. Want iiberein. Die systemische Ausbreitung ist nicht immer vollstindig. s
3Bt sich noch nicht mit Sicherheit sagen, wieweit diese hier als Stimme bezeichueten
Tsolationen nun wirklich dem Ratel- oder Mauche -Virus zuzuordnen sind. So gelang es 2. B.
aus der Tsolation » Bundessortenamte einen Stamm wit ansschlieBlich runden nekrotischen




41

Abb. 3. Stamm Miiter.

Systemisch erkrankter Samsuntabak.
& Wochen nach erfolgter Infektion.

Priméirsymptomen zu isolieren, der spiter an Blattstielen und Stengeln starke Nekrosen
hervorruft, ohne voll systemisch zu werden,

Das bisher gewonnene Bild von der Verseuchung der Boden mit Ratel-Virus ist noch
keineswegs vollstindig und klar; es mull noch in Vmsdnode\mxr Richtong ergénzt und vor
allem soll mit Hilfe von serologischen Untersuchungen gepriift werden, wieweit die ver-
schiedenen Isolate dem Ratel-Virus zuzuordnen sind.

Die Abgrenzung der einzelnen Stimme wird nun noch durch eine merkwinrdige Fr-
scheinung erschwert, die bereits von Kohler 1956 beobachtet und beschrieben wurde,
niimlich das Auttreten eines vollig abweichenden Symptombildes, das Kéhler mit einemn
Wandel in der Virulens bzw. Pathogenitit des Ratelvirus in Alc)haJl;J«vl\elt von den Wachs-
tumsbedingungen in der Weise erklirt, daf diese Wandlung im Winter erfolgt. Er meint,
dafl unter duscn Bedingungen die bdvhl”lx(,lt zur vollsystemischen Ausbreitung verloren-
geht und nur noch eine erra,msche Au&bre;tung auf dem Parenchymweg stattfindet. Das
dmm entstehende Krankheitshild bezeichnet Kohler als »Wintertyp«. Bei uns traten diese
Typen auch hiufig auf, aber nicht nur im Winter.

Stellt man eine Verdinnungsreihe 1:10, 1: 100, 1:1000. 1: 10 000 her, so erkranken
nur die Reihen bis 1: 1000 in derselben Weise wie die Ausga ngjspﬂamon und zwar normal
vollsystemisch. Bei 1:10 000, in einigen Fallen auch bei 1:1000 entsteht jedoch ein
ganz anderes Krankheitsbild, némlich der sWintertype, wie er von Kéhler heschrieben
wurde. Das Virus hat dann seine Fahigkeit zur vollsystemischen Ausbreitung in der
Ptlanze verloren, und das Gewebe wird an den Stellen seiner Ausbreitung stark nekrotisiert.
Das Virus verliert vollkommen seine natiirliche hohe Infektiositit und ist nur schwer anf
gesunde Pflanzen zu iibertragen. Bei den Versuchen, die versehiedenen Virusisolate zu
trennen, sind wir auf ein merkwirdiges Verdiitnnungsphiinomen gestoben, das zum Ver-
stindnis des Wesens des Ratelvirus auBerordentlich aufschlubreich zu sein scheint. Die
pathogene Wirknng auf die Pflanze ist jedoch wesentlich stiwker als bei den mit wnver-
ditnnten oder schwiicher verdiimnten Saften unter denselben Wachstumsbedingungen im
Winter erzielten Erkrankungen, wenn das Virus vollsystemisch bleibt (Abb. 4). Diesen
Verditnmingselfekt, der von anderen Pflanzenviren, wie z. B. TMV, nicht hekannt ist, haben
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wir bei den verschiedenen eigenen Ratelisolaten und auch bei dem uns freandlicherweise
von Dr. v, d. Want berlassenen Stamm aus Wageningen festgestellt.

Tnteressant ist nun, dab die Ausprigung des stark gestauchten Symptomtypus bei
Infektionen mit hohen Verdinnungen am besten an Winterpflanzen im Gewéchshaus
erfolgte. Tm Sommer treten wohl dieselben Primirsymptome auf den abgeriebenen Blittern
auf, aber dic Aushreitung des Virus zu den jingeren Blittern hin ist unter diesen ‘Wachs-
tumsbedineungen schwieriz und vielleicht zu langsam; hiufig treten wohl stirkere Nekrosen
an Blatteticlen und Stengeln auf, aber der Veretationspunkt wird selten erreicht. Vielfach

Abb. 4. PAanzen einer Verdimmnungsreihe des Starmes Brockhaus.
von links nach rechts, oben: 1 : 10, 1 : 100; unten: 1 : 1000, 1 : 10000
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bleibt die Infektion mit starker verdiinnten Séften in Form von nekrotischen Bandmustern
oder unregelmiBigen Ringen und Flecken auf die eingeriebenen Blatter beschrinkt, so daf
nach deren Absterben eine vollige Gesundung der Samsunpflanzen eintritt.

Fine in jeder Hinsicht befriedigende Deutung dieses merkwiirdigen Verdiinnungs-
phinomens beim Ratelvirus 1a8t sich auf Grund der bis jetzt vorliegenden Versuchs-
ergebnisse noch nicht geben. Zunéchst konnte man daran denken, daf zum erfolgreichen
Eintritt der systemischen Erkrankung in dem eingeriebenen Blatt eine gewisse Start-
konzentration vorliegen mub, die bei den Verdiinnungen 1: 1000 und 1 : 10 000 nicht mehr
gegeben ist. Eine solche Annahme ist schwer mit den Vorstellungen {iber den Infektions-
vorgang zu vereinigen, welche sich inshesondere auf Grund der am TMV gesammelten
Erfahrungen gebildet haben. Hier ergeben auch die it bis zum Endpunkt verdiinnten
Sifte erzielten vereinzelten letzten Infektionen immer wieder dieselbe vollsystemische
Ausgangsvirose, wenn man etwaige mutative Anderungen einmal auBer Betracht 1iBt,

Eine im Winter 1957/568 mit dem Stamm Brockhaus durchgefithrte Verdiinnungsreihe
lieferte dagegen folgendes Ergebnis:

o et nicht vollsystemisch
Verdimnung vollsystemisch (Wintertyp)
B 12
12100 o 12 -
127000 ... 9 3
1210000 ..o 12

Kine im September 1958 angesetzte Verdiwnnungsreihe mit dem Stamm Mitter ergab
folgende Erkrankungsweisen:

vollsystemisch Stengel- ’
Verdiinnung wie Ausgangs- nekrosen | M bylr‘lp‘mmo an dem | vollkommen
i pAanzen i (Wintertyp) eingeriebenen Blatt gesund
L2100 oo 9 1
12100 0000 3 2
11000 ... . 2 2 6
1210000 o000 . 2 2 6

Auch im Temperaturinaktivierungsversuch wird die Fihigkeit zur vollsystemischen Aus-
breitung des Ratelvirus frithzeitiger beeintriichtigt, als eine villige Inaktivierung erreicht wird.
So ergab ein Versuch vom 8. 6. 1958 mit dem Stamm Mitter, dessen Prefsaft 1:10 it
0.1 mol. Phosph.-Puffer pt 7 verdiinnt war, bei 10 Min. Einwirkung folgende Infektions-
ergebnisse:

vollsystemisch .
. L o nur Symptome an dem | vollkommen
Lemperaturen wie Ausgangs- A .
i eingeriebenen Blatt cesund
pflanzen ;

unbehandelt .. ... .. 00 4 2
DRYC L 4 2
60°C o 3 3
62°C .. 2 4
BA"C 6 -
66°C ... — ) 1
6R°C o 2 4
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i

Wihrend die Fihigkeit zur vollsystemischen Erkrankung schon bei 62°C ¢ine erhebliche
Minderung erfubr und von £4°C ab véllig unterbunden wurde, kamen bei 64°C nach
b33

99 Tacen anf 13 abgerichenen Blittern aoch 50, be1 667 C noch 15 und selbst bel 687 C noch
4 Primarsymptome in Form von Bindern und Ringen zur Eutwicklung.

Die Ereebnisse stehen in einem offensichtiichen Widerspruch zu den Gegebeuheiten,
die bei detn TMV vorliczen. Aut Crund unserer Versuchsergebnisse sind wir zu der zunichst
als Arbeitshvpothese zu wertenden Vorstellung gelommen, daf es cich hier beim Ratelvims
um ein Komples-Virns handelt, das aus zwel Partnern besteht tnd nur vollsystemisch ist,
wenn beide Partner gleichzeitie in die lebende Zelle selangen. In diesein Zusammenhang
sei nuch ant die fir ein normales Viras merkwirdige Tatsache hingewiesen, die bereits von
v.d. Want (18) und Paul w. Bode (11) festgestellt wurde, dab das Ratelvirus Stitbchen
von zwei verschiedenen Lingen —— 180 w, 70 my — autweist. Auch bei unserem Mitter-
Stamm ergab die Vermessung der frenndlicherweise im Veterindrhygienischen und Tier-
seuchen-Institut gemachten elektronenmikrogkopischen Aufnahmen ein Maxinim bel
¢twa 180 bit 200 my und cin zweites bei -+ 70 mp., und zwar waren ebwa 50 0/, kurze und
209/, lange Stibchen in diesen Priparaten vorhanden. Wenn beide Partner micht im
oleichen Zahlenverhiltnis in einer vollsystemiseh erkrankten Planze vorhanden sind,
mul bei einer Verditanungsreihe zum Schluf nur der eine Partoer iibrighleiben, der zwar
auf den eingerichenen Blittern starke Nekrosen nnd unter entsprechenden Wachstums-
bedingungen des Tabaks den gestauchten Wintertyp auslist, aber allein die Fa 1gkeit
zur vollsystemischen Ausbreitung nicht mehr besitzt. Fr scheint allein nicht voll ver-
mehrunesfihie und Bt sich nnr schlecht in Kultur anf Ssmgun haltea. Die Pathogenitit
ist jedoch wesentlich stirker, so daf die befallenen Zellen alsbald nekrotisch werden und
damit offenbar eine schnelle Inaktivierung dieses Partners verbunden ist. Infolge der nicht
systemischen Ausbreitung war es uns bisher auch nicht moghich, brauchbare Priparate
fiir eine clelctronenoptische Kontrolle nach der Exudatmethode zu erhalten. Bisher it
es une trotz mancher Versuche noeh nicht gelumgen, den sngenommenen zweiten Partner
ircendwie ans dem Komplex zu logen; vielleicht ist er allein anch gar nicht vermehrungs-
fihie. Zur experimentellen Bestitigung der hier vorgetragenen Arbeitshypothese von der
komplexen Natur des Ratelvirug sind Untersuchungen nach verschiedenen Richtungen hin
eingeleitet.

3. Infektionsversuche mit Kartoffeln

Withrend es bei Tabak sehr leicht gelingt, dureh Zusatz von infektiosem Prebsaft zum
Boden, z. B. mit dem Mitber-Stamm, eine Infeltion vom Boden her zu erziclen, liegen die
Dinge bei Kartoffeln nicht so einfach. Zunichst haben wir Versuche unternomimen, mif
Hilfe von kiankem Boden von zwel verschiedenen Feldern, auf denen die Hisenfleckigkeit
bzw. Phropfenbildung stark auftrat und welche nach dem Tabalk-Test eine stirkere Ver-
seuchung mit dem Ratelvirus aufwiesen, die Krankheit in Gefilien zu reproduzieren. Ks ist
eine alte Erfahrung, da es gar nicht so leicht ixt, aul cinem ~kranken« Boden in Gefalien
die Symptome nun auch i derselben Stirke zu bekommen, wie sie in dey Natur anf dem
betrefienden Feld aufzufreten pfegen. Diese Erfalimung machte bereits Quanjer und
mubte auch der Referent in den Jahren 1938/39 machen, als versucht wurde, die Eisen-
fleckiokeit als Mangelkrankheit prifen zu wollen. Jetzt haben wir in groflen Emaille-
zylindern von 50 em o wnd einer Hohe von 60 em ohne Boden, die in den Krdboden
eingesenkt sind, jedoch die Hisenfleckigheit bzw, Piropienbildung in derselben Stirke er-
halten wie auf dem Feld und, den Nachweis fithven kinnen, dafl nach Diamptung dieses
sleranken« Bodens die Symptome der Eisenfleckickeit bzw. Plropfenbildung mit den cha-
rakteristischen bogentérmizen Nekvosen im Knollenfleiseh restlos verhiitet werden konmten.




In denselben GefaBen haben wiv dann auch Infektionsversuche mit Prefisiiften aus
Hamsun wit den einzelnen isolierten Ratelstianmen bzw. Herkiinften in zuvor mit Dampt
sterilisierte Boden in der Weise vorgenomuen, dall 3mal jeweils 3 Liter eines 1: 10 ver-
ditnnten Prefsaftes bis zu einer Tiefe von 10 und 30 cm injiziert wurden. Diese Versuche
sind noch nicht restlos anseewertet und die bisherigen Ergebnisse noch nicht restlos
iherzeugend. Nur in einigen schon untersuchten Reihen fraten die typischen Symptome der
Kiingerigheid an den I<uullm von Erdgold auf, die wir in diesen Versuchen verwandten.
In einer anderen Versuchsreihe, wo wachsende Knollen im Boden mit einer Stahlbiirste

verletzt und dann mit krankem Saft eingerieben wurden, selar ng ex jedoch, typische bogen-
formige Nekrosen in derselben Stirke zu erzeugen, wie sie auf natinlich krankem Boden
aufzutreten plegen. Bei der kiipstlichen Infektion durch den Boden wittels zugefithrtem
kranken Prefisaft, waren diese Nelirosen vielfach nur sehr schwach ausgepriigt. Es wurde
der Eindruck gewonnen, dall es zur erfolzreichen Infektion der Kartoffel mit diesem hoden-
gebundenen Virus moglicherweise eines Uberbringers oder Mittlers im Boden bedarf, der
in naturlichen Boden mit Ratelvirus als vorhanden angenommen werden kénnte. In diesem
Zusammenhang sel darauf hingewiesen, daf 7z B. bei den Versuchen mit natirlich
»krankem« Boden in Gefiben die Erkrankungzrate und der Erkrankungsgrad der Knollen
von Erdgold bei gleichzeitizer Anwesenheit von einem dichten Bewuchs mit Vogelmiere
(Stellaria medie) und Schwarzem Nachtschatten (Solwnuwm nigrum) erheblich hoher
raren als in demselben Boden ohne ](‘O‘Iichvn Unkrautbewuchs.

Wenn man ant Grond aoserer hvutwm Kenntais von solchen bodengebundenen Virne-
krankheiten auch poch nicht genau weils, anf welchem Wege eine solche Ilhnhunrr des
Erkrankungserades durch die gleichzeitiy anwesenden Unkrautwurzeln bedingt Wer S0
kann diese Feststellung vielleicht wichbize Hinweise fir weitere kinstliche Infeltionen zur
experimentellen Darstellung des Krankheitsbildes der Fisenfleckigkeit bzw. Piropfen-
bildung licfern, Im zaozen missen wir jedoch feststellen, dafi die bisher ausgewerteten
Infektionsversuche noch nicht restlos fiberzeugend sind, wenn auch die vereinzelten
positiven Infektionen zu der Aussicht berechtigen, diese in ihren Ursachen so umstrittene
Kartoffelivankheit in weiteren Versuchen kldren zu konnen.

4. Zur Frage der Sortenanfilligkeit

Um einen Einblick in das Verhalten der einzelnen Kartoftelsorten gegeniiber der Eisen-
fleckigkeit bzw. Phr opionblldu ng zu gewinnen, wurden zundehst 1957 insgesamt 76 Sorten
als Hochzucht auf zwei verschicdenen stark zur Krankheit neigende F(ldm tn Alten-
rheine bei Rheine und | ,uhm' bei Dinklage/Oldbe. zum Anban ;,vhr weht. [m Tabak-Test
ergab das erstgenannte Feld 600/, kranke ‘mnmmpﬂ anzen, wihrend der Boden des Feldes
in Lohne 1009, kranke ! flanzen lieferte und damit cine wesentlich stirkere V xwzmhuu;1
mit Ratelvirus erbennen liel. Der Tabak-Test bestatigte damit die bereits 1955 in einem
in Gemeinschaft mit Dr. Noordam, Wageningen, durchgefithrien Tastversuch mit 10
deutschen und hollaindischen Sorten gemachte Erfahrung von der hochgradigen Er-
krankung der Kartoffeln ant diesem Feld. In beiden Fillen handelte es sich uw typische
Humus-Sandbioden der nerddeutschen Heldegebiete. Ts kamen je Sorte 25 Kuollen in
vierfacher Wiederholung, insgesamt 100 Knollen, znm Anbau. Zur Auswertung wurden
von jeder Staude 4 Knollen sorgfaltivst nach ve rsehiedenen Richtungen zerschnitten und
aut das Vorhandensein von inneren Vertirhungen bouitiert, so dabh je Sorte 400 Knollen,
in jedem Versuch also 30 400 Knollen auf Befall gepristt warden. In der Tabelle ist der
prozentuale Befall der einzelnen Sorten in diesen beiden Feldversuchen sowie der 1958
an drei verschiedenen Orten tberprivften Sorten aufgefithrt. Bel der Answertung wurde
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Empfanglichkeit der deutschen Kartotfelsorten fiir die REisenfleckigkeit
bzw. Pfropfenbildung

Versuche 1957 Versuche 1958
Sorte und Reifezeit Altenrheine| Tohne |Lingen/Ems| NdRodenbeh. | Worfelden
o/ kr.| sympt. | Ofokr.| sympt. |/okr.| Sympt. [°/kr.| Sympt. of Jkr.| sympt.

Ackersegen ... sp. 33 5L | * »
Adelheid . . .. .. sp. 0 0 0 0 12 *
Agnes ........ msp. 44 * 5L | *
Amyla ..., mfr. 29 42 *
Ancila, ....... msp.-sp.. | 36 * 46 | * * »
Apta ......... msp. 21 49 | * »
Aquila ....... msp. 0 0 0 0 13 *
Augusta ...... fr.-mfr. 32 * 32 | F >
Bella ......... fr. 36 * B8 | *
Benedikta .... msp. 0L 0 18 0 32 *
Bona ........ mfr. 31 * 30 ) * »
Carmen....... sp. 0 0 10 * 4 * 34 *
Comtessa .. ... sfr. 1 * 18 * 7 * 0 32 *
Concordia . .. .. mfr. 34 | * x| 391 F v
Cornelia ...... mfr. 22 * Bl | * > o
Corona ....... fr. 0 0 0 0 23 *
Datura ....... msp.-8p. 32 * 42 | F o
Delos ........ MSP.-SP. 26 * 41 | *
Doré ......... sfr. 1 * 0 2 * 0 14 *
Brdgold ...... msp. 60 | * » »| T4 » 88 | * w ~| B4 | » n] B8 | F oy o»
irdmanna . ...  msp. 39 * 530 I
Erstling ...... sfr. 21 » 2b » 79 » 28 [ *F » w17 | * »
Eva ......... msp.-sp. 16 * 38 * 7 * 10 * 37 *
Fabricia ...... sP. 27 * 38 *
Fina ......... mfr. 40 | % s | BT | F e
Flava ........ mfr. 31| * » | 48 » ‘
Forelle ....... fr.-mfr. 34 | *o» | 42 ] F >
Fortuna ...... msp. 0 0 ? 3 * 31 *
Franziska . ... mfr. 8 * 17 *
Frithbote ... .. fr. 2 * 4 * 3 B 3 * 31 *
Frithmolle . ... sfr.-fr. 35 » 38 1 * » o»
Frithperle .... fr.-mfr. 28 | * » | BY )
Grata ........ mfr. 8 * 81 | *»
Heida .. .... mfr.-msp. 33 * 40 | * »
Heideniere .. .. mfr. 11 * 49 » 35 1% . 19 | * H2 | * o
Heimkehr ... .. nsp.-Sp. 0 0 0 0 *
Herkula ...... 8p. 0 0 0 0 14 *
Hessenkrone ..  msp. 30 * 40 *
Koénigsniere ...  msp. 0 0 0 0 7 *
Lama ........ msp.-Sp. 0 0 0 0 18 *
Leona ........ fr. 38 * 41 1 * »
Lembkes Capella sp. 0 0 0 0 7 *
Lembkes Planet fr.-mfr. 0 0 0 3 * 11 *
Lerche ....... sP. BY I * » | BB | * »
Lori.......... mfr. 6 * 46 | * »
Luna ........ mfr. 19 = 68
Margot ....... nsp.-Sp. 0 ‘ 0 0 0 18 *




Versuche 1957 Versuche 1958
Sorte und Reifezeit Altenrheine Lohne | Lingen/Ems Nd.l’»odenb(‘h.‘ Worfe
0,/[,1{1“ Sympt. O/Okl‘.ls,vmpt. "/okr.f Sympt. 0/01\1“. Sympt. O/U]il“. Sympt.
Maritta ... .., msp. 0 11 * 29 * 3 * 35
Merkur ....... sp. 3| * |67 o
Mittelfrithe ... mir, 10 b 15 * 3 * 21 *
Nd. Arnb. Jakobi fr. 25 * 46
Norma ....... msp.-sp. 30 » b3 >
Nova ........ msp. 0 0
Ob. Arnb. Frithe sfr.-fr. 12 18
Oda ......... msp. 0 0 0 0 12 *
Olympia . ... .. mir. EA B A B
Osthbote .. .. .. msp. 60 1% » w49 [* 5w 42 | * 5 | 80 % o ) 87 [*
Panther ..., . msp. | 0 0 0 0 #
Pavo......... mir, 30 31 *
PreuBlen ... ... msp. 0 0
Sabina ....... mwsp.-sp. 3 * 0 0 0 19 *
Saskia ....... sfr.-fr. 14 * 32 ] ¥ »
Sieglinde. ... .. fr. a7 64 | *
Sirtema ...... sfr.-ir. 23 * 41 | * »
Suevia .. ... mfr.-msp. 42 62 1 * s
Susanna . ... .. msp.-$p. 0 0 0 0 0
Terena ....... sfr.-fr. 29 » 33 »
Toni ......... rofr. 29 1 * » 1 Bh °
Urtica ...... . msp. 3 F e b
Vera, ......... sfr. 19 * 44 | *
Vertifolia . .. .. Mep.-sp. 4 * 51 I N O S * 22
Virginia .. ..., msp. 32 50 | * »
Voran ........ msp. 0 0 0 0 22
Westerw. Niere msp. 49 * hd
Wiga ........ msp. 21 * 42 * 31 7 * 53 *
Magna ..... .. msp. 20 1 » | 47 o=y

* == Flecken. * = gherwiegend Flecken.
o= Kringel. = fiberwiegend Kringel.

versucht, die Art der Symptome mit zu beriicksichtigen und eine Unterscheidung zwischen
mehr fleckartizen Verfiirbungen und solchen mit mehr oder weniger bogen-, band- bzw.
halbkreisformigen Verfirhungen einschl. der Piropfenbildung cemacht, die in der Tabelle
durch entsprechende Symibole angedeutet sind. Hierzu muB jedoch gesact werden, daf
diese Unterscheidung auBerordentlich schwierig ist, weil je nach der Schnittfy hrang
bogen- oder bandférmig verlaufende Nekrosen anch dag Bild von Flecken ergeben kénnen
oder in vielen Fillen beide Arten von Verféirbungen in einer Knolle oder Sorte vorhanden
sein kimnen. Zudem mufiten zunschst Erfahruncen iiber die Variationsbreite der Symptome
bei den einzelnen Sorten gesammelt werden, Infolgedessen sind die Angaben iher die
Auspragung der Symptome mit unvermeidlichen Fehlern behaftet; das gilt insbesondere
fir den Versuch in Altenrheine von 1957, der zuerst geerntet wurde: bei einigen anfilligen
Sorten lieBen sich jedoch bereits 1957 klare Unterschiede in der Ausprigung der Symptome
feststellen. Als durchaus zuverlissig sind dagegen die Bonitierungen tiber den prozentualen
Befall anzusehen, da hierfiir in jedem Versuch ie Sorte 400 Knollen sorgfiltigst zerschnitzelt
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wurden und jede seringste Verfirbung mit erfalit wurde. Hierbei wurde auch die Starke
der Symptome in den Abstufungen schwach, mittel und stark erfaBt, die in der Tabelle
jedoch zur Vereinfachung fortgelassen wurde. Tn etwa kommt die Stiirke der Symptome in
dem prozentualen Befall zum Ausdruek in der Weise, da es sich bei sehr geringen Befalls-
prozenten auch stets um ganz leichte Verfarbungen handelte, die praktisch den Speisewert
nicht erheblich beeintriichtigen, und umgekehrt.

Als wichtigstes Ergebnis der beiden Versuche von 1957 eroibt sich die ibereinstimmende
Feststellung, daf folgende 19 Sorten von insgesamt 76 vollkommen befallsfrei blieben:
Adelheid, Aquila, Benedikta, Carmen, Corona, Fortuna, Heimkehr, Herkula, Konigsniere,
Lama, Lembkes Capella, Lembkes Planet, Margot, Nova, Oda, Panther, Preuflen, Susanna
und Voran.

Folgende drei Sorten wiesen zu einem sehr geringen Prozentsatz (bis 4%) eine ganz
leichte Fleckenbildung auf, die keine wesentliche Wertminderung bedingte: Doré, Frith-
bote, Sabina. Von den restlichen Sorten zeichneten sich durch einen Befall von iiber 50%,
folgende Sorten ans: Ackersegen, Agnes, Bella, Cornelia, Erdgold, Erdmanna, Frithperle,
Terche, Luna, Merkur, Norma, Olympia, Ostbote, Sieglinde, Suevia, Toni, Urtica, Virginia,
Westerwalder Niere.

1958 warden 17 der im Vorjahre befallstrei gebliebenen Sorten, einige Sorten mit ge-
ringem Befall, cine Reihe von stark antilligen Sorten sowie einige mit besonders typischen
Symptomen, wie Wiga und Eva, zur Uberpritfung auf drei verschiedenen Feldern, und zwar
im Bezirk Lingen/Ems, Nd. Rodenbach, Bezirk Hanau, wnd in Worfelden bei Gr. Gerau,
wiederum als Hochzucht in derselben Anordnung angebaut und nach denselben Gesichts-
punkten an Hand von je 400 Knollen je Sorte und Versuch ausgowertet.

Die Neigung dieser Felder zur Krankheit allgemein war wiederum betrichtlich wie die
Befallswerte der als Standard fiir hohe Anfilligkeit benutzten Sorten, wie Erdgold, Erstling,
Heideniere und Ostbote, erkennen lassen; einen geringeren Befall wies in allen Sorten das
Feld in Nd. Rodenbach auf, dessen Boden auch im Tabak-Test mit 58, eine geringere
Verseuchung mit Ratelvirus erkenmen liefl als die Felder Lingen und Wortelden, welche
nach diesem Verfahren 80 bzw. 1009/, kranke Tabakpflanzen ergaben.

Das Ergebnis war aberraschend insofern, als von 17 im Vorjahr befallsfrei gebliebenen
Sorten mur die Sorte Susanna auf allen drei Feldern vollkommen gesund blieb. Auf den Feldern’
Lingen und Nd. Rodenbach blieben die 14 Sorten Adelheid, Aquila, Corona, Heimkehr,
Herkula, Konigsniere, Lama, Lembkes Capella, Margot, Oda, Panther, Sabina und Voran
wiederum befallstrei, withrend Fortuna und Lemblkes Planet in Nd. Rodenbach einen ganz
leichten Befall von 2,589/, aufwiesen. Anch bei anderen Sorten mit einen leichteren
Befall, wie z. B. Doré und Frithbote sowie Comtessa, war die Ubereinstimmung zwischen
diesen beiden Feldern mit den Ergebnissen des Vorjahres recht gut. Lediglich die Er-
gebnisse in Worfelden fallen bei diesen im Vorjahr frei bzw. fast frei gebliebenen Sorten
vollkommen aus dem Rabmen.

Beachtenswert war jedoch, daB es sich hicrbei in keinem Falle um bogen-, band- oder
kreisformige Vertirbungen bzw. Pfropfenbildung handelte, die so treffend mit dem nieder-
lindischen Waort »Kringericheid« erfafit werden, sondern ausnahmslos um mehr oder
weniger ausgeprigte Flecken, wie sie z B. an der Sorte Eva oder Wiga dargestellt sind
(Abb. 5 und 6). Die ausschlieBliche Erkrankung der 1957 befallsfrei gebliebenen Sorten
nach dem Typus der Fleckenbildung deutet daraut hin, dab hier auf dem Feld Worfelden
eine andere Ursachenkomponente weit stérker als 1957 in Altenrheine iiber Lohne und 1958
in den Versuchen Lingen und Nd. Rodenbach in den Vordergrund getreten ist. Hinzukommt,
daB dieses Feld in Worfelden sich auch bodenmaBig unterscheidet, einen sehr niedrigen
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Abb. 5. An Kringerigheid bzw. Propfen- Abb. 6. An Eisen- bzw. Buntfleckigkeit

bildung erkrankte Kartoffelknollen. erkrankte Kartoffelknollen der Sorten:
oben: Erdgold; unten links: Erstling; Eva (oben)
unten rechts: Heideniere Wiga (unten)

Grundwasserstand aufweist und infolgedessen sehr leicht austrocknet. Fs hat zwar auch
das Ratelvirns in stirkerem MaBe, aber hier scheint eine andere Ursachenkomponente
zur Auswirkung zu kommen, die z. B. durch Bodendimpfung nicht ausgeschaltet werden
kann. In den vorhin beschriehenen Infektionsversuchen wurde z. T. dieser Boden aus
Worfelden verwandt, und es zeigte sich hierbei an der Sorte Erdgold trotz vorausgegangener
Déamptung noch eine leichte diffuse Fleckung in den Knollen,

Wir haben die Uberzeugung gewonnen, da8 bei dem Begriff Eisenfleckiglkeit zwei ganz

verschiedene Krankheitsursachen im Spiele sind:

1. die Ratelviruskomponente mit den speziellen Symptomen der »Kringerigheid« und
der Pfropfenbildung.

2. eine physiologische Stirung, die inshesondere eine mehr fleckige Verfirbung im
Knollenfleisch bewirlt, wie wir sie z. B. in wahrecheinlich reiner Form an den Sorten
Eva und Wiga becbachteten, die in allen 5 Versuchen niemals Anzeichen der Kringerig-
heid oder Pfropfenbildung erkennen lieBen.

Uber die wirkliche Natur dieser »physiologischen Storung« 156t sich auf Grund unserer
eigenen Untersuchungen noch gar nichts sagen. Wir meinen jedoch aus unseren Versuchen,
die hier z. T. nur teilweise erwhihnt werden konnten, ablesen zu kbnnen, dafh eine Eisen-
fleckigkeit ohne Mitwirkung eines bodengebundenen Virus bei uns vorhanden ist. In den
allermeisten Féllen scheinen beide Ursachenkomponenten in den zur Krankheit neigenden
Boden vorzuliegen. Die bisherigen Erfahrungen ans den Sortenversuchen und den Unter-
suchungen der Biden anf Ratelvirus mit Hilfe des Tabak-Testes lassen vermuten, da8 aut
den leichten Boden die Viruskomponente eine grobere Bedeutung hat und die »physiolo-
gische« Krankheitsursache etwas mehr zuriicktritt, aber vieltach auch nur iiberdeckt wird,
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Es hat jedoch den Anschein, daf wir jetzt einige wenige Boden keunen, in denen kein
Ratel- oder Mauche-Virus vorhanden ist und trotzdem eine starke Erkrankung der Kar-
toffeln unter den Symptomen der »Eisenfleckigheit < erfolgt, die dem Typus der Erkrankung
bei den Sorten Eva und Wiga zu entsprechen scheint.

Diese Feststellung ist insofern interessant, als danach beide Auffassungen iber die
Ursache dieser Krankheitserscheinungen der Kartoffel ihre Berechtigung zu haben gcheinen.

s bestelit die Aussicht, daB man unter Beriicksichtignng der Reaktionsweise einzelner
Kartoffelsorten auf die beiden Ursachenkomponenten in der Lage sein wird, eine Ab-
orenzung der vielgestaltigen Symptome, wie sie mit den Begriffen »Eisenfleckigkeits,
»Kringerigheid«, »Pfropfenbildung« usw. sekennzeichnet werden, vorzunehmen. Sehr
wertvoll werden hierfiir auch kimstliche Tnfektionen mit dem Ratelvirus sein, deren erste
positive Ergebnisse bereits vorliegen: das gleiche gilt naturgemif fir die weitere Aut-
klirung der »physiologischen« Ursachenkomponente. Zut Charakterisierung der Kartoffel-
sorten hinsichtlich ihrer Neigung bzw. Empfindlichkeit fir diese Krankheitserscheinungen
muB versucht werden, die diesbeziiglichen Prifungen auf Biden durchzufithren, wo beide
Krankheitskomponenten getrennt vorliegen und in ihrer jeweiligen Stirke moglichst
bekannt sind. Minsichtlich der Viruskomponente kann der Tabak-Test wertvolle Dienste
hierzu leisten: eine nithere Charakterisierung der physiologischen Komponente kann erst
nach weiteren Untersuchungen erfolgen.
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Diskussion

Wetter: Wie Harrison und Nixon (schriftliche Mitteilung) festgestellt haben, sind
Viruspartikeln mit einer Linge von 70 mp nicht infektios, wohl aber die von 180 mp. Es ist
daher fraglich, ob die unterschiedliche Reaktionsweise der Tabakpflanzen, wie sie im
»Sommer-« und »Wintertyp« vorliegt, durch die unterschiedliche Partikellinge erklirt
werden kann.

Ross: Aus meinen Versuchen iiber Eisenfleckigkeit mochte ich Folgendes als Erginzung
mitteilen. Nur selten, z. B. van der Want und Noordam, ist es bis jetzt gelungen, das
Tabakmauchevirus in fleckenkranken EKnollen durch Abreibung auf Tabak nachzuweisen.
Dies konnten wir in einigen Fillen bestétigen. Es gelang uns auch der Nachweis eines Virus
in Knollen, die nekrotische Bogen und Halbringe aufwiesen, die vielleicht als Anfangsstadien
der Pfropfenbildung anzusehen sind. In 200/, der Fille ergaben die Abreibungen solcher
Knollen direkt auf Samsuntabak das Tabakmauchevirus. Die Seltenkeit der Ubertragung
fihre ich auf Stammunterschiede des Virus in seiner Infektiositit fiir Tabak zurtick. Fir
die Risenflecken, die in den sonst resistenten Sorten auftraten, mdéchte ich solche Stéamme
verantwortlich machen, die durch Abreibung schlecht oder wenig ibertragbar sind, und
nicht physiologische Ursachen. SchlieBlich mochte ich mir die Frage erlanben, ob die Beob-
achtungen Lihnells bestatigt werden konnten, wonach piropfenkranke Knollen Stauden
mit Mosaiksymptomen erzeugen.

Brandenburg: Knollen wurden angesichts der bisherigen negativen Versuchsergebnisse
von Quanjer w. a. nicht oder nur vereinzelt nnd dann mit negativem Ergebunis anf An-
wesenheit von Ratelvirus gepriift. Ein Nachbau von kranken Knollen war leider nicht zuver-
lassig, da das Feld etwas Ratelvirus enthielt, wie Kontrollen spiiter suswiesen. Fiir die Annahme
einer »physiologischen« Komponente als Krankheitsursache neben der wesentlich wichtigeren
Viruskomponente spricht neben dem unterschiedlichen Verhalten der Sorten hiosichtlich der
Symptomenausprigung das Ergebnis eines GefiBversuches: Hier erkrankten einige Knollen
von Erdgold auf einem netiirlich behandelten Boden nach Dampfung in leichter Form.
Es muf daher noch ein »physiologischer« Ursachenfaktor vorhanden sein.
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Untersuchungen iiber das Y-Virus der Kartoffel
(Tabak-Rippenbriune-Stimme)

Uiber frither in Deutschland unbekannte Varianten des Kartoffel-Y-Virus, die wegen
der Symptome an Tabak als Tabak-Rippenbriune-Stimme bezeichnet werden, ist bereits
mehrfach berichtet worden (Kohler 1955, Bode und Paul 1966, Klinkowski und
Schmelzer 1957, Aubert 1957, Bartels 1957, Bode und Volk 1957). Diese Stamme
haben die Eigenschaft, daf sie bei der Kartoffel nur in seltenen Fillen die bekannten
Symptome der »Strichelkrankheit«, sondern meistens ein mehr oder weniger ausgeprigtes
Mosaik auslosen oder aber auch latent bleiben kinnen. Strichel an den Blattrippen werden
im allgemeinen kaum oder fast nur zu Ende der Vegetationsperiode beobachtet. Diese
verschiedene Reaktion hingt einmal von der Kartoffelsorte ab, kann aber anch gleichzeitig
innerhalb des Bestandes einer Sorte festgestellt werden. ¥in einheitliches Merkmal der
Krankheit in unterschiedlicher Stirle ist bei fast allen Sorten: Rauhblittrigkeit, schwache
Wellungen des Blattrandes und Verkleinerung der Blattfliche.

Da bei einzelnen Sorten die Krankheit fast maskiert bleibt und bei der Feldanerkennung
pur sehr unsicher erfaft wird, konnte es auch bei Pllanzkartoffeln zu einer starken Aus-
breitung des Virns kommen, zumal ein extrem frithes und starkes Auftreten der Blattliuse
in den Jahren 1954 und 1957 hierfiir fordernd wirkte.

Um ein sicheres Bild iiber den Verseuchungserad zu erzielen, ist daher zusfitzlich zur
visuellen Beurteilung von Bestinden eine Testung von ausreichenden Proben nnum-
giinglich, die z. Z. nach zwei verschiedenen Methoden moglich ist: einmat curch den serolo-
gischen Test, (vergl. Referat von Bartels S.61) und nach dem Testpflanzenverfahren.
Wihrend der serologische Virnsnachweis den groben Vorteil anfweist, dafi er in verhaltnis-
mibig kurzer Zeit die Untersuchung eines groferen M aterials gestattet, erfordert die Ab-
impfung aut Testpflanzen wohl mehr Zeit und riumlichen Aufwand, ist aber empfindlicher.

Zum Nachweis des Y-Virug, gerade der Tabak-Rippenbriiune-Stamme, eignen sich gut
Tabakpflanzen. Eine sichere Diagnose ist jedoch bei grofiem Platzbedart im Gewichshaus
erst nach etwa 2 Wochen moglich. Demgegeniiber erscheint uns der von Ko hler (1953)
beschriebene Schalentest mit Blattern der Hybride »A 6, einer Kreuzung von Solanum
demissuim mit der Kartoffelsorte Aquila, besonders geeignet, da lediglich die »A 6 «-Pflanzen
im insektenfreien Gewiichshaus angezogen zn werden branchen, der Test selbst aber mit
den abgeschnittenen infizierten Blittern in einem anderen Raumm durchgefithrt werden
ann.

Im Laufe unserer Versuche fanden wir, da8 die von Kohler for den Test angegebenen
Versuchsbedingungen nicht optimal sind. Daher wurden bei mehrfacher Wiederholung je
10 Schalen mit »A 6«Blittern in verschiedenen Temperaturen zwischen 10 und 25°C
bei Dunkelheit sowie Daunerbeleuchtung von 500 und 1000 Lux anfgestellt. Die »A G«
Bliatter stammten von verschiedenen Pflanzen, waren aber in Alter und Entwicklung
vergleichbar und wurden jeweils mit dem gleichen Prebsaft aus Y-viruskranken Tabak-
pflanzen beimpft. Verwendet wurde in allen Versuchen eine von uns als Li-Stamm be-
zeichnete Isolierung von Tabak aus dem Jahre 1952, Bei der hiheren Lichtintensitit
wurden in einer Versuchstemperatur von 10—15° C auch nach langerer Versuchsdauer
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keine Symptome ausgebildet, bei 17° C erschienen nach 6 Tagen nur verschiedene chloro-
tische Flecke, bei 19° C nach ebenfalls 6 Tagen zarte nekrotische Ringe; demgegeniiber
zeigten Blitter bei 21° C bereits nach b Tagen und bei 23 und 25° C sogar schon nach
4 Tagen die typischen Ringnekrosen (Abb. 1). Bei 500 Lux war die Reaktion bedeutend
abgeschwicht und verzigert und in Dunkelheit gingen die Blitter meistens nach einigen
Tagen in Fanlnis itber, ohue daB klare Symptome erkennbar waren. Da auch bei Be-
leuchtung die Blitter bei Temperaturen von 25° C leichter zur Fiule neigten, wurde bei
spiteren Arbeiten eine Untersuchungstemperatur von 24° C gewhlt, bei der anch die grohte
Zahl von Lésionen ausgebildet wurde.

Abb. 1. Mit dem Y-Virus Stamm Lii beimpfte »A 6«-Blitter.
a und b verschiedene Viruskonzentration, Blitter bei 24° anfgestellt.
¢ Behandlung bei 18°.

Zur Prifung der Abhiingigkeit des Nachweises von Alter und Entwicklung der Blitter
wurden ven 4 und 6 Wochen alten Pflanzen alle Blitter beimpft. Dabei entstanden auf
den antersten, also den dltesten sowie auch auf den jiingeren, noch nicht ausgewachsenen
Blattern oft unklare Symptome, wihrend auf gerade ausgewachsenen Blittern schnell
die typischen Ringnekrosen zu erkennen waren. Da im alloemeinen bei Verwendung von
Prefisaften aus Tabak- und Kartoffelpflanzen eine grofe Zahl von Liisionen erzielt wurde,
bestand die Hoffnung, daB der Virusnachweis auch schon durch Verreiben von Schnitt-
flichen kranker Knollen direkt auf die Testblitter gelingen kénnte. Von 10 kranken
Enollen der Sorte Bona, dic auf je 2 Blitter verrieben wurden, fiithrten 2 zu keinen Symp-
tomen, 5 brachten auf je einem Blatt zwischen einer und sichen Liésionen, 3 Knollen aber
aul beiden Blittern Lisionen. Das Hrgebuis bleibt bei ciner derart vereinfachten Art
des Testes also unzureichend.

Dagegen gelingt es aber, verschiedene Stiamme des Y-Virus auf den »A 6« Blittern in
hestimmten Grenzen zu differenzieren und auch, wie Kohler bereits beschrieben hat, das
A-Virus nachzoweisen. Wihrend bel Verwendung des letzteren typische sternférmige,
schwarzbraune Nekrosen ant den Blittern entstehen (Abb. 2), ergaben die in Westdeutsch-
land verbreifeten, zum Typ der Rippenbriune gehtrigen Stimme des Y-Virus groBe,
meist schwache nekrotische braune Ringe, die nach 7 Tagen einen Durchmesser von
H—6 mm erreichen (vgl. Abb. 1). Andere zum gleichen Typ gehorenden Varianten, wie
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der von Schmelzer und Klinkowski (1957) beschriebene Stamm M 3, der von
Bawden und Kassanis (1951) gefundene »Veinal necrosis«-Stamm oder auch eine
Tsolierung von Silberschmidt ans Brasilien, lassen runde, dunkelbraune Nekrosen
untersehiedlicherer GroBe entstehen (Abb. 3); Stamme des alten Typs des Y-Virus ergeben
aber nach 7 Tagen dunkelbraune Ringe von 2—3 mm Durchmesser (Abb. 4).

Abb. 2. Symptome Abb. 3. Symptome des Abb. 4. Symptome
des Kartoffel-A-Virug »Veinalnecrosis«-Stamms des eines Stammes des alten
anf »A G« Blatt. Y-Virus auf »A 6« Blatt. Y -Virustyps (GO 16).

Da die Reaktion der Wirtspflanzen auf eine Infektion des Y-Virus nach unseren Beob-
achtungen von der Temperatur abhiingig ist — so zeigten Tabalkkulturen in Sitddeutschland
withrend einer Hitzeperiode des letzten Jahres trotz erfolgter Infektion kaum erkennbare
Symptome — interessierte es, ob mit dieser Maskierung der Symptome auch eine Reduzie-
rung der Viruskonzentration einherging. Je 10 Pflanzen des Samsuntabaks und der
Sorte IR 5 wurden mit dem Y-Virug beimpft und bei Temperaturen von 20, 25 und 30° C
sowie 16-stitndiger Beleuchtung von 1500 Lux aufgestellt. Nach 21 Tagen wurden von
jeder Pflanze Abimpfungen auf je 3 »A 6« Blitter vorgenommen, und es wurde-die Virus-
konzentration durch Auszéhlen der entstandenen Lokallasionen bestimmt (Abb. b). Fir
beide Tabake ergab sich ein deutliches Maximum bei 25° C und ein starker Abfall in
Abhiingigkeit von der Temperatur sowohl fir die bei 20° C als auch fir die bei 30° C
kultivierten PAanzen. Dabel war es gleich, ob Pflanzen im 3-Blattstadium oder dltere
wmit 6 Blittern in den Versuch genommen wurden, Uberraschend war vor allen Dingen
die villige Symptomlosigkeit der Pflanzen bei 307 C, withrend eine Anzucht bei 20° C zn
hesonders starker Schiidigung fithrte. Einen deutlichen KinfluB hatte die Temperatur
anch auf das Erscheinen der Symptome. Die typische Nervenauthellung trat bei 257 C
schon nach 6 Tagen, bei 20° C nach 9 Tagen, bel 157 € nach 13 Tagen, bei 10° € aber erst
pach 23 Tacen aul. Entsprechend wurde die Rippenbrinne nach 10, 14 bzw. 19 Tagen
beobachtet und war bei Pllanzen aus der 10° C-Zelle selbst nach 40 Tagen noch nicht zu
erkennen.

Bei Kartoffeln wurden die Konzentrationsversuche #hnlich wie bei Tabak durchgefiihrt,
jedoch wurden Temperaturen von 10, 15, 20, 24 und 287 C gewiihit. Als Versuchspflanzen
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Abb. 5. Abhiingigkeit der Konzentration des Y-Virus in Tabakpfanzen
bei verschiedener Temperatar.

dienten solche der Sorte Bona, von der eine geniigende Zahl kranker Knollen zur Ver-
filgung stand. Tn Vorversuchen wurde festgestellt, welche Konzentration des Prefsaltes
erforderlich war, um eine maglichst giinstive Zahl von Lisionen zuin Auszihlen zu er-
zielen. Wegen der auBerordentlich hohen Viruskonzentration in diesem Material mufite
cine Verdinnung von 1:50 gewihlt werden, die bei Anzucht der PHanzen im Gewichs-
haus noch etwa 300 Ringrekrosen auf jedem »A 6<Blatt ergab.

Im ersten Versnch wurden die Knollen in den Klimazellen in Topfen ausgelegt. Nach
einer Kulturdawer von 6 Wochen bei einem 16-Stundentag erfolgten die Abimpfungen
von jeder Pflanze aufl je 3 »A 6Blitter, wobei fiir die Herstellung des PreBsattes die
jiingeren ausgewachsenen Blatter verwendet wurden. Die Pllanzen hatten zur Zeit der
Riickimptung bei den Temperaturen zwischen 15 und 28° C eine Hohe von 40—55 em
erreicht, bei 10° C waren sie aber nur 8 e hoch. Tm Gegensatz zum Tabak lag das Kon-
zentrationsmaximum in der Kartoffel bei 20° C (Abb. 6), besonders zu den niederen Tempe-
raturen fiel die Viruskonzentration stark ab. Um den Einwand ausschalten zu konnen,
daB diese starken Unterschiede bereits durch den abweichenden Wuchs der Pflanzen
bedingt waren, wurden in einer weiteren Versuchsserie die Pflanzen einheitlich fiie 3 Wochen
im Gewichshaus angezogen und bei einer Hohe von 30 em in die Versuchstemperaturen
itbergefithrt. Nach weiteren 3 Wochen wurden die Abimpfungen anf »A 6<-Blitter vor-
genommen (Abb. 7). Auch bei dieser Versuchsanordnung ergab sich eine dhnliche Abhiin-
sigkeit der Konzentration von der Temperatur, wenn sich auch die Wirkung der niedri-

g
geren Temperaturen vicht so stark ausprigte.
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Abb. 6. Abhangigkeit der Konzentration des Y-Virus in Kartoffelpflanzen
bei verschiedener Temperatur.

Zum Schiuf sei noch kurz aut die Moglichkeit der Prifung der Resistenzeigenschaften
von Kartoffelsorten, deren Kenntnis in der augenblicklichen Situation besonders wichtig
sein muB, hingewiesen. Wurden gesunde Knollen der zu untersuchenden Sorten im Feld
zwischen Infektionsreihen ausgepflanzt, so liel eine Testung der Pflanzen bei beginnender
Gelbreife im Befall der Sorten einen deutlichen Unterschied auf Grund ihrer Resistenz
erkennen, Yon 80 in diesem Jahr gepriiften Sorten wurden bei 40 hichstens 109/, der
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Abb. 7. Abhingigkeit der Konzentration des Y-Virus in Kartoffelpflanzen
bei verschiedener Temperatur.

Stauden infiziert, sie kimnen als out resistent hezeichnet werden; 23 Sorten hatten
11 bis 20, kranke Standen, 11 Sorten zwischen 21 und 409, und nur 6 als hoch-
anfillig anzusprechende Sorten wiesen eine Verseuchung von iiber 40%, auf. Das unter-
schiedliche Verhalten der Sorten geht auch aus den Versuchen des letzten Jahres (Abb. 8)
deutlich hervor, '
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Bei Tabak gind dhnliche Resistenzprifungen einfacher moglich als bei der Kartoffel,
da kranke Pflanzen auf Grund des Symptombildes leicht erkannt werden konnen. In
Abb. 9 sind die Ergebnisse dieses Jahres zusammengefalit. In den Parzellen von 34 Pflan-
zen war jeweils eine Pflanze als Infektionsquelle ausgepflanat.
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Wiahrend anfillige Sorten bereits am 1. 8. vollkommen infiziert waren, wurden bei
resistenten selbst am 1. 9. erst 149, kranke Pflanzen ausgezithlt. Das bedeutet aber,
dalB bei diesen Sorten fast bis zum Schluf Blatter guter Qualitit geerntet werden konnen,
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Diskussion

Ross : He seien einige Bemerkungen zur Frage der Symptomunterschiede an den Kartoffel-
stauden bei den gewshnlichen und Rippenbriaune-Stammen erlaubt, Das ist ja nicht nur fiir
die Serologie wichtig, sondern auch fiir den Anerkennungsdienst. Bekanntlich erzengen die
Rippenbrinne-Stamme allgemein schwichere Symptore als gewdhnliche Y-Stimme. Dies geht
aber nicht so weit, daB die Rippenbriune-Stédmme etwa in allen Sorten nur ein Mosaik oder
nur gegen Ende der Vegetationszeit schwache Strichel erzeugten. Die Symptomaunspragung
ist auBerordentlich abhingig von Boden, Klima, Sorte und Zeitspanne nach der Infektion.
Bs 1684 sich feststellen, daB auch die Rippenbriune-Stimme i Jahr der Infektion meist ein
deutliches wenn auch kurzes Strichel erscheimen lassen. Oft vergilbt das Blatt danach. Die
Symptome des zweiten Jahres sind es nun, die in den Sorten eine besonders grofie Streubreite
aufweisen. Bel resistenten Sorten besteht die Neigung, auch im zweiten Jabr starke Symptome
wie Strichel, Blattfall und unter geeigneten Bedingungen, wie bei uns in Koln, recht frithzeitiges
Absterben zu erzeugen. Dagegen erscheinen bei den anfalligen Sorten fast nie Strichelsymp-
tome. Dies ist im Hinblick auf die Ursache der Resistenz nicht uninteressant. Die Hypothese,
daB die Resistenz auf Uberempfindlichkeit basiere, erhilt dadurch eine Stiitze. Wir haben einen
Fall von deutlichem Strichel in Maritta mittels Verdiinnungen daranfhin @iberprift, ob Misch-
infektion von gewohnlichem und einem Rippenbrinne-Stamm vorliegt. Dies war nicht der
Fall.

Bode: Hs ist durchaus moglich, daB Mischinfektionen zwischen alten und Tabak-Rippen-
briune-Stammen vorkommen. Bei Abimpfungen auf Tabak werden nur die letzteren erkannt.
Nach unseren Beobachtungen werden durch diese nicht so schwere Reaktionen ausgelost.
Bei der Strichelkrankheit wurden stets Stamme des alten Typs isoliert. Strichelsymptome
durch Infektion der Tabak-Rippenbrinne-Stimme sind stark vom Boden und Klima abhéngig.
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Erfahrungen mit dem serologischen Test
auf Kartoffel-Y-Virus

Im Krithjahr 1956 habe ich zum ersten Mal vor Kartoffelziichtern tiber den serologischen
Test auf das Y-Virus und iiber seine Anwendungsmoglichkeit in der Praxis berichtet. Die
damaligen Erfahrungen basierten auf zweijihrigen Versuchsergebnissen, wihrend wir uns
mit der Entwicklung des Antiserums schon lingere Zeit befabt hatten. Inzwischen hat
der Test in groferem Umfang Eincang in die Praxis gefunden und dirtte damit eine
gewisse Bewihrungsprobe bestanden haben. Andererseits ist er aber auch Gegenstand
mitunter heftiger Diskussionen gewesen, so daB es wohl an der Zeit ist, neuere Erfahrungen
mitzuteilen, zumal der Test in Zuluntt wohl in noch groBerem Umfang eingesetzt werden
wird.

Die Beschaftigung mit der Serologie des Y-Virus hat es mit sich gebracht, dab wir uns
mit der Symptomatologie anseinandersetzen mufiten (1). Dabei hat sich ergeben, dab die
Nachweismoglichkeit des Y-Virus auf serologischem Wege vom Symptombild abhiingt,
und zwar in der Weise, daB der serologische Nachweis um so sicherer ist, je weniger die
Planze durch das Virus geschiidigt wurde.

Die beobachtete Vielfalt der Symptome — 1. a. schwerstes Strichel mit Tintenspritzern,
Krinselmosaik, schweres und leichtes Mosaik, Rauhmosaik oder villige Latenz — ist
nichts Feststehendes, d. h. eine bestimmte Sorte, die mit einem bestimmten Virugstamm
infiziert worden ist, reagiert keineswegs immer mit dem einmal beobachteten Krankheits-
bild. Bereits bei einer einzigen Sorte kann das Bild im gleichen Feldbestand zwischen den
eben genannten Extremen schwanken — je nach Umweltfaktoren, deren EinfluB im
einzelnen noch gar nicht bekanut ist. Ferner kann eine Feldpflanze etwas ganz anderes
zeigen als ein Gewiichshaus-Steckling, und bei diesem ist es fiir die Symptomausbildung
wiederum von Bedeutung, ob er im Herbst oder Friihjahr oder in nordlichen oder stidlichen
Gebicten angezogen wird. Das sog. Strichelvirus kann also viel mehr als nur »Strichel«
erzeugen. Wir halten es daher fiir zweckméBig, von dieser Bezei chnung — auber in jenem
Rinzelfall - abzugehen.

Die serologische Priifung von Feldpfanzen ist vielfach infolge Schwankungen der Virus-
konzentration mur in einem verhaltnismabig kurzen Zeitranm von Anfang Juni bis zum
Beginn der Bliite miglich (2). Es ist daher rationeller, die Kontrolle am Aungensteckling
und nicht an der Feldpflanze durchzufiihren; ganz abgesehen davon, daB der Stecklingstest
die Moglichkeit hietet, Spitinfektionen zu erfassen, die an der Staude serologisch nicht
nachzuweisen sind. Man muf sich jedoch dariiber im klaren sein, daf Tochterknollen
primirinfizierter Stauden nicht immer vollstindig virusversencht zu sein brauchen, wie
Kohler and Heinze (4) schon 1939 feststellten und neuerdings Marcus (5) und Henner(3)
bestitigten. Der in dieser Tatsache liegende Unsicherheitsfaktor darf also nicht zu Lasten
der Teste gebucht werden.

Wie aus vorwiegend englischen und amerikanischen Arbeiten der letzten Jahre hervor-
geht, beeinflussen die Faktoren Temperatur und Ernahrung das Virus in der Zelle und die



62

Reaktionslage der PHanze in weitaus groBerem Mabe, als man es sich gemeinhin vorstellt.

Vor allem so empfindliche Viren wie das Y-Virus reagieren auf Tmwelteinfliisse ganz
erheblich.

Dr. Bode hat an Hand seiner Untersuchungen mit dem A 6-Test dargelegt, wie sich ver-
schiedene Temperaturstufen anf die Y-Virus-Konzentration im Tabak und in der Kartoffel
answirken. Derartige Differenzen lassen sich — wenn auch nicht mit den genannten
Feinheiten — ebenfalls mit dem serologischen Test erfassen. Wir konnten in kranken
Kartoftelpflanzen, die bei b verschiedenen, konstant gehaltenen Temperaturen in Klima-
kammern herangewachsen waren, im Optimalbereich zwischen 16° und 20° G das 13fache
der Virusmenge nachweisen, die wir bei 10°-Pflanzen gefunden hatten. Hohere Tempera-
turen als 20° C verminderten den Virusspiegel cbenfalls. Hieraus ergibt sich, dab die
Stecklingsanzucht in den kritischen Monaten nicht in einem zu kalten Haus
erfolgen darf.

Wir sind dieser Frage im letzten Winter in einem (Gemeinschaftsversuch mit Dr. Bode
an iiber 50 Kartoffelsorten nachgegangen, wobei Dr. Bode die Abreibungen auf A6 durch-
gefiihrt hat. Aus demselben Knollenmaterial warden Stecklinge einmal in einem Gewdichs-
haus mit nichtlichen Temperaturen von 8—12° C und Tagestemperaturen bis zu hdchstens
15° ¢ und zum anderen in einem Haus mit 18° ¢ Durchschnittstemperatur herangezogen.
Autf Grund der serologischen Priffung wiesen die Stecklinge des Kalthauses einen scheinbar
geringeren Befall mit Y-Virus anf als die Warmhauspflanzen. Hierzn ein Beispiel: Eine
Herkunft der Sorte Oberarnbacher Frithe, die auf Grund des A 6-Testes einen Y-Besatz
von 779/, hatte, erbrachte als Kalthansmaterial im serologischen Test nur 239/, als Warm-
hausmaterial 709/, kranke Stecklinge. Derart krasse Unterschiede traten nicht bei Sorten
mit einer von vornherein schon hohen Viruskonzentration auf, also z. B. bei der Bona.
Bei ihr fanden wir in einer nach dem A 6-Test vollstindig verseuchten Probe im Kalthaus
serologisch 909/, im sog. Warmhaus jedoch 100 0/, kranke PHlanzen.

Wie schon angedeutet, spielt neben der Temperatur auch die Erofhrung des Stecklings
fiir dag Gelingen des Testes eine groBe Rolle, und zwar 146t sich dieser Faktor auf die ganz
einfache Formel bringen: Kin harmonisch und gut gedingter Steckling bietet
die beste Gewihr tir einen ungestorten Verlauf der serologischen R raktion.

Hierzu wurden keine Versuche mit bestimmten Nihrstoff-Gaben oder mit verschiedenen
Grrundnihrstoffen gemacht, sondern Pllanzen aus mageren und normal-gediingten Boden
miteinander verglichen. Dabei hat es sich als falseh erwiesen, den Steckling derart mager
zu halten, dab er nach 6 Wochen sein Wachstum eingtellt, wie es vielfach in der Praxis
_ besonders zum Bonitieren auf Blattroll — geschieht. So wertvoll eine derartige Mangel-
ernihrung fir das Frkennen des Blattrollvirus sein mag, fiir den serologischen Y-Virustest
ist sie nicht recht geeignet; denn infolge des Nihrstolimangels liegt die Viruskonzentration
gehr niedrig und durch die vorzeitige Abreife wichst die Neigung zu unspezifischen Re-
aktionen.

Eine extrem mastice Erniihrung ist aber ebenso wenig notwendig. Man sollte daher einen
Mittelweg beschreiten und mit der Diingung oder dem Anteil guter Komposterde bei der
Stecklingsanzneht so weit gehen, dab Blattroll-Symptome gerade noch sichtbar bleiben.

Aut dag erwithnte Stichwort »unspezifische Reaktionen« sei bemerkt, dal ein 10minittiges
Frhitzen der Saftproben anf 45° C im Wasserbad eine recht befriedigende Reduktion be-
wirkt. Man sollte sich aber stets dariiber im klaren sein, daf eine derartice Mabnahme die
Virnskonzentration beeinflussen kann. Bei sehr geringen Anfangskonzentrationen konnen
die Werte unter die fin den serologischen Test notwendigen Mengen absinken.



AbschlieBend seien einige Prifungsergebnisse erwithnt, die an Dunkelkeimen Y-virus-
kranker Kartoffeln nach der Methodik des Dunkelkeimtestes auf N-Virus (6) gewonnen
wurden. Wir haben dazu zweijabrige Versuche mit krankem Material — fast 4000 Knollen—
der Sorten Ackersegen, Augusta, Bella, Bona und Heida gemachs, die im Herbst, Winter
und Frithjahr angetrieben wurden. Simtliche Dunkelkeime einer Knolle wurden zu Pre-
saft verarbeitet und unverdinnt geprift. Dunkelkeir-PreBgiifte sind von Natur aus
viskds, und deshalb ist eine Antigen/Antikorper-Reaktion in ihnen nicht immer klar zu
erkennen; vor allem wenn eine so zarte Ausflockung wie beim Y-Virus vorliegt. Es wire
daher an sich giinstiger, die Sifte wie beim Dunkelkeimtest auf X-Virus zu verditnnen,
Doch wiirde dieser Vorteil mit dem Nachteil einer unter Umstinden zu seringen Virus-
konzentration erkanft werden. Das Ergebnis war in keinem Fall ein gesicherter sero-
logischer Nachweis des Y-Virus. Augusta und Bona ergaben bis zu 30 0/4s Ackersegen und
Bella bis zu 70°/, und Heida nur bis zu 60, positive Reaktionen, obwohl von 1009/,
kranken Knollen ausgegangen worden war. Einen gesicherten Unterschied zwischen den
Resultaten der Herbst- und Friihjahrsteste haben wir nicht feststellen konmen. Der
serologische Test ist also am Dunkelkeim nur bedingt brauchbar, so daB wir nach wie vor
die Prifung am Augensteckling fiir das richtice Verfahren zur Massenauslese halten. Aller-
dings liefert der serologische Test nur dann befriedicende Ergebnisse, wenn er unter Be-
achtung seiner Grenzen von gut eingearbeiteten, erfahrenen Kriften durchgefithrt wird.
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Diskussion

Bartels gibt noch einen Hinweis beziiglich des extremen Symptomspektrums der Tabal-
rippenbriune-Stamme auf Kartoffeln: Bei der Stecklingsanzucht im Gewéichshaus einer im
Sommer mit stérksten Krankheitserscheinungen reagierenden Sorte komnten wir keinerlei
Symptome beobachten, obwohl der vorliegende Ansatz hochgradig verseucht war. Der sero-
logische Test erbrachte in diesem Fall ein eindeutig positives Krgebnis.
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Erfahrungen mit Farbtesten
zum Virusnachweis an Kartoffelknollen

Zur Verbesserung des Gesundheitswertes von Pflanzkartoffeln bengtigen wir einfache
Methoden zum Nachweis von Primirinfeltionen am Erntegut. Zum Blattrollnachweis
stand uns bisher fir Serfenuntersuclmngen nur der Augenstecklingstest von Kohler
sur Verfioung, Er beansprucht aber sehr viel Zeit und Gewiichshausiliche, so dab dieses
Verfahren nur sehr ungern angewandt wird. Der Fuchsintest von Bode hiltt uns beim
Blattrollnachweis anch nicht weiter. Geeignet schienen dagegen die Kallose-Farbteste,
die vor einigen Jahren durch Tgel-Lange (1), Hofferbert (2), Baerceke (3), Sprau (4)
und Moericke (5) bekannt wurden und ein Verfahren von Heilmann (6).

Die verschiedenen Verfahren zum Blattrollnachweis mit Hilfe der Kalloseanféirbung
sind praktiseh identisch, da die genannten Autoren die Anfirbung der Kallosebelige in
den Phloémzellen als Kriteriwmn fiir das Blattrollvirus verwenden und dem Kallose-Farbstolt
Resoblan den Vorzug geben.

Bei dem Verfahren von Heilmann werden die Schnittpriparate in einem Farbstolt-
gemisch unter UV-Licht angeffirtbt. Dadurch soll eine Anfirbung des durch das Virus
erkrankten Plasmas erveicht werden. Wir haben unter Anleitung des Erfinders versucht,
mit diesem Test fertig zu werden. Die sehr zahlreichen von uns und auch vom Erfinder
selbst firr uns untersuchten Knollen wiesen im Feldanfwuchs so widersprechende Ergebnisse
auf, daf wir sehr bald von diesem Verfahren ablassen muliten.

Der Kallose-Farbtest wurde 1954 nach dem Verfahren Hofferbert erstmalig gemeinsam
von den Universititsinstituten Gottingen und Bonn und von den Pflanzenschutziimtern
Miinster, Kiel und Hannover — also von Nichtlizenznehmern — nachgepriift. Die gleichen
Herkiintte wurden von der Bayerischen Landessaatzuchtanstalt in Weihenstephan nach
Igel-Lange getestet. Jede untersuchte Knolle wurde im Augensteckling oder Feld-
aufwuchs nachkontrolliert. Bei drei Priifstellen und der Landessaatznchtanstalt Weihen-
stephan stimmten die Testergebnisse unter sich und mit den Nachbaupriifungen im Steck-
ling bzw. FPeldaufwuehs mit Ausnahme einer Herkunit, der Sorte Ackersegen, gut tiberein.
Eine Pritfstelle hatte keine Ergebnisse eingereicht, einer anderen waren offensichtlich
Untersuchnungsfehler unterlaufen, so daf diese Ergebnisse nicht gewertet werden konnten.
Im gleichen Jahre wurden vom Pflanzenschutzamt Hannover noch 17 verschiedene Sorten
mit 57 Herkinften zu je 100 Knollen getestet und dieselben Knollen im Feld nachgeprift.
Der Blattrollbesatz dieser Feldaufwiichse stimmte in sehr vielen Fallen recht schlecht
mit den Testergebnissen iiberein, so daf die Untersuchungen und Nachpriifungen am
Erntegut 1955 von uns erneut aufgenommen wurden. Insgesamt wurden von der Ernte 195D
iiber 40 000 Knollen untersucht und nachgebaut. Von einer Nachpriifung im Augen-
steckling haben wir keinen Gebrauch gemacht, weil wir unsere N achkontrollen den natiir-
lichen Verhiltnissen anpassen wollten.

Neben der Frage der Treffsicherheit des Kallose-Farbtestes interessierten uns auch
andere Fragen wie:

1. Fassen wir neben dem Blattroll auch dag Y-Virus?

9 Besteht ein Unterschied in der Treffsicherheit bei Primir- und Sekundérinfektionen?

3. Spielt der Zeitpunkt der Testung oder die Lagerung eine Rolle?

4. Bestehen Sortenunterschiede?
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Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, sind die Sortenunterschiede gewaltig, so daB es gewagt ist,
beim Kallosetarbtest von einer durchschnittlichen Treffsicherheit sprechen zu wollen.

Tab. 1. Ergebnisse mit dem Kallosefarbtest bei primarinfizierten Klonen

Anzahl
der insgesamt
Sorte ge pruf’ren I\nollo + Test — Test richtig
' ‘Anzahl der Blattroll Blattroll beurteilt
blattrollkranken
Knollen o/
ki
1 o ] 3 4 57
_ 196 116 93.10 80 81.8
Frstling ............. 133 08 = % o i s
~ 41 14 . 27 o
Vera ................ “55 i 100 o/, 5 60,9
| 149 28 49,90 121 453
Oberarnbhacher ....... 50 “op T 9B In v 3,
o 1 94,10 i 48,5
Bona ... e T 16 = 19/, 7 48,
. 51 8 43
Heida ............... 5 5= 100 9/, — 88,9
. 315 276 39
Sabina .............. 508 T 100 o/, 35 89,8
210 88 22
ika ...l e —— = % — 50,9
Urtika 165 56 97,79, 5 D
Ak 1121 266 86,10 855 5.5
ACKersegen ...... ..., - 5033 2‘99 == 00, /0 27’4 >
7 2171 813 9520 1858 6160
ZUsammen ......... .. 557 w295 I i @ 61,6°,

Die Lagerung der Knollen und der Zeitpunkt der Testung hatten nach unseren Unter-
suchungen keinen Einfluf aul das Ergebnis.

Dal das Y-Virus im Kallosefarbtest nicht ermittclt werden kann, ist so bekannt, daB
ich mir diese Bemerkung hiitte ersparen konnen, wenn nicht unliingst einer der Erfinder
des Igel-Lange-Testes auch ein Ansprechen des Y-Virus in gewissem Umfang als Vorteil
herausgestellt hitte.

Mit Sorgfalt haben wir auch Sekundérinfektionen von Blattroll mit Hilfe des Kallose-
testes nachgepriift. Es wurden in einem Versuch mit 13 verschiedenen Sorten 681 sekundsir-
kranke Knollen getestet. Lediglich 47 der untersuchten Knollen (6,9%,) zeigten eine

Kalloseanfirbung, die eine Beurteilung als blattr ollkrank rechtfertigte. Bei den gepriiften
Sorten schwankte die Treffsicherheit von 0 bis 17,9%,. Das Am})re(hen sekundéar-blattroll-
kranker Knollen ist mit Hilfe des Kallosetestes auBerordentlich schwierig. Im Phloém-
gewebe solcher Knollen sind zahlveiche Siebplatten nur ganz schwach angefirbt. Solche
pun] tfirmigen Kalloseautlagerungen treten aber auch in gesundem Gewebe auf. Welche
praktische Bedeutung diese Untersuchnungshefunde haben hiingt davon ab, wie hoch
der Anteil sekundirkranker Knollen in den zu beurteilenden Partien ist. Sorten, die bei
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Sekundirerkrankung zur Kleinknolligkeit neigen und auf Blattroll im Feldbestand sehlecht
anzusprechen sind, konnen den Anteil der im Kallosetest nicht zu fassenden Knollen u. U.
betrichtlich erhohen.

In einem GroBversuch wurden von 13 verschiedenen Sorten insgesamt 534 Terkiinite
mit 26 496 Knollen untersucht und die numerierten Restinollen nachgebaut. Bei einer
Partienbeurteilung simtlicher Herkinfte und einem tolerierten Blattrollbesatz von 109,
fiir anerkannten Nachbau erzielten wir eine Treffsicherheit von fast 999/, die mit der-

jemigen von Wenzl (7) tibereinstimmt. Es waren nur 6 Fehlurteile zu verzeichnen. (Tab. 2)
Davon entfiel eins auf die Sorte Oberarnbacher Frithe, zwei auf Sieglinde und drei auf
Sabina. Tolerieren wir dagegen nur 69/, Blattroll, wie bei Hochzucht iiblich, dann stiegen
die Fehlurteile bei Oberarnbacher Frithe von eins auf zwel, bie Sieglinde von zwei auf sechs
und bei Sabina.von drei auf finf an. Betrachtet man diese drei Sorten it insgesamt
42 Herkiinften, so sinkt die Genauigkeit auf 869, als Nachbau und 709/, als Hochzucht
gegenitber 999/, fir alle Sorten herab. Die hohen Trefferprozente bei der Gesamtbetrach-
tung beruhen darauf, daB die meisten Sorten und Herkiinite praktisch kein Blattroll
enthielten. Sobald aber nur einige wenige Prozente Blattroll in den Partien vorhanden
waren, stellten sich sofort die Fehlurteile ein. Wie unsicher nach unseren Versuchen der
Kallosetest ist, geht aus einer Betrachtung der einzelnen Spalten der Tabelle 2 hervor.
Aus samtlichen untersuchten Partien sind 343 blattrollkranke Pflanzen aufgewachsen. Im
Test wurden 243 als krank angesprochen. In Wirklichkeit ergaben von den »kranken«
aber nur 79 Knollen einen kranken Aufwuchs. Der Rest von 164 Pflanzen war gesund.
Obwohl uns die Untersuchungsergebnisse in keiner Weise befriedigten, hatten wir nicht
den Mut, ein negatives Urteil zu fillen; denn dazu war uns der Blattrollbesatz an den
untersuchten Partien zn gering. '

Tab. 2. Testergebnisse bel Serienuntersuchungen

davon .
¢ . Roller ot davon . B?(Ttt:;roll
Sorte + getestet aufge- — getestet Blattroll insgesamb
wachsen
'l
Erstling .......... 21 11 2204 19 0,9
Oberarnbacher
Frithe .......... 9 ' 2 801 26 3,
Vera «..ooveenen.n 14 0 1360 6 0,4
Sieglinde ......... 9 6 674 29 %53
Frithbote ......... 7 2 YE) 12 2,1
Frithperle ......... 16 0 YR 2 0,4
Bona ............. 16 6 4922 26 0,5
Joncordia ........ b 4 1382 11 0,8
Forelle ........... 4 2 969 16 1,6
Jakobi ... 0 0 H82 2 0,3
Olympia .......... 9 ) 1089 11 1,0
Augusta ... 3 1 894 2 0,2
Heida ............ 22 3 848 14 1,7
Sabina ........... 19 15 501 42 8,4
Ackersegen ....... 80 22 7705 43 0,6
Carmen .......... t 0 534 1 0,1
Maritta . ........ .. 3 0 578 2 0.4
Insgesamt ........ 243 79 26496 264 1,0
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s wurden daher im Winter 1956 die Untersuchungen erneut aufgenommen. Diesmal
wurden jedoch keine Feldherkiinfte, sondern primir infizierte Klone gepriift. Damit
stand eine grofe Anzahl infizierter Knollen zur Verfuigung. In dem in Tabelle 1 wieder-
gegebenen Versuch wurden von 8 verschiedenen Sorten 2 171 Knollen getestet, die im
Nachbau 1237 blattrollkranke Pflanzen ergaben. Die Untersuchung erfolgte im Schnitt-
priaparat nach Igel-Lange unter Beriicksichtigung der Erfahrungen von Weihenstephan
ausschlieBlich durch meinen Mitarbeiter Landw. Assessor Borchardt. Das Unter-
suchungsergebnis jeder Knolle wurde protokollarisch festgehalten. Wie eine Nachpriifung
der positiv getesteten Knollen im Aufwuchs (Tab. 1, Spalte 3) zeigt, wird man schwerlich
behaupten kénnen, wir hitten keine rfahrung mit dem Test; denn bei drei Sorten lag die
Treflsicherheit bei 1009, und im Durchschnitt bei 95.29%, wihrend Arenz (8), der sich
bei einer Kontrolle des Igel-Lange-Testes mit einer Nachprifung der als krank oder ver-
dichtig angesprochenen Knollen im Augensteckling zufrieden gibt, fiir die GroBserie
19566/57 eine Genauigkelt von nur 74,529/, nennt. Wie wenig exalt aber eine solche Nach-
prifung nach anseren Untersuchungen ist, zeigt der Blattrollbesatz, der als gesund (—-)
getesteten Knollen (Tab. 1, Spalte 4). Wenn wir bel der Errechnung der Treffsicherheit
des Kallosefarbtestes die Gesamtheit der untersuchten Knollen zugrunde legen, sinkt die
Genauigkeit im ungiinstigsten Fall bei der Sorte Oberarnbacher Frithe auf 43,3/, herab,
gegenitber 92,9°/, bei einer Berechnung nach Arenz, und sie wiirde bel Partienunter-
suchungen in Grofizerie durch technische Kriifte wahrscheinlich noch tiefer liegen. Die im
‘Winter 1957/b8 bei uns auf diese Weise vorgenommenen Untersuchungen lassen wenigstens
diesen Schlufl zu. - Hier wurde das Blattroll bei dor Sorto Maritta im Kallosetest mit 33,59/,
und bei der Sorte Ackersegen sogar nur mit 22,79/, gefafit.

Zusammenfassung und Schlubfolgerung

Die Treffsicherheit des Kallosefarbtestes zum Blattrollnachweis ist bei einer Partie-
beurteilung als gut zu bezeichnen, wenn der Besatz an blattrollsraniken Knollen entweder
sehr niedrig oder sehr hoch ist. Bereits bei einem durchschnittlichen Anteil von nur 39,
Blattroll und einer Tolerierung von 109, in der Partie kommen Fehlurteile vor, die sehr
rasch ansteigen, wenn die Tolerierungsgrenze von 109/, (Nachbau) auf 6°/, (Hochzucht)
herabgesetzt wird. Will man gar hohere Anbaustufen auf Grund des Igel-Lange- 'I‘e‘st(*s
in Nachbau einordnen, d;mn miissen die Fehlurteile weiter ansteigen, weil fiir den Test
nur noch ein Spielraum von 7--10%, verbleibt. Fine gute Treffsicherheit verbunden mit
niedrigem Blattrollbesatz ist (Lb(‘l nur in (resundlagen zu erwarten. Niedriger Blattroll-
besatz macht jedoch den Test itberfliissig. Im Pflanz kartolfelanbaugebiet von Hannover
betrug der Blattrollbesatz nach den HelI\unftspruhmwen in den letzten 8 Jahren im
Durchsehnitt kanm 8,59, Damit ist der Test in diesem Anbaugebiet uninteressant. Bei
einem Besatz an Blattroll von 209, und mehr dirfte es jedoch in den meisten Féallen
moglich sein, das Blattroll durch den Kallosetest richtig anzusprechen, wenu in den Partien
10°/, toleriert werden.

Das Blattrollproblem kann aber niemals losgeldst von den anderen Viren behandelt
werden, Zur Zeit ist das Y-Viras im norddeutschen Raum viel gefahrlicher als das Blattroll.
Auch das A- und X-Virus verdienen kiinftigz mehr Beachtung. Damit scheidet hier der
Kallosetest bei allen Y-Virus-anfilligen Sorten aus. Is wiirden sich aber auch Sorten mit
mittlerer Y-Virusresistenz bei alleiniger Anwendung eines Blattrolltestes sehr schnell mit
Y-Virus aufladen bzw. witrden solche Bestande von vornherein falsch beurteilt. Scheidet
man aus der Gruppe der Y-resistenten Sorten noch einige gegen A-Virus anfallige aus, so
ist der Farbtest bei 40 bis 45 deutschen Sorten zur Zeit im norddentschen Raum mcht
und selbst in den blattrollgefithrdeten Gebieten Siiddeutsehlands nur bedingt brauchbar.
Es bleiben selbstverstindlich Sorten tibrig, die sich bis heute als Y-Virus-resistent erwiesen

ks
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haben, eleichzeitic aber blattrollanfillie sind. Bei diesen Sorten ist es ohne weiteres
moglich, in Vermehrungsgebieten mit hohem Blattrollbesatz durch den Kallosefarbtest
stark verseuchte Bestiinde auszuschalten. Abgesehen von diesen speziellen Fillen sind
wir zur Uberpriifung des Gesundheitswertes bei Kartoffelpflanzgut bis heute noch auf den
Augensteckling angewiesen, der uns eine Beurteilung des Blattroll und aller anderen Viren
ermoglicht.
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Diskussion

Arenz : Die Untersuchungen in Weihenstephan (jahrlich 15 Millionen Knollen) erbrachten
wesentlich bessere Ubereinstimmungen als bei Dr. Scheibe. Die Erfahrungen diirften hier
fiir die Betricbssicherheit stark bestimmend sein. Sekundires Blattroll ist nur unsicher zu
erfassen. Im Jahre 1957/68 wurden in Bayern 2600 Herkiinfte durch den Farbtest, kontrolliert
durch die Augenstecklingspritfung, aberkannt. Der Nachbau in der Untersnchungspriifung
bestatigte die Betriebssicherheit.

Im Farbtest anerkannte Herkiinfte == 2,200 Blattroll
Im Farbtest abgestufte Herkinfte (bis 6°/) = 8,49, Blattroll

Im Farbtest aberkannte Herkiinfte (iiber 10°/5) = 23,59/, Blattroll

Hamann: Die im Institut fir Pflanzenziichtung Grof-Lisewitz mit dem Resoblau-Farb-
test gewonnenen Ergebnisse decken sich genau mit denen von Dr. Scheibe. Von Proben,
in denen die ersten hundert Knollen im Resoblau-Farbtest 0—1°/, Virusbesatz aufweisen,
zoigten die zweiten hundert Knollen im Freiland zu 95-—100¢/, ebenfalls einen Virusbesatz
gleicher Groflenordnung. Bei einem Virusbesatz von 2-—17°/, im Resoblau-Farbtest zeigte
die Feldkontrolle nur eine Ubereinstimmung von etwa 30--50°/,. Proben, die im Farbtest
einen Virusbesatz von mehr als 18/, aufwiesen, zeigten in der Feldkontrolle in jedem Fall
einen Blattrollvirusbefall von mehr als 10°/, und sind damit fir Planzzwecke unbrauchbar.
Diese Ergebnisse fithrten zu dem Vorschlag, den Resoblau-Farbtest mit der Augenstecklings-
priifung zu kombinieren: Alle Knollen, die im Farbtest einen Virusbesatz von 019/, zeigen,
werden als in Ordnung befunden. Proben mit einem Virusbesatz von 2—179/, sind in der
Augenstecklingspriifung nachzupriifen. Alle Proben, die im Farbtest 18°/, und mehr Virus
zeigen, sind fiir Planzzwecke als unbrauchbar anzusehen. Unter den gegenwértigen Verhilt-
nissen kann aber der Resoblau-Farbtest kaum Anwendung finden, da die Gefahr der An-
erkennung Y-Virus-verseuchter Partien besteht.
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Zur Ubertragung von Tabak-Rippenbriune-Stimmen
des Y-Virus auf Tabak und Kartoffel

Das verstirkte Auftreten, die weite und rasche Verbreitung einer in Deutschland frither
nicht bekannten Stammeruppe des Y-Virug haben Veranlassung gegeben, auch die Be-
dingungen ihrer Ubertragung und Ausbreitung su studieren. Die Ergebnisse der Be-
obachtungen iiber einen zuniichst begrenzten Kreis von Ubertrigerinsekten, den Uber-
tragungsmodus, sowie die Feldausbreitung sollen im folgenden dargelegt werden.

In den Versuchen wurden als Tofektionsquellen und Testpfanzen Samsuntabak und
Kartolfeln der Sorten Sirtema und Fina verwendet. Soweit nicht besonders hervorgehoben,
wurde mit dem sog. Lii-Stamm des Y-Virug gearbeitet.

An Blattlausen wurden die Arten Myzus persicae, Dovalis rhammi, D. frangulae, D. fabae,
Macrosiphon solanifolvd, Aulacorthum pseudosolans und Neowmyzus circwmflezus auf ihre
Eignung und Bedeutung als Ubertriger untersucht. Die Tiere blichen vor dem Versuch
3 Stunden ohne Nahrung. Die Saugzeiten an der Tufektionsquelle, nachfolzend als Aufnahme-
oder Beladungszeit bezeichnet, lagen zwischen 5 Sek. und 90 Min., der Aufenthalt an den
Testpllanzen, Abgabe- oder Testzeit genannt, zwischen 10 Sek. und 100 Min. Die ersten
Symptome an den infizierten Pflanzen erschienen je nach Gewdchshaustemperatur nach
11—14 Tagen.

In den Ubertragungsversuchen mit Myzus persicae stiog die Infektionsrate stetig von
14°/y auf 80--90°%,, wenn die Beladungszeiten stufenweise von b Sek. auf 2 Min. erhiht
wurden. Auch Aufnahmezeiten von 215 Min. fithrten zu hohen, aber schwankenden
Infektionswerten. Bei Beladungszeiten von mehr als 15 Min. nahm die Zahl an gelungenen
Infektionen erheblich ab. Jedoch waren einzelne Infektionen awch nach 50 bzw. 60 Min.
Aufnahmezeit noch moglich. Besonders deutlich wurden diese Verhiltnisse in'einem Reihen-
versuch, in dem wir jeweils eine einzelne Plivsischblattlaus unmittelbar nach der Hunger-
periede an 10 gesunden Tabakpflanzen saugen lieBen. Das Ergebnis war folgendes:

2 Min. Abgabezeit 10 Min. Abgabezeit
(20 Min. ges.) (100 Min. ges.)
Aufnahmerzeit —
Pflanze Pflanze

1—5 } 6—10 t 1—10 1—5 1 6—10 ’ 1—10

OMin. et 220/, 90/, 319/, 89/, 20/, 109/,
10 e e 90/, 49/, 189/, 50/, 0 59/,
| |

Der hohere Infektionserfolg bei der kurzen Beladungszeit von 2 Min. ist deutlich erkennbar.
Ferner zeigt die Gegentiberstellung, daB die Zahl gelungener Infektionen bei den ersten fiinf
Pflanzen durchweg hoher war, als bei den Planzen 6--10. Das bedeutet, dafi der Virus-
stamm zeitlich nur begrenzt iibertragbar ist. Die Ausbreitung des Y-Virus im Freiland kann
nach diesen Gegebenheiten nicht iiber groBe Entfernungen erfolgen und wird umso wirkungs-
voller sein, je kiirzer die Saugzeiten sind und je schneller die Vektoren von Pflanze zu
Pflanze wechseln. s istim vorhinein zu erwarten und durch vorliufize Laboruntersuchungen
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auch belegt, daB Tnsektizide bei derart kurzen Ubertragungszeiten die Virusaufnahme
bzw. -Abgabe durch Blattliuse nicht verhindern konnen.

Von den eingangs erwahnten Blattlausarten wiesen sich bis ant Awlacorthum pseudo-
solani alle dbrigen alg Ubertrager des Lit-Stammes aus. Von Neomyeus circwmflerus
abgesehen, befliegen oder besiedeln alle im Freiland Tabak- bzw. Kartoffelpilanzen.
Die zur Ubertragung erforderlichen Aufnahme- und Abgabezeiten waren bei diesen Arten
die gleichen wie bel Myzus persicae. Hinsichtlich der Wirksambkeit als Ubertriiger verhielten
sich die gepritften Arten aber unterschiedlich. Wirksamster Vektor war Myzus persicae.
Weiter erwiesen sich als gute Ubertriger Doralis rhamnd und D. frangulae. zwei individuen-
reiche und verbreitete Arten, die auch in Gebieten vorkommen, in denen Myzus persicae
nur eine untergeordnete Rolle spielt und die daher epidemiologisch bedeutsam sind. Die
Unterschiede in der Vektorenwirksamkeit traten auch deutlich hervor, wenn Tabakpflanzen
mit einer unterschiedlichen Anzahl von Lausen je Pllanze besetzt wurden. Die allgemeine
Tendenz war eine Zunahme des Ubertragungserfolges mit steigender Blattlauszahl/Pflanze.
Die Infektionsquote bei Myzus persicae und Doralis rhammi war mit 8 Tieren/Planze aber
bereits hoher als bei Macrosiphon solanifolic und Neomyzus circwmflezus mit 10 Tieren,
Unterschiede in der Anzahl infizierender Liuse/Pflanze wirkten sich auch auf die Symptom-
ausbildung insofern aus, als die Symptome bei 5 und 10 Tieren/Pflanze frither erschienen
und stirker waren, als bei einer Laus/Pflanze.

Zur Prifung der Frage, ob beim Samsuntabak eine besonders hohe Anfilligkeit vorliegt,
wurden Ubertragungsversuche mit Myzus persicee zu einer Reihe von Nicotiana-Arten
durchgofuhrt Von 23 untersachten Arten blieben nur 2 von der Ansteckung frei. bei
3 Arten lag die Infeltionsrate unter 259, bei 8 unter H0Y%,. Dierestlichen 10 Arten waren
bis zu 1009/, infiziert.

Vergleichsweise zu dem Li-Stamm wurden noch drei andere Stimme der Gruppe unter-
sucht. Es ergaben sich Unterschiede insofern, als die Ubvrtr(wunwpmten beimn Veinal-
Necrosis- und My-Stamm iiber, beim Silberschmidt-Stamm unter dem Lit-Stamm lagen
Allen vier Stammen war gemeinsam, daf sie bei Aufnahmezeiten bis zu 15 Min. zu einem
hiheren Prozentsatz tibertragen wurden als bei Beladungszeiten von Gber 25 Min.

Die mitgeteilten Beobachtungen bezichen sich alle auf Ubertragungsversuche, die bei
Zimmertemperatur durchgefiihrt wurden. Nach vorliufigen Krgebunissen besteht eine
Abhiingickeit der Infeltionshohe von der Temperatur, wobei offenbar die ' (nlp(quuﬁm
bel denen die Lause vor dem Versueh gehalten wurden, wenig entscheidend zu sein scheinen.
Endgilltige Aussagen sind hierzu aber im Augenblick noch nicht miglich.

T sei noch erwihnt, daB stichprobenweise auBer Blattliusen die nicht selten auf
Tabakpflanzen anzutreffende Griine Laubheuschrecke, Teltigonia viridissima, auf ihr
Ubertragungsvermogen gepriift wurde. Von 40 in den Versuch eingestellten und von den
Tieren befressenen Pflanzen erkrankten zwei.

Bei den Ubertragungen zu Kartoffeln wurde methodisch in der gleichen Weise verfahren
wie bei den Tabakversuchen. Die Beobachtungen bestitigten die Ergebnisse bei Tabak:
atch hier wirkte sich der EinfluB kurzer Autnahmezeiten anf den Infeltionserfolg fordernd
aus. Die diherragende Rolle von Myzus persicae als Vektor und die zu Doralis fubae hin
stufenweise abnehmende Wirksamkeit der itbrigen Arten kam noch deutlicher zum Ausdruck.

Tm Durchsehnitt aller Versuche waren die Infektionsergebnisse bei Tabak hioher als bei
Kartoffel. Zweifellos ist der Tabak in hoherem MaBe fiir die neuen Y-Stamme anfillig.
Das trifft sicher auch fiir die natiirliche Infektion im Freiland zu. Wie die Beobachtungen
auf dem Braunschweiger Versuchsfeld in diesem Sommer zeigten, kann bei geniigender
Infektionsdichte sogar in einem blattlausarmen Jahr die Durchseuchung des Tabaks voll-
kommen werden.
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Wie stark der Infektionsdruck auf anfillice Nachbarkulturen werden kann, haben
Simons und Mitarbeiter®)am Beispiel von Tomaten- und Pefferkulturen gezeigt, diejahrlich
hochgradig mit den alten (Strichel-) Stimmen des Y-Virus durchseucht werden, wenn sie
in einem (Gebiet mit langjahricem Kartoffelbau liegen.

Es unterliegt keinem Zweifel, dafi Blattlinse als Hauptibertriiger der neuen Stammgruppe
des Y-Virus anzusehen sind. Hs soll hier aber noch kurz auf einige Beobachtungen ein-
gegangen werden, die zeigen, dab zu einem gewissen Umfang Infektionen anch durch
Berithrung zustande kommen kénnen. Die Versuche wurden im blattlausfreien Gewdichs-
haus, z. T. unter Gazekificen so durchgetithrt, dafi sich entweder Blatter gesunder und
kranker Tabakpflanzen berithrten und bei den tiblichen Pflegemafnahmen ((iefien usw.)
bzw. durch den Luftstrom eines Ventilators beweet wurden. Bei einfacher Blattberiihrung
infizierten sich 569, bel Bewegung durch die Ventilatorluit 169/, der Tabakpflanzen.
Wurde ein Blatt bzw. ein Blattstiel einer kranken Pflanze zwischen den Fingern gerieben
und wurden dann 10—12 gesunde Pflanzen hintereinander berithrt, dann erkrankten 609/,
der Pflanzen. Die Infektionshiufigkeit in den letzten Gliedern der Pflanzenreihe war dabei
nicht geringer als bei den ersten Pflanzen. Iis 146t sich schwer sagen und bei der derzeitigen
Infelitionsdichte aneh nicht durch Freilandversuche ermitteln, in welchem Umfang durch
BearbeitungsmalBinahmen eine zusitzliche Infektionsausbreitung aut dem Wege einer
mechanischen Ubertragung moglich ist oder tatsiehlich erfolgt, Da neben den auBer-
ordentlich giinstizen Voraussetzungen fiir eine Ubertragung und Ausbreitung der Y-Stimme
durch Insekten auch noch diese Gefahr besteht, miissen die Anstrengungen zur Verringerung
der Tnfektionsquellen umso starker intensiviert werden.

H. SCHMUTTERER,

Institut fiir Phytopathologie der Justus-Tiebig-Universitat Giefen.

Versuche zur Uberiragung
hochinfektioser Pflanzenviren durch Beiffinsekten

Es ist eine unbestrittene Tatsache, daf die BeiBinsekten als Ubertriger pflanzslicher
Viren im Vergleich zu den Sauginsekten eine wesentlich geringere Rolle spielen. Ungeachtet
dieser Feststellung verdienen ihre fast durchweg primitiven Beziehungen zu den Viren unser
Interesse. Gerade die beiBenden Insekten kimnen nicht selten die Viren tbertragen, die
von den saugenden nicht verbreitet werden.

Wihrend der letzten Jahre war ich bestrebt, die Beziehungen einiger BeiBinsekten zu
verschiedenen hochinfektiosen Viren genauer kennenzulernen. Es bestand dabel nicht
die Absicht, wichtige Vektoren fiir nicht blattlansiibertragbare Viren zu ermitteln, sondern
es sollte in erster Linie ein genauerer Einblick in das Verhaltnis Vektor-Virus gewonnen
werden. Als Versuchsobjekt diente hauptsiichlich die gritne Laubhenschrecke Teftigonia
viridissima, die eines der bekanntesten und fast iiberall in der Kulturlandschaft vertretenen
Insekten ist. AuBerdem wurden zeitweise auch Tetligonia cantans, der WarzenbeiBer
Decticus verrucivorus und die Raupe der Kohleule Barathra brassicae in die Versuche ein-
bezogen. An hochinfektiosen Pflanzenviren stand das Tabakmosaikvirus (TMV), das
Kartoffel-X -Virus, das Y-Virus, das Mauke- und Bukettvirus zur Verfigung. Samsun-,
Glutinosa- nnd Xanthi-Tabak stellten die Testpflanzen dar.

Von vornherein bestand die Annahme, daf die Mundwerkzeuge der Heuschrecke bei der
Ubertragung hochinfektiser Viren die wichtigste Rolle spielen wiirden. Trotzdem erschien

*) S8imons, J. N., Connover, K. A. und Walter, J. M., Plant Dis. Reptor: 40. 1956, 331533,
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es angebracht, zunichst einmal die Bedeutung der Beine fir die Virusibertragung fest-
zustellen. Teh lief 30 Einzeltiere von 1. viridisstma, die vorher noch nie mit einer
TMV-kranken Pflanze in Beriithrung gekommen waren, 1 Min. @ber eine kranke und an-
sehlieBend die gleiche Zeit iber eine gesunde Samsunpflanze laufen. Dabei wurden die Tiere
absichtlich etwas angetrieben, um ein festeres Laufen und Ankrallen an der kranken sowle
an der gesunden Pflanze zu erreichen. s wurden jedoch keine Infektionen erzielt. Bei
einem anderen Versnch wurden die Beine von 20 Heuschrecken nach einem Lauf von 1 Min.
auf einer TMV-Pflanze einzeln 30 Sekunden lang auf Xanthi-Tabak abgerieben. In drei
Féllen entstand dort je eine Lokallision, wo ein Vorderbein einer jeweils verschiedenen
Heuschrecke getestet worden war. Bei einem dritten Versuch unterteilte ich die Beine
von 10 Tieren nach einem Lauf von 1 Min. auf einer kranken Pflanze in Krallen, Fufl und
Tibia. Jeden dieser Teile rieb ich 30 Sekunden lang auf einer besonderen Samsunpflanze
ab. Das FErgebnis waren 7 erkrankte Pflanzen, die in der Hauptsache durch IFulbglieder
infiziert wurden. — Zusammenfassend &6t sich iiber die Versuche mit Heuschreckenbeinen
sagen, daB an den Extremitaten zwar Virus vorhanden sein kann, auf Grund dieser Tatsache
aber selten Pflanzen angesteckt werden.

Als niichste Frage war zu kliren, in welchem Ausmafl 7. viridissima sur Ubertragung des
TMV mit Hilfe der Mundwerkzeuge fihig ist. Ich lieB zunichst Einzeltiere jeweils die
gleiche Zeit an einer kranken und anschliefend gesunden Tabakpflanze fressen. Die kiirzeste
FraBzeit war ein Bill in krank und gesund, dann folgten 1, 5, 15, 30 Sek., 1, 2, 3, 4 und 5 Miu.
Jede Zeitstufe umfaBte 20 Versuche, Bei Bif} erkrankten 4, bei 1 Sek. 3, bel 5 Sek. 6,
bei 15 Sek. 8, bel 30 Sek. 9, bei 1 Min. 10, bei 2 Min. 6, bei 3 Min. 7, bei 4 Min. 8 und bei
5 Min. 9 Versuchspflanzen., T'. viridissima kanu also das TMV recht gut ithertragen und zwar
schon nach einem einzigen Bif in ein krankes Blatt. Die Infektionsrate ist bei Bib und 1 Sek.
noch ziemlich niedrig, schnellt aber schon bei b Sek. deutlich in die Hohe und sehwanlkt
bei den folgenden lingeren FraBzeiten unregelméfig hin und her. Der Versuch zeigt,
dab bei einem ldngeren Fral im alleemeinen mehr Pflanzen angesteckt werden als bei einem
kiirzeren. Die Linge der Frafzeit auf der kranken Pflanze ist dabei vor allem von Bedeutung.
Das geht auch aus anderen Versuchen hervor, bei denen ich die Versuchstiere auf der
einen Seite sehr kurze Zeit an krank und lang an gesund, auf der anderen umgekehrt
lange Zeit an krank und kurze Zeit an gesund fressen lieB. Bei1 Sek./b Min. erkrankten b,
bei b Sek./b Min. 1 und bei 15 Sek. und 5 Min. ebenfalls 1 von 20 Pflanzen, wahrend bei
b Min./1 Sek. 8, bei b Min./5 Sek. 6, bei 5 Min./15 Sek. 4 Pflanzen TMV-Symtome zeigten.
Diese Erscheinung kann bis zu einem gewissen Grade erklirt werden. Bei langerem Iral3
an krankem Blattmaterial gelangt mehr Virus an die Mundwerkzeuge, somit steigt die
Moglichkeit zu einer Ubertragung. Aber auch der FraBmodus von 7. wiridissima, aut den
hier nicht weiter eingegangen werden kann, diirfte dabel eine bestimmte Bedeutung haben.

Es wurde noch eine groBe Zahl von Versuchen mit verschiedenen Zeitkombinationen
durchgefiihrt, die aber im Vergleich zu den bereits besprochenen keine wesentlich neuen
Krkenntnisse gebracht haben. Erwihnenswert sind aber Serienversuche, bei denen jedes
Versuchstier entweder 10 mal abwechselnd an einer kranken und gesunden Pflanze fraf
oder nur einmal an einer kranken und anschlieBend an 10 gesunden Pflanzen. Bei den Serien
mit abwechselndem FraB an krank und gesund waren die infizierten Pflanzen wahllos tiber
die Reihen verstrent und zwar gleichgiiltie, wie lange die FraBzeit gedauert hatte, wihrend
bei den Serien mit einmaligem Frafl an krank fast alle angesteckten Planzen unter den ersten
5 jeder Reihe zu finden waren. Diese zuletzt erwihnte Erscheinung deutet auf eine fort-
lanfende Verdiinnung des an den Mundwerkzeugen befindlichen Virus hin. Sehr wahrschein-
lich tritt auch eine Inaktivierung ein, da ein so hochinfektioses Virus wie das TMV eigent-
lich etwas langer »vorhalten« sollte.
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Dieser Versuch leitet zu der Frage iiber, wie lange 1. viridissime das TMV tiberhaupt
libertragen kann. Ich habe zur Klirung dieses Problems zwischen FraBzeiten von 1 Min.
an kranker und gesunder Pflanze Pausenzeiten von 15 Sek., 30 Sek., 1. 2. 5,10, 20, 30 Min.,
1,2.4, 8,12, 24 und 48 Std. eingeschaltet. Bei 15 Min. Pause erkrankten von 20 Pfanzen D,
bei 30 Sek. 6, bei 1 Min. 5, bei 2 Min. 2, bei 5 Min. 2, bei 10 Min. 1, bei 20 Min. 1, bei 30 Min.
keine, bei 1 Std. 1, bei 2 und 4 Std. keine, bei 8 Std. 1, bei 12, 24 und 48 $td, keine Pflanzen.
Demnach kann man bei Pausenzeiten von 15 Sek. bis { Min. noch kein merkliches Nachlassen
der Ubertra,guns_rsféidhiqkeit erkennen, wihrend sie bei 2, 5, 10 und 20 Min. ganz deutlich
absinkt. Nach mehr als 30 Min. Pause werden nur noch canz selten Pflanzen angesteckt.
In einem Falle kam in Serien, die sich tiber 10 Tage hinzogen, auch am 8. Tag noch eine
Infektion zustande.

Die Ergebnisse der Pansenversuche HeBen sich auch durch Testen einzelner Mundwerk-
zeugteile bestitigen. Nach einer unterschiedlich langen Pausenzeit dekapitierte ich
Heuschreclken, die 1 Min. lang an einer TMV-Pflanze gefressen hatten, schnitt die Mund-
werkzeuge ab und rieb die einzelnen Teile auf Samsun- und Xanthi-Tabak ab. Nach
sofortiger Abreibung (Operation erfolgte unmittelbar nach FraB an krank) auf Nanthi
erzielten die Oberlippen 9, die Mandibeln 2, die Maxillen 2 und die Unterlippen 3 Lisionen.
Bei einem gleichen Test aut Samsun erkrankten 6 mit Oberlippen, 7 mit Mandibeln, 5 mit
Maxillen und 4 mit Unterlippen abgericbene Pflanzen,

Auf Grund dieser beiden Versuche kann gesagt werden, dald sich sofort nach einem Fral
an einer kranken Pflanze das meiste aktive Virus an’den Mandibeln und an der Oberlippe
befindet. Bei einer Pause von b Min. kamen folgende Tnfektionen zustande: Oberlippen 2,
Mandibeln b, Maxillen keine, Unterlippen 1. Bei 30 Min. Pause lautete das Ergebnis:
Oberlippen 3, Mandibeln 4, Maxillen und Unterlippen keine Infektion. Nach 1 und 2 Std.
Pause erkrankte keine einzige Samsuntabakpflanze mehr.

Es wurden auch Versuche mit Heuschrecken durchgefithrt, denen bestimmte Mundteile
fehlten Bei entfernter Oberlippe wurden von 20 Versuchspflanzen 16 infiziert, bei fehlenden
(raleae der Maxillen erkrankten 11, bei nicht vorhandenen Laciniae 12, bei abgeschnittenen
Maxillar- und Labialpalpen 10 und 10, bei Tieren ohne Glossa 14 Pflanzen. Die besonders
hohe Zahl der erkrankten Pflanzen bei fehlender Oberlippe und Zunge 146t sich auf ver-
schiedene Grimde zuriicklithren. Bei fehlendem Labrum werden die Mundwerkzenge sowie
die untere Stirnregion infolge anomalen FraBes sehr stark mit Pflanzensaft benetzt,
bei fehlender (ossa gerit die Verteilung des inaktivierenden Speichels an die Mundteile
anscheinend ins Stocken.

Bei Untersuchungen iiber die Wirkung verschiedener Kérpersifte von 77 viridissima
auf das TMV interessierte besonders der Speichel bzw. die Speicheldriisen. Da sich der
annihernd neutrale Speichel in reiner Form nur in geringer Menge gewinnen lait, habe
ich die Speicheldriisen der Heuschrecken herausprapariert, danach unter Zugabe von
physiologischer Kochsalzlosung oder Phosphatpuffer (py 6,8) homogenisiert, zentrifugiert
und den Uberstand zu den Versuchen herangezogen. Dabel zeigte sich, daf konzen-
triertes Homogenat (Speicheldriisen von 10 Tieren -+ 2.5 ml physiol. Kochsalzlosung oder
Phosphatpuffer) das TMV auch in unverdiinntem Tabaksaft nahezu restlos inaktivieren
kann uwnd auch bei einer Verdiinnung von 1:1000 noch eine Hemmwirkung erzeugt.
Die Inaktivierung des TMV ist reversibel. Bei einer Erhitzung des Speicheldriisen-Homo-
genats auf 60° C wird das TMV nur noch zu einem kleinen Teil inaktiviert, withrend bei
40° € keine Wirkung zu verzeichnen ist, Bei den inaktivierenden Stoffen diirfte es sich
demnach mit groBer Wahrscheinlichkeit um ein oder mehrere Fermente handeln. Einen
weiteren Hinweis in dieser Richtung lieferte ein Versuch mit Zyankali, das ich in einer
pllanzenvertriglichen Verdiinnung von 103 auf das Speicheldriisen-Homogenat einwirken
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lie. Die Zahl der Lokallasionen auf N. glutinose wurde dadurch im Vergleich zur Kon-
trolle ohne KCNwesentlich erhoht. Die Aktivitit der TMV-inaktivierendenStoffe im Speichel-
dritsen-Homogenat wird alko durch KCN bzw. die freiwerdende Blansaure herabgesetat.
Diese Tatsache Tilt sich durch einen weiteren Versuch unterstreichen. An kranken Ptlanzen
fressenden Heuschrecken worden laufend KCN-Tropfen zwischen die Mundwerkzeuge
ceschoben, den Kontrolltieren Aqua dest.-Tropfen. Von 20 Pflanzen erkrankten beim Ver-
such 15 und bei der Kontrolle 11 Pflanzen.

Auch das gelbe, neutral reagierende Blut der Heuschrecken iibt auf das TMV eine stark
hemmende Wirkung aus, die bis zn einer Verdiinnung von 1: 5000 noch nachweisbar ist.
Auch dieser Vorgang ist reversibel; durch Erhitzen auf 60° ¢ wird die Inaktivierung voll-
stindig auteehoben. Auf die genauen Zahlenverhiltnisse kann hier nicht néher pingegangen
werden.

Ein Ubertritt des TMV vom Darm ins Blut konnte auch festgestellt werden. Nicht
erhitztes und erhitztes Blut von Tieren, die lange Zeit TMV-Blitter gefressen hatten,
rief an N. glulinosa einzelne Lokallisionen hervor.

Bei Untersuchuneen itber die Inaktivierung des TMV im Darmkanal konnte ich beob-
achten, daf dieser Vorgang sich im Vorder- und besonders Mitteldarm abspielt. Im Hinter-
darm erfolgt eine Reaktivierung des Virus. Im Faeces sind etwa 60/, des urspriinglich
mit der Nahrung aufgenommenen Virus nachweisbar. Vorder-, Mittel- und Hinterdarm-
homogenate iiben auf das TMV cine inaktivierende Wirkung aug, die aber durch Erhitzen
auf 6b° C fast vollstindig aufechoben werden kann.

Zum SchluB noch einige Angaben iber die Ubertragung des Kartoffel-X-Virus, des
V-Virus, des Mauke- und des Bukett-Virus. Das X-Viras wird bei weitem nicht so leicht
iibertragen wie das wesentlich infektiosere TMV. Bei meinen Versuchen mif einem »Ring-
spot-Stamm« erkrankten etwa 109/, der befressenen Pflanzen, ohne dafl dabei eine deutliche
Abhiingigkeit von der Frafizeit festzustellen war. Durch Serienversuche (1 Tier frafi ab-
wechselnd 10mal an krank und gesund) konnte die Zahl der infizierten Pflanzen aber
wesentlich erhht werden. Das Y-Virng wird in noch geringerem MaBe als das X-Virus
iibertragen, aber fast ausschlieBlich bei sehr kurzen FraBzeiten von 515 Sek. Die Uber-
tragung der beiden zuletzt erwithnten Viren scheint von Umwelttaltoren wie der Temperatur
deutlich beeinflufit zu werden. Das TMV erwies sich diesem Faktor gegeniiber viel un-
empfindlicher. Das Mauke- und das Bukettvirus werden nur in seltenen Fillen fibertragen.
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Uber den quantitativen Nachweis von Viren
auf Grund ihrer spektralen Absorption

Bei der quantitativen Untersuchung pflanzlicher Virosen wird zum Nachwels meistens
der Lokallisions-Test benutzt. Seine Anwendbarkeit ist auf mechanisch verimptbare
Viren begrenzt, und anBerdem mub eine Wirtspflanze bekannt sein, die mit Lokallésionen
reagiert. Ohne diese Voraussetzungen ist eine quantitative Untersuchung auf biologischem
Wege recht umstandlich. Ein weiterer Nachteil des biologischen Testes ist, daB die Test-
pflanzen einen schwer kontrollierbaren Faktor in die Messungen bringen, so dafi die Aus-
wertung nach statistischen Gesichtspunkten erfolgen muff. AuBlerdem lassen sich zu ver-
schiedenen Zeiten durchgefiithrte Teste meist nicht unmittelbar miteinander vergleichen.
Bei manchen Viren kinnen auch lange Versuchszeiten oder Schwierigkeiten der Bonitur
den Wert des biologischen Nachweises mindern. Es sind deswegen viele andere Nachweis-
methoden ausgearbeitet worden, von denen hier nur der direkte Virusnachweis mit Hilfe
der UV-Lichtabsorption behandelt werden soll.

Die pflanzlichen Viren besitzen infolge ihres Gehaltes an Purinen, Pyrimidinen und
aromatischen Aminosiuren ecine ausgeprigte Lichtabsorption im UV. Thr Betrag im
Maximum oder an anderen geeieneten Punkten der Kurve kann als relatives Mab fiir die
Viruskonzentration benutzt werden. Steht ein Priparat bekannter Konzentration zur
Verfiigung, dann 148t sich leicht eine Eichkurve aufnehmen, aus der man fir jede Ex-
tinktion die Konzentration des Virus in mg/ml ablesen kann. DaB im verwertharen Mel-
bereich die Abhingigkeit der Konzentration von der Extinktion linear verliuft und die
stets vorhandene Lichtstrenung einer Virussuspension bei der Aufstellung der Eichkurve
mit einbezogen werden kann, erleichtert das Arbeiten mit dieser Kurve sehr. Wesentlich
ist. daB alle Messungen in einem definierten Medivm durchgefithrt werden, da nur dann
ihre Reproduzierbarkeit gut ist. Die Fehlergrenze der Messung liegt bei nur wenigen
Prozenten.

Die Schwierigkeiten dieses Nachweises liegen nicht in der Messung, sondern in der vor-
ausgehenden, unerliBlichen Virusreinigung. Fiir sie 146t sich kein allgemein giiltizes Rezept
angeben, da die Virus-Wirt-Kombination den Gang des Verfahrens bestimmt, Soll die
Extinktion als relatives Mal fiir den Virusgehalt benutzt werden, dann braucht nur ein
geeignetes Reinigungsverfahren ausgearbeitet zu werden. Wird es bei dem gesamten
Versuchsmaterial in gleicher Weise angewendet, so darf angenommen werden, dall die
Ergebnisse miteinander vergleichbar sind. In dieser Weise haben wir z. B. die zyklischen
Anderungen der Viruskonzentration des Echten Ackerbohnenmosaik-Virus in Acker-
bohnen untersucht (Paul und Quantz, Arch. Mikrobiol. 32. 1959, 312).

Fir Angaben {iber den Virusgehalt in Geweben miissen die Verluste an Virus wihrend
der Praparation beriicksichtigt werden. Schon bei der Rohsaftgewinnung ist es unmoglich,
das gesamte Virus aus dem Gewebe zu extrahieren. Leider 148t sich dieser Verlust nur
angendhert bestimmen, da die natiirlichen Verhiltnisse nicht in einem Modellversuch
iberpriifbar sind. Da die Rohsaftgewinnung bei fast allen Nachweismethoden notwendig
ist, ist das besonders bedauerlich. Fir die anderen Priparationsschritte lassen sich die
Verluste durch Modellversuche feststellen. Normalerweise wird der RohpreBsaft mit
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Chlorotorm-Butanol-Gemischien und folgender Zentrifugation vorgereinigt. Dadurch werden
einige stirende Stoffe aus dem Rohsaft entfernt. Die Virusverluste beruhen hierbei {eils auf
einer Adsorption von Virus an den abgeschleuderten Stoffen, teils aber anch auf einer De-
naturierung des Virus selbst. Bel manchen Viren (S-Virus) kann der Verlust hierbei so
oroll werden, daf gich die Chloreformbehandlung nicht anwenden IAaBt.

Der vorgereinigte Saft wird meist durch Differentialzentrifugationen weiter gereinigt,
bis eine Messung moglich ist. Das abwechselnde Abschleudern des Virus in der Ultrazentri-
fuge und nachfolgende Lésen sowie dag Klaren bei niedrigeren Tourenzahlen fithren wiederum
zu Verlusten, deren Hohe offensichtlich auch von der Gestalt der Viren abhiingt, Das lange
und ditnne XV z. B. kann sich stiirker verfilzen als das starre TMV, so dal dessen Verluste
geringer bleiben, und bei kugeltérmigen Viren liegen die Verluste noch niedriger als beim
TMV. Da bei solchen Versuchen vielerlel Faktoren zu beriicksichtigen sind, sei hier auf
die Angabe von Werten verzichtet.

Zweifellos ist der apparative Aufwand beachtlich und die Virusreinigung umstindlich.
' Man hat deshalb versucht, die priparativen Vorarbeiten abzukirzen. Kirkpatrick und
Lindner®) umgingen die Reinigung des Virus dadurch, dafi sie mit Alkohol vorextrahierte
Gewebe mit Siuren hydrolysierten und die Hydrolysate im UV photometrierten. Hierdurch
wird die Priiparation so vereinfacht, dal ohne erheblichen zeitlichen Aufwand wmfangreiche
Serien vermessen werden konnen. Allerdings konnen bei diesem Verfahren nicht nur Virus-
stoffe, sondern auch zelleigene Substanzen in die Hydrolysate gelangen. Das zwingt dazu,
gesundes Gewebe als Kontrollmaterial zu verwenden, Wie eigene Untersuchungen an virus-
krankem Tabak gezeiot Haben, ist es schwierig, das Kontrolleewebe auszusuchen, denn es
muf mit dem kranken Gewebe physiologisch vergleichbar sein. Bei einem Verfahren von
Bancroft und Curtis™) wird das Virus im PreBsaft mit Trichloressigsiure ausgefallt
und das Priizipitat hydrolysiert. Wiive die Fillung streng selelctiv, dann wire eine einfache
Reinigungsmethode gefunden. Es scheinen aber auch hier stérende Stoffe in das Prizipitat
zu gelangen, so daff ebenfalls der Vergleich mit gesundem Material notig wird. Beide
Methoden kann man deshalb nicht mehr als direkte Nachweise ansprechen, und die Ver-
einfachungen werden mit einer starken Minderung der Genauiglkeit erkauft.

Es ergibt sich somit, daB die spektralphotometrische Konzentrationshestimmung des
reinen Virus einfach und genau durchfihrbar ist. Die Schwierigkeit liegt allein bei der
Aufbereitung des Virus zur Messung. Lafit sich die Reinigung in reproduzierbarer Form
dustithren, dann sind quantitative Messungen selbst bei mechaniseh oder mit Vektoren
nieht iibertragbaren Viren moglich. Diese Messungen haben vor biologischen Testen den
Vorteil, ohne weiteres untercinander vergleichbar zu sein. Die Konzentrationsbestimmungen
sind dann, je nach den gegebenen Moglichkeiten, in relativen Werten oder in Gewichts-
menge Virus fiir das Gewebe zn machen.

Zu beachten ist, dab mit der spektralphotometrischen Methode die Gresamtmenge
des Virusnukleoproteides gemessen wird und nicht die Infektiositit, wie bei biologischen
Testen. In den meisten Fillen entsprechen sich die beiden GroBen, doch sind anch Ausnahmen
bekanntgeworden, weshalb dieser Punkt bei der Fragestellung des Versuches berticksichtigt
werden muB. Infolge ihres Aufwandes ist die Methode in ihrer jetzigen Form fir den Praktiker
wenig gecignet, im Laboratorium kann sie eine wertvolle Erginzung anderer Methoden
darstellen oder unter Umstiinden das einzige Hilfsmittel fiir eine Untersuchung sein;
letzteres besonders dann, wenn der Gehalt an Virusnukleoproteid festgestellt werden soll
und nicht der an infektiosem Virus.

*) Phytopathology 44. 1954, 5
7
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##) Phytopathology 47. 1857, 70.
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K. SCHUCH,
Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschatt,
Institut fiir Obstkrankheiten, Heidelbers,

Die Pockenkrankheit der Zwetsche

Die in Bulgarien (1) und Jugoslawien (2) verbreitete Pockenkrankheit der Zwetsche,
auch Sarka oder plum pox genannt, wurde im Raume von Worms bei einigen Zwetschen-
und Pflaumensorten nachgewiesen. Das Alter der befallenen Binme ist ganz verschieden,
und das Ausmali der Verseuchung ist bereits beachtlich. In einigen Fillen sind sogar
grobiere Anlagen vollstindig infiziert. Auch die an den Feldrainen lings der Wege vor-
kommenden verwilderten Hauszwetschen, die sog. Heckenzwetschen. sind an manchen
Stellen befallen.

Diagnostisch wichtig sind in erster Linie die Blattsymptome der Krankheit (Abb. 1).
Es handelt sich um ein Mosaik, das gekennzeichnet ist durch rundliche aufgehellte Flecken
sowie durch verwaschene Ringe und Binder. Das Muster ist mehr oder weniger auffillig
und zeigt gewisse sortenbedingte Unterschiede. Bei Zimmers Frithzwetsche ist es sehr
diskret. Bel Renekloden zeigen die Blitter eine besondere Empfindlichkeit; an ihnen
kommt es zu braunen Verfirbungen und Nekrosen. Mit dem Ring- und Bandmosaik der
Pllaume kann das Blattsymptom der Pockenkrankheit nicht leicht verwechselt werden,
doch wurden einige Zwetschenbiume gefunden, an denen beiderlei Symptome vorkamen
(Abb. 2), wie das schon Christoff (1) bei Mischinfektionen beobachtet hat.

Abb. 1. Blatter der Hauszwetsche Abb. 2. Blatter der Hauszwetsche
mit Symptomen der Pockenkrankheit. mit Symptomen der Pockenkrankheit,

bei dem rechten Blatt iiberlagert mit
einem line pattern-Muster.

Die befallenen Biume der Haunszwetsche kinnen bei guter Entwicklung einen reichen
Fruchtansatz haben. Aber bereits Anfang bis Mitte Juli zeigen sich an den Friichten die
ersten Krankheitssymptome in Form von Gummitropfchen sowie ringformigen und bogen-
formigen Einsenkungen, unter denen das Fruchtfleisch braun bis rotbraun verfirbt bzw.
nekrotisch ist (Abb. 3). Die Vertirbung kann den Stein noch miterfassen. Gleichzeitie mit
der Auspragung der Symptome setzt der Fruchtfall ein (Abb. 4). Je spiiter die Kennzeichen
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an der Frucht auftreten, wmn so weniger wird sie geschidigt. Die erst wihrend des Aus-
reifens erscheinenden Symptome erstrecken sich oft nur auf die Fruchthaut als ein dunkles
Mogaik (Abb. 5), unter dem das Fruchtfleisch ganz normal aussehen kann. Schwere Frucht-
schiden wurden bel der Hauszwetsche sowie bei Zimmers Frithzwetsche und bei der
Bithler Frithzwetsche beobachtet.

Abb. 3. Friichte der Hauszwetsche Abb. 4. Bereits abgefallene Friichte der
mit Fritheymptomen der Hauszwetsche mit Symptomen der
Pockenkrankheit (17.7. 58). Pockenkrankheit (17.7. 58).

Abb. 5. I'riichte der Hauszwetsche
mit Spitsymptomen der
Pockenkrankheit (18. 8. 58).

Nach den in Bulgarien (1) und neuerdings auch in Jugoslawien (miindliche Mitt. von
Prof. Popegajlo, Sarajewo und Dr. Jordovie, (lagak) semachten Erfahrungen breitet
sich die Pockenkrankheit dort in natiirlicher Weise aus. Im Wormser Schadgebiet ist das
nach meinen Feststellungen sehr wahrscheinlich auch der Fall. Kine natirliche Uber-
tragung fand offensichtlich in meiner baumschulmifiigen Versuchsaufpflanzung statt,
in der drei anfangs gesunde Pﬂwumen|untrb(mmc die in der Nachbarschaft von kinstlich
infizierten Myrobalanensimlingen stehen, im Jahre 1958 mit einwandfreien Blattsymptomen
der Pockenkrankheit aufwarteten. Der kitrzeste Abstand von den kranken, 1956 infizierten
Myrobalanen betrigt 1 bzw. 3.8 m.

UIm einen Anhalt fiir die Beurteilung der wirtschaftlichen Bedeutung der Pocken-
krankheit unter unseren Verhiiltnissen zu gewinnen, wurden 1958 in einer 9jihrigen Anlage,
die Tund 100 Baume der Hauszwetsche umfaBt und total verseucht ist, Erhebungen iiber
den Fruchtfall gemacht. Fast alle Baume sind gut entwickelt und seit einigen Jahren
im FErtrag. Sie enttiuschten aber hisher Jahr fir Jahr durch den massenweisen Fruchtfall
vor der Reife. Unter 17 Biaumen wurden seit dem 21. Juli in Abstianden von etwa 8 Tagen
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die Frichte aufgelesen, geziihlt und auf Symptome untersucht. SchlieBlich wurde das
Erntegut gewogen, auf Stiickzahl umgerechnet und in der Qualitit bewertet. Das Frgebnis
dieser Erhebungen zeigt die Tabelle, in der die Biume nach der Stirke des Fruchtfallos
geordnet sind. Dieser war sehr unterschiedlich. Insgesamt sind jedoch von dem Mitte Juli
vorhandenen Behang 55 vor der Reife abgefallen, und die gepfltickten Friichte waren
zu einem groBen Teil minderwerti. Da die abgefallenen Friichte zu einem sehr hohen
Prozentsatz farka-Symptome zeigten (s, Tab., Spalte 4), kommt hier nur die Pocken-
krankheit fir den massenweisen Fruchtfall in Betracht. An der grofen wirtschaftlichen
Bedeutung dieser Viruskrankheit besteht somit anch unter unseren Verhiltnissen kein

Zweifel.
Fruchtfall bei pockenkranken Hauszwetschen
(Pfeddersheim bei Worms 1958)
Hanfichoit | pebllene ) o Angeil der | AT 09 seplliickte Frichee
Baum- Iib'lll,? Xfitl : .1‘1100 ¢ abgefallenen . A?mhl
Mo der Blatt- in %, Priichte mit ke in %, des Qualitit
symptome des Behanges . “. > Behanges R
: : . farka-Symptomen Jeists
Mitte Juli ‘ Mitte Jull
1 -+ 15 53 60,9 8D A
2 -+ 19 81 80,3 81 A
3 ? 27 79 55,9 73 A
4 i 39 38 46,8 61 I
b -} 42 &1 12,5 by A
6 -+ 44 80 30,7 56 B
7 -+ 44 80 36,2 56 A
5 -+ b0 96 23,9 b0 B
9 -+ 66 92 18,1 34 B
10 -+ 69 91 31,2 31 Austall
11 b4+ 7. 95 23,4 23 B
12 -+ 83 99 10,7 17 B
13 + -+ 84 90 8,5 16 A
14 + 4+ 89 98 4,2 11 A
15 -+ - 95 98 1,9 ) Austall
100
5 o 3¢ —
16 -t (= 11,5 kg) 89 0 0
- 100
17 bt (= 8.8 kg 99 0 0
450,2 b0/,

Abb. 6. Kranke Frucht einer
Wangepheims Frithzwetsche mit

Gummitréplichen (24. 7. 58).
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Abb. 7. Reaktionsbilder von Pfirsich-
sémlingen nach Beimpfung mit Material
einer Wangenheims FErithzwetsche
mit Fruchtschiden.

AbschlieBend sei noch darauf hingewiesen, dafl Gummitrgpfchen (Abb. 6) und plum pox-
ihnliche Schiden an dey Friichten nicht immer auf den Erreger der Pockenkrankheit
suriick zufithren sind. Jedoeh wurden bisher in drei Fallen dieser Art, in denen die charakte-
ristischen Blattsymptome der Pockenkrankheit fehlten, im Ubertragungsversuch aut
Pfirsichsimlinge cinwandfreie Virussymptome erhalten (Ab 7). so daf es sich auch bei
tjesen Fruchtschiden wahrscheinlich um Erscheinungen von Virusnatur handelt. Uber die
Art dieser Viren, kann vorerst noch nichts Niheres ausgesagt werden.

Literatur
1. Christoff, A., Die Obstvirosen in Bulgarien. Phytopath. Ztschr. 31. 19568, 381-—436.

9. Yossifovitch, Mladen, Une virose grave du prunier en Yougoslavie. Tijdschr.
Plantenziekten 62. 1956, b6—5H9.

Diskussion

Klinkowski: Liegen Anhaltspunkte dafiir vor, in welcher Form sich im Gebiet von Worms
die Ansteckung von Baum zu Baum vollzieht ? Wurde hierbei auch mit den im Vortrag
erwiahnten Aphiden experimentiert?

Sehuch: Untersuchungen iiber die Vektoren wurden von mir noch nicht durchgefihrt.
Die von mir in befallenen Anlagen gemachten Feststellungen lassen aunf eine natiirliche
Ausbreitung der Pockenkrankheit schlieBen, weil auch nachgepflanzte Baume, die aus einer
anderen Gegend stammten, heute befallen sind, Dabei handelt es sich um verschiedene
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Zwetschen- und Paumensorten. Ferner erkrankten in meiner Versuchspflanzung anfanglich
gesunde Jungbidwne, die in der Nihe kimstlich infizierter Myrobalanensimlinge standen, an
der farka. Ob die Ubertragung im Bercich der Wurzeln erfolgte oder von Krone zu Krone,
ist noch offen. Durch eine entsprechende Versuchsanordnung wird sich das klaren lassen.

Ehrenhardt: Auffer dem vom Ref. erwihnten Befallsherd sind uns zwei weitere Stellen
in der Pfalz bekannt. Bei Ubertragungsversuchen von dem einen Befallsherd auf Myrobalane
erhielten wir jedoch die Symptome des Bandmosaiks, Da wir uns nicht im klaren sind, ob es
sich um Mischinfektion oder um experimentelle Fehler handelf, sind wir mit Folgerungen
vorerst noch zurlickhaltend.

Schuch: Christoff weist darauf hin, dal farke-shnliche Fruchtschiaden auch durch
das Linienmosaik der Pflaume hervorgerufen werden konnen. Bei der von mir untersuchten
Zwetschenkrankheit im Raume Worms handelt es sich mit Sicherheit um die echto Pocken-
krankheit.

Bauamann: In Bulgarien hat man gute zlichterische Erfolge durch Selektion toleranter
Formen der meistbefallenen Sorte ~Kjustendileka« (== »Polegaza«), die zugleich auch die
neistangebaute Sorte ist, erzielt. Diese Formen weisen nur Blattsymptome, jedoch keinerlei
Fruchtschiidigungen mehr auf. Hauptbefallgebiete werden nach radikaler Entfernung der
infizierten Anlagen in Zukunft mit diesen toleranten Formen bepflanzt werden konnen. Die
Nachricht iiber das Vorkommen der Sarka-Krankheit in grofferen Anpflanzungen in der
Pfalz ist ziemlich alarmierend. Es ethebt sich de Frage, wie die Krankheit eingeschleppt
wurde. Dies kann nicht mit den Unterlagen geschehen sein, de in den Balkanlindern fast
ausschlieBlich Samlingsunterlagen fiir Steinobst verwendet werden, die $arka-Krankheit
aber nicht samentibertraghar ist.

Schuch: Bel einem erkrankten Zwetschenbaum, der in einer Baumschule lange Zeit als
Reiserspender diente, handelt es sich um Fey’s Hauszwetsche anf Myrvobalanensamling. Da der
Baumschuler fiir diesen Mutterbaum sich Originalmaterial der genannten Sorte beschafft
hatte, ist anzunchmen, dafl der Baum ursprimglich gesund war. M Gglicherweise ist die Krank-
heit von einer anderen Quelle auf diesen Baum {ibertragen worden.

Klinkowski: AbschlieBend ist zu sagen, daB die Pockenkrankheit auch bereits in England
nachgewiesen wurde.

GISELA BAUMANN,
Biologische Zentralanstalt der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften,
Institut fiir Phytopathologie, Aschersleben.

Zur Frage der Identitit europiiischer Kirschvirosen

Vor 3 Jahren haben wir iiber das Aufteeten einer in Mittel- und Norddentschland weit-
verbreiteten Sauerkirschenvirose berichtet, die wir heute als die wirtschaftlich wichtigste
Obstvirose in unserem Gebiet ansehen (Bavmann 19066, Bavmann und Elinkowski
1965). Diese Virose konnte mit keiner bis dahin in der Literatur beschriebenen Viruskrankheit
der Kirsche identifiziert werden und wurde nach dem ersten Fundort Stecklenberger
Krankheit genannt. In eingehenden Untersuchungen priften wir in den folgenden Jahren
die Frage einer von anderer Seite vermuteten Identitit der Stecklenberger Krankheit
mit anderen in Europa vorkommenden Kirschvirosen. inshesondere mit der Pfeffinger
Krankheit (Blumer und Geering 1950) und der aus Hollaud beschrichenen Nekrotischen
Ringfleckenkrankheit (Mulder 1954, 1955), einer Virose die nicht identisch mit der
Eckelrader Virusziekte ist. Die Untersuchungen wurden ixo Rahmen einer Gemeingchafte-
arbeit der Biologischen Bundesanstalt Berlin-Dahlem und des Institutes fitr Phytopathologie
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Aschersleben zusammen mit L. Kunze durchgetiihrt. Uber sie wird an anderer Stelle
ansfithrlich berichtet werden, hicr sollen nur einige vorliufice Ergebnisse mitgeteilt werden.

AuBer den bereits erwithnten wurden noch folgende Virosen in die Versuche einbezogen:
Hin Sauerkirschen-Enationen-Virus vom Rhein, durch Kunze (1956) beschrichen®),
die Ringfleckenkrankheit der Siibkirsche und ein in Pflaume, »Nancymirabelle«. latent
vorkommendes Virns (beides mitteldentsche Herkintte).

In Gewichshaus und Freiland wurden die Viren dureh Rindenpiropfung und Okulation
auf Sauerkirsche Sorte »Schattenmorelle«, SiiGkirsche Sorte »Bing«, Vogelkirsche und
Phirsich iibertragen und der Krankheitsverlauf sowie die Symptomausprigung nach
erfolgter Infelktion in den Jahren 19561958 verglichen.

Nur das Sauerkirschen-Enationen-Virus vom Rhein und das latente Virus ans Plaume
riefen auf »Schattenmorelle« die fiir die Stecklenberger Krankheit typischen Symptome.
wie Blittenverkiimmerung, Wachstumshemmung, Enationenbildung, bereits im ersten
Jahr nach der Infektion helvor Alle anderen Viren verursachten lediglich Blattsymptome
in Form von Mosaikscheckung und Ringfieckenbildung.

Die durch die Petinger Krankheit, das Nekrotische Ringflecken-Virus aus Holland und
das SiBkirschen-Ringfecken-Virus hervorgerufenen Erkrankungen der Schattenmorelle
verlaufen verhiltnismafig mild im Vergleich zu dem starken »Schockeffekt« nach einer
Infektion durch die Stecklenberger Krankheit. Nach Frihjahrsinfekiion von »Schattei-
morelle« im Freiland zeigten sich bei dieser sowie beim latenten Pflawmenvirus nach einer
Tnkubationszeit von 6 Wochen stark nekrotisierte Blatter, die Triebe waren oberhalb
der Inokulationsstellen meist abgestorben, die Gesamtentwickling schwach. Bei der
Pleffinger Krankheit trat dagegen keine Storung der vegetativen und generafiven Ent-
wicklung ein, nach etwa 6 Wochen lickien sich nur Ringflecke und Binder auf den Blittern
feststellen. Die gleichen Symptome zeigten das Nel krotisehe Ringflecken-Virus nach einer
Tukubationszeit von 1 Jahr und das SiBkirschenringfleeken-Virus nach 28 Monaten.
Weder diese beiden Viren noch dic Pfetfineer Krankheit riefen in unseren Versuchen jemals
Enationen auf »Schattenmorelle« hervor. Da wir andererseits Enationenbildung an Sauer-
kirschen in allen Fillen @bertragen, also ihren virdsen Charakter nachweisen konnten,
betrachte ich sie auf Saunerkirschensorten als ein typisches Symptom der Stecklenberger
Krankheit. Auf der Siibkirschensorte »Bing ¢, dem [ndikator fir die Pieffinger Krankheit,
lieBen sich Stecklenberger und Pfeffinger Kr ankheit ebenso deutlich unterscheiden wie auf
»Schattenmorelle«. Tm ersten Jabr nach der Infektion mit Stecklenberger Krankheit
erschienen auf den dltesten Blittern gelbe Flecke und Ringflecke, aut den jingeren zahlreiche
Tnationen an den Seitenadern und in den Titerkostalfeldern. Dagegen wies »Bing« nach
der Infelction mit der Pfeffinger Krankheit im ersten Jahr keinerlei Verfinderungen auf.
Tm zweiten Jahr traten auf stecklenbergerkranken »Bing« auber ciner Enation anf etnem
Blatt keinerlei Verinderungen oder Wachstumsstorungen mehr auf, es hatte wie bei den
meisten it Stecklenberger Krankheit infizierten StaBkirschensorten eine  Hrholung
(recovery) eingesetat. ngku lieh sich in diesem Jahr bei der pfeffingerkranken »Bing«
das typische Krankheitshild vom Austrieb an erkennen. Die ersten stark deformierten
Blitter zeigten Olflecke, spiter traten Enationen an der Mltteluppe auf, und die jlingsten
Blitter waren deutlich schmiler und scharf gezihnt.

Aut Vogelkirschengiimling unterschieden sich Steeklenberger Krankheit, Sauerkirschen-
Enationen-Virus und latentes Planmen-Virus dureh starke Nekrosenbildung im Jahr der
Tnfelktion deutlich von der durch Sibkirschenringflecken-Virus nnd Nekrotisches Ring-
flecken-Virns hervorgerufenen Mosaikscheckung und Ringfieckenbildung. Die mit der

*) Dm Herren Dr. Blumer, Widenswil, Dr. Mulder, Wageningen und Dipl-Biol. Kunze, Berlin-Dahilem. sel
fiir die Uberlassung von Reisermaterial herzlich gedankt.
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Pfeffinger Krankheit infizierten Vogelkirschen waven im ersten Jahr nach der Infektion
tberhaupt nicht verindert, im zweiten traten die typischen Olflecke und gegen Abschlufi
des Triebwachstums auch schmale, scharf gezihnte Blitter, jedoch keine Enationen anf.

Aut Pfirsichsiimling zeigten sich bei allen Viren fibeveinstimmend kleine gelbe. mehr oder
minder zahlreiche Ringflecke anf den dltesten Blattern. In jedem Fall setzte bei diesem Wirt
sehr schnell eine lebenskingliche Erholung (recovery) ein. In der Inkubationszeit im Pfirsich
unterscheiden sich die Viren jedoch betrichtlich. Diese betrug bei Stecklenberger Krank-
heit 2-—4 Wochen, beim Siabkirschenringflecken-virus mindestens 4 Wochen, bei der
Pieffinger Krankheit und dem Nekrotischen Ringflecken-Virus 68 Woehen. Entsprechend
unterschiedlich verliuft offenbar auch die Vermebrung im Pfivsich. Wir hielten durch
Abreibung von BlattpreBsiften infizierter Plirsiche auf Gurke in regelmiiBigen Abstinden
nach der durch Rindenpfropfuny erfeleten Inokulation die Zeitspaune fest, innerhalb
deren die Viren sich aus Plirsich zuriickgewinnen liefen. Dieser Zeitraum, den man wobl
als ein MaB fir die Vermehrungsgeschwindigkeit ansehen kann, betrag bei der Stecklen-
berger Krankheit 18---16 Tage, bei der Pleffinger Krankheit 2026 Tage und beim Nekro-
tischen Ringflecken-Virus 39--44 Tage. (Da dic mit den Rindenschildchen eingebrachte,
evtl. nnterschiedliche Anfangskonzentration der Viren nicht festpestellt werden konnte,
wurde versucht, durch Einbeziehung einer groferen Anzahl von Biumen diesen Fehler
auszuschalten, Es wurde mit 4 Banmen fiir die Stecklenberger Krankheit, mit 6 bei der
Pieffinger und mit 8 Biwmen beim Nekrotischen Ringfleeken-Virus gearbeitet. Alle
Abreibungsversuche von diesen Baumen brachten gleichsinnige Erpebnisse.) Diesen Diffe-
renzen in der Vermehrungseeschwindigkeit witrde auch der unterschiedliche Kranicheits-
verlauf der einzelnen Virosen auf dep anderen Wirten entsprechen.

Fitr die mechanischen Ubertragungen wurden BlattpreBsifte infizievter Kirsehen baw,
Plirsiche 1: 1 mit einem Gemisch von 0,1 ml Phosphatpulfer pi ¥ und Na S0, verdiinnt
und mit dem lasspatel auf die Gurkencotyledonen oder die jungen Blittchen anderer
Testpflanzen verrieben. Die inokulierten Pllanzen wurden moglichst bei Temperatoren
um 20° € gehalten, da hohere Temperaturen den Infelitionserfoly stark beeinflussen. Alle
Viren vermochten Gurke zu infizieren, doch konnten sie inshesoudere iu den Frithjahr-
monaten recht cut an Hand der Symptome unterschieden werden. Diese erschienen etwa
nach 68 Tagen auf den Cotyledonen and etwas spiter auf den wahren Blattern. Die
Stecklenberger Krankheit und das latente Virus avs Pllaume brachten nach anfanglicher
Ringfleckenbildung auf den Cotyledonen und Deformierung des ersten wahren Blattes
—- falls dieses iiberhaupt zur Kntwicklung kam — die Planzen innerhalb von 8--10 Tagen
zum Absterben, das Sauerkirschen-Fnationen-Virug zeigte eine nicht ganz so heftive Wir-
kang. Wesentlich schwiacher war der Krankheitsverlauf nach Infektion mit dem Sub-
kirschen-Ringflecken-Virng und dem Nelrotischen Ringflecken-Virus, Hier wurden die
wahren Blitter immer entwickelt und zeigten eine auftillice hellorin-dunkelgriin-Schelk-
kung und aufzewilbte Interkostaltelder sowie ein Abwirtshiegen der Blattspitze. Wenn
der Vegetationspunkt abstarb, bildeten sich stets nene Seitensprosse, und in der Regel
iberlebten alle Pflanzen das Versuchsgende. Von 78 gepriften Pfanzarten aus zahlreichen
Familien wurden bisher nur Cucurbite maxima und C. pepo als Wirte fur die Stecklenberger
Krankheit und das latente Virus aus PHamme gefunden. Diese PHanzen reagierten in
abhnlicher Weise wie Gurken. Kunze konnte das Virug der Stecklenberger Krankheit
auch aul Chenopodiwm quinoe Gbertragen. Diese Pflanze zeigte stwa 2 Wochen nach der
Infelction auf den neugebildeten Blattern hellgriine-gelbliche Verfarbungen uand hildete
nach 2 weiteren Wochen wieder symptomfreien Zuwachs.

Aus stecklenbergerkranken Kirschen und aus PHawmen, die mit dem latenten Pllaumen-
virus infiziert waren, konnten wir ein Virus auf Nicotanae tabacum »White Burley« und

oF
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»Zuchtstamm V 20« fibertragen, das auf beiden Pflanzen 6 Wochen nach. der Infektion
schwache Symptome in Form von wasserzeichenihnlichen Linien und Bindern hervorrief.
Es bleibt noch zu kliren, ob es sich hierbel wm das Virus der Stecklenberger Krankheit
bzw. das latente Paumenvirus handelt oder um ein anderes in den genannten Wirten
latent vorkommendes Steinobst-Virus,

lin von dem der anderen Viresen villig abweichendes Bild zeigt sich nach Ubertragung
von Prefsiften pfeffingerkranker SiB- und Sauerkirschen auf Gurke. Bereits nach
3--4 Tagen erscheinen auf den Cotyledonen kleine weiBlich-graue Lokallfisionen, und auf
den wahren Blittern zeigt sich spiiter eine feine hellgriin-gelbliche Sprenkelung.

Kunze (1958) hat iiber die Isolierung eines Tabak ring spot-Virus aus pfetfingerkranken
SiiBkirschen berichtet, mit dem das unsere sicher identisch ist. Ks rief auf »Samsunc-
Tabak und »Zuchtstamm V 20« die gleichen Symptome hervor wie das Tabak ring spot-
Virus und brachte Chenopodivm guinoa zam Absterben.

Inkubationszeiten und physikalische Figenschaften von 6 Kirschenviren

Inkubationszeit in physikalische Figenschaften
Vivose »Binge |7 ilcgkrl‘m:n— ]}lf:‘g}}e l‘frsich Iﬂiﬁ({}r»n;irlgm Ver:dl'innuggs» [Bp’?g”:;iiggﬂt
rellec Smilg. Smlg. bei °C endpunkt Lizoel L gog
Stecklenberger
Kht. der ;
Sauerkirsche |6-8 Mo, 6 Wo | 2Wol. | 3WoG. iy zw. 1:50u. 278} 300
G, G T 14 Wo Fr. 1:100
Pfeffinger
Kht. der i
SiiBkirsche .. | 12 Mo \‘ 6 Wo 12 Mo | 6-8 Wo 65° zw. 1: 100 u. | HO,bN B0, L1
G. | G Fr. G. G 1:500
Ringflecken- |
Kht. der :
SiiBkirsche . . SMoFr.| 6Wol. | 4WoG. Hh” zw. 1: 250 u. | 28h | 460
; i 3Mo Fr. 1:500
Nekrotische ‘
Ringtlecken-
Kht. von
siilikirsche
ans Holland 12 Mo | 5Woli. | 6-8 Wo oberhalb 1:95
Kr. 5
Latentes Virus
der Pflanme 8Mo | 3Wolh | 4-5 Wo H8° zw, 1: 500 w. | 260 1 500
Fr. H/ + 1:1000 ;
sauverkirschen-
Enationen-
Virug vom i
Rhein ... .. & Mo $Mo SWoG. - oberhalb 1:25
Fr. H! | Fr.H/!
(+ == (lewichshausinfektion
By Freilandinfektion

H /= Infektion wurde im Herbst vorgenommen
{alle anderen Angaben beziehen sich auf Frihjahrsinfektionen).
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Ein Vergleich der physikalischen Daten der untersuchten Virem, — soweit sie bisher
festoestellt werden konnten — zeigt (siehe Tabelle), daf die Stecklenberger Krankheit,
das latente Virus aus Pflaume, die Ringfleckeunkrankheit der Sibkirsche und das Nekro-
tische Ringflecken-Virus sich hierin nur geringfiigle voneinander unterscheiden. Davegen
hat die Tabak ring spot-Komponente der Pfeffinger Krankheit cinen wesentlich hoheren
thermalen Inaktivierungspunkt. Die von uns gefundenen Werte fir Verdinnungsendpunkt
and Bestindigkeit in vitro liegen wesentlich niedriger als die von Kunze ermittelten. Sie
wuarden jedoch im Sommer und - der Vergleichbarkeit mit den anderen Viren halber -
ans GurkenpreBsiiften gewonnen, womit diese Diskrepanz sich erkliren lassen diirfte.

Aus den Untersuchungsergebnissen kann geschlossen werden, daB das Saverkirschen-
Enationen-Virus vom Rhein und das latente Pflaumen-Virns identisch mit dér Stecklen-
berger Krankheit sind, die als selbstindice Virose von der Pteffinger Krankheit und den
einander dhnlichen Viren der Ringfleckenlrankheit der SuBkirsche und Nekrotischen
Ringfleckenkrankheit aus Holland unterschieden werden muf, Die Stecklenberger Krank-
heit ist anch nicht identisch mit der aus Nordamerika und England bekannten Rauh-
blattrigkeit (rasp leaf) der Kirsche,
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G. HAMDORF,

Obstbauversuchsanstalt Jork.

Das Vorkommen wirtschaftlich wichtiger Virosen
in norddeutschen Obstbaumschulen und Obstanlagen

ifitr das Niederelbische Obsthaugebiet wurden Viruserscheinungen an Kern- und Stein-
obst bereits im Jahre 1952 von Bomelke beschrieben, aber erst durch planmiBige Uber-
tragungsversuche von Boek konnte der Viruscharakter derselben nachgewiesen werden.
Seitdem ist eine Anzahl von Virosen in unserem Anbaugebiet bekanntgeworden, die teils
vereinzelt, teils aber auch in groferem Umfange in unseren Ertragsanlagen auftreten.



86

Von den Steinobstvirosen sind die der Silfikivschen wie die Pleffingerkrankheit und die
Ringfleckenviroge (ring spot) an erster Stelle zu nennen. Beide Virosen sind bel fast allen
Altlander Tokalsorten anzutrefien, wihrend die virdse Blattdurchlocherung (necrotic
ring spot, tatter leal) vercinzelt zu heobackten war. — Eine sehr starke Verbreitung
besitzt anch das Bandmosaik (line pattern) bei Pflanmen und Zwetschen, welches bel
allen hiesigen Sorten vorkemmen diurfte, withrend die Weidenbliattrighkeit (prune dwarf)
lediglich bei der empfindlichen Sorte Zesterfleth auttrat.

Die am stirksten verbreiteten Kernobstvirosen in unserem Gebict dirften das Apfel-
mosaik (mosaic) und die Rauhschaligheit (rough skin) sein. die in fast jedem Obsthof zu
finden sind. Mit Apfelmosaik befallen sind vornehmlich die Sorten Ingrid Marie, Jonathan,
Boskoop, Finkenwerder Herbstprinz und Cox Orange Renette, wihrend die Rauhschaligkeit
vorwiegend an der Sorte Boskoop vorkommt. Es sind Bestinde bekannt, in denen 409/,
der Binme mit letztgenanntem Virus verseucht waren, — Als weitere Kernobstvirogen
sind die Flachiistickeit (flat limb) wnd die Gnmmiholzvirose (rubbery wood) zu nennen.
Befall mit der Flachistiokeit zeizen die Sorten Gravensteiner, Signe Tillish nnd vereinzelt
Finkenwerder Herbstprinz: deutliche Symptome der Gummiholzkrankheit waren lediglich
bei den Sorten James Grieve und Golden Delicious zu verzeichnen. — Wegen der Frucht-
symptome wirtschaftlich besonders wiehtig erscheint dic Steinigleit (stony pit) der Birne.
Als befallen gelten die Sorten Bosc’s Flaschenbirne, Clapps Liebling und Kostliche von
Charnew. Zu erwihnen wire noch die Ringfleckigkeit (mosaic, ring pattern) der Birne,
welche an drei Sorten: Winterbirne, Gute Luise und Gellerts Butterbirne nachgewiesen
werden kounte.

Da die meisten der in upseren Hrir nlagen auttretenden Virosen nachweislich auf
solche in Baumschulen zuriickzafithren sind upd ihrer Verbreitung durch Verwendung
Lranken Vermehrunssmaterials immer erneut Vorschub geleistet wird, war es fir uns das
vordringlichste: Anliegen, die Baumschulbetriebe, welche Hauptieferanten anseres Obst-
baugebictes darstellen, einer elugehenden Viruskontrolle zu unterziehen, Insgesamt
wurden bei dieser Kontrolle 16 Betriebe mit etwa 60 ha Bodenfliche und einem Bestand
von 1.0 Mill. Einzelpflanzen ausschlieblich der Unterlagenmutterquartiere, anfeeschulten
Unterlagen und Siunlinge evfalit, Die Viruskontrolle, welche nach dem Vorbild des PHanzen-
sehutzamtes von Sehleswig-Holstein ant freiwilliger Basis erstmalig in diesem Jahre
erfolete, erstreckte sich dabei sowohl auf Unterlagen-Mutterquartiere und aufgeschultes
Unterlacenmaterial als aneh ant ein- und zweijabrige verkanfsfertige Ware und Reiser-
mutterbiume, sofern solche vorhanden waren.

Von den in unseren Erfracsanlagen vorkommenden SiBkirschenvirosen lielien sich im
Janmschulstadivm die Rinefleckenkrankheit, die virise Blattdurchlocherung sowie in
Finzelfallen auch eindentize Svmptome von Pleflinger-Viras nachweisen. Saunerkirschen
wiesen lediglich Symptome der Ringlleckenkrankheit auf, withrend fir die Vergilbungs-
krankheit (sour chervy yellowsy nund die von Batimanu besehriebene Stecklenberger
[Krankheit ein Naehweis in unseren Baumsehulen und Ertragsanlagen fehlt.

Von den Kirschunterlagen erwies sich nur Zrunas muhaleb als fret von sichtbaren Virus-
symptomen: Simlinge verschiedener Herkiinfte von Prunus aviom und Saatgut der Sorte
von Bremens zeigten dagegen in den meisten Fillen deatlichen Befall mit dem Ringflecken-
virus, wobei die Sorte von Bremens mit eipem durchschuittiichen Befall von 1,19/, (bezogen
auf die Geswntzahl der Pflanzen in befallenen Bestinden) weif iber dem von Vogel-
Kirschen mit 029, lag. Fine FErklarung findet diese Tatsache in der Anmnahme, daB die zur
Saatgutgewinnung benutzten Biwme der Kultursorte von Bremens stirker verseucht
waren als Wildlinge von Prunus aviwm. In Ubereinstimmung damit steht das Ergebnis
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unserer Testungen mit der Sorte von Bremens, Selbst bel visuell virnsfreiem Baum-
material war ein hoher Prozentsatz (60°/,) latenten Befalls mit Ringfleckenvirus vorhanden.
Fin ahnlich hoher Befall wie bei Simlingon der Sorte von Bremens zeigten Bestdnde, in
denen von Bremens als Stamm und Vogelisirsehe als Unterlage diente (0.99,), Kine weitere
Erhthung des Befallsgrades war zu verzeichuen, wenn zusitzlich eine Kopiveredlung mit
Lokalsorten des Allander Sortiments vorgenommen worden war (5,3%). Auch bei Sauer-
Kirschen eveab sich ein deutlich hiherer Prozemtsatz mit Ringfleckenvirus verseuchter
Pfianzen bei Veredlune auf von Bremens (0,99) als bei der Mahalebunterlage (0.6%/). die
als visuell virusfrei befunden wuorde.

Wenn auch erst geringe zahlenmitize Augaben beziiglich des Virusbefalls in den Kirseh-
bestanden vorliegen, so zeigen diese doch deutlich, dab die Kirechenunterlagen einen sehr
untersehiedlichen Prozentsatz sichthar viruskranker Pflanzen aufweisen und andererseits
die Gefahr der Verseuchung mit steicender Zahl der Veredlungspartner der Einzelpflanze
sunimmt. Dagegen ist iber den Verseuchungsgrad mit latenten Virosen noch nichts aus-
Zugagen. '

-

Als weitere Steinobstvirose ist das Bandmosails, welches auch im Baumschulstadium
sehr hiufie zu findew ist, zu erwithnen. Die Symptome treten im Gegensatz zu den Kirsch-
virosen, die sich meistens nur an einzelnen Blittern oder bei zweijahrigen Pilanzen be-
sonders am Verstirkungsholz zeigen, an der ganzen Pllanze bis zur Triebspitze aof, dhnlich
wie bei kimstlicher (bertragung des Bandmosaiks auf Pfivsich oder Mazzard F 121 Das
wilt sowohl tir die Unterlagen wie Myrobalane, $t. Julien und Brompton als auch fiur die
Tedelsorten wie Hauszwetsche, Ersinger Brithawetsche, Zimmers Frithzwetsche, Friihe
Fruchtbare, Nauncy Mirabelle, The Czar und Emma Leppermann. Der Prozentsatz der mit
manifestem Viras behafteten Pflanzen war mit 0,79/, dem an ringfleckenkranken Kirsch-
bestanden ermittelten vergleichbar.

Als Viruskrankheiten des Kernobstes waren lediglieh das Apfelmosaik, vereinzelt auch
die Cummiholzvirose und die Ringfleckigkeit der Birne in den Baumschulquartieren zu
ermitteln.

Withrend bei den vegetativen Apfelunterlagen der EM Typen II, IV, VIL IX, XTI and
der schwedischen A 11 in den Mutterquartieren niemals sichtbarer Virusbefall nachzu-
weisen war, konute in drei Fillen je cine Pllanze von Typ XTI verschulten Materials als
eindentiz mit Apfelmosaik befallen identifiziert werden. Es dirfte sich hierbei um Unter-
lagen bandeln, welche bereits einmnal it viruskrankem Material veredelt und infolge
Ahsterbens der Augen fiir weitere Unterlagenvermehrung benutzt wurden. Ein direkter
Nachvweis war nur in einem Falle zu fithren. Einmal veredelte Unterlagen sollten daher
niemals zum Aufbau newer Mutterpflanzenquartiere verwendet werden! — Von Interesse
ist ferner ein vereinzeltes Anftreten von Apfelmosaik bei einem verschulten Simling der
Sorte CGrahams. Dieser Betund wiirde in Ubereinstimmung mit Thiem »fiir die Moglichkeit
einer Verschloppung der Krankheit durch Samens sprechen.

Von den Edelsorten steht beziiglich des Befalls mit Apfelmosaik Ingrid Marie an der
Spitze. es folgen in der Befallshinfigkeit Jonathan, Holsteiner Cox, Finkenwerder Herbst-
prinz, Golden Delicious, James Grieve und Cox Orange Renette. Ferner sind in vereinzelten
Fiallen Gravensteiner, Echter Glocken, Goldparmine und Horneburger Plannkuchen

* . B - “
cetunden worden. Auberdem zeigte sich besonders bei der Sorte Ingrid Marie, daf bel ein-
und zweijihricen Okulaten das Edelreis symptomlos sein konnte, wihrend die Unterlage
Typ X1 oder Grahams-Samling klare Symptome dieser Virose anfwies. Um eine einwand-
freie Diagnose dieser Viruskrankheit zn ermoglichen, sollte daher das Aufpntzen verkanfs-
fertiger Ware erst nach der Besichtigung durch die Viruskommission. erfolgen. Das gilt
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ebenso fiir zweijahrige Kirschbestinde, wo sich die Virussymptome vorwiegend am Ver-
starkungsholz zeigen. Bemerkenswert war ferner, dall der Prozentsatz mit Apfelmosaik
befallener PHanzen bei Frithjahrsuachveredlungen im allgemeinen hoher als bei Herhst-
okulaten war.

Weit uroberen Schwierigkeiten als beim Apfelmosaik begegnet man bei der Beurteilung
der Grmmiholzvirose. Da das Holz der ein- und sweijalrigen Jungpflanzen noch relativ
weich ist, scheint eine genaue Bearteilung mittels der in der Praxis angewandten Biege-
probe ungenau. o den von uns besiehtizten Bestanden wurden lediglich drei verdichtige
Planzen der Sorte Golden Delicious entfernt. p

Auch eine genaue Diagnose der Flachiistigkeit diirfte im Baumschulstadinm Schwierig-
keiten bereiten, da die Symptome normalerweise erst am mehrjahrigen Holz gut ausgeprigt
sind. Wihrend 1956 in Folstein 28 Pflanzen mit Flachastigkeit ermittelt wurden, konnte
bei uns kein einziger Fall beobachtet werden.

AbschlieBend sei erwahnt, daf in den Birnenquartieren die Unterlagen wie Kirchensaller
und Quitte A keine sichtbaren Symptome aufwiesen. Nur bei einer Birnenlokalsorte, der
Winterbirne, konnte ein 1009/ izer Befall mit der Ringfleckenkrankheit festgestellt werden,
degsen Ursache nachweislich in der Verwendung kranker Reiger zu suchen war.

Obgloich die Prozentsitze erkrankter Kern- und Steinobstpfanzen in unseren Baum-
schulen nicht ohne weiteres mit denen des Holsteiner Gebietes vergleichbar sind, da dort
vorwiezend verkaotsfertige Ware bonitiert wurde, so kann doch vesagt werden, daB sich die
Werte in der gleichen Grafenordnung wie die unsrigen beweget. -~ Fir Kern- und Steinobst
insgesamt wurde in den von nus besichtigten Betrieben ein Befallsprozentsatz von 0.2%,
in Holstein im Jahre 1956 dagegen von 0,19/, ermittelt, withrend sich fiir Kern- und Steinobst
vesondert Werte von 0,20/ bzw, 050, in unseren Baumschuliuartieren ergaben,

Wenn auch die Befallszahlen der mit sichtbaren Virosen behafteten Pflanzen in den
hiesigen Banmschulbestinden nicht gerade alarmierend sind, so divfen wir die Tatsache
nicht iibersehen, daf verglichen mit der Anzahl der in den Krwerbsanlagen auftretenden
Viruskrankheiten nur ein Teil derselben im Bawmschulstadivm erfafbar ist, wihrend
swirtsehaftlich besonders wichtige Virosen wie die Ravhschalighkeit des Apfels und die
teinigkeit der Birne mangels entsprechender Blatt- und Gerlistsymptome keiner Kontrolle
in der Baamschule zuganglich sind. Aber aunch die Beurteilung der im Baumsehulstadium
erfafibaren Viruskrankheiten begegnet gewissen Schwierigkeiton, da das Kranlheitshild in
starkem MaBe sowohl vom Erreger als atuch vom Wirt und nicht zuletzt von der Witterung
und anderen Umwelteinfiissen abhingiy ist. Auferdem besitzen wir 2. 2. nur eine vollig
unzureichende Kenntnis iiber den Verseuchungsgrad ungerer vegetativen und Simlings-
Unterlagen mit latenten Viresen. ‘

Wihrend beim Steinobst ein gewisser Anteil der Viruskrankheiten sameniibertraghar ist,
seheint die Verbreitung beim Kernobst nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse
wenicer dureh die Unterlage als durch das Edeleeis zu erfolgen. Hieraus ergibt sich die
unbedingte Notwendigkeit der Schaffung von angekorten Mutterbiumen, die das Ver-
mehrungsmaterial fiiv die Baumschulen stellen sollten.

Diskussion

Baumann: Prunus mehaleh zeigte fast niemals Vivussymptome, auch dann nur selten,
wenn eine massive kinstliche Infektion vorgenommen wurde. Daher ist die Saatgut-
gewinnung von auf Virnsfreiheit gepriiften Biumen unerlifilich. Wir betrachten die Prifung
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der Samenspender-Biaume von P.mahaleb und P.aviwm wegen der Saatgutiibertraguny
wettverbreibeter Kirschenvivosen als vordringliche MaBnahme in der Bekampfung der Obst-
virosen. Seit 1956 werden von uns systematisch alle Samenspender-Baume von' P. mahaleh
wnd P.aviwn (Hattnersche Hochzuchten) in Altenweddingen getestet, und es steht jetzt
bereits eine groBe Anzahl virusfreier Biume fir die Saatgutgewinnung zur Verfiigung. -

H. KRCZAL,
Biologische Bundesanstalt finr Land- und Forstwirtschaft,
[nstitat fiir Obstkrankheiten, Heidelberg.

Uber die Verbreitung von Erdbeervirosen
im Zusammenhang mit dem Auftreten der Frdheerblattlaus

Die Verdifentlichung dieses Vortrages erfolgt in der ,,Phytopathogischen Zeitschrift.«

Diskussion

Klinkowski: In unseren Gebieten ist die Evdbeerblattlaus bisher trots vielfacher Unter-
suchungen noch nicht gefunden worden. Mein Mitarbeiter MaaBen hat als Vektor von Erd-
heerviren Aeyrthosiphon pelargonii subsp. rogersii nachweisen kénnen. Komint diese Blattlaus
auch in den angrenzenden Gebieten der Bundesrepublik vor und wurde mit dieser Blattlaus
experimentiert ?

Krezal: deyrthosiphon pelargonii subsp. rogersii tritt auch in der Bundesrepublik auf der
Erdbeere auf. Wir haben diese Art wihrend unserer Untersuchungen ither das Auftreten der
Erdbeerblattiaus in der Bundesrepublik relativ oft gefunden. Sie trat jedoch immer nur in
kleinen Zahlen auf. Untersnchungen iiber die Vektoreigenschaften dieser Laus wiurden von
uns bisher nicht durchgetihrt, weil wir Schwierigheiten hatten, sic in groferer Zahl zu
ziichten. ’

G. BORCHARDT,

PAanzenschutzamt Hannover.

Aufbau virusfreier Erdbeervermehrungen
im Bereich der Landwirtschaftskammer Hannover

Im vorhergehenden Referat sind die Bezichungen zwischen dem Vorkommen der
Erdbeerblattlaus und der geographischen Verbreitung der Frdbeervirosen in Westdeutsch-
land dargestellt worden. Hierbei wurde bereits auf Gesundlagen fiir die Krdbeervermehrang
im norddeatschen Rawm hingewiesen. Unsere Untersuchungen sollten Unterlagen iiber die
Virusgetihrdung der im Bereich der Landwirtschaftskammer Hannover gelegenen Erdbeer-
vermehrungsflachen schaffen. Auf Grund der Erfahrungen anderer Untersucher galt es
ishesondere, die Genauigkeit der Virusnachweismethoden bei Serienarheiten zu priifen,
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das Vorkommen der Erdbeervirosen und deven Ubertragungsverhiltnizse zu untersuchen
wnd entsprechende MaBnahmen zur Vorbeugune bzw, Belimpfung dieser Krankheiten
einzuleiten.

Zum Nachweis der Erdbeervirosen wurde die Testflanze Fragarig vesce Klon East
Malling benutzt, Die Virusiibertragung exfolgte dureh Stohmpfmpfu'n' In den Serien-
arbeiten waren von b7b ansgewerteten Pfropfungen 880/ verwachsen. Von 63 virnskranken
Infeltorpflanzen wurden 879/, Virusiibertragungen anf die Indikatorpflanzen evzielt. Das
Ausbleiben der Ubertragung war meist auf ein vorzeitiges Absterben des Ausliuniers der
Testpflanze zuriickzufithren. Tn der gleichen Zeit durchgefithrte ["bertragungsversuche mit
der Blattpfroptmethode von Bringhurst und Voth (1907) ergaben nur 20, Viras-
iibertragungen. Wir fithren zwar einen Teil disses MiBerfolges auf die hohen T emp( raturen
puriick, die wihrend der Versuchsdauer i Gewiichshaus zeitweise iiber 307 C anstiegen,
jedoch sind die Ergebnisse der Stolonpfropfmethode hierdurch kaum becintriichtizt worden.
Auch Cropley (1958) hat mit der Blattpfropfmethode nur 40 bzw. 60°/, Virusiber-
tragungen erhalten.

Seit 1956 sind 1100 Kulturerdbeerpflanzen von 32 Sorten und 13 Herkamften aus dem
hannoverschen Raum auf Virusbefall gepriift worden. Die Ergebnisse sind folgende:
Alle in dewt letzten beiden Jahrzehnten in den Handel gelommenen Hochzuchtsorten waren
gesund. Fine Ausnabme machten 2 weniger bedeutende Sorten, die im Verbreitungsgebiet
der Erdbecrblattlaus geziichtet worden sind. Von den dlteren Gruppensorten »Frau Mieze
Schindler« und »8pite von Leopoldshalle wurden aus mehreren Herkimften keine gesunden
PHanzen mebr gefunden. Bei »Hansa und »Oberschlesien« lag in mehreren Herkiinften
eine Mischpopulation von gesunden und viruskranken Pfanzen vor. Auch bei der Sorte

Madame Moutot«, die weitgehend krank war, sind in Binzelfallen noch gesunde Pllanzen
Vorhand(—m. Dmgwun waren die Sorten »Siecer« und »Deutsch Hvern« restlos gesund.

In den meisten Eiallen gelang es mwit Hilfe von Velitoranalysen, das nichtpersistente
Virus 1 zu isolieren. Aus der Sorte »Oberschlesien«, vereinzelt anch aus »Madame Moutot«
und >Spite von Leopoldshalle, wurde ein Virugkomplex ibertragen, bel dem sich die
alten Blatter der Testpflanze erst 4 Wochen nach der Piropfung horizontal lecten und die
Herzblatter keine chlorotische Fleckung zeigten, k(mdvm sehr verkleinert nnd durch eine
Krimmung der Mittelvippe stark @k\hmt« veboen waren. Die lange Tnkubationszeit wod
die sehr charakteristischen Symptome gleichen einem Vlru&ixon plex, den Harris und
King (1942) als Mischinfektion von severc und mild erinkle beschrichen haben. Da ans
dem geschilderten Vicugkomples kein Virug 1 woliert werden kownte, wird die Anwesenheit
einer persistenten Virusart vermutet.

Die vituskranken Pllanzen der genannten Frdbeersorten zelgten keine Krankheits-
symptone, Bei den restlos kranken Sorten fehlte allerdings der Vergleich zu gesinden
Pflanzen. 1967 wurden jeweils mehrere Pflanzen der bisher gesunden Eochzuchtserten
dureh Plropfung mit viruskranken Pilanzen infiziert und die Jungpflanzen 1958 nach-
cebaut. Virus 1 verursachte keine Krankheitssymptome. Lin Viruskomplex der Sorte
»Herzkonigine, der anber Virus 1 wahrecheinlich das von Schioniger (1958) beschriebene
Nekrose-Virus enthilt, verursachte bei mehreren Hochzuchtsorten eine starke Wuchs-
depression, Adernuekrosen und stark abwiirts gebogene Blitter. Auf die Plroptung mit der
MhW( .+ viruskranken »Oberschlesien re: wierten bisher gesunde Pflanzen mit schwicherem
Wuchs und zeizten das von kranken »Oherschlesien - Bestanden bekamte wnruhize Blatt.

Die Einzelauswertung der Beziehungen der Viren zu den verschiedenen Erdbeersorten
ist (regenstand einer Gottinger Dissertation, in welcher auch eingehend tiber \/(\rtmhmw
nnd Massenwechsel der an Erdbeeren auftretenden Aphiden berichtet wird. Bei der
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systematischen Kontrolle der Apbidenpopulation wurden in den letzten 21/, Jahren an
150 Orten 100-Blattzahlungen in Erdbeerbestinden durchgefithrt und an 20 Orten der
Populationsverlauf durch'Probenahme im Abstand von 1014 Tagen verfolgt. Passerinia
fragaefolis kommt nur in der Elbinarsch vor, wo keine Erdbeervermehrung betriehen wird.
1957 wurde Myeus ascalonicus hiunfie festgestellt, die in England ein Vektor fiir nicht-
persistente Erdbeerviren ist (Posnette 1952). In mehreren Versuchen konnte mit dieser
Blattlaus keine Ubertragune der im hannoverschen Raum verhreiteten nichtpersistenten
Erdbeerviren erzielt werden. Acyrthosiphon pelurgonds subsp. rogersvi war iberall ver-
breitet, trat jedoch zablemmibig stark zuriick. Diese Blattlaus tbertrug Virus 1.

Auf Grund dieser gitnstigen Blattlaus-Situation ist in dem genannten Gebiet die Gefabr
einer Virnsinfektion von gesundenm Avsgangsmaterial aulerst gering. Diese Feststellung
veranlafite vns, die Erdbeerziichter und Vermehrer aufzufordern, Erdbecrmutterpflanzen
auf Virushefall prifen zu lassen. In den letzten beiden Jahren sind beim Pflanzenschutzamt
Hannover 164 Klone getestet worden. Von folgenden Hochzuchtsorten steht nunmehr
virusfreies Ausgangsmaterial zur Verfiigung: »Georg Soltwedel«, »Gartenbaudirektor
Meymund«, »Prof. Dr. Settegast«, »Papa Langes, »Direktor Paul Wallbauwm« und »Senga
Sengana«.

Auch von folgenden Gruppensorten, die ein grofierer Vermehrungsbetrieh prifen lef,
gehen vinusfreie Klone in die weitere Vermehrung: »Deutsch Everne, »Hansa«, »Ober-
schlesien« und »Sieger«, Ein Teil dieser Klone wurde bereits zweimal auf Virusbefall
gepriift und fir gesund befunden. Wir empfehlen den Zichtern, jahrlich Y/, der virusfred
getesteten Klone erneut pritfen zu lassen, so dab jeder Klon im Abstand von 8 Jahren
wieder untersucht wird, Wir halten diesen Zeitraum bei der zeringen Infeltionsgefahr in
unserem (ebiet fiir ausreichend.

Beim Export von Erdbeerpflanzgut wurde bei den Hochzuchtsorten die Virusfreiheit
aut dem Gesundheitszeugnis beseheinigt, Bel diesen Sorten ist der Klonanfbau gesund
befunden worden. Auflerdem worden in den anerkanuten Vermehrungsfeldern Blattlaus-
kontrollen durchgefiihrt und aus den Bestinden, die fiw den Export vorgesehen waren,
Proben voun schwichlichen Planzen entnommen und auf Virusbefall getestet.

Uber dic wirtsehaftliche Bedeutung der Erdbeervirosen Hegen aus Deutschland noch keine
experimentellen Untersuchungen vor. Anf Grund der vorhin demonstrierten Reaktionen
einiger Sorten auf den Virusinfekt, zweifeln wir nicht daran, daBl die schweren Virosen
sowohl den Fruchtertrag als auch die Jungpfanzenproduktion beeintrachtigen. Bovey
(1958) beriehtete kitrzlich ther 2 jahrige Versuche mit viruskranker und gesunder »Madame
Moutot«, in denen die virusfreien Pllanzen einen Mehrertrag von 309/, lieferten.

AbschlieBend wird angeregt, bel der Einbeziehung der Erdbeeren in das Saatgutgesets,
die Virnskrapkheiten entsprechend zu beriicksichtigen. Die in den Anerkennungsbe-
stimmungen festgelegten Richtlinien, die eine visuelle Virusbeurteilung vorschreiben.
geniigen im Zuchtaufbau nicht, weil ein latenter Virusbefall nicht anerkannt werden kann.
Die Erdbeere wird wie die Kartoftel ausschlicblich vegetativ vermehrt, so da einmal statt-
gefundene Virusinfektionen stindig mitvermehrt werden, wenn keine Selektion der infi-
zierten PHlanzen erfolot. Bei den Kartotfeln schreibt das Saatgutgesetz die Uberpriifung
der Sorten auf Viensbefall vor, wobel dem latenten Befall eine eroBie Bedeutung zukommen
kann, wie die Erfahrungen der letzten Jahre bei der Pflanzkartoffelvermehrung gezeigt
haben. Bei den Erdbeeren halten wir eine perindische Untersuchung des Zuchtmaterials
tiir ebenso notwendig, wm die nenen Hochzuchtsorten vor dem Abbau durch Viruskrank-
hieiten zu bewahren.
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Diskussion

Gethardt weist auf die Moglichkeit hin, durch Elimination tler Gerbstoffe zu Virnstesten
zu gelangen. Gerbstoffe und BiweiBe konnen unter bestimmten py-Bedingungen nebeneinander
vorkommen, ohne daf Austallungen auftreten. In diesem Zusamroenhang mifiten die avt-
cigenen Hiweille, Gerbstotfe wund Virugeiweille auf ihre biochemischen Verhiltnisse untersucht
werden. Bei einem starken TeeaufguB (schwarzer Tee) treten z. B. erst nach Zugabe von
Zitronensiure und anderen Siuren Fallungen auf.

Klinkowski: Wurde auch mit der Blattpfropfung gearbeitet und welche Krfolge wurden
hierbel erzielt ?

Borchardt: Die Blattpfropfungen wurden nach der Methode von Bringhurst und Voth
durchgefithrt, dabel haben 60 Pflanzen nur 20/, [Thertragrmgen gebracht. Ieh berichtete,
daf dieses schlechte Ergebnis auf die hohen Temperaturen zuriic kzufithren ist, die teilweise
iber 80° ( anstiegen, da wir dic Pfropfungen im Sommer machen muBten. Diese hohen Tem-
peraturen haben im Cegensatz dazn die Stoloneniibertragungen micht in dem MalBle be-
eintrichtigt. Moglicherweise sind die Ergebnisse im Frithjahr und Herbst besser. Cropley, der
allerdings mit sehr kleinem Planzenmaterial gearbeitet hat, erzielte bei Viens 1600/, und bei
Virus 2 509/, Ubertragungen. Jedoch auch diese Zahlen wiren fi‘u: unsere Serienuntersuchungen
bei der Priifung der Brdbeermutterpflanzen, fiir die wir eine Virnsfreiheit bescheinigen und
auch Clarantie seben miissen, nicht ausreichend, Wir verwenden grundsitzlich die Stolon-
pfropfmethode, wo wie itber 800/, Uibertragungen erzielen.

Bauer: Um welche Sorte von grandifiora handelte es sich, die diese Ader-Chlorose zeigte 7

Borehardt: Diese Symptome treten bei der grandifiore Sorte »Senga Senganac und
“Direktor Paul Wallbauers, bei letzterer jedoch in wesentlich schwicherem MaBe, anf.

Bauer: Die Schalottenlaus ibertragt Virus veinbanding, Virus 1 mild and Virus 1 sévére
und ist als Differentialvektor fiir Komplexvirosen geeignet.

De Fluiter: Unsere Blattpfropfungsversuche haben gezeigt, dal bei Anwesenheit von
Virus 1 oder 5 diese Methode villig zuverlissig ist. Das ist aber nicht der Fall, wenn Virus 2
oder 8 einzeln anwesend. ist. Dies ist jedoch in Gebieten, wo Passerinia fragaefolis hautig auf-
tritt, selten der Fall. Wenn Virus 1-+2 oder Virus 143 in einer PHlanze anwesend sind, ist es
uns gelongen, beide durch die Blattpfropfungsmethode muverlissig zu fibertragen. Myzus
asealonicus wnd Acyrthosiphon malvae subsp. rogersii konnen die nonpersistenten Erdbeer-
virosen iibertragen, sind jedoch in dieser Hinsicht der Frdbeeclavs (Passerinia fragaefolii)
sehr stark unterlegen und als schlechte Vektoren za bezeichnen,




93

Bodenentseuchung

W. H. FUCHS,

Georg-Aungust-Universitit Gottingen, Institut fiir Planzenpathologie und Pflanzenschutz.

Entwicklung der Bodenentseuchungsmethoden
und ihrer Probleme

Zur Bodenentseuchung im Sinne der frither gegebenen Definition (7) stehen chemische,
physikalische und vercinzelt anch biologische Verfahren zur Verfigung, Diese Verfahren
waren frither nur in kleinflachigen Spezialkulturen wirtschaftlich: da sie anf Grund des
chemischen und technischen Fortschrittes heute auch fiir griBere, ackerbaulich genutzte
Flichen Bedeutung erlangen, liegt der Sehwerpunkt unseres Berichtes anf diesem Sektor,

Nach dem Nahziel unterscheiden wir:

1. Desinfelitionsverfahren oder Entsenchungsmabnahmen im engeren Sinn zielen auf
radikale Vernichtung der Schaderreger vor oder nach Anbau der gefahrdeten Frucht ab,
aut deren Eaupfindlichkeit sie nicht Ricksicht zu nehmen brauchen.

2. Bodenbehandlungsverfaliven sollen dem wachsenden Pflanzenbestand, selbstver-
standlich ohne ihn 7w schadigen, kultural einen moglichst hohen Sehutz gegeniiber Schad-
erregern gewithren: in den meisten Fallen durch deren protektive Ausschaltung vor dem
Angrift, dagegen heute noch kaum durch Heilung bereits eingeleiteter, parasitirer Prozesse.

Die Gremze zwischen diesen Verfahrensgruppen ist allerdings unscharf. So beruht
7. B der Untersehied radikaler oder kulturaler Anwendune von Schwefelkohlenstoff gegen
dic: Reblaus lediglich ant verschiedener Aufwandmenge und Anwendungstechnik. Ahn-
liches gilt auch lir die praktische Anwendung einzelner nenerer Mittel; andere sind ans
wirtsehaftlichen, anwendungstechnischen und biclogischen Griinden nur als Boden-
behandhungsmittel anwendbar.

Da die wesentlichen Grundprobleme fiir alle BodenentseuchungsmaBnahmen ahnlich
sind, werden wir nur gelegentlich swischen Desinfektion und Bodenbehandlung unter-
scheiden. Denn eg kann nicht unsere Anfeabe sein, die unitberschaubare Fille einschlii-
giger Mitteilungen ordnend zu referieren. Auf praktische Erfolge und Miferfolge wollen
Wit am o weniger eingehen, als die Verallgemeinerung von Einzelerfahrungen auf diesem
tiebiet beden’lich ist; es seien nur Tendenzen und Probleme aufvezeiot (vel. anch 10, 11).
Vorwew sei aut dic Verhiltnisse in der Praxis hingewiesen.

Hinsichtlich der Ausbreitungstechnik legt kein wesentlicher Fortschritt vor. Kinige
1902 bereits erwiihnte Mittel (7) haben sich eingefithrt und bewihrt: so vor allem die
radikalen  Entseuchupesmittel Chlorpikrin, DD-Mischung und die  Bodeninsektizide
Chlordan, Aldvin, Dieldrin und Toxaphen. Die Erfahrungen mit TMTD und Chlornitro-
benzolen als Bodenfungizide haben sich erweitert. Von den in der Zwischenzeit neu ent-
wickelten Prijparaten haben sich als wasserlosliches Nematizid mit gleichzeitiger fungizider
und herbizider Wirkung Vapam, als Bodeninsektizide ehlorierte Indene und Heptachlor,
als Bodenfungizid vor allem Captan einen Platz in der Praxis erobert. Andere Mittel,
die sich im Ausland schon hewibhrten, stehen in Pritfune. Rine planméBice Durchforsehung
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bestimmter. hier interessierender Wirkstoffgruppen auf ihre Wirkung auf Kulturpflanzen
und Bodenorganismen ist neben der Thiocarbamatgruppe jingst fiir halogenierte alipha-
tische Verbindungen begonnen worden (13).

Die Anwendung von Streumitteln wurde allgemein, withrend sich die in Ubersee in
groBem Umfang eingesetzten insektizidhaltigen Ditngemittel nicht einfiihrten. Nicht
suletzt deshalb, weil unter unseren Verhiltnissen weder die Notwendighkeit, noch der
Wunsch nach regelmibicer Entseuchung erober Flachen vorhanden ist. Dies ist weit-
cehend dureh Standortsbedingungen und althergebrachte Wirtschaftsweise begriindet,
sum Teil aber auch dadurch, daf wir uns in die recht stirmische moderne Entwicklung
auf dem Gebiet der Bodenentsenchung erst einschalten konnten, als man den zuerst unter-
schivtzten Neben- und Nachwirkungen beim GroBeinsatz kritischer gegeniiber stand.

Damit sind aber schon die zentralen Probleme angedeutet: Wirkungsbreite und Selek-
tivitiit einerseits, Persistenz und Nachwirkung andererseits. In den letzten Jahren wu rden
hierzu weniger grundsitzlich neve Erkenntnisse erarbeitet, als unter Beriicksichtigung
neuer Wirkstoffe und Anwendungsverfahren die schon friiher erarbeiteten Vorstellungen
kritiseh gepriift und vertieft.

Alle neuzeitlichen Pflanzenschutzwirkstoffe sind physiologisch hoch aktive Substanzen.
dic im Prinzip Zellen aller Art, also auch alle Organismen, beeinflussen konnen. Thre
unterschiedliche Wirkungsbreite beruht auf unterschiedlicher Eindringungsmoglichkeit
in verschiedene Oreanismen und auf deren verschiedenartiger, struktureller und funk-
tioneller Ordnung des Stoffwechsels, welche unterschiedliche Empfindlichkeit bedingt.
Soweit die Autnahme eines Wirkstoffes in cinen Organismus iberhanpt moglich ist, ent-
scheidet die vorliecende Konzentration iiber die Wirkungsbreite. Neben der zur prak-
tischen Gruppenkennzeichnung verwendeten Hauptwirkang auf bestimmte Schad-
erreger werden mit zunehmender Konzentration in steigendem Male auch andere Gli€der
der Lebensgemeinschaft betroffen.

Am wichtigsten sind die Nebenwirkungen auf die zu schiitzenden Kulturptlanzen
(Phytotoxizitit), )

Radikale Bodenentsenchung unterbindet weitgehend auch das Wachstom héherer
Pllanzen. Die ausgeprigte, z. T. selektive herbizide Wirkung von Chlorpikrin, Methyl-
bromid oder Vapam begiinstigt die praktische Anwendung dieser Mittel gegeniiber anderen
nematiziden und fungiziden Kntseuchungsmitteln, welche das Unkraut nicht in gleichem
MafBe it vernichten.

Kine phytotoxische Wirkung muf aber vor der Bestellung vollkommen abgeklungen
sein. Die dadurch bedingte Karenzfrist ist durch Art der Mittel und spezifische Empfind-
lichkeit der anzubauenden Kultur bestimmt und schwankt je nach Art des Bodens und
Verlauf der Witterung. Die kurze Dauer der phytotoxischen Nachwirkung wird als Vorteil
von Vapam gerithmt.

Nach Abklingen der phytotoxischen Wirkung wird nach manchen chemischen Ent-
senchungsmafnahmen ihnlich wie nach Bodendampfung auch auf solchen Boden, auf
denen keine spezifischen Bodenschidlinge vorzukommen scheinen, von einem gegebenen
Zeitpunkt an der Ertrag gesteigert. Diese »positive Wirkungsumkehr« von Entsenchungs-
mafnahmen wird in erster Linie in Verdinderungen des Bodens und des Bodenlebens
sesucht. In welchem Umfang andere theoretisch ertrterte Faktoren im Einzelfall wirksam
sind, bedarf weiterer Untersuchung, weil sich in den letzten Jahren unsere Kenntnisse
iiber viele versteckt wirkende bodenbiirtige Schaderreger vertieften.

Grundsitzlich mub damit gerechnet werden, dab kleinste Wirkstoffmengen von dent
Wurzeln aufgenommen, zum Teil in die itberirdischen Teile weitergeleitet werden und in
hoherer Konzentration phytotoxisch, in sehr geringer vielleicht anch stimulierend wirken
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konnen; dies ist vorerst eine offene Frase von berwiegend theoretischem Interesse.
Vor allem die Erfahrungen mit nematiziden Mitteln fithren. wie wir noch horen werden,
in letzter Zeit hier weiter.

Unter den Bodeninseltiziden ist dea chlorierten Kohlenwasserstoffen eine mehr oder
minder ausgeprigte phytotoxische Wirkung cigen, die ihrer Anwendung, vor allem bei
emplindlichen Pllanzen, wie Bohnen, Gurken, \"wicbeln, Grenzen setzt. Diese Hegen aut
humusreichen Boden héher als anf humnsarmen, wie sich immer wieder bestitict. Das
in verhaltnismabiz geringen Aufwandmengen ausgebrachte Aldrin stellt in dieser Hinsicht
offensichtlich ecinen Fortschritt dar.

Bei Bodenfungiziden spielen phytotoxische Wirkungen praktiseh eine geringore Rolle,
sind aber bel TMTD und Captan zu beachten. ‘

Neben der phytotosischen Wirkung wurde frithzeitig der Einfluf von Bodenentsenchungs-
mitteln auf die fir die Bodenfruchtbarkeit bedentungsvollen Organismengruppen unter-
sucht, Vor allemn durch chlorierte Kohlenwasserstoffe wird der Pilz-Bakterien-Quotient
der Bodenflora in unterschiedlichein Mabe verschoben, jedoch zeigen die verhiltnismiiBig
wenigen Tntersuchungen in dieser Richtung keine einheitliche Tendenz. Struktur, Zn-
sammensetzung and Nahrstoffochalt des Bodens und seiner Flora spiclen offensichtlich
eine grofie Rolle; vor allem Uptersuchunver unter Zusatz von Kohlenhydraten zeigen,
vor allem nach Radikalbehandlung, dafi - Ghalich wie nach Bodendémpfung — unter
Umschichtung des Gruppen- und Artenspeltrams eine Vermehrung des Bodenlebens
einsetzt, die sich wobl cher anx Vermehruug der verfiigbaren organischen Nahrung durch
Abtbtung zahlreicher Organismen aly durch Verarmung des Lebensranmes an bestimmten
Arten erklaren lift.

Die fiir spezielle Umsetzungen verantwortlichen Organismengruppen sind offensichtlich
verschieden emplindlich. Laboratoriumsuntersuchungen (z. B. 2) iber die Umnsidze an
Baoden zeigen, daf die Ammoniakbildung durch die wichtigsten chlorierten Kohlenwasser-
stolfe auch bei Uberdosierung mu geringtiioie herabgesetzt, durch Dibrométhan gefordert
wird, Letzteres gilt anch fiir die Nitrifikation. die gegen groBere Gaben von Chlorkohlen-
wasserstolfen recht wenig empfindlich ist. Stirker werden Nitritbildung wnd Schwefel-
oxvdation durch Uberkonzentrationen behindert.

Da die Gesamnt-Bakterien-Zahl in behandelten Boden erhoht ist, deuten solche Eroeb-
nisse zwar auf Verschiebungen innerhalb der Bodenfiora, lassen aber den Schluff zu, daf
erst ein MiBbrauch der Bodenbehandling bedenklich werden kann. Im ibrigen sind
diese Einwirkuncen dem Gehalt des Bodens an organischer Masse in der Tendenz nm-
gelkehrt proportional.

Die Liicke unserer Kenutnisse {iber das Verhalten der Mesofauna des Bodens ist durch
cine Reihe von Untersuchungen in etwa ausgelillt (z B. 1, 9). Quantitative Reduktion
und qualitative Verschiebungen im Artenspektrum sind an verschiedenen Standorten
mit unterschiedlicher Intensitit fir Milben und Collerabolen festoesiellt worden. Boden-
begasungsinittel bringen diesen Teil des Bodenlehens weitgehend zum Erliegen. Boden-
msektizide mit lang andavernder Wirkung kinnen einzelne Arten wnd Artengruppen,
die in den am stirksten betroffenen Bodenschichten zu Hause sind, zum Versehwinden
bringen und den Massenwechsel der tibrigen Arten weitgehend dimpfen. Dies gilt vor
allem fiur die Bodenmilben, die nach Ganzflichenbebandlung fiir lange Zeit becintriichtigt
sind, weniger fir die an der Bodenobexfliiche lebenden Collentholen, deren Population
durch Zuwanderung oft rasch aufeefillt wird. Tnsere noch liickenhaften Kenntnisse
iiber die Bedewtung der einzelnen Arten fir den Stofthaushalt und fir die Ansgeglichenheit
der Lebensgemeinschaft erlanben es heute aber nicht. Schlisse anf die Bedeutung einer
endauvernden Veranderung der Mesofauna auf die Bodenfruchtbarkeit niher zu unterbauen.
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Fin gewisses praktisches Interesse kinnen einige Beobachtungen itber die Hemmung
bodenbiirtiger Schadpilze durch Chlorkohlenwasserstoffe beanspruchen. So erwies sich
2. B. Ophiobolus graminis empfindlicher als Rhizoctoria vwnd Pythium in Kultur (&), und
pwar in besonderem Mabe gegeniiber Aldrin, In Topiversuchen setzten nach kinstlicher
Tnfektion vor allem Chlordan und Aldrin den Ophiobolus-Betall des Weizens herab, withrend
Chlordan die stirkste Verminderung des Befalles von Kohlsimlingen: durch Ehizoclonin
colani hervorrief. Inzwischen wurde aus Kanada berichtet (16), dafBl einize Chlorkohlen-
wasserstoffe den Befall des Getreides durch Helminthosporium sativum herabsetzen.
wiire verfritht, hieraus Schliisse fiir die Praxis zu ziehen. Es sei jedoch angedeutet, dafi ein
goleher fungizider Nebeneffekt in bestimmten, heute aus anderen Grimden da und dort
ancestrebten Fruchtfolgen Vorteile brichte. So konnte die Vernichtung der aus Raps-
Vorfrucht in den Boden gehenden Insekten mit einer erhohten Schutzwirkung gegen Pilz-
befall nachfolzenden Weizens kombiniert werden.

Bei Bodenfungiziden ist naturgemiB vor allem mit einer stirkeren Beeinflussung des
pilzlichen Anteils am Bodenleben zu rechnen, da trotz aller Tnterschiede im Wirkungs-
spektrum kein Fungizid ausschlieBlich auf Pathogene wirkt. Dic vorliezenden Unter-
suchungen unter bodenfremden Kulturbedingungen geben nur unzureichende Anhalts-
punkte. Wesentlich weiter fithren planmaBige Untersuchungen, ither die das nachfolgende
Referat von K. Domsch berichten wird. \

Die Becinflussune des Bodenlebens durch Bodenentseuchung, vor allem durch Radikal-
maBnahmen, kann zu vorerst voritbergehender, im Wiederholungsfall getahrlicher Ver-
armune des Bodenlebens, za iiberhohter Empfindlichkeit gegen Neuverseuchung mit
pathogenen Binwanderern fithren. Nach kulturaler Behandlung treten uin so starkere quali-
tative Verinderungen im Bodenleben auf, je langer die Mittelwirkung andavert. Ob gich
diese auf die Bodentruchtharkeit auswirken, bleibt offen.

Die Frage nach der Andauer und Nachhaltigkeit der Wirkung von Bodenentseuchnngs-
mabnahmen loss sich i folgends Teilfragen auf:

1. Wie lange bleibt der Wirkstolt im Boden erhalten?

9. Auf welchem Wege und unter welchen Bedingungen werden die Wirkstoffe ver nichtet?

3. Wie wirkt sich eine erfolereiche Behandlung anf die Gradationswahrscheinlichkeit
der Sehaderreger und auf die Bodonhkhensgemeinééh;ﬁft fiberhaupt aufl lingere Sicht aus”

Das Problem der Persistenz der Mittel hat einen negativen und einen positiven Aspekt.
Rascher Wirkungsverlust ist mit Riicksicht auf phytotoxische Nebenwirkungen erwinscht.
Radikal und herbizid wirksame Mittel sind praktisch nur bei korzer Wirkungsdauer
brauchbar. Es ist erfreulich, daB die vor der Bestellung einzuhaltende Karenzzeit bei
einigen neuen Mitteln dieser Art gegeniiber frither deutlich verkiirzt ist. Bei kulturaler
Bodenbehandlung, soweit sie nicht gegen voriibergehend im Boden anwesende Schadlinge
werichtet ist, wird ein Dauerschutz der Wurzelregion wihrend einer kitrzeren oder langeren
Gefahrenperiode angestrebt. Dieser soll auch gegen neu hinzutretende Schaderreger wirk-
sam sein, gleichgiiltig, ob diese zufliegen oder aus der Nachbarschaft oder noch haufiger
aus den von der Batsenchune nicht erfalten Bodenanteilen zuwandern oder herbeiwachsen
kimnen. Inshesondere sind tiefere Bodenschichten Quellen einer Neuverseuchung durch
Insektenlarven, Nematoden und — woritber Weil berichten wird — Pilze.

Problematisch ist dies in erster Linie wieder bei insektiziden Chlorkohlenwasserstoifen,
deren ausgesprochene Dauerwirkung suerst ans wirtschaftlichen Grimden efuen besonderen
Anreiz zum Einsatz gegen endemische Insektenplagen bot, der sich in Daverkulturen auch
heute noch gimstig auswirken kann. In der Tendenz iibereinstimmende chemische und
biologische Teste bestitigen die mehrjihrige Persistenz dieser Gruppen.
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Vergleichsuntersuchungen an verschiedenen amerikanischen Biiden zeigen (z. B. 6), da$

1. die Wirkung in siidlichen, wirmeren Gebieten ragcher abnimint als in nérdlicheren, und

2. die Persistenz der Wirkung groBer ist auf sandigen, humusarmen Béden, am gering-
sten auf einem sehr hunrusreichen Moorhoden; verschiedene Lehmbiden nehmen eine
differenzierte Zwischenstellung ein. '

Daher nimmt es nicht wunder, dal die konkreten Angaben fiber die Wirkungsdauer in
weiten Grenzen schwanken, um so mehr, als sie von der angewandten Aufwandmenge
abhiingen. Fir DDT werden zwischen 3 und 8, tiir Lindan zwischen 1 und 4 Jahre, fir
Aldrin vielleicht kitrzere Zeiten angegeben.

Im Feldbau geféhrdet die Persistenz leicht in die Fruchtfolge eingeschobene, empfindliche
Pflanzen; es werden aber in manchen iiberseeischen Gebieten Chlorkohlenwasserstofle zu
unempfindlichen Pflanzen, wie zu Mais oder Kartoffeln, als Saatschutz in regelmiiBigen,
z. T. jahrlichen Abstinden gegeben; dies erklart z. B. den auBerordentlichen Verbrauch
von rund 140 000 Tonnen insektizidhaltigem Startdimger im Jahre 1953/b4 in den Ver-
einigten Staaten von Nordamerika (11). Verhaltnismafig niedrige Gaben fithren zu gefihe-
licher Anreicherung persistenter Mittel im Boden (2. B. 3) und bewirken, etwa bei Busch-
bohnen und Zwiebeln, bereits im zweiten Jahr bei DDT-Anwendung starken Ertragsabfall.
Soweit das erstrebte Ziel einer Bodenbehandlung in kurzer Frist erreicht werden kann, vor
allem wenn eine rasche Auffiillung der Schidlingspopulation aus biologischen Crimden
auBer Betracht bleibt, werden dic genannten Gefahren durch Anwendung der kurzlebigen
Phosphorester Vermleden soweit dem nicht wirtschaftliche Grimde entgegenstehen.

Dag Persistenzproblem hat bei Bodenfungiziden einen grundsitzlich anderen Aspekt als
bei Insektiziden, da diese Mittel im allgemeinen zu rasch ihre Wirkung verlieren und oft
erst in unwirtschaftlichen Aufwandmengen einen gewissen andauernden Schutz gewihr-
leisten (vgl. Domsech).

Fragen wir uns nun, welche Faktoren die Wirkungsdauer bedingen, so diirfen wir uns
auf wenige Stichworte beschriinken. Je hoher der Damptdruck und die Verdampfungs-
geschwindigkeit des Wirkstoffes ist, um so kilrzer ist die Wirkungsdauer, wobei die Gas-
wegsamkeit des Bodens und die Temperatur entscheidenden EinfluB haben. Die unter-
schiedliche Bedeutung der Sorption an Bodenteilchen ist noch zu wenig systematisch
erforscht. Neuere Untersuchungen an Chlorpikrin (vzl. 4) zeigen, dall der anorganische
Anteil des Bodens erhebliche Mengen zuriickhiilt und das in diesemn Fall erwiinsehte Ab-
Klingen der Wirkung verzogert. Bei Chlorkohlenwasserstoffen scheint hingegen die Sorption
am organischen Bodenanteil eine Wirkungsverminderung hervorzurufen. Jedoch ist diese
Frage m. K. noch unzureichend geklirt. Inwwwelt anorganische Katalyse an der Wirk-
stoffzersetzung mitwirkt, ist eine noch offene Frage. Eine Reihe von Wirkstoffen, vor
allem von Fungiziden, unterliegt sicher rasch chemischer und mikrobieller Zersetzung,
wobei das Auftreten aktiver Zwischenprodukte in manchen Fallen sehr wahrscheinlich ist.
Dal bestimmte Bodenorganismen auch kompliziert gebaute Wirkstoffe angreifen kénnen,
ist nur in Einzelfillen nachgewiesen und diirfte unter natiirlichen Verhiltnissen, wenn
fiberhaupt, nur sehr langsam erfolgen. Die Schwierigkeit all dieser Untersuchungen macht
es begreiflich, daB wir itber die Wege des Wirkstoffabbaues noch wenig wissen,

Unzureichend sind auch unsere Kenntnisse iiber die T wchwukung von Bodenentseu~
chungsmaBnahmen auf den Wiederaufban der Population der Schaderreger. Es ist selbst-
verstandlich, daB hier betriichtliche Unterschiede bestehen miissen je nach Generations-
dauer, Vermehrungspotential und Stirke der biozonotischen Bindumng. Arten, fiir deren
Vermehrung das Vorhandensein der Wirtspflanze lebenswichtiy ist, miissen sich anders
verhalten als saprovore und karnivore Arten. Unter praktischen Bedingungen spielt die
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Wiederverseuchung eine entscheidende Rolle, die sicher durch Verminderung der biozbno-
tischen Bindung infolge Verarmung des Bodens begtinstigt sein kann. V ereinzelte Ver-
suche (b) zeigen, daf diese Gefahr bei Pilzen durch gezielte kiinstliche Wiederbesiedlung
mit mchtpaﬁ;hogenen Arten gebannt werden kann, ein Weg, der eingehenderer Bearbeitung
wert wire.

Noch wenig iitherschaubar ist heute die Entwicklung nach unvollstindig wirksmmer
Bodenbehandlung, da sie neben den vorhergenannten Gesichtspunkten vom AusmaB der
begrenzenden Wirkung des restlichen Bodenlebens und den hmahlunpm(ml‘(hL(\1’5011
abhiingt. Soweit sich der Schaderreger nur an der Wirtspflanze vermehren kann und sich
ohne deren Anbau die PopuLn‘non stetiv vermindert, kann Bodenbehandlung begonders

nachhaltig wirken, wenn sie unabhéngig vom Anbau der Wirtspflanze zum richtigen

Zeitpunkt in den Populw’clonsru(,kgaug eingreitt. Protektiv vor Anban der Wirtspflanze
angewandt, kann sie unter Umstinden den raschen Wiederanfbau der Schiidlingspopulation
fordern, da z. B. bel Nematoden bei geringer Ausgangspopulation die Vermehrungsrate an
den Wirtspflanzen hoher ist.

Als weiteres Zentralproblem des Planzenschutzes sei die Frage gestreift, ob etwa bei
dem erwihnten intensiven und regelmiBigen Einsatz ciner Bodonbo cmdluna in tibersee-
ischen Gebieten bereits Anzeichen hoherer Giftresistenz von Bodenschiadlingen auftreten.
Ein derartiger Fall (17) wurde mir bekannt. Ob es noch weitere gibt, ist bei der Schwierig-
keit der Literaturerfassung nicht-zu sagen. Jedenfalls wurde 1956 aus Stid-Karolina (USA)
berichtet, daB die jahrelang erprobte Bodenbehandlung von Kartoffelschligen gegen
Drahtwiirmer mit etwa einjihrigem Zyklus seit 1955 zu versagen beganu, Der hohe Pro-
zentsatz durch Drahtwurm entwerteter Knollen, der frither durch die Behandlung zu etwa
909/, ausgeschaltet werden konnte, sank 1956 nur mehr um etwa 20/, ab. Im Laboraterium
erwies sich die aus der behandelten Fliche entnommene Drabtwurm-Population als
wesentlich weniger empfindlich als eine gleichartice aus einem nicht behandelten Gebiet.
Hierbei ist zu beachten, dab dies nur fiir eine Art (Conoderus falls) ¢ilt, wihrend eine
andere (C. amplicolls), dl(‘ anf den gleichen Hlichen in geringer Zahl vorkam, bisher keine
Resistenzsteigerung zeigte. Unter all den Griinden, die einer llb(*l”l’)ldl:yl{l){‘n Anwendung
chemischer Bodenontwuohung entgegenstehen, ist das Resistenzproblem vorerst der
wenigst bedeutungsvollste. Die vorher genannten Neben- und Nachwirkungen geniigen zar
Begrimdung der Forderung, dafl chemische Bodenentseuchung nur dort eingesetzt werden
soll, wo sie unbedingt notwendig ist.

Dadurch wird freifich die Frage aufgeworfen, ob etwa ausreichende biclogische Be-
kiimpfung von Bodenschadlingen moglich ist; als biologische Bekimpfung sei nur gezielter
Einsatz von Antibionten, Parasiten und Réubern zur Verminderung vorhandener Schid-
lingsgefahr, also deren Be]uunptung, zu verstehen. Eg ist wenig systematisch, die Summe
der prophylaktisch hygienischen Uberlegungen und die entsprechenden pflanzenbauiichen
MaBnahmen als biologische Bodenentseuchung zu bezeichnen. Diese greifen primir an der
Lebensgemeinschaft, nicht am Schiidling, an und bauen einer senchenhaften Entwicklung
eines vorhandenen Schidlings vor. Gemif dieser Definition gibt es nur wenige, schon

linger bekannte Beispiele biologischer Bodenentseuchung.

Die Ausbringung der im Laboratorium vermehrten Sporen von Bacillus popiliae vnd
Bacillus lentinus gegen die Engerlinge des Japankifers ( Popilie juponica) erzielte in USA
zuerst 1941 einen unmittelbaren Bekimpfungserfolg; durch Ansiedhing dieser Bakterien
wurde, zusammen mit der vorher gelongenen Eintithrang eines Parasiten ( Typhia vernalis)
in einigen alten Betallsherden die I!‘btll\g(‘ﬂl(‘ll]\(}]Mt stabilisiert und der Schidling auf
ein wirtschaftlich bedeutungsloses Mal zuriickgedriingt (16). Seither wurde von dhnlichen
Versuchen gegen andere Melolonthinen berichtet, ohne daB der Dauererfolg schon iiber-
sehen werdcn kamn. Auch von der 1920 von Friederichs emptohlenen Bekimpfung des
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Nashorn-Kafers (Oryeles) durch Griinschimmel (Metarrhiziwm) liegen neue, giinstige
Berichte (14) vor. Untersuchungen aus jimgster Zeit zeigen, dall auch von natiirlicher
Verseuchung ausgehende Dezimierung der Nashornkéfer-Larven wihrend der feuchten
Monsun-Monate bedeutungsvoll ist, und weisen darauf hin, daff durch zusétzliche Aus-
bringung von Pilzsporen die Erfolge verstirkt werden konnen.

Tn beiden Fillen fithrte biologische Bekampfung zur Einbiirgerung spezifischer Para-
siten bzw. Parasiten-Rassen in begrenzten Gebieten. Durch die Abhéngigkeit von giinstigen
meteorologischen, biologischen und agrartechnischen Voraussetzungen ist aber die Mog-
lichkeit biologischer Bodenentseuchung vielleicht noch enger begrenzt als die einer erfolg-
Teichen Einbiirgerung von Parasiten oberirdisch wirkender Schidlinge. Ansiitze zu biolo-
gischer Bekimptung pilzlicher Bodenparasiten bediirfen der praktischen Erprobung (vel.12).

Daher kann nur sinnvolle Kombination chemischer Bekéimpfung mit hygienischen
MaBnahmen angestrebt werden, wenn wir uns der Gefahr von Neben- und Nachwirkungen
entziehen wollen, Hier den richtigen Weg auch im Bereiche des Ackerbaues zu finden, ist
auch weiterhin eine wichtige Forschungsaufgabe. Denn, abgesehen von dem Fall, da
akutes Massenauftreten bodenbiirtiger Schidlinge SondermafBnahmen verlangt, ist die
Gefahr bodenbiirtiger Schiden und damit die Notwendigkeit ihrer Verhiitung meist ein
Problem der Betriehsorganisation. Wir diirfen aber nicht der Versuchung erliegen, etwaige
Schwierigkeiten, welche sich aus einer arbeitswirtschaftlich richtigen Vereinfachung des
Betriebes, vor allem der Fruchtfolge, leicht ergeben kinnen, nach auslindischem Muster
durch regelmiBige chemische Bodenbehandlung (z. B. insektizide Startdinger) zu beheben.
Hier sind der Wirtschaftlichkeitsrechnung biologische Grenzen gesetzt. ,

Das Hauptanwendungsgebiet der Bodenentseuchung ist in Kuropa immer noch der
intensive und in der Wahl der Fruchtfolgeglieder aus wirtschaftlicher Notwendigkeit
eingeengte, gartnerische Spezialbetrieb, dessen Intensitit es erlaubt, gefahrlichen Neben-
und Nachwirkungen mit Geschick und Erfahrung ans dem Wege zu gehen.
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Untersuchungen zur Wirkung einiger Bodenfungizide

TaBt man in einem Laborversuch zur Prifung von Fungiziden ein geeignetes chemisches
Priparat auf einen pathogenen Bodenpilz einwirken, so wird man in der Regel erwarten,
daB sich die Wirkung bei noch okonomischen Aufwandmengen schlieBlich in einer Ab-
totung des Pilzes aubert. Bei der Uberpriifung von etwa 30 verschiedenen Wirkstollen
auf ihre fungitoxischen Figenschaften (Domsch 1.) sind wir dabel zu Ergebnissen
vekommen, die in Tab. 1 anszugsweise zusammengestellt sind.

Tab. 1. Fungitoxische Grenzkonzentrationen einiger fungizider Wirkstoffe.

Tungitoxische
Wirkstoff Grenz-

konzentration
Chlorpikrin ... 2 Bodenentseuchungsmittel
Vapam ..o 30 stark fungitoxisch,
Allylalkohol ......... .. .. e 30 hoch phytotoxisch,
Methylbromid ... ......... . .. ..., bO geringer Aufwand
Mylone ..., 100 zur Abtotung
TMID 800 Bodentungizide
Nabam ..o e 1000 schwach fungitoxisch,
Captan ... i 2500 wenig phytotoxisch,
Chloranil ......... ..o = 5000 hoher Aufwand
Zineb e = 5000 zur Abtétung
Org. Hg-Verb. ... it
PONB ..o 126
Org. As.-Verb. ...t - 200

Testpilz: Rhizoctonia soluni
Autwandmengen in ppm aktiver Wirkstofl
Prisfverfahren: Erdrohrehen

Die Erwartung hoher Abtituncserfolge bei geringen Aufwandmengen wird zunichst
nur von einer Gruppe von Praparaten erfiillt, die sich aus radikal wirkenden, typischen
Bodenentseuchungsmitteln zusammensetzt. Dieser Gruppe stehen Préparate gegen-
itber, die z. T. als gut wirksame Blattfungizide bekannt sind, die aber erst bei hohen Auf-
wandmengen den Testpilz im Boden abzutiten vermagen, und fiir die in jedem Einzelfall
der Nachweis erbracht werden muf, daf auch ohne einen Abtitungserfolg ein Bekampfungs-
erfole zu erveichen ist. Priiparate dieser Art werden im folgenden als Bodenfungizide
bezeichnet.
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In einer 3. Gruppe schiieflich sind 3 Wirkstoffe zusammengestellt, die das Schema
durchbrechen und unter den Bodenfungiziden im Rhizoctonia-Test eine Sonderstellung
einnehmen. Sie haben eine spezifische Wirkung und erscheinen geeignet, zur Bekémpfung
dieses Pilzes — wie das PCNB und die organische As-Verbindung -~ oder beanspruchen
auf Grund sonstiger Eigenarten eine Mittelstellung wie die organische Hu-Verbindung oder
iihnliche, gut Rhizoctonia-wirksame Zinn-Verbindungen.

Es ist nicht sonderlich iiberraschend, daf die hier genannten Bodenentseuchungsmittel
bei dieser Prifung auf Abtotungserfolge weit an der Spitze lisgen. Diese Wirkstoffe sind
charakterisiert durch eine ziemlich breite Wirkung, die sich auch auf Insektenstadien,
Unkrantsamen und Nematoden im Boden erstreckt; sie sind stark phytotoxisch und
erfordern die Einhaltung bestimmter Karenzzeiten. Wesentlich problematischer ist es,
Mittel zu finden, die bei guter Pflanzenvertriiglichkeit kultural angewendet werden kénnen,
die im Boden eine moglichst lange Wirkungsdauer entfalten und dabei in das mikrobielle
(reschehen eher regulierend als radikal dezimierend eingreifen. Ein solches Bekimpfungsziel |
erfordert die Beteiligung der natiirlichen Mikroflora und der hoheren Planzen am Prif-
verfahren. Wir arbeiteten mit verseuchter Erde, in die fungizide Wirkstoffe eingearbeitet
und anschlieBend Erbsensamen ausgesit wurden (Domsch 2). Es ergaben sich bei diesen
Versuchen einige erstaunliche Ergebnisse, von denen einige Daten in Tab. 2 gezeigt werden
sollen.

Tab. 2. Vergleich der Aufwandmengen fiir 95/ igen Bekampfungserfolg und fiir Abtétung
von Testpilzen.

Wirkstoft 95°/, gesunde PHanzen - Fungitoxische
‘” bei ppm Wirkstoff srenzkonzentrationen
i 400 = B000  Pythium
ZIMED ~ 1400 = D000 Rhizoctonia
Cantan 100 260 Pythiwm
APBAIL e 2560 2600 Rhizoctonia
Nat 100 200 Pythium
AYADAIN e 500 1000 Rhizoctonie

Zineb muf in betrichtlichen Mengen in den Boden eingebracht werden - 5000 ppm
entsprechen b kg pro m® - ohne daB Pylhium oder Rhizoclonia abgetotet werden, aber
wenn nur 400 ppm Zineb in einen schwer verseuchten Boden eingebracht werden, so 1Bt
sich ein Bekampfungserfoly von 95°, gesunden Pflanzen gegen Puythiwm-Infektionen
erzielen, wobei die Werte der entsprechenden fungizidunbehandelten Kontrolle zwischen
b und 10°/, gesunden Pllanzen schwanken. Die Werte fiir Captan und Nabam zeigen dhn-
liche Relationen. Vielleicht erlanben diese Befunde gewisse SehluBtolgerungen:

1. Bereits weit subtoxische Aufwandmengen konnen eine Erkrankung verhindern.

2. Priifverfahren nach der Art des Erdrohrchentests, die mit Alles- oder Nichts-Kriterien

arbeiten, sind zur Selektion von kultural verwendbaren Bodenfungiziden ungeeignet.

3. Eine Mitwirkung von hoherer Pflanze oder Mikroorganismen an dermn glinstigen Be-

kamphungserfolg muB in Betracht gezogen werden.

Interessante Priparate, die eine Mitwirkung der hiheren Pflanze im Sinne einer Akti-
vierung oder eines Wirkstofftransportes wahrscheinlich machen, gibt es bisher nuor wenige.
Wir haben deshalb versucht, zunfichst in die Wechselwirkungen zwischen Fungizid und
Bodenorganismen nihere Einblicke zu gewinnen. So ist es fraglos von Bedeutung, ob ein
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Fungizid durch positiven oder negativen EinfluB auf Bakterien oder Actinomyceten die
antagonistischen Beziehungen zwischen Saprophyten und Parasiten im Boden verstarkt
oder vermindert. Eine Bearbeitung dieser Zusammenhénge ist wm so wichtiger, als
spekulative Erorterungen auf diesem Gebiet so zahlreich sind, daf man Fakten und
Vermutungen bisweilen schwer zu trennen vermag. Einige Daten aus umfangreichen
Bodenanalysen sind in Tab. 3 zusammengestellt.

Tab. 3. Ergebnisse einer mikrobiologischen Bodenanalyse nach Applikation verschiedener
fungizider Wirkstoffe. ’

Abweichung von Signifikanz
Wirkstoff Organismen der Kontrolle der Differenz
(*f) ®)
Bakterien -+ 400 < 0,0027
Allyl{alkohol Actinomyceten + 22 0,2
200 ppm Pilze ‘ 72 < 0,0027
v Bakterien — 60 < 0,0027
angﬁ Actinomyceten -+ 266 < 0,0027
ppm Pilze 84 < 0,0027
Caot Bakterien -+ 43 0,08
ap .3?0 Actinomyceten - 88 <2 0,0027
o0 ppma Pilze — 63 < 0,0027
Kombinationsora 4 Bakterien 200 < 0,0027
°m40’g& 1onsprapats Actinomyceten — 60 < 0,0027
ppm Pilze — 70 < 0,0027
Bakterien — 8 ~ 0,8
TMT1]()30 Actinormyceten -+ 1b ~ 0,b
ppm Pilze — 53 ~ 0,01

Wir sehen, dafl von den zum Vergleich mitlaufenden Bodenentseuchungsmitteln durch-
aus keine gleichformige Wirkung ausgeht und dab sie vor allem nicht in jedem Falle
radikal dezimierend wirken miissen: Allylalkohol fordert Bakterien, und Actinomyceten
werden von Vapam nicht dezimiert. Auf der anderen Seite wird von den Bodenfungiziden
Captan, dem Kombinationspriiparat (organische As-Verbindung, TMTD und Ziram) und
TMTD die Mikroflora sehr unterschiedlich beeinfluft, wobei sowohl Forderung als auch
Verminderung realisiert sein konnen.

Dall Analysen-Ergebnisse dieser Art nur einer groben Vororientierung dienen kinnen,
bedarf keines besonderen Kommentars. Wesentliche und befriedigende Aussagen lassen sich
erst machen, wenn der durch das Fungizid angeregte Wandlungsprozel iither einen gewissen
Zeitraum hin verfolgt worden ist, und wenn neben der summarischen Analyse Angaben
iiber die physiologischen Leistungen der geférderten oder gehemmten Mikroorganismen
vorliegen. Experimente dieser Art, die vor allem Stickstoffbindner und Zellulosezersetzer
gesondert zu beriicksichtigen hitten, wiitrden betrichtlichen Arbeitsaufwand erfordern.
Es wurde deshalb zuniichst versucht, auf dem Wege tiber einige Reinkulturen, die in vitro
auf festem Substrat getestet wurden, zusitzliche Informationen itber die relativen Empfind-
lichkeiten zu erhalten.
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Tab. 4. Fungitoxische Grenzkonzentrationen fiir einige Bakterien-
und Streptomyceten-Stamme.

Organismen AToxisch.e Grenzkonzentration
) Allylalkohol Vapam
Azotobacter chroococcum . . . .. b0 —
Mycobacterinm smegmatis . . . = 200 60
Bacillus mycoides .. ...... .. 50 30
Nocardia citreq . ........... 20 60
Bacillus sphaericus ... ... .. 100 60
Bacillus subtilis ........... 100 4 30
Nocardia rubre ............ 100 60
Bacterium violacewm ... .... = 500 30
Mittlere Grenzkonz., ..... ~ 90 .~ 4b
Analysen-Ergebnis (Tab. 3) widerstandsfihig empfindlich
Organismen TMTD Kombinierte Praparate
Streptormyees coelicolor ... ... 15 =< 8
Streptomyces purpurascens . 15 < 8
Streptomyces ruber ... ... .. 40 < 8
Streptomyces sp. 1 ... . 40 40
Streptomyces limosus .. ... .. 40 < 8
Streptomyces sp. IT ... ... .. 160 40
Streptomyces chrysomallus . . . 160 15 ~
Mittlere Grenzkonz. .. .. .. ~ 4b ~ 15
Analysen-Ergebnis (Tab. 3) keine signifikante empfindlich
Differenz

An 8 Balterienstimmen und 7 Streptomyceten sel nachgewiesen, daf die relative
Empfindlichkeit gut mit den Analysen-Ergebnissen iibereinstimmt: Vergleicht man
Allylalikohol und Vapamn, so deutet sich eine im Mittel starkere Vapam-Empfindlichkeit der
Lepwftvn Bakterien-Stimme an. Dieser Befund korrespondiert mit Ergebnissen der
Bodenanalysen, Streptomyceten folgen im Prinzip den gleichen Verhéltnissen bel ent-
sprechenden Wirkstoffen. Zugleich 148t sich erkennen, welche auBerordentlichen Unter-
schiede bereits innerhalb der zwel Gruppen auftreten. Die Spanne der toxischen Grenz-
konzentrationen schlieBt etwa eine Zehnerpotenz ein.

Die Veriinderungen innerhalb der Pilzflora sind etwas genauer untersucht worden. Etwa
95 000 Einzelisolierungen wurden in den entsprechenden Testreihen ausgewertet, so dal
die Befunde relativ gut gesichert sind. Ziel der Untersuchungen war zu erfahren, welche
Pilze ans dem Boden versehwinden und welche auf eine Fungizidbehandlung mwh(herwelw
mit einer Forderung antworten. In Tab. 5 sind fiir 2 von 6 gepriften Wirkstoffen die
Verhiltnisse fiir hiufice Bodenpilze dargestellt.



104

Tab. 5. Ergebnisse einer Bodenpilz-Analyse nach Anwendung
verschiedener fungizider Wirkstoffe.

Abwei‘;ggiﬁgn der Antibiotische
Aktivitiat
Captan TMTD
Anteil vermindert:
Mortierella exigua .............. ... ... — 60 - 100
Mucor hiemalis ... .......... ..o ... - 8b — 100
MUCOT TACEMOSUS o v i v v ie e eeieennnn — 100 -— 100
Pythiwm wltdmum ... o ~-100 - 100
Rhizopus nigricans . ....... ... .. ... ... — 80 -— 100
Aleurisma carnts ... i -~ Bb - 80
Aspergillus fumigatus ... ... ... .. ..., - 50 — 0
Cylindrocarpon radicicole .............. - 90 - 100
Fusarium avenaceum .................. ' — 100 100 -k
Fusarium dimerum . ........ ... ... ... -— 30 - 100
Fusarium solant ... .. .. ... ... ...... L —  8b
(Flrocladium roseum oo i 100 — 100 -}
Monilia prwinose ... ..o oo ) - 100
Oospora sulphurea ..................... - &b | 40
Rhizoctonia solani . .................... - 20 -~ 100
Scopulariopsis fusca ... o . — 15 — B0
Stysanus medins ...... ... . ... .. ... — 70 -— 70
Anteil erhéht:
Penicillivm vermiculatum . ....... ... ... ) + 100 - 37D b
Penicillivm expansum ........... . ... -+ 110 -+ 1200 44
Pendcillivm citrinwm, .. ... ... ... .... -F- 280 - 30 + 4 4
Penicillium nigricans ... ... . ... ..... -+ 320 - 140 B e e R
Aspergillus nidulans ............ ... ... + 3b + 60 + - -
Cladosporium herbarum ................ -+ 290 I 95
Gliomastiz convoluta ................... -+ 100 - 40 e
Petriella asymmetrica ... ... ....... - Bb - 30 B
Thielaviopsis basicole .. ................ -k 120 -+ 900
Trichoderma viride ........ ... .. .. 4+ B0 - 460 b
Verticillium dahlice ................... -+ 60 - 3b A b e

Seltene Pilze wurden nicht beriicksichtigt. Unter den reduzierten Pilzen befinden sich in
erster Linie Phycomyceten, daneben aber auch eine grofie Gruppe empfindlicher Hyphomy-
ceten. Die geforderten Pilze umschliefien eine Gruppe widerstandsfihiger Penicillien sowie
einige andere Grattungen, unter denen sich T'richoderme als bekanntes Beispiel befindet,
Besondere Beachtung verdient aber das Auftreten von Thielaviopsis basicola und Verticdl-
liven dahline. Beide Pilze sind mit Captan oder TMTD bei schwerer Bodenverseuchung
nicht sicher zu bekimpfen. Sie bleiben nicht nur unbeeinflubt, sondern vermagen sich auf
Kosten der abgestorbenen empfindlichen Pilze sogar erheblich zu vermehren. Ent-
sprechende Gewachshausversuche an Cyelamen mit Thielaviopsis und an Antirrhinum mit
“erticilloum bestitigen diese Ergebnisse; die behandelten Pflanzen erkrankten frither und
nachhaltiger als die unbehandelten,
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Uberpriift man zu einer ersten Orientierung die beiden Gruppen autf ihre antibiotische
Altivitat im Schalentest gegen b verschiedene pathogene Bodenpilze ( Pythium wltimun,
Rhizoctonia solans, Ophiobolus graminds, Fusarivm culmorwm, Phytophthora cactoruimn), so
zeigt sich, daB unter den Captan- und TMTD-widerstandsfihigen Organismen ein hoher
Anteil mit ausgeprigter Aktivitit zu finden ist.

Wir halten es deshalb fiir moglich, daf durch ein geeignetes Bodenfungizid in einer sub-
toxischen Aufwandmenge Parasiten in ihrer Vitalitit etwas geschwicht werden, wahrend
gewisse saprophytische Organismen durch Beseitigung empfindlicher Konkurrenten ver-
mehrt auftreten, Ein Bodenfungizid kénnte fiir solch einen Komplex das Zinglein an der
Waage des biologischen Gleichgewichtes sein und zwischen einem kranken Boden, in dem
der Parasit dominiert, und einem gesunden Boden, in dem der Parasit wohlvorhanden ist,
aber nicht in Erscheinung treten kann, regulierend eingreifen. Fs ergibe sich ein Zu-
sammenwirken von chemischen und biologischen Verfahren zur Bekiimptung von Boden-
pilzen, das gegentiber radikalen Methoden zanr Bodenentseuchung betriichtliche Vorteile
aufweist und auch vom pfanzenhygienischen Standpunkt aus gutgeheifen werden kann,
da sich die notwendigen Aufwandmengen in engen Grenzen halten.

Die Annahme einer solchen Fungizidwirkung hat allerdings 2 wesentliche Voraus-
setzungen:
1. mub das Fungizid eine gewisse Wirkungsdauer haben, um ein solches Gleichgewicht
stabilisieren zu kinnen und
2. miissen Im ganzen gesehen die Saprophyten in ihrer Vitalitit weniger becinflulit
werden als die Parasiten. ‘

Beide Voraussetzungen sind wahrscheinlich erfillt. Wir haben die Wirkungsdauer einer
Reihe von Bodenfungiziden iiberprift und sind zu foleendem Erpebnis cekommen:
[ g 2 2

Fiir Captan und Zineb betrigt die Halbwertzeit .............. 7075 Tage
Fir Ziram, Rhodandinitrobenzol und TMTD .................. 35-4h »
Fiar Chloranil, Nabam und eine org. He-Verbindung ........... 1520 »

wobel unter Halbwertszeit die Wirkungsminderung von 509/, in der Zeiteinheit verstanden
wird, Gepriift warde alle 5 Tage die Restaktivitit gegenitber  Pythium-Infektionen bei
stets frischer Bodenverseuchung.

Auch ein Empfindlichkeitstest von 24 sehr hiufisen beliebigen Saprophyten und 24
verfligbaren Parasiten aus moglichst verschiedenen Gattungen ergab ein fiir den Pathologen
ungewdhnlich erfreuliches Bild, wie Tab. 6 ausweist: Iin Mittel erwiesen sich die parasi-
tischen Bodenpilze als etwa 3mal empfindlicher gegenitber dem Modellfungizid Captan als
die Parasiten.

Die letzte Tabelle ist gecignet, noch einige grundsitzliche Bemerkungen anzuschlieBen.
Jeder der ED 50-Werte ist das Ergebnis von etwa 30--60 Einzelmessungen, 48 solcher
ED 50-Werte sind zusammengezozen zu zwei Mittelwerten, die nicht mehr und nicht
weniger vermagen, als einer Arbeitshypothese ein gewisses Gewicht zu verleihen. Macht
man also den Versuch, tiber Prozesse der Bodenfungizidwirkung Informationen s erhalten,
so ktnnen nur an groBem Material und mit exakten Methoden gewisse Phiinomene kollektiv
erfalit werden. Wohl jedes Ergebnis kann nur sehr zuriickhaltend interpretiert werden.
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Tab. 6. Relative Empfindlichkeit von saprophytischen und parasitischen Bodenpilzen
gegeniiber Captan in vitro.

Saprophyten Oﬁ;)tifn Parasiten
Mortierella polycephale ... ..... 14 9 Sclerotinia trifoliorum
Aspergillus fumigatus . .......... 26 11 Selerotinie sclerotiorum
Scopulariopsis fusca . ... ....... 3% 11 Rhizoctonia solani
Chaelomium SPe v o v v 40 14 Botrytis galanthina
Aspergillus nidulans . . .. .. I 43 17 Phytophthora cactorum
Congothyrivm §p. ..o oo venn .. 47 19 Fomes annosus
Scopulariopsis brevicaulis . . ... ... h6 21 Sclerotium rolfsii
Penicillium wortmonni . ......... 5% 20 Fusarium oxysporum
Fusarium solani ... ... ... 61 27 Aphanomyces laevis
Phoma sp. ooviiie i 61 a7 Papulospora byssing
Penicillinm nigricans 68 29 Pythium ultimum
Paecilomyces sp. ...... 70 31 Curvularia ramosa
Cladosporium cladosporioides . . . .. 71 32 Botrytis cinerea
Cephalosporium sp. ... 72 34 Helminthosporiwm sativum
Monilie prainose .......... ..., 80 4H Fusarium nivale
Penicillivm jonthinellum .. ... ... 8b 46 Ophiobolus graminis
Trichoderma viride ............. 90 47 Colletotrichum atramentarivm
Aspergillus versicolor ........... 93 b2 Didymella lycopersics
Pentcillium citrinum .. ........ .. 94 h3 Cylindrocarpon radicicol
Stysonus medius ... 136 60 Fusarium vosinfectum
Verticillium lateritium . ......... 141 62 Phymatotrichum omnivorom
Volutella cilicte ... ..o o o 146 78 Verticillinm dahlice
Verticillium dahliae var. zonate . . . 227 104 Fusariwm culmoruwm
Fusarivm sp. ..o 692 43 Thielaviopsis basicola

~ 104 ~ 37
Mittlere ED b0
in ppm Captan
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Digkussion

Sprau: In einer amerikanischen Arbeit wurde berichtet, dall die desinfizierende Wirkung
des Allylalkohols hauptsiichlich auf der Tatsache beruhe, dafl Trichoderma sich nach der
Bodenbehandhing auberordentlich stark entwickle und durch seine antibiotischen Stoffe die
fibrigen Mikroorganismen zunfichst in der Entwicklung hemme.

Domsch: Trichoderma viride ist ein gegen zahlreiche fungizide Wirkstoffe stark resistenter
Pilz. Er kann zadem makroskopisch relativ leicht bestimmt werden. Biochemisch ist der Pilz
gut bearbeitet, es sind mindestens zwei aktive Antibiotika bekannt. Infolgedessen richtet sich
die Aufmerksamkeit bei Bodenfungizid-Versuchen oftmals primir auf diesen Pilz. Man kann
aber wahrscheinlich nicht sagen, daf die Allylalkobol-Wirkung ausschlieBlich auf der Tricho-
derma-Aktivitat beruht, da der Allylalkohol selbst eine bemerkenswerte fungizide Potenz
besitzt.
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B. WEIL,

Technische Hochschule Hannover, Institut fir PAanzenkrankheiten und Pflanzenschutz,

Uber die Bedeutung des Untergrundes als Reservoir
fiir phytopathogene Pilze nach EntseuchungsmaBnahmen *)

In Gartenbaubetrichen hoher Intensititsstufe, die sich — vornehmlich unter Glas — mit
dem Anbau von Spezialkulturen befassen, wirkt sich ein Befall durch pflanzliche Schad-
erreger besonders schwerwiegend aus. Hier finden vor allem im Boden vorhandene fakul-
tativ parasitische Pilze beste Bedingungen fiir ihre Vermehrung und Verbreitung, die
gegeniiber den kultivierten Pflanzenarten besondere pathogene Neigungen aufweisen.
Fiir Betriebe dieser Art ist daher eine durchgreifende Bodenentseuchung fiir die Gesund-
erhaltung der Kultur von entscheidender Bedeutung, und die Rentabilitiit einschligiger
Mabnahmen ein wichtiger Faktor der Produktionskosten. Nun zeigen jedoch Beobach-
tungen aus der Praxis, dall mit einer Wiederverseuchung entseuchter Boden auch dann
gerechnet werden muBl, wenn naheliegende Moglichkeiten fiir eine Re-Infektion, nimlich
eine Kinschleppung von auben, eine unzureichende Entseuchung der Krume sowie infi-
ziertes Pflanzgut weitgehend ausgeschaltet wurden.

Untersuchungen in einem NelkengroBbetrieb auf tiefgriindigem, nihrstoffreichem
LoBboden zeigten kurze Zeit nach einer routinemiBigen Bodendimpfung noch starken
Betall mit Fusarium culmorum (Sm.) Sace. und F. avenaceum (Fr.) Sacc. in einer Tiefe
um 50 em. Wiesen bei ciner Bodenentnahme 3 Monate nach der Entseuchung 509/, der
Proben Fusarium-Befall auf, so steigerte sich dieser Anteil nach weiteren 4 Monaten auf
679y Bereits 16 Monate nach der Dimptung konnte bei 25 entnommenen Proben ein
Befall von 929/, festgestellt werden, wobei 8 von 9 Proben aus ciner Tiefe von 4070 em
stark mit Fusarien verseucht waren.

Diese Feststellungen waren der Anlah zu Untersuchungen iiber die Bedeutung im
Untergrund vorhandener Schaderreger fiir die Wiederverseuchung oberer Bodenschichten
nach Entsenchungsmabnahmen. In Modellversuchen im Gewachshans des Tnstituts fiir
Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz wurden einzelne Parzellen in verschiedenen
Tiefen mit den genannten Fusarien verseucht, die gesamte Fliche nach 14 Tagen fir
60 Min. bel 1 atii gedampft und anschlieffiend mit Nelken bepflanzt. Die Auswertnig
erfolgte nach durchschnittlich einem Jahr, sie zog sich iiber 3 Monate hin und erforderte
die mikroskopische Durchmusterung von iiber 1000 gegossenen Petrischalen. Fir jede
Parzelle waren 20 Erdproben aus verschiedenen Tiefen zur Beurteilung verfigbar. Die
Ergebnisse zeigten, dafl tatsiichlich die im Untererund in bestimmten Tiefen vorhandenen
Fusarien die dariiberliegenden Bodenschichten wieder weiteehend verseucht hatten.
Wihrend in der Oberfliichenschicht Pilze der hier interessierenden Arten nicht festgestellt
werden konnten, waren sie in der Parzelle mit einer Verseuchungstiefe von 50 em in 4 von
8 Proben bis in eine Tiefe von 30 em, in einem Fall bis 20 em vorgedrungen. Ahnlich
lagen die Verhittnisse bei einer Verseuchungstiefe von 35 em, hier konnte in 5 von 8 Proben
ein Hochwachsen der Pilze um etwa 20 em nachgewiesen werden. In den Parzellen mit
einer Verseuchung der Erdschicht um 20 cm und 5 em machte sich bereits deutlich der
Emfluf} der Dimpfung bemerkbar, es war nur in einem Fall ein von 40—10 cn durch-
gehender Fusariumbefall festzustellen; wenige schwache Infektionen traten ifn unteren
Bereich der Dampfzone auf. Hierbei handelte es sich offensichtlich um alte Infektions-
herde, die durch die Diampfung nicht erfaBt worden waren.

*) Die Mittel fir die Durchfiihrung dieser Untersuchungen wurden in dankenswertey Weise von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft zur Verfiigung gestellt,
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Diese Ergebnisse bestitigen die bereits ans der unmittelbaren Probenahme in Betrieben
cewonnene Vermutung. dal auf Baden, die in iiblicher Tiefe durch Damplung entseucht
wurden, der Re-Infektion durch Hochwachsen pathogener Erreger aus dem Untergrund
erhebliche Bedeutung zwkommt. Kine solche Aushreitung von Mikroorganismen erfolgt
nach Untersuchungen von anderer Seite besonders rasch dann, wenn sich dieser Vorgang
in durch Dampfung entseuchten Biden abspielt. Hier scheinen Fragen der Konkurrenz
und allelophatischer Einwirkungen eine Bedeutung insofern zu erlangen, als durch die
Ausschaltung vorhandener Mikroorganismen in den geddmpften Schichten den aus dem
Untergrund vordringenden Pilzen ein ungestirtes Wachstum ermoglicht wird.

Da, wie die Versuche zeigen, mit den heute iiblichen Verfahren der Bodendamptung eine
Einwirkung anf die tieferen Schichten nicht erreicht werden kann, schien es angezeigt,
chemische Entsenchungsmittel auf ihre wirksame Entseuchungstiefe hin zu untersuchen.

Im Einschlimmverfahren ausgebrachte Mittel auf Natrinm-n-methyl-dithiocarhamat-
Basis wurden im Gewiichshaus aut ihre Wirksamkeit gegentiber Pusarium culmorwm and
F. avenacewm gepriift, die von 50 em Tiefe an anfwirts in Form von mittelpunktver-
seuchten Erdkugeln sowie eingebeuteltem, verseuchtem Torfkolbensubstrat in den Boden
eingebracht wurden. Weiterhin wurde eine Flichenverseuchung bis zu 25 em Tiefe vor-
cenommen. Nach 3 Monaten zeigten Proben aus den oberen 10 e der flichenverseuchten
Beete keinen Fusariumbefall, dagegen waren 400/, der Proben aus 15—20 cm und 509,
der Proben aus 25 cm Tiefe als verseucht anznsprechen. Aus den in der Tiefe gestaflelten
Frdiugeln and Gazebeuteln konnten die Pilze von 20 ¢m an abwirts in 56 von 60 illen
reisoliert werden, auch in der Schicht bis zu 20 ¢m waren die Pilze nur ungeniigend ab-
cetotet. [n Erdkugeln mit einer Wandstiitke von mehr als 1.5 cm lief sich eine Wirkung
der Mittel auf die Pilze nicht mehr feststellen.

Die Freebnisse zeigen, da mit dem Einsatz von Eatseuchungsmitteln anf Natrium-
n-methyl-dithiocarbamat-Basis bei iiblichen Aufwandmengen (100 cemfgm) mit der
Teinschlimmmethode keine Entsenchung der Bodenschichten von 10 em an abwiirts erreicht
werden konute und dab sie hinsichtlich ihrer fungiziden Wirkung bei den durchgefithrten
Versuchen einer Bodenddmpfung unterlegen waren.

Diskussion

Brandenburg: Die Frage der Tiefenwirkung scheint von auBerordentlicher Bedeubung
zu sein. Hatten diese Frdkugeln einen Hohlraum 7 Man konnte eventuell annehmen, dafi durch
diesen Hohlraum das Mittel nicht so gut zur Wirkung kommen konnte.

Weil: Die von den Pilzen durchwachsenen Agarscheiben wurden in Aushohlungen im Mittel-
punkt der Erdkugeln eingebracht.

Schicke: Bs ist bekannt, daB hohe Bodenfeuchtigheit das Eindringen von Vapam in den
Boden hemmt, wenn es eingeschlimmt wird. Es ware deshalb interessant zu wigsen, wie hoch
die relative Wassersittigung des Bodens im Versuch war. Warde Vapam anch im vorziiglich
empfohlenen Untermischverfahren eingebracht, und wie war hier die Wirkung zu beurteilen 7

Gerhardt: Hat man versucht, durch Anwendung oberflichenaktiver Substanzen die
Iindringtiefe der Mittel zu erhéhen?

Weil: Die Bodenfeuchtigkeit wurde vor der Behandlung nicht festgestellt. Nach der
Behandlung ist die Bodenfeuchtigkeit bei Durchfihrung des Tinschlammverfahrens natur-
gemifs hoch. Die Flichenversenchung erfolgte durch zweimaliges Untermischen von pilz-
durchwachsenem Substrat bis in 25 em Tiefe. Oberflichenaktive Substanzen zur Erhohung
der fungitoxischen Wirkung wurden nicht verwendet.
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K. NAUMANN,

Biologische Zentralangtalt der Deutschen Akademic der Landwirtschaftswissenschatten zu
Berlin, Institut fiir Phytopathologie, Aschersleben.

EinfluB8 von Pflanzenschutzmitteln auf die Bodenmikroflora

[ Einleitung

Bel Anwendung eines hochwirksamen Pflanzenschutzmittels taucht hiiufig die Befiirch-
tung auf, dab das biologische Gleichgewicht im Boden und — damit verbunden -—, die
Bodenfrachtharkeit geschiidigt werden konnte. Das oilt inshesondere fir Priiparate, die
dem Boden direkt zugesetzt werden.

In der Literatur {inden sich bereits eine Reihe von Arbeiten, die iiber die Einflubnahme
von Insektiziden, Fungiziden und Herbiziden auf die Bodenmikroflora und ihre physiolo-
gischen Leistungen berichten. Es sollen hier nur die Autoren genamnt werden, die die
Wirltung von Parathion und Kalkstickstoft behandeln, da sich unsere Untersuchungen
zunichst auf diese beiden Substanzen beschrinkten. Nach Stapp (1951), Scheffer,
Welte und Kloke (1952), Kloke (1953), Bollen u. a. (1954) und Schonbeck (1956)
schivdigen geringe Parathiondosen die Bodennikroben nicht, sondern erhihen z. T. sogar
dic Keimzahlen vorithergehend. Diese stimulierende Wirkung trat vor allem bei hohen
Dosen ein (Kloke 1953, Schionbeck 1956). Remy (1907) und Miller (1955) andererseits
stellten fest, daB Kalkstickstoff in bestimmten Boden den Keimgehalt eine gewisse Zeit
lang herabsetst,

Dureh die vorliegenden Untersuchungen sollte ermittelt werden, wann die Wirkung
der Priparate aut die Bodenmikroben einsetzt, ob und wie sich diese Wirku ng im Laufe
der Zeit &ndert und dureh welche fuBeren Einflisse sie variiert werden kann. Es ist bei
dieser Zielsetzung einleuchtend, daB vielfach mit starken Uberdosierungen gearbeitet
wurde, um deutliche Reaktionen zu erhalten. Die Frgebnisse sind aber insofern von Be-
dentung fiir die Praxis, als es z. B. bei falscher Anwendung oder bei einer etwaigen langen
Haltbarkeit zur Anhéufung betrichtlicher Mittelmengen im Boden korumen kann.

1. Methodik

Als Versuchsboden diente bisher ausschlieBlich Schwarzerde von py 7.2. Die Boden-
proben wurden zur Einhaltung oleichméBiger Temperatur in einer Wisconsin-Tankanlage
aufbewahrt. Durch Anflegen von Glasplatten war es miglich, auch die Bodenfeuchtigkeit
relativ konstant zn halten. Fir die einzelnen Versuchsvarianten wurden jeweils 29 kg
Boden gesiebt und dann in die Versuchsgefife gefullt. Die Planzenschutzmittel wurden
dem Boden im Verhiltnis zum Trockengewicht zugemischt.

Die Probenahme erfolgte iiber den Zeitraum von 2 —3 Wochen tiglich. Ks ist dies nach
unseren Erfahrungen die einzige Moglichkeit, bei der naturgemih sehr profien Variabilitit
der Keimzahlbestimmungen von Zufallswerten weitgehend unabhiingie zu werden, Zur
Ermittlung des Keimgehaltes im Boden diente das iibliche Koch’sche Plattenverdi nnungs-
verfahren, und zwar in der von Kithlmorgen-Hille (1928) angegebenen Weise, Die
Endverdiinnung betrug 1:105 bzw. 1: 108 Als Nihrmedium verwendeten wir haupt-
sachlich Erdextraktagar nach Lohnis. Nach 23 Wochen wurden die auf den Platten
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zur Entwicklung gekommenen Bakterien- und Strahlenpilzkolonien und die vorhandenen

Pilzarten ansgezihlt. Fir jede Variante standen 4 oder O Parallelen zur Vertiigung. Zur
swertes wurde am Tage vor dem Mittelzusatz eine

Festlegung eines einheitlichen Ausgang
mikrobiologische Bestandsaufnahme vorgenommen.
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Abb. 1. Anderung der Gesamtkeimzabl des Bodens nach Zusatz von
1%/, Pllanzenschutzmittel zum Boden. (Endverdinnung 1:10%).
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LI Ergebnisse

In ersten Versuchen, die anfangs unter der Leitung von Dr. Hoffmann, Aschersleben,
durchgetithrt wurden, lief sich die Keimzahlerhthung durch hohe Parathiongaben fiir
Ascherslebener Schwarzerde bestitigen. Zur Anwendung kam Wofatox-Spritzpulver.
Andere Mittel, wie Toxaphen und Olpisan — ein Chlornitrobenzol-Praparat —, riefen
innerhalb der Versuchszeit keine Anderung der Keimzahlen hervor, wihrend Kalkstickstoff
den Mikrobengehalt vorithergehend etwas reduzierte. Die Keimzahlen erhohten sich durch
Parathionzusatz 7. T. bereits vom 2. Tag nach der Mittelgabe an und erreichten unter -

nach 11 Tagen im Durchschnitt 500 Keime/Platte oder 750 Mill. Keime/g Boden gezihlt
werden (Abb. 1). Die Keimzahlen der unbehandelten Kontrolle schwankten zwischen 50 und
160 Keimen/Platte oder 75—225 Mill. Keime/g Boden, wobei im allgemeinen ein allmih-
licher Riickgang zu beobachten war. Die hier mitgeteilten Werte beziehen sich auf Gesamt-
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keimzahlei. Kine Vermehrung der Keimzahl ist aber nur fir die Bakterien nachzuwelsen,
withrend die Zahl der Strahlenpilze und Pilze sich praktisch nicht verfindert. In Vergleichs-
versuchen mit selektiven Bakterien-, Strahlenpilz- und Pilznahrboden lieB sich zeigen,
daB auf Erdestraktagar die hochsten Keimzahlen erzielt werden.

In den folgenden Experimenten wurde die Wirkung der Pflanzenschutzmittel auf die
Mikroflora unter verinderten Versuchsbedingungen gepritft. Zunichst sollte festgestellt
werden, ob bei Anwendung von Wolatox-Spritzpulver als Pulver und als wabrige Auf-
schlimmung (in 600 ml Wasser) die Bodenkeimzahlen unterschiedlich beeinflufit werden.
Die Versuchsergebnisse zeigten aber, daf abgesehen von einigen Differenzen am b. und am
7. Tag nach Versuchsbeginn das Mittel in beiden Anwendungsformen gleiche Wirkang
auf die Bodenmikroben hat (Abb. 2).

Demgegeniiber iibt die Bodenfeuchtigkeit einen deutlichen Kinflufi anf die Keimzahl-
erhohung durch Parathion aus. Es konnte nachgewiesen werden (Naumann 1968), dabi
die Mikroflora auf Parathion sehr verschieden reagiert, je nachdem wie hoch der Wasser-
gehalt des Bodens ist. Am frithesten trat eine Keimzahlerhohung in feuchtem Boden
(68°/, der max. Wasserkapaz.) ein, am langsamsten in sehr trockenem (379, der max.
Wasserkapaz.). Die mittlere der gepriiften Feuchtigkeitsstufen zeigte nach anténglicher
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Abb. 3. Anderung der Gesamtkeimzahl des Bodens bei Zusatz von
1%/, Wofatox zu Boden von unterschiedlicher Feuchtigkeit
(Endverdiinnung 1:10%).
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Keimzahlzunahme einen Abfall, bevor auch hier die Keimzahlen endgiiltig iiber denen der
Kontrolle lagen. Die unbehandelten Kontrollen unterschieden sich kaum im Keimgehalt
(Abb. 3).

[m AnschluBl an den Einfluf der Bodenfeuchtigkeit wurde die Wirkune der Boden-
temperatur anf die Parathionrealtion der Bodemmikreben untersucht (Abb. 4). Der Boden
hatte eine Temperatur von 13 bzw. 19° bzw. 28°C. Die Keimzahlerhohung nach 19/giger Wo-
fatoxgabe setzte bei allen Temperaturstufen gleichzeitig ein; wihrend jedoch im Boden von
137 und 19° die Keimzahlen annithernd gleich hoch lagen, enthielt der Boden von 28° meist
etwas weniger Keime. Fir Kalkstickstoll, dessen Wirkung bei 13° und 28° € untersucht
wurde, ergab sich ebenfalls zunichst keine Differenz zwischen beiden Temperaturstufen,
jedoch schien sich die Mikroflora bei 28° Cbesser zu regenerieren. Auffallend war die starke
und anhaltende Kelmzabldepression durch Kalkstickstoff, die bei diesem Versuch eintrat.
Es ist anzunehmen, daf der Kalkstickstoff zum Zeitpunkt der Anwendung bereits in Zer-
setzung begriffen war,

Beeinflussung der Wirkung von Pflanzenschutamitteln auf die

Bodenmikroben durch verschiedene Bodentemperaturen
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Im Anschluf an die Bedeutung von Bodentemperatur und -feuchtighkeit fir die feim-
zahlfordernde Wirkung hoher Parathiondosen wurde der Einfluli verschiedener Konzen-
trationen des Parathionmittels auf die Bodenmikrofiora gepriift. Folgende Dosen kamen
sur Anwendung: 19, 05%. 0059, 50 ppm und &5 ppm. Die H0-ppm-Stufe
entspricht ungefihr der Normaldosis. Eine deutliche Keimzahlzunahme trat lediglich bei
Anwendung von 19/, und 0.5/, Parathion ein, wihrend bei 0,00%, — also der 10fachen
Normaldosis -— mur noch eine schwache und voriibergehende, statistisch nicht mehr zu
sichernde Erhohung nachzuweisen war.

Die héheren Parathiondosen beeinflubten die physiologischen Gruppen der Boden-
mikroben, die in wochentlichen Abstiinden anf Selektivsubstraten geprift wurden, unter-
schiedlich. Entsprechend der Gesamtkeimzahlerhihung hatten sich bei hohen Parathion-
saben 11 Tage nach der Mittelgabe die Stickstoffbinder (mit Ausnahme von Azotobacter),
aeroben Zellulosezersetzer, Anaerobier und z. T. auch die Nitrifikanten vermehrt.

Zahlenangaben in ¢/, der Kontrolle

Wotatoxdosis C }c?szl,mt- S‘gi§kstoff- Nitri- Eiweil- Z;Ll(ﬁ:l)sfo Anae-
keimzahl Binder fikanten zersetzer persetzer robier
1% eeeneiiaanns 170 2002) 76,5 96 118 182
0By e 158 1632) 170 107 164 150
0,05%0 v ereenn 115 1759 | 96,5 198 152 106
0,005/, ... 79,3 127,5%) 92 86 132 162,5
0,006/, feucht ... 66 70 187 88 133 145
0,0005°/, foucht ...| 89 91 114 109 108 164.5
)y Striche unter den Zallen weben den Grad der statistischen Sicherung an (= schwach gesichert, = gesichert)

2) Werte auf Ashby-Mannit-Agar gewonnen

Abb. 5. Anderung der Cesamtkeimzahl, und des Anteils verschiedener physiologischer
Gruppen von Bodenmikroorganismen 14 Tage nach Anwendung unterschiedlich hoher
Wofatoxdosen. Zahlenangaben in ¢/, der Kontrolle.

RiweiBzersetzer, Sporenbildner, Denitrifikanten, Bodenalgen und auch die Pilzflora
wurden durch die verschiedenen Parathiondosen nicht beeinflufit. Bemerkenswert ist, dab
die physiologischen Gruppen schon signifikante Reaktionen zeigen kénnen, wahrend die
Gesamtlkeimzahl noch mit den Werten der Kontrolle iibereinstimmt, wie es 2. B. fitr die
Nitrifikanten bei der 0,59/,-Dosis der Fall ist.

Die Keimzahlerhohungen durch hohe Parathiongaben konnten durch giinzlich andere
Methoden bestitict werden. So Hef} sich auch mit dem Dircktzéhlungsverfahren nach
Jones und Mollison (1948) eine deutliche Stimulierung der Keimzahlen durch hohe
Parathiongaben nachweisen. Parathion steigert aber nicht nur die Zahl, sondern auch die
physiologische Aktivitit der Bodenmikroben, wie bereits Scho nbeck 1956 in umfangreichen
Versuchen zeigte. In eizenen Atmungsversuchen erfolgte die stirkste CO4Ausscheiding
bei Zusatz von 19/, Parathion und etwas schwichere bei Zusatz von 0.5 0/y. Dosen von
500 ppm und 5 ppm bewirkten gegeniiber der Kontrolle keine Atmungssteigerung.
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Abschlielend sollen noch kurz die moglichen Grinde fir den iberraschend giinstizen
EinfluB von Parathion aut die Bodenmikroflora erdrtert werden. Mehrere Autoren weisen
daraut hin, daf dieses Mittel im Boden nicht bestindig ist, sondern hichstens drei Wochen
wirksam bleibt (Frohberger 1949; Zwintscher 1950; Scheffer, Welte und Kloke
1952; Foster 1951; Chisholm u. a. 1955; Lange und Carlson 1956). Da das Para-
thionmolekiil fiir das Bodenleben wertvolle Elemente wie P, 8, ¢, N enthiilt, wire eine
Erhéhuang der Vermehrungsrate der Bodenmikroben nach Zersetzung dieses Mittels ver-
standlich, worauf auch Scheffer, Welte und Kloke hinweisen. Frohberger und
Zwintscher vermuten, dab der Abbau durch Mikroorganismen erfolgt.

Abbau von Wofatox in sterilem und natiirlichem
Boden ( Methode n. Zeumer vnd Fischer)
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Die Beteiligung von Bodenmikroorganismen am Parathionabban lieB sich anf einfache
Weise zeigen. Natiirlichem und hitzesterilisiertem Boden wurde Parathion in Dosen von
0,5 und 19, zugesetzt und dann iiber zwei Monate lang in wichentlichen Abstinden die
vorhandene Mittelkonzentration nach Zeumer und Fischer bestimmt. Es ercab sich
bei beiden Dosen im natiirlichen Boden bereits innerhalb von 3 Wochen ein Abfall his auf

10%*
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1/, der urspriinglichen Menge. Diese Konzentration blieb wihrend der Versuchszeit dann
weiteehend konstant. Im sterilisierten Boden, dessen Wiederbesiedelung durch Mikro-
orcamizmen allmahlich vor sich geht, erfolgte der Abbaw nur langsam. Damit wurde nach-
gewiesen, dafl keinerlei Residualwirkung von Parathion im Boden zu erwarten ist.

IV. Zusammenfassung

1. Es konnte bestitigt werden, daB hohe Parathiongaben die Mikroflora des Bodens
nicht schiidigen, sondern fordern. Dabei wurden ausschlieflich die Bakterienkeim-
zahlen erhoht. Hohe Kalsstickstoffgaben konnen dagegen die Bodenkeimzahlen vor-
iibergehend vermindern.

2. Parathion wirkt in Pulverform und als Suspension annghernd in gleicher Weise auf
die Bodenmikroben.

3. Hohe Bodenfeuchtivkeit begitnstigt die keimzahlerhihende Wirkung von Parathion,
wihrend unterschiedliche Bodentemperatur keinen EinfluB hat.

4. Aut die Gesamtieimzahl der Bodenmikroorganismen iibt noch 0,00°/, Parathion
einen schwachen positiven EinfluB aus. Stickstoffbinder, Nitrifikanten, Zellulose-
zersetzer und Anaerobier wurden durch hihere Parathiondosen gefordert.

5. Parathion wird innerhalb von 3 Wochen unter Beteiligung von Bodenmikroben bis
auf 1/, seiner urspriinglichen Konzentration abgebaut.
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M. OOSTENBRINK,

Plantenziektenkundige Dienst, Wageningen.

Wachstumssteigerung
durch Bodenbehandlung mit Nematiziden

In der Landwirtschaft eibt es auBer der Diimgung und Wasserregulierune wahrscheinlich
keine Mafinahme, die die rutto-Ertrige der Pllanzen so zu steigern vermag wie die Boden-
entseuchung mit den sog. Nematiziden, vorausgesetzt, dall diese sich iberall mit Erfolg
anwenden lagsen.

Auf Grund der bei uns gesammelten Erfahrungen michte ich andeuten, daB erstens die
Bodenentseuchung die Ertrige im groffen und ganzen um wenigstens 209/, erhéhen kinnte
und zweitens der grofite Teil dieser Steigerung auch wirklich mit Nematodenbetall zu-
sammenhingt. Solche Aussagen alloemeiner Natur sind kaum exakt zu beweisen, aber ich
will versuchen, sie des niheren 7u erliutern.

Beispicle des Behandlungs-Effekts sind allgemein bekannt. Von der Bodenbehandlung
mit Nematiziden (z. B. D-D, Nemagon, Athylendibromid, Vapam und noch im Versuchs-
stadium stehende Mittel) und Wirme kann man a priori eine komplexe Wirkung erwarten,
Sie kann, abhingig von dem Mittel, auber den Nematoden auch andere Gruppen von
Organismen im Boden unterdriicken: sie macht ein wenig Stickstoff frei und erhdht den
pr des Bodens geringfiigie 1), withrend weitere — giinstige und ungiinstige - Einfliisse
aulierdem moglich sind 2). Uber die Ursache der Wachstumsteigerung mufl also mit Hilfe
von Experimenten und Erfahrungen entschieden werden.

Schon frither wurde geschlossen, daB es sich in der Praxis meistens um Nematodenbefall
handelt, wenn auf guteedingten Parzellen bestinmmte Pflanzen eine grofie Wachstums-
verbesserung nach einer Behandlung des Bodens mit dem ziemlich spezifisch wirkenden

1y Meded. Landbouwhogesch., Gent, 23, 1958, 628-—635.
%) Nematologica 3. 1958, 218-—228,
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Mittel DD aufweisen V). Die hier zu beschreibenden Versuche stittzen sich auferdem auf
Tnokulationen, Populationsstudien und andere Hinweise und lassen klar oder mit grober
Wahrscheinlichkeit erlennen, daB der Effekt in erster Linie auf der Abtotung phytophager
Nematoden beruht. Es handelt sich hier um Schidigungen, die mit Nematodenbefall
verkniiptt sind und deren Beseitigung kaum von der Art des Mittels oder von der Diingung,
wohl aber von dem MaB der Nematodenabtotung abhéingig ist. Der eventuelle Effekt einer
allgemein angewandten Bodenbehandlung wird in unserem Fall an Hand kontrollierter
Versuchsresultate beurteilt.

Die wohlbekannten Schidigungen durch Difylenchus-, Heterodera- und Melovdogyne-
Arten kénnen selbstverstindlich durch eine Bodenbehandlung mit Nematiziden autgehoben
werden (soweit nicht Ubertragungen durch Samen und Planzgut mit in Frage kommen).
Nematizide beseitigen weitgehend auch die Midigkeitserscheinungen in den Zuchthetrieben
von Karotten und anderen Gemiisearten, Erdbeeren, Zierpflanzen, Baumschulgewichsen
sowie gleichartige Frscheinungen in Haus- und Schrebergirten. Diese Midigkeitser-
scheinungen werden zum groBten Teil von Nematoden verursacht, w. a. hiufiy von den
wandernden Nematoden Prafylenchus penetrans (Cobb), Rotylenchus robustus (de Man) und
einigen Paratylenchus-Arten, wie schon frither betont wurde %), Weiterhin hat man bei
der Anlage von Obstgiirten mit Nematodenbefall zu rechnen; dieser wird durch Nematizide
aufgehoben. Daneben spielen wahrscheinlich auch noch Wachstumshemmungen anderer
Natur eine Rolle. Tm Ackerbau kann eine Bodenentsenchung mit Nematiziden hiufig die
Frtrige bei Getreide, Kartoffeln, Rotklee und anderen PHanzen stark erhohen. AuBer den
Heterodera-Arten sind hier besonders auch einige Prafylenchus- und Tylenchorhinchus-
Arten von Bedeutung. Bei Wiedereinsaat von Grag und WeiBklee in umgebrochene alte
Wiesen wird man mit Nematiziden — auf jeden Fall in den leichteren Boden — das erste
Jahr die Ernte durchschnittlich verdoppeln und auBerdem den Kieegehalt erhohen kinnen.
Diese Tatsache ist vornehmlich auf die Verminderung des Nematodenbefalls zuriickzu-
tithren. Der Effekt von experimentellen, nicht-phytotoxischen Nematiziden auf Dauer-
wiesen weist darauf hin, dafs der alternde Rasen ebenfalls Schaden erleidet. Auch auf den
meisten Ackerbauparzellen werden Kunstwiesen durch eine nematizide Behandlung des
Bodens stark gefordert, und zwar unabhingig von der Diingung und in Korrelation mit
dem Nematodenbefall. Fruchtwechseleffekte erweisen sich in diesen und in anderen Fillen
als Nematodenschidigungen, die nach einer Bodenentseuchung nicht mehr auftreten. Die
ersten Miidickeitserscheinungen in neuen Polderbiden nach einem zehn- bis fanfzehn-
jahrigen Anbau mit Kulturpfanzen werden gleichfalls von einer Nematodenvermehrung
begleitet wnd durch Nematizide aufgehoben. Im allgemeinen oibt es wenig Parzellen alter
Kulturbiden, in denen besonders die Haupt{riichte nicht von Nematoden befallen werden
und eine merkbare Wachstwmshemmung aufzeigen, die durch Nematizide beseitigt werden
kann. Die geschilderten Ergebnisse konnen an dieser Stelle nicht austithrlicher beschrieben
werden; sie begrimden die am Anfang meiner Ausfithrungen genannten allgemeinen Aus-
sagen. '

Zum richtigen Verstindnis des nematologischen Aspekts der Bodenentseuchung werden
folzende Punkte, die teilweise aus fritheren Arbeiten 318) stammen, fir bedeutend
gehalten:

1. Die hiesigen Nematizide sind wenig spezifisch und toten die Populationen aller

phytophagen Nematodenarten ziemlich oleichmiiBig, aber niemals villig ab. Man kann
also im Prinzip jede Nematodenverseuchung des Bodens mit diesen Mitteln beseitigen;

1y Meded. Landbouwhogesch., Gent, 21. 1956, 341--350,
2y Ztschr. Ptl krankh. 62, 1955, 337340,

8y Meded. Landbouwhogesch., Genf, 22, 1957, BRT—308,
3y Nematologica 1. 1956, 202215 2. 1957, 342 — 346.
5y Int. Pfl.schutz-Kongr., Hamburg, 1857, Sekt. VI, N1, 2.
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aber die Behandhung muff wiederholt werden, nachdem die Kulturpflanzen ein oder
mehrere Male angebaut wurden. Spezifische Verhiltnisse zwischen Mitteln und
Nematodenarten sind festgestellt worden, aber sie sind wenig auffillig.

2. Das allgemeine Auftreten eines phytophagen Wurzelilchenfaktors in Kulturboden
und die Bedeutuny der Nematoden als wuchshemmender Faktor macht es verstindlich,
dab in den meisten Parzellen das Wachstum der Hauptiriichte durch eine nematizide
Behandlung gefordert wird.

8. Die Nematodenpopulation enthilt meist mehrere pflanzenparasitive Arten, die
auBerdem mehr oder weniger polyphag sind. Auf jeder Parzelle werden dadurch
verschiedene Pflanzenarten aut die Behandlung in logischem Zusammenhang mit
dem Nematodenbefall giinstig reagieren kénnen und andere nicht. Auf vielen Parzellen
konmen auch Pflanzen bei der ersten Kinsaat oder Planzung von polyphagen Nematoden-
arten geschiidigt werden bzw, durch die Wirkung von Nematiziden in ihrem Wachstum
gefordert werden.

4. Die Dichte nnd Zusammensetzung der Nematodenpopulation wird von der Vorfrucht
unmittelbar beeinfluBt. Der Einflup der Nematizide hiingt dadurch auch mit der
Vorfrucht engstens zusammen.

5. Abhiingis von der Nematodenvermehrung und der Population kann eine Behandlung
wihrend einiger Jahre das Wachstum einer bestimmten Pfanzenart und danm
spiter noch einer zweiten, dritten usw. fordern und sich dadureh nach vielen
Jahren noch bemerkbar machen. Ein speziell gerichteter Fruchtwechsel kann bier
von besonderer Bedeutung sein.

6. s kommt vor, daB nach einer Bodenbehandlung der erste Anbau einer empfindlichen
Pllanze im Vergleich mit unbehandelten Flichen keine Wachstumsforderung zeigt,
wohl aber die foloenden, wemn durch Vermehrung der betreffenden parasitiren
Nematodenart im unbehandelten Boden die Schidigungsgrenze iiberschritten wird,

Die ebengenannten Verhiltnisse spielen bei der Bodenbehandlung mit Nematiziden in
der Regel eine Rolle und miissen fitr eine rationelle Auswertung dieser Bekfimpfungs-
miglichkeit in Betracht gezogen werden.

Es steht fest, dab eine Bodenbehandlune mit den genannten Mitteln das Wachstum
unserer Kulturen allgemein und in starkem Mabe erhohen kann. Tn dem Vorhergehenden
ist die Auffassung vertreten, daf diese Wirkung in der Praxis in erster Linie auf der
Nematodenabtotung beruht, ein Thema, das noch Diskussionen veranlassen kann. Unab-
hiingig von der Erklirung bleibt aber die Tatsache der Wachstumssteigeruny bestehen.
Offenbar wird ans dem tierischen Leben des Bodens der oroBte Nutzen gezogen, wenn es
zum Absterben gebracht wird, was in Widerspruch zu der iiblichen Auffagsune der Boden-
biologie zu stehen scheint. Dieses Problem sollte auch unabhiingig von der Frage gelost
werden, in wieweit die Bodenentseuchung in der Praxis gewiinscht und verwendbar ist,

Diskussion

Brandenburg: Ergibt sich aus den vielen Erfahrungen des Vortragenden, daB die
Schiden durch die »freilebenden« Wurzelnematoden auf leichten Boden viel héufiger zu
ausgesprochenen Verlusten fithven als auf schweren Lehm- und Kleiboden ?

Oostenbrink : Es ist wahrscheinlich richtig, daB auf den leichten Boden die Nematoden-
schidigungen im allgemeinen stirker ausgeprigt sind, s sei jedoch bemerkt, daB wir von
den schwereren Boden zunichst noch wenig wissen.
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Sprau: Bei dem vorliegenden Vortrag von Herrn Dr. Oostenbrink und bel seinen
fritheren Vortriagen fallen immer wieder die starken Schaden durch freilebende N ematoden
an den verschiedenen Kulturpflanzen auf. Es mag dadurch vielleicht der Eindruck erwecks
werden, als seien diese Schiden in Holland von grofierer Bedeutung als bei uns. Um dem zu
begegnen, mochte ich kurz iiber verschiedene Beobachtungen berichten, die im bayerischen
(iebiet: gemacht wurden. Bei meinen Reisen im spiten Frithjahr 1958 konnte ich zunichst
starke Pflanzenschiden in dem alten Gemiiseanbaugebiet um Bambery feststellen, und zwar
traten die Schiaden an Sellerie, Salat, Lauch, Zwiebeln, Schwarzwurzeln und Mohren, aber
auch an Unkriutern, wie z. B. dem Franzosenkraut (Galinsoga), auf. Die Schiden machten
sich meist in kleineren oder groBeren Herden bemerkbar, umfaliten bisweilen aber auch das
gesamte Feld. Die Pflanzen stalb(n im allgemeinen nicht ab, sondern blieben auf einem be-
stimmben Jugendstadium stehen und entwickelten sich nicht mehr weiter. Besonders krass
lagen die Verhaltnisse auf einem Salatfeld, das ein (Hirtner wegen Krankheit nic -ht mehr
vom Unkraut befreit hatte. Hier war der Salat bereits in die. Hohe geschossen, jedoch war
er auf einer groBeren Fliche, die mehr als 2/, des Feldes einnahm, niedrig geblieben, und auch
die Unkriauter, vor allemn das Franzosenkraut, und die Disteln hatten sich nur kiimmerlich
entwickelt. Diese Flichen stachen praktisch wie Kahlstellen von den tibrigen Feldstellen,
die dicht mit den genannnten Unkrautern und dazwischen mit dem durchgeschossenen Salat
bewachsen waren, ab. Die dortigen Géartnereien kannten die Schiden schon seit mehreren
Jahren und fithrten sie auf kleine Wiirmchen zuriick, die in groBen Mengen an den Wurzeln
vorkamen. Die Untersuchung der Wurzeln zeigte, dafl tatsichlich diese Angaben stimmben
und daB auBerdem die Wurzelspitzen stets verdickt und mehr oder weniger hakenférmig
gekriimmt waren und eine helle gelblichweifie Farbe aufwiesen. Die naheren Untersuchungen
der Tiere ergab, daBl es sich um den Nematoden Longidorus maximus (Biitschli) Thorne et
Swanger handelte, eine Art, die bei uns nur selten vorkommt, Fine Beobachtung wird aus
Kiel erwihnt, wo er nur in einigen Individuen festgestellt wurde. Die Bestimmung der Art
wurde von Herrn Dr. Goffart bestatigt.

Die gleichen Schiden wurden zum gleichen Zeitpunkt noch in zwei Tabakfeldern im
Bezirk Schw abach bei Ninberg beobachtet, wobei die befallenen Pflanzen eine Hohe von
10—15 em gegeniiber normal entwickelten Pflanzen von 110-—150 ¢m Héhe erreicht hatten.
Weiter wurden dieselben Schiiden an Runkelriiben und Sonnenblumen bei Scheinfeld in
Mittelfranken gefunden, die ebenfalls solche krasse Unterschiede in der Entwicklung auf-
wiesen. Im Bezirk Firth traten dhnliche Schiden an Zwiebeln und in dem Cemisebaugebiet
in der Nahe von Kitzingen a. M. an Zwicbeln und Sellerie auf. In allen diesen Fillen zeigten
die Pflanzen die gleichen Wurzelverbildungen, und der Sellerie wies sogar noch korallen-
ahnliche Verdickungen auf, die von der gleichen Nematodenart begleitet waren. Besonders
an den Riitben war Longidorus maximus zu Hunderten — formlich in ~dichten Klumpen. —
festzustellen. Charakteristisch ist, daB die Schiiden stets auf leichten Sandboden auftraten,
niemals dagegen auf schweren Boden. Interessant ist auch die Aussage der Gértner, daf
diese Schaden nur in einem bestimmten Zeitraum und zwar von Anfang Juni bis Ende Herbst
auftreten. Frithgemiise, insbesondere Frithsalat, wird nach ihren Angaben nicht geschidigt
und ebenso die spiteren Saaten, die im September durchgefithrt werden. Das stimmt ganz
mit unseren Beobachtungen an den obengenannten Kulturen iberein. Auch hier erholten
sich im September die Zwiebeln und insbesondere die Ritben- und Tabakpflanzen zusebends.
Das stete Vorkommen der gleichen Wurzelverbildung zusammen mit der gleichen Nematoden-
art Longidorus maxiimus und dem gleichen Schadbild deutet darauf hin, dal3 diese Nematoden-
art wohl in erster Linie fitr den Schaden verantwortlich zu machen ist. Auch Schéiden, die
in den letzten Jahren in Banmschulen bei Miltenberg in Unterfranken beobachtet wurden,
sind mit dem Auftreten dieses Nematoden gekoppelt, so daB auch hier zumindest auf seine
Mitwirkung geschlossen werden darf. Auch die Bekimpfungserfolge mit Vapam und Shell-DD,
die sowohl im Bamberger Glemiisebaugebiet wie in den Miltenberger Baumschulen erzielt
wurden, lassen auf Nematodenschaden schliefen.

Meine Frage an den Referenten geht nun dahin, ob 1. solche Schiiden durch Longidorus
maximus bereits in anderen Lindern bekannt sind und 2. ob eine Bekiampfung mit Shell-DD,
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Vapam kommt wegen der hohen Kosten nicht in Frage, nicht zu starken Cleschmacks-
beeintriichtignngen in den empfindlichen Gemiisebestinden und Tabakkulturen fithren kano.

Qostenbrink: Schadigung durch Longidorus maaimus st bis jetzt nicht gemeldet
worden, jedoch durch verwandte Longidorus- und Xiphinemu-Arten, Bei verninfticer An-
wendung der genannten Nematizide spielten Greschmacksbesintrichtigungen offenbar keine
groBe Rolle, denn die Mittel werden in groBem Umfang in der Praxis zur Anwendung
gebracht.

Jahnel: Inwieweit Hegen Beobachtungen vor, dafB die Umfallkrankheit bei Nadelholz-
sdmlingen nicht durch die bekannten Samlingspilze, sondern durch ektoparasitische Pilze
verursacht werden ?

Oostenbrink: Der Keimpllanzenbefall bei Nadelholzsamlingen hat nichts mit Nematoden
zu schaffen. Fin spiter auftretender Wurzelbefall, wobei die Samlinge schlecht wachsen und
absterben kénnen, kann allgemein von Nematiziden bese itigt werden und wird wahrscheinlich
in erster Linie von dem ektoparasitisch lebenden Nematoden Rotylenchus robustus, der and
leichten Boden allgemein in den Zuchtrevieren auftritt, verursacht.

H. GOFFART,
Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft,
Institut fiir Hackfrachtkrankheiten und Nematodenforschung, Miinster/Westf.

Reaktionserscheinungen von Boden und Pflanzen
nach Anwendung von Shell D-D*)

Bekanntlich besitzt Shell D-D neben seiner nematiziden Wirkung auch phytotoxische
Eigenschaften, die das Einhalten einer Karenzzeit zwischen Behandlung und Bestellung
sowie eine gute Durchliiftung durch Auflockerung des Bodens notwendig machen. Nerma-
tizide und toxische Wirkungen sind abhiingie von der Bodenart und dem Bodenzustand
sowie von den Witterungsbedingungen und der Empfindlichkeit der nachgebauten Pflanzen,
Daritber hinaus kann das Mittel auch die Bodeneigenschatten veriindern. So stellten wir
fest. dall im Laboratorium trocknende Bodenproben von einer mit D-T) behandelten
Fliche nach 24 Stunden noch 409/, der Ausgangswassermenge enthielten, wihrend Proben
einer benachbarten unbehandelten Fliiche nur 25/, davon aufzuweisen hatten (2). Selbst
nach rund 6 Tagen Austrocknungszeit, als die Proben praktisch den Grad der Lufttrocken-
heit erreicht hatten, war der Unterschied im Wassergehalt noch nachweisbar und auch
schon rein duBerlich an der Bodenfirbung erkennbar. Da die Austrocknungsbedingungen
in dem Laborversuch sehr extrem waren, wird sich die Wasserabgabe in einem gewach-
senem mit D-D behandeltem Boden noch erbeblich mehr verzigern, besonders dann,
wenn es sich um schwere oder feuchte Bioden handelt. s wird also die Bodenstrultur
durch die Behandlung im Sinne einer Verschlimmune verfindert.

Auch in der Leitfihigkeit der Bodenextrakte fiir den elektrischen Strom zeigten sich
erhebliche Unterschiede zwischen beiden Bodenproben in der Richtung, dab der Elektrolyt-
gehalt des behandelten Bodens fast doppelt so hoch lag wie der des unbehandelten (2).
Der pr-Wert der wifivigen Extrakte lag in beiden Fillen bei 6,5; er hat sich also nicht
veriindert.

*y Herrn Dr. A, Heiling danke ich fiir die Durchrithrung der Versuche und fiir wertvolle Hinweise.
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Da D-D in mehreren Fallen auch geschmacksbeeinflussend auf bestimmte Wurzel-
cemiise wirken kann, haben wir schon frither einmal erwihnt (1). In einem extremen
Fall. wo ein im Ruhrbesirk liczendes Gelande mit Koblenstanbteilchen aus der Luft
angereichert und dadurch die adsorptive Kraft erhoht wird, waren angebaute Mohren noch
1 Jahr nach der Bodenbehandlung ungeniefbar.

Zur Untersuchung der toxischen Wirkungen auf verschiedene Pflanzenarten mit hetero-
cenen Standortsanspriichen fithrten wir in diesem Jahr einen Feldversuch auf einem von
pfanzenparasitiren Nematoden kaum infizierten schwach humosen Sandboden durch.
Als Versuchspflanzen withlten wir Zuckerritbe, Kartoffel, Buschbohne und Sommergerste.
Die einzelnen in doppelter Wiederholung angelegten Parzellen erhielten teils eine Aud-
wandmenge von 60 cem D-D je qm, die in den Boden injiziert wurden, teils eine Cl-Ditngung
von 220 und 450 kg je ha in Form von NaCl. Die letztere Menge entspricht derjenigen
(1-Gabe, die mit 60 cem D-D je qun in den Boden gelangt. Andere Parzellen erhielten zur
Priifung eines etwaigen stimulatorischen Effekts eine verstirkte Dimgung. Der Vorschrift
entsprechend, wurde der Boden 8 Tage nach der Behandlung auf allen Parzellen tief
zegrubbert. Genau 4 Wochen nach der Behandlung erfolgte die. Bestellung mit den
cenannten vier Pflanzenarten. Wiahrend der Karenzzeit hatte vorwiegend trockenes
Wetter geherrscht. Die Gesaminiederschlige betrugen in diesem Zeitraum 44,1 mm:
davon fielen die hochsten Niederschlige von £,2 mm und 23,7 mm in der ersten Woche
nach der Behandlung., Das Minimum der Lufttemperatur lag wihrend der Karenzzeit
durchschnittlich bei 7,5° ¢!, doch sank es in den ersten zehn Tagen je einmal auf 3°, 4° und
5° (U ab. Auflaufschiden oder ein stimulatorischer Effekt waren zunéchst kaum sichtbar.
Im Laufe der weiteren Entwicklung traten jedoch im Juli Wachstumsdepressionen bei
allen vier Panzenarten auf, und zwar am schwiichsten bei der Gerste, am stirksten bei
der Kartoftel. Auf den Blattern der Buschhohne der D-D-Parzellen zeigten sich zunichst
fahle, dann schnell vertrocknende Flecke; spiter kam es zu Deformationen der Blatt-
spreite nnd zu Braunfirbungen. Dieselben Blattsymptome zeigten sich auch bei den
Pllanzen der (1-Parzellen. Bei der Kartoffel machte sich eleichzeitiz eine hohere An-
fallickeit gegeniiber Phylophthora geltend, die auf eine stirkere Zersetzung der Stiel-
und Blattepidermis durch tropfbar flissizes Wasser wahrend der &uBerst niederschlags-
reichen Wochen im August zuriickzufithren war. Natiirlich ist der Ertragsausfall von
409/, gecenitber den Kontrollparzellen (vgl. Tab. 1) nur 7 T. eine direkte Folge der toxi-

schen Wirkung, zum grofiten Teil jedoch mittelbar cine Folge des durch D-D verursachten

Tabelle 1
EinfluB von D-D,Cl und N auf den Kartoffelertrag
srunddiingung je ha: 200 kg Kalimagnesia, 72 kg Superphosphat,
80 kg schwefelsaures Ammoniak.
Behandlung: 23. 5., Aussaat: 20. 6., Ernte: 2. 9. b,

- e 950 kg (1 | B00kg C1 | 600 Liter
Kontrolle . e je ha je ha D-D
Arnmonia als NaCl | als Na(l je ha
je ha

Knollenertrag in kg je Parz.
19,55 17,60 17,90 16,30 11,60

Mittleres Knollengewicht in
g 16,97 16,45 18,70 18,31 14,55
Knollenzahl je Ptlanze 11,1 9,8 9,0 8,4 7,1




stirkeren Phytophthora-Betalls. Bel der Rithe waren Wachstumsdepressionen ab Mitte
August deutlich erkennbar. Als Folge der verringerten Wachstumsintensitit kam es zu
eciner gesteigerten Empfindlichkeit gegeniiber der virdsen Vergilbung, so daf deutliche
Minderertriice an Blatt und Riibe eintraten. Sie betrugen an Blatt 3069/, an Riibe
2869, und an Zucker 37.8%,. dazu kam noch eine betriichtliche [rhohung des Ge-
haltes der Ritben an loslichem Stickstoff, an Gesamtstickstoff und an loslicher Asche.

Wir schlieBen aus diesen Ergebnissen, daB die Empfindlichkeit der Pflanzen vegenitber
D-D vermutlich von der Wurzeltiefe abhangig ist. Tiefwurzler sind allgemein empfindlicher
als Flachwurzler. Ob auBer diesen unmittelbaren toxischen Wirkungen des D-D auf das
Wachstum der Panzen auch noch mittelbare Einfliisse, etwa durch Verdinderung der
Mikroflora, moglich sind, ist z. Z. noch unbekaunt.

Solange die toxischen Einfliisse sich noch auswirken konnen, werden die nichttoxischen
Nebenwirkungen mehr oder weniger iiberdeckt. Sind sie jedoch abgeklungen, dann treten
diese hervor. Sie sind von den toxischen Einflissen grundsitzlich verschieden, jedoch
ebenfalls artspezifisch und kénnen das Wachstum der PHanzen glinstip oder ungfinstiz
beeinflussen. So konnten wir auteiner im Herbst 1955 mit 60 com D-D je qm behandelten
Fliche im Jahre 1957 bei Futterriiben eine Wachstumsforderung nachweisen, die Frtrags-
steigerungen beim Blatt von 239/, und bei der Ribe von 349/, brachten (2). Die Pflanzen
der behandelten Parzellen unterschieden sich von denjenigen der unbehandelten Stiicke
durch geringere Oberflichenentwickhimg, hoheren Sukkulenzgrad, schwichere Transpira-
tion, langsameren Welkeverlanf und gesteivertes Wiederaufsittigungsvermogen.  Die
Becinflussung der Wasserhaushaltsfaktoren durch die D-D-Behandlung entspricht damit
vollstindig der Wirkang der Cl-Ionen und diirfte daher mit groBter Wahrscheinlichkeit
auf Cl-Riickstinde des chlorreichen Mittels D-D zuriickzufithren sein.

Tabelle 2
EinfluB einer Bodenbehandlung mit D-D (GefaBversuch).
Behandlung des gewachsenen Bodens am 1. Oktober 1957 mit 60 cem/gm D-D.
Entnahme der Bodenproben: 22. 11. 1957, Aussant: 3. 1. 1958, Frnte: 28. 3. 1958,

Bohne Ribe
Kontrolle D-D Kontrolle D-D
Zahl der Pflanzen je GefaBl........... 14 10 21 22
Gesamtpflanzengewicht in g relativ ... .. 79,87 48,22 3,97 6,94
Gesamtpflanzengewicht relativ ... ... .. 100 60,4 100 167,2
Mittleres PHanzengewicht............. 5,710 4,822 0,189 0,316
Mittleres Pflanzengewicht relativ ... ... 100 84,5 100 167,72

Sehr inferessante Nebenwirkungen traten in Gefafiversuchen mit einem anderen Boden
auf, der im Oktober 1957 mit D-D behandelt worden war und von dem dann 4 Wochen
spiter Proben in Mitscherlichgefifie gefiillt worden waren. Anfang Januar 1958 wurden
diese Gefiifie im Gewdchshaus mit Zuckerriiben und Bohnen besiit. Bei der Zuckerriibe
zeigte sich sehr bald eine deutliche Wachstumssteigerung, bei der Bohne eine chenso
deutliche Wachstumshemmung (Tab. 2). Die Wachstumssteigerung bei der Zuckerriibe
war in diesem Falle eindeutig eine N-Wirkung, da erhohter N-Gehalt des mit D-T) be-
handelten Bodens direkt nachgewiesen werden konnte, withrend die Wachstumshemmune
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bei der Bohne als Folee des hoheren Cl-Gehalts anzusehen ist, der durch Leitfihigkeits-
messungen an wibricen Extrakten des Versuchsbodens und durch Aschegewichisbestim-
mungen an den Ritbenblittern festgestellt werden konute. Die Wachstumsghemmune bei
der Bohne ist also in diesem Falle nicht als toxische Wirkung des D-D an sich anzusehen,
sondern als eine Nachwirkung der C1-Ritckstinde im behandelten Boden.

Zusammentassend ereibt sich also. daB wir zwischen toxischer und mnichttoxischer
Wirkung schart unterscheiden miissen. Toxische Einfliisse werden nichttoxische zunichst
villig itberdecken. Erst nach ihrem Abklingen Kommen diese mehr nnd mehr zum Aus-
druck und kénnen sich je nach dem artspezifischen Verhalten der Pflanzen. den Witterungs-
bedingungen und den Bodenverhiltnissen wachstumsfordernd oder auch wachstums-
hemmend auswirken. Secitens der Praxis ist daher hinsichtlich der toxischen Schiiden
unbedingt auf die Innehaltung der vorgeschriebenen Karenzzeit und auf eine grimdliche
Bodendurehlitttung zu achten. Sind die Witterungsbedingungen withrend der Karenzzeit
besonders feucht oder die Temperaturen niedrig, sollte die Karenzzeit verlangert werden.
Da dics aber bei der Erithjabrsbehandlung oft nicht moglich ist,. empfiehlt sich die An-
wendung des D-D im Herbst. Weiterhin ist nach einer D-D-Behandlung den Flachwurzlern
vor den Tiefwurzlern der Vorzug zu geben. Wegen der Nebenwirkungen sind chlorempfind-
liche Planzen in direkter Folge nach einer D-D-Behandlung zu vermeiden, besonders anf
Biden. die wenig ausgewaschen werden.

Literatur

1. Gottart, H., Erfahrungen mit D-Dund P4 bei der Bekimptung von Kartoffelnematoden
(Heterodera rostochiensis Wr.). Nachr.bl. dtsch. Pisch.d., Braunschweig, 6. 1954,
161—166.

9. - und Heiling, A., Nebenwirkungen bei der Nematodenbekampfung mit Shell D-D
und verwandten Mitteln. Nematologica 3. 1958, 213-—228.

Diskussion

Brandenburg: Sind vergleichende Chloranalysen der Ribenblatter von unbehandelten
und mit D-D behandelten Parzellen gemacht worden ? Bei Bewertung von NaCl zur Dar-
stellung von Chlorschiden mufl man wohl beriicksichtigen, dafl Ritben auf Na sehr positiv
reagieren konnen.

Gerhardt gibt die Anregung zu einer Verinderung des D-D durch partielle Veresterung
mit Schwefelsiure als Kali- oder Natriumsalz, um das Priparat wasserloslicher und ober-
flachenaktiver zu gestalten. Fs ist nicht von der Hand zu weisen, daB dadurch evtl. Ge-
schmackserscheinungen  eliminiert und Toxizititserscheinungen vermindert und  wahr-
scheinlich auch vermehrt werden kénmnen. Die Ister sind in Wasser leichter zersetzlich.

Goffart: Untersuchungen iber den Chlorgehalt der Ritben sind durchgefithrt worden,
konnten aber wegen der Kiirze der Zeit nicht vorgetragen werden.

Oostenbrink: Dr. Gotfarts Mitteilungen sind eine Prizision der Nebenwirkungen,
die in meinem Vortrag bewufit nicht beriicksichtigt und in den Versuchen soweit wie moglich
vermieden oder ausgeschaltet wurden.
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Unkrautbekiimpfung in Spezialkulturen

H. ORTH,

Biologische DBundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft,

Institut fiir Gemisekrankheiten und Unkrautforschung, Fischenich Bez. Koln.
/

Problematik und Aussichten
der Unkrautbekimpfung in Spezialkulturen

Um den Rahmen des gestellten Themas abzugrenzen, soll zuniichst der Begriff »Spesial-
kulturen« geklirt werden. Wenn man der Einteilung des Merkblattes 1, also des Pllanzen-
schutzmittelverzeichnisses der Biologischen Bundesanstalt folgt, so fallen in diese Gruppe 2
die Herbizide fir alle gértnerischen und forstlichen Kulturpfanzen, wihrend in der
1. Gruppe die in Getreide, Wiesen and Weiden anwendbaren Mittel enthalten sind. An der
Zunahme der Zahl anerkannter Mittel gegen »Unkriuter in besonderen Kulturen« inner-
halh der letzten 2 Jahre erkennt man, daf dieses Gebiet der Unkrautbekivmpfung otfen-
sichtlich stindig an Bedeutung gewinnt., Die zunehmende Entwicklune wird vom fort-
schreitenden Mangel an Arbeitskriften und anderen wirtschattlichen Gesichtspunkten
gefordert. Fast jeder Spezialbetrieb ist heute bemiiht, sich die Erkenntnisse iiber chemische
Unkrautbekimplung fiir seine Kulturen nutzbar zu machen. Einige — und zwar meist sehr
tiichtige — Betriebsleiter verstehen es noch mit althewihrten und neu entwickelten Geriiten,
ferner mit den Ditngemitteln Kalkstickstoff und Kainit des Unkrautes Herr zu bleiben, aber
viele andere ihrer Berufskollegen verlangen nach dem Einsatz spezieller chemischer Mittel
zur Unkrauthekimptung in Sonderkulturen, nachdem die landwirtschaftliche Praxis »u so
guten Frfolgen im Getreide gekommen ist.

Dieses Streben nach Anwendungsméglichkeiten von Herbiziden in allen Kulturpflanzen
fithrt zwangsliufig zu ciner uniibersehbaren Vielfalt von Kinzelfragen und Spezialisierung;
die einschliigigen Literaturangaben, besonders im Ausland, sind so zahlreich, dal sie im
Rahmen dieses Referates nur teilweise beriicksichtiot werden. Man konnte iiber dieses An-
schwellen besorgt sein, denn in vielen Fallen sind die mit der Herbizid-Anwendung ver-
bundenen Einflisse auf Boden-Beschaf{enheit, -Fruchtbarkeit und sonstige Nachwirkungs-
faktoren wenig oder vollig unbekannt. Doch dard man diese Gefahr fiir die Alloemeinheit
nicht tiberschitzen. Viele solcher Spezialmittel erscheinen kometenartiz und verschwinden
bald wieder, aber von denen, die eine progressive Entwicklung andeuten, muf man sich
ein moglichst genaues Bild mit Hilfe eingehender Untersuchungen zu verschaflen suchen.

Unsere Aufgabe besteht also zuniichst darin, diejenigen Herbizide heranszufinden, deren
Anwendung einen anhaltenden Fortschritt bei der Unkrautbekimptung verspricht. Solehe
Mittel miissen mit einiger Sicherheit wirksam sein und unter moglichst verschiedenarticen
Anbauverhiltnissen gepriift werden. Dabel sollen folgende vier Punkte im Vordergrund
stehen:

1. Phytotoxizitit

2. Herbizide Wirksamleit

3. Wirtschaftlichkeit

4. Residualwirkung im Boden und in der PHanze.
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Als ein Beispiel der seit lingerer Zeit bekannten und mit steigendem Erfolg angewandten
Herbizide sei das OIPC (Isopropyl-N-3-Chlorphenylcarbamat) genannt. Fir diesen Wirk-
stoff liegen auch bereits vielseitige Untersuchungsergebnisse vor, die zu Aussagen hinsicht-
lich der erwithnten vier Gesichtspunkte berechtigen. Das CIPC gehdrt zu den Mitteln, die
im Gemiisebau bevorzugt in der Zeit zwischen Saat und Auflaufen oder in anderen Kulturen
nach dem Planzen angewandt werden sollen. Dariiber hinaus ergaben sich weitere An-
wendungsméglichkeiten auch nach dem Auflaufen, z. B. in Zwiebeln und Mohren. An der
Frage des Anwendungstermins erkennt man bereits eine der Schwierigkeiten, die solche
Verfahren bereiten. Es Hegt hier ein Wirkstoff mit geringer Selektivitit vor, dessen Einsatz-
moglichkeit im Gegensatz zu den Hormonherbiziden wesentlich durch bodenphysikalische
Faktoren bestimmt wird. Die phytotoxische Wirkung kann unter gewissen Umstinden, z. B.
Anwendung im ungeeigneten Zeitpunkt, schwere Vm]usto zur Folge haben. Ferner ist
bekannt, dafb die Gefahr fiir die Kulturpflanze auf leichten und zor Verkrustung neigenden
Boden erhoht wird. Trotzdem ist festzustellen, daf sich CIPC in der Praxis durchgesetzt
hat und daB es auBer im Cemiisebau auch in anderen Spezialkulturen angewandt wird.
In Holland z. B. wird es zur Unkrautbekdmpfung in Blumenzwiebeln empfohlen; éber
deutsche Erfahrungen auf diesem (rebiete berichtete Blaszyk (1958). Itiir die Anwendung
in Forstkulturen liegen u. a. Berichte von Linden (1958), Burschel (1958) und Rohrig
(1958) vor; ferner werden in den nachfolgenden Referaten ebenfalls Erfahrungen mit diesem
Wirkstoft in Forstbaumschulen und Ziergehtlzquartieren mitgeteilt werden.

[m Gemiisebau wird CIPC vor allern bei Mohren und Zwiebeln in steigendem Mafe ein-
vesetzt, nachdem einige Ursachen anfianglicher Schwierigkeiten in Untersuchungen von
Arndt (1957) und unserem Institut (Orth 1957) geklirt und dann in enger Zusammen-
arbeit mit den Gemisebaufachberatern uwnd den Pflanzenschutziumtern weitgehend
beseitigt werden konnten, so daB heute in vielen Gebieten der Mohren- und Zwiebelanbau
durch die Unkrantbekamptung mit CIPC wieder eine zunehmendewirtschaftliche Bedeutung
vewinnt. Trotz dieser guten Krfahrungen werden aber jetzt bereits Mangel hinsichtlich der

herbiziden Wirkune und der Anwendungstechnik sichtbar, die eine Weiterentwicklung des
Verfahrens not\vondig erscheinen lassen. Alle Bemiithungen in dieser Richtung dirften
jedoch zwecklos sein, wenn von seiten der Humanmedizin Bedenken gegen den Wirkstoft
erhoben werden konnten. Dies ist nach vorliegenden Frgebnissen auskindischer Kollegen
wenig wahrscheinlich: Tn der Liste der N. A. C. Official FDA Tolerances ist CIPC
iiberhaupt nicht enthalten; die p. 0. Toxizitiit wird fiir Ratten mit 3 800 my/kg Lebend-
vewicht angegeben. Ru(’kstd,ndscmah sen von Gard, Pray und Rudd (1954) ergaben, dafs
(IPC-Gehalte in verschiedenen Gemiisearten nicht nachgewiesen werden konnten. Nach
einer 1956 in USA verdffentlichten Liste wurden bei Uberdosierung Extremwerte bis zu
0,03 p. p. m. in Zwiebeln, Zuckerritben, Erdniissen und Salat gefunden: in Mohren stellten
Gard und Reynolds (1()')7) maximale Werte von 0,05 p. p. m. fest. Auf Grund dieser
Befunde und weiteren Feststellungen, daB CIPC in den meisten Biden nur 68 Wochen
lang wirksam bleibt, relativ ﬁuchtw ist und schnell im Boden umgesetzt wird, dirften
Bedenken gegen die ( JPC-Anwendung nicht bestehen. Nach Angaben von Burschel (1958)
wird die Bndem‘rmung durch CIPC nicht beeinflufit. Damit in Einklang stehen
Untersuchungen von Hale, Hulcher und Chappel (1957) iiber keinen bzw. geringen
Abfall der Intensitit von Atmung und Nitrifikation der Bodenbakterien Nafro-
sococeus, Nitrosomonas und  Nitrobacter infolge Zusatzes iiblicher CIPC-Dosierungen
zum Boden.

s besteht also bisher keine Veranlassung, vor dem Einsatz des C1PC weder im Gemiise-
bau noch in den neueren Anwendungsgebieten (Blumenzwiebeln, Forstkulturen) zu warnen.
Lin itbrigen wird dieser Wirkstoff auf die Dauer nicht allzu hiufig hintereinander und in
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manchen Gebieten iiberhaupt nicht angewandt werden konnen, weil die herbizide Wirksam-
keit mur gegen gewisse Unkriiuter ansreicht. Folge davon ist, daf sich auf behandelten
Feldern die resistenten Unkrifater bereits so stark vermebrt haben, daB eine weitere CIPC-
Anwendung ihren Zweck verfehlt. Imnmerhin bleibt hervorzuheben, daf zu den gegen CIPC
empfindlichsten Unkrauntern die Vogelmiere (Stellaria media) gehirt, die im Gemiise- und
Erdbeeranbau einen etwa zehnfachen Arbeitsaufwand beim Jiten cegeniiber dem gemeinen
Kreuzkraut (Senecio vulgaris) erfordert.

Man wird also versuchen, die Wirkung des CIPC zu verstirken. Durch Zusatz von CMU
3-(p-Chlorphenyl)-1,1-dimethyTharnstoff) kann dieses Ziel erreicht werden (5. Ithlers
1957), nach unseren Erfahrungen allerdings nur teilweise gegen die beiden massenhaft
auftretenden Franzosenkrautarten Galinsoge parviflora vnd (V. quodriradiata. Gleichzeitio
wird aber durch den CMU-Zusatz der Anwendungsbereich des Mittels im Gemiisebau
eingeengt und die Phytotoxizitit erhoht. Neuere Erfahrungen mit Simazin (2-Chlor-
4.6-bis-iithylamino-s-triazin) und seinem Derivat Propazin liegen etwa in der gleichen
Richtung. Beide Herbizide sind fast unloslich in Wasser (5--9 p. p. m.) und halen nach
Gast (1958) eine ausgesprochene Tendenz, in der Bodenoberfiiche zu verbleiben, In
eigenen Versuchen hatte die Bodenart bei der Beurteilung der Phytotoxizitit und der
Dauerwirkung groBte Bedeutung. Als praktisch gegen Simazin unempfindliche Kultur-
pllanze erwies sich der Mais, der offenbar in der Lage ist, das aufsenommene Herbizid
enzymatisch abzubauen. Um nachfolgende Kulturen moglichst nicht zu gefahrden, sollten
die anerkannten Dosierungen (1,5 kefha) nicht iiberschritten werden. Kombinationen
zwischen CIPC und DNBP (Dinitrobutylphenol) erhihen nicht die herbizide Wirksamkeit,
senken aber die Kosten ganz erheblich, da nur 1,52 kg/ha Wirkstoff des CIPC mit der
Héalfte der in Erbsen anzuwendenden DNBP-Menge bengtiot werden.

Um die Gefahr der Schidigung durch CIPC withrend des Auflaufens der Mohren und
Zwiebeln zn verringern, hat sich nach zweijihrigen Beobachtungen die Einpuderung der
Samen mit Captan in Freiland- und Gewiichshansversuchen bewihrt, Diese MaBnahme ist
nnter schwierigen Auflantbedinguogen und bei Verwendung von nicht optimal keimfahigem
Saatgut besonders wirksam gegen bodenbiirtige Mikroorganismen.

Fiir fast alle Anwendungsgebiete des CIPC steht die Frage der Ausbringungstorm zur
Diskussion. Soll man spritzen, sprithen oder streuen? (HeichmiBiges Sprithen ditrfte in der
Praxis auf groBe Schwierigkeiten stoben, da vielfach mit kleinen Geritten gearbeitet wird:
dabel ist eine gleichmiBige Ausbringung noch sehwicriger durchtiihrbar als bei Spritzungen.
Die Gefahr der Abdrift wird erhoht. In diegem Zusammenhange sei erwithnt, daB erstmalig
grofiere Sehidenin Form von Taubithrigkeit, besonders an benachbartein Roggen beobachtet
wurden. Es bleibt zu kliren, ob solche Schadbilder eine Folge von Verwehuneen CIPC-
haltiger Spritznebel sind oder ob auf Grund des sehr niedrig liegenden Schmelzpunktes
(83--41°C) eine Verdampfung des Wirkstoffes unter EinfluB der Sonnenbestrahlung ang
der trockenen Bodenoberfliche moglich ist. Man sollte also das CLPC an kithlen Tagen und
auf feuchten Boden in miglichst hoher Wassermenge spritzen. Phytotoxisch betrachtet,
ergibt sich nach unseren Friahrungen die Reihenfolge: Sprithen > Spritzen > Streuen.
Es ist daher eine Weiterentwicklung wit Hilfe der Granulate denkbar. Eicene gute Kr-
fabrungen mit Streumitteln liegen bereits vor, die mit auslindischen Berichten itberein-
stimmen. Eine dabei auftauchende Frage ist, ob man das Herbizid an einen inerten Triager-
stofl oder an einen Diinger binden soll. Ich glaube, daf man zunichst mit beiden Auf-
bereitungsformen  experimentieren muB. Die Herstellung eines Granulates mit einer
Aufwandmenge bis zu 40 ke/ha zielt auf eine reihenmiBige Aunsbringung mit der Drill-
maschine, wihrend die hoheren Mengen den breitwirfic arbeitenden Diingerstreuern
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angepalit sind. Diesjihrige Versuche mit dem Streuen von CIPC-Granulat auf die Drillreihen
aufeelautener Zwicbeln durch die hochgestellten Drilltiiten einer Schmotzer-Kombi-
Maschine beceeneten in der Praxis groBem Interesse. Auf die Konstruktion eines speziellen
Granulators, wie er von Danielson und Chambers (1957) fir amerikanische Verhaltnisse
beschrieben wurde, kann wohl verzichtet werden. Das Streumittel wire auch von weiterer
Bedeutung bei der Auséchaltung von Verwehungsechiden in Nachbarkulturen und wegen
seiner Einsatzfihigkeit in anderen Spezialkulturen, wie z. B. Stauden. Zierpflanzen, Forst-
geholzen und Baumschulen,

Neben dem CIPC sind in jiingster Zeit Versuche mit neu entwickelten Wirkstoffen und
Gemischen durchgefithrt worden, die gewisse Schwhchen des Vorauflauf-Verfahrens
beseitigen sollen. Vorteile bietet vor allem die prizise zu handhabende Anwendung unmittel-
bar nach der Saat, wodurch dem Praktiker eine klare Anweisung gegeben wird, und die aut
Sandboden verringerte Toxizitit dieser Priparate. Das herbizide Wirkungsspektrum liegt
stwas breiter als bei CIPC. Die Holffuung, mit Hilfe dieser neuen Herbizide auch in Zucker-
rithen zu einer erfolgreichen Unkrautbekiimpfung zu kommen, haben sich in diesem Jahre
noch nicht erfallt, doch mitssen die Arbeiten fortgesetzt werden, um die oft bestehenden
Schwierigkeiten der Unkrautvernichtung anch in dieser Spezialkultur zu beseitigen. Viele
tiichtige Betriebsleiter bekiimpfen auch heute noch in dieser Hackfrucht-Kultur das
Unkraut mit Hilfe ackerbaulicher MaBnahmen nnd herbizid wirkender Diinger, aber immer
hiiufiger wird nach einem speziellen Unkrautmittel in Ritben verlangt. Daf hierfir manch-
mal ein echtes Bediirtnis vorlieet, zeigen die Bemithungen im In-und Ausland wm ein brauch-
bares Verfahren. Unter anderem hat Parker (1956) in England verschiedene Herbizide,
darunter auch das bei uns inzwischen wieder anfzegebene Pentachlorphenol, herausgestellt.
7u cinem wirklichen Fortschritt reichen wohl aber diese Ergebnisse nicht ans. Die von ihm
weiterhin empfohlene Spritzung mit Natriumnitrat (31237 kg/ ha) ist von Litdecke und
Winner (1958) unter deutschen Verhiltnissen erprobt worden. s bleibt abzuwarten, ob
dieses Verfahren trotz Schwierickeiten bei der Herstellung der Spritzbrithe (30—3b%/igce
NaN O,-Losung) und begrenzter Herbizidwirkung an Bedeutung gewinnt. Auberdem weisen
die Autoren auf die Getahr zunehmender Verschlimmung des Bodens und der dadurch
erforderlichen znsitzlichen Bodenlockerung hin. Die Aussichten fiir eine praxisreife
Methode der chemischen Unkrautbekimpfung in Zuckerrithen scheinen vorerst allgemein
nicht giinstig zu sein, da nach den diesjahrigen Erfahrungen bereits ceringe phytotoxische
Schiiden im ziinftigen Zuckerriibenbau zu Wachstumsstirungen fithren, die die Rentabilitit
dieser hochentwickelten Spezialkultur fiihlbar beeinflussen konnen. Man muf diege Ver-
suche unter Voranstellung wirtschaftlicher Gesichtspunkte fortsetzen, solange keine aus-
gesprochen selektiv wirkenden Herbizide bekannt sind. Neuere Versuchserfahrungen von
Ripper (1958) mit einem Spezialgerdt unter Zuhilfenahme der Absorptionskrifte der
Aktiv-Kohle zum Ziele zu kommen, diirften fiir den deutschen Zuckerribenbau wenig
verwertbar sein. "

7u den ebenfalls noch unbefriedigend gelosten Problemen der Unkrautbekémpfung in
Sonderkulturen gehdrt zweifellos die Herbizid-Anwendung in Erdbeeren. Die zahlreichen,
besonders im Ausland vorliegenden Versuchsergebnisse weichen stark voneinander ab
und lassen erkennen, dal der Erfolg herbizider Mabnahmen von Standortsverhiltnissen,
Sortenfragen und Anwendungszeiten abhiingt. Die Wahl der Mittel umfalt eine grobe
Anzahl, so daf man den Eindruck gewinnt. da$ fast jedes Praparat irgendwie einmal
erprobt worden ist. Den deutschen Verhiltnissen am nichsten Hegen die hollandischen
Erfahrungen, die bis zum Jahre 1955 in der Anwenduny der Kombination NIX (Natrium-
isopropylxanthat) mit IPC (Isopropylphenylearbamat) als aussichtsreich auch fir die
Praxis im Tunibouwgids (1955) empfohlen werden. Leider erwies sich dieses Verfahren



129

in eigenen Versuchen an einem Sortiment zu verschiedener Zeit reifender Erdbeeren als
nicht praxisreif und wurde auch in Holland seit 1956 nicht mehr im Tunibouwgids
angegeben. Die ebenfalls zuniichst optimistisch beurteilten Erfolge mit SES-Crag-
1 (2,4-Dichlorphenoxyithylsultat) fithrten bisher ebenfalls zu keinem wirklich brauchbaren
Verfahren. In &hnlicher Weise sind die Ergebnisse mit Natrin (Natriumsalz des 2.4,5-Tri-
chlorphenoxyiithylsulfats) zu bewerten, das nach amerikanischen Untersuchungen von
Zedlerund Harry (1954), Menges und Aldrieh (1926) w. a. auch in Tomaten anwendbar
ist. Die beiden genannten Herbizide, SES und Natrin, nehmen insofern eine Sonderstellung
ein, weil beide erst im Boden unter Binwirkung von Feuchtigkeit bakteriell zum Herbizid
umgesetzt werden. Daraus scheinen sich autbauend auf amerikanische Erfahrungen weitere
Anwendungsmaglichkeiten, z B. in Baumschulen und Zierpflanzen, zu ergeben, doch sind
bisher in Deutschland und Osterreich nur einzelne Versuchsarbeiten von Ure (1954),
Hanten (1955) und Mohs (1958) u. a. bekanntgeworden, die zu keiner weiteren Entwick-
lung in der Praxis gefithrt haben. Diese Herbizide warden neben anderen auch in Erdbeer-
kulturen erprobt. Figene Versuche ergaben, dafi, wirtschaftlich gesehen, die zu erwartenden
Ernteverluste hoher sein konnen als der Vorteil bequemerer Unkrautvernichtung. In
einem Halle allerdings scheint die chemische Methode wesentlich wirtschaftlicher zu scin,
nimlich bei der Bekiampfung der gegen CIPC besonders empfindlichen Vogelmiere (Stellaria
medin ), die in Erdbeeren als das lastigste Unkraut gilt. Obwohl uns die ertragsmindernde
Nachwirkung normaler Dosierungen des CIPC aus eigenen Versuchen bekannt ist, diirfte
nach Herabsetzung der Aufwandmengen auf 1---2 kg Wirkstoff/ha und unter Zuhilfenahme
der Chlorwirkung von chlorkalihaltigem Diinger ein brauchbarer Weg fiir die Beseitigung
dieses Unkrauts gefunden werden. Anwendungen im Herbst und im Winter haben zu
aussichtsreichen Isrgebnissen gefithrt. AuBerdem sollen Versuehe mit CIPC- und Simazin-
haltigen Granulaten fortgesetzt werden, nachdem auf humosen Boden gute Erfahrungen
vorliegen. Vielleicht aber brauchen wir in Zukunft nicht mehr zum chemischen Mittel zu
greifen, wenn sich die Bestrebungen fiir einjihrigen Erdbeeranbau durchsetzen.

Wesentlich einfacher und erfolgreicher sind die Wege, die zu einer brauchbaren Methode
der chemischen Unkrauthekimptung im Spargelanbau fithren. Uber ihre Notwendigkeit
kann man im Zweifel sein, solange es gelingt, mit Spezialgeriten und Kalkstickstoff zum
annéhernd gleichen Ziel zu gelangen. Offenbar aber sind diese Verfahren in vielen Betrieben
nicht mehr bekannt oder unbeliebt, und da die Spargelkultur durch ihre besondere Anbau-
weise den Herbiziden eine relativ giinstige Einsatamoglichkeit bietet, wird in zunehmendem
MaBe die bequeme, Arbeitszeit und -krafte sparende Herbizidspritzung eingefilhrt, Am
verbreitesten ist dic Anwendung von CMU, das nach unseren Erfahrungen bereits in Mengen
von 2 kg/ha des handelstiblichen Praparates ausreicht, um fast alle annuellen Unkriuter
withrend der Stechzeit zu unterdriicken. In diesem Jahre hielt die herbizide Wirkung dieser
Dosierung finf Monate lang an; im gleichen Zeitraum waren mit Kalkstickstoff und
CIPC/CMU-Gemisch behandelte Parzellen von Galinsoga parviflora vollkemmen iber-
wuchert worden. Die anerkannte Dosierung von 4 ke/ha diirfte in den meisten Fillen also
nicht notwendig sein. Die Reduzierung der Aufwandmenge ist in diesern Falle wiinschens-
wert, weil das CMU zu den hartniickigen Herbiziden gehort, deren Dauerwirkung im Boden
betréchtlich sein kann, und zwar besonders auf den fiir Spargelanbau bevorzugten Sand-
béden. Nun scheint die Gefahr fir die Spargelkultur nicht groB zn sein, da in diesem
Aufwandbereich eine gewisse Selektivitit der Spargelpflanze vorhanden ist. Aber nach
eigenen Versuchsergebnissen werden bei Anveicherung in einer Bodenschicht doch die
Spargelwurzeln der Samlinge stark geschidigt. Man sollte also versuchen, mit 2 ke/ha
CMU auszukommen. Idese Menge wird auch in Jungpflanzenanlagen angewandt werden
kénnen., Linden (1957) empfiehlt fir Saatbeete 1,5 keg/ha im Vorauflaufverfahren, ur
eine Unkrautfreiheit fir 4-—6 Wochen zu sichern.

1
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Erfahrungen iiber mehrjahrig wiederholten Einsatz des CMU im Spargel legen besonders
in USA und Belgien vor (Lachmann 1952, Carew 1952, Freeman 1955, Detroux
1955 u. a.). Wichtig erscheinen soleche Untersuchungen, die sich mit den Fragen der
Phytotoxitit und der Residualwirkung beschiftigen. Hill und McGahen (1955) konnten
auf verschiedenen Bodenarten in zweijithrizen Versuchen nach wiederholten Gaben von
etwa 1—2 kgjha keine chemisch nachweisbare Anreichernng im Boden feststellen. Die
phytotoxische Wirkung erlosch innerhalb von 4--8 Monaten. Fiir das Verschwinden des
CMU waren mikrobieller Abbau. Verfliichtignng, Auswaschung und chemische Umsetzungs-
prozesse verantwortlich. Dal hierbel sandige Boden weniger »aktiv« sind, scheint erklérlich.
Eine in dieser Hinsicht bedenkliche Angabe stammt von Woods (1954), der anf Sanddiinen
im Nordwesten Floridas noch neun Monate nach Spritzung von etwa 2 kg/ha CMU schwere
Schiiden an Pinus caribaca nachwies. Nachwirkungen hoherer Dosierungen vernichteten
den Kiefernbestand véllig. Diese Schiden kamen durch sparliche Regenfalle auf dem fast
sterilen Dimensand zustande. Ich olaube, dab dieser Sonderfall nicht verallgemeinert
werden darf und erwithne, daBl eigene Versuche iiber Nachwirkung geringer Dosierungen
des CMU keinesfalls diese, sondern die von Cowart (1954) berichteten Krgebnisse bestitigen.
Er konnte nach 4—12 Monaten weder CMU noch das verwandte Neburon auf drei ver-
schiedenen Boden nachweisen; bereits sechs Wochen nach der Spritzung hatten alle Boden
die Harnstoff-Derivate merklich abgebaut, wihrend in sterilisierten Boden der Abbau
unterblich. Die Méglichkeit des mikrobiellen Abbaus scheint also gegeben zu sein.
Danielson (1956) bestitigte den vollstindigen Abbau von etwa 1-—2 ka/ha CMU inner-
halb eines Jabres und wies nach, daB die enorme Menge von etwa b0 kefha nach 24 Monaten
auf sandigem, tonhaltigem Lehmboden in Virginia abgebaut worden war. Man konnte die
Beispiele fiir die Residualwirkung im Sinne negativer oder positiver Beurteilung noch
vermehren, weil jeder Versuch unter speziellen Voraussetzungen gewertet wurde. Iiir
deutsche Verhiltnisse bleibt abzuwarten, ob die in Hohenheim angeregten Nachwirkongs-
versuche auf verschiedenen Biden auch fitr dieses Herbizid verwerthare Ergebnisse liefern.
Wir haben nach vierjihrigen Dauerversuchen auf Spargelanlagen am Niederrbein eine
durchaus positive Einstellang, da Unlrantwirkung, Ertragshestimmungen, SproBaus-
zihlungen nach dem Durehtreiben und Geschmacksproben keinen Grund zur Kritik gaben.
Zu gleicher positiver Beurteilung kommt Linden (1957) im pkilzischen Spargelanbant.
Ob man mit anderen Herbiziden, wie z B, Simazin, den gleichen Erfolg erzielen kann,
scheint moglich und wird aus wirtschattlichen Gritnden angestrebt werden. Die Selek-
tivitit dieses Wirkstoffes gegeniiber Spargeljungpflanzen scheint geringer als diejenige
des CMU zu sein. Hingichtlich der Ritckstiinde ira Spargel bei beiden Herbiziden bestehen
keine Bedenken, da (MU und Simazin praktisch ungiftie sind. Akute ovale L, fi
Ratten = 3700 mg/kg fir (MU, fir Simazin = 5000 mg/ky (Weed Control Hand-
hook 1957). Fir CMU in Dosierungen bis zu 0.5 kg/ha ergaben sich nach vorliegenden
Berichten von Laumeister (1956), McWhorter und Watson (1955) sowie Steineck
(1957) auch Einsatzmoglichkeiten zur Unkrauthekdmpfung im Spinat und nach eigenen
Erfahrungen auch im Feldsalat, wihrend Simazin, aufier im Mais und Spargel, unter
Beerenstriiuchern, im Wein- und Kernobstanbau mit Erfolg angewandt wurde (Gast,
1958; Knusli, 1958).

Zur Bekimpfung von Dauerunkriutern in Spargelanlagen - soweit man solchen ver-
wahrlosten Kulturen noch besondere Pliege angedeihen lassen will - Hegen erfolgreiche
Versuche mit TCA (Trichloracetat) und Dalapon (2,2-Dichlorpropionsiure) gegen Quecke
vor. Die mit TCA durchgefiithrten Versuche waren, vom Standpunkt der Residualwirkung
vesehen, aufschluBreich: 2 Monate nach Spritzung von 25 bzw. 50 kgfha TCA wurden
Bodenproben in 1—10, 30—40 und 7080 c¢m Tiefe entnommen: nur in einem Falle fand
man mebbare Rickstinde in der Bodenschicht zwischen 30 und 40 em, wihrend alle
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iibrigen Proben frei von TCA waren oder analytisch nicht bestimmbare Anteile des TCA
enthielten. TCA und das bereits in geringeren Aufwandmengen gegen Quecken ebenfalls
wirksame Dalapon beeinfluBiten den Geschmack des geernteten Spargels nicht; hygienische
Bedenken sind aut Grund der praktischen Ungiftigkeit beider Wirkstoffe (LDg, = 5000
bzw. 8000 mg/kg) nicht zu erwarten, Mit gleichen Voraussetzuncen wird man ATA (Amino-
triazol) auf stechreifen Spargelanlagen zur Quecken- und Schachtelhalmbekamptung ein-
setzen konnen. \

Lch mochte dieses Kapitel neuerer Entwicklungen auf dem Gebiete der Herbizide nicht
verlassen, ohne davauf hinzuweisen, daB im Kartoffelanbau die Praxis nach einem Unkraut-
oder besser gesagt Krautabtotungsmittel aus drei Griinden sucht: 1, Verhinderung der
Virusabwanderung i Saatkartoffelanbau, 2. Beseitiguny des bei der Ernte lastigen Un-
krautes und 3. Verringerung der Tnfektionsmoglichkeiten fur die Knollen-Braunfinle
(Plytophthora injestans).

Wenn wir nun noch einmal eimen Blick auf das Planzenschutzmittelverzeichnis werfen,
dann sind unter den Mitteln gegen Unkriiuter in besonderen Kulturen noch die altbewahrten
Mineralole und DNBP (Dinitrobutylphenole) als anerkannte Praparate aufaefithrt. Die
Anwendung der ersteren in Mohren und der zweitgenannten Mittel in Erbsen gehort zu den
fast als »narrensicher« zu bezeichnenden Verfahren der chemischen Unkrautbekimpfung
in Sonderkulturen. Unter den eingangs erwiihnten 4 Gesichtspunkten betrachtet, diirften
die Mineralole wegen ungeniigender Wirtschaftlichkeit und manchmal nicht ausreichender
herbizider Wirkung zu beanstanden sein. Hinsichtlich der Phytotoxizitiit sel erwihut,
daf in diesem Jabre zum ersten Mal Schiiden beobachtet wurden, deren Ursache wohl zn
frithe Spritzungen waren. Bemerkenswert war ein Versuch, in dem mit Captan gebeizte
Méhrensaat verwendet worden war: e Mohrenpflanzen aus behandelten Samen zeigten
keine, die unbehandelten dagegen starke Schiden an den Blittern, Diese unterschiedliche
Erapfindlichkeit kann mit der durch Captan geforderten Entwicklune der Mohren erklirt
werden. Um das Verfahren der Mineraldlspritzung wirtschaftlicher zu gestalten, greift die
Praxis nach normalen Diesels] bzw. Gemischen von Dieselsl mit Petrolewm ; damit wird
die Gefahr der Schiden erhiht, wie Ergebnisse von Becker (1958) und eigene Unter-
suchungen zeigen.

Auch die DNBP-Spritzung in Erbsen hat ihre Mingel; sie liegen zuniichst in der Ver-
mehrung grasartiger Unkriuter, die in unseren Versuchen besonders fir Poa annua be-
obachtet wurde. Hammarlundund Petersen (1956) berichten itber gleiche Erscheinungen
in Dénemark. Um solche Selektionswirkungen zu vermeiden, miiBten abwechselnd ver-
schiedene Methoden von Unkrautbekimpfungen, z. B. mit Kalkstickstoff, in Erbsen ein-
gesetzt werden. Ob die von Wain (1957) erprobte MCPB (Methylchlorphenoxybutter-
siure) einen Fortschritt bei der Unkrautbekémpfung in Erbsen bringen wird, scheint
zweifelhaft, da erstens der herbizide Erfolg gegen einige in Deutschland sehr verbreitete
Unkrauter, wie z. B. Vogelmiere (Stelluria media), gemeines Krenzkraut (Senecto vulgaris)
und dltere Ackersenfpflanzen (Sinapis arvensis) ungeniigend ist und zweitens graduelle
Resistenz-Unterschiede sogar innerhalb der Erbsensorten vorhanden sind.

Uberblickt man die Auswahl dargestellter Moglichkeiten der Unkrautbekimptung in
Spezialkulturen, so ergeben sich in fast allen Verfahren Mingel, zu deren Beseitigung
weitere Arbeit notwendig sein wird. Andererseits sind Erfolge erzielt und brauchbare
Verfahren bereits in die Praxis soweit eineefiihrt worden, dall man die fehlende menschliche
Arbeitskraft in vielen Spezialkulturen ersetzen kann. Alle derarticen Methoden einer
vielseitigen kritischen Pritfung zu unterziehen, soll weiterhin Gegenstand unserer Unter-
suchungen sein.

11*
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Diskussion

Koch: Liegen Erfahrungen iiber Anwendung von DCU gegen Quecken im Pre-emergence-
Verfahren bei Zuckerriiben vor? Tastversuche in Einbeck mit 25 kg/ha scheinen erfolg-
versprechend.

Wolf: Im Rahmen eines Forschungsauftrages wurde vom Institut fir Gemisebau der
Technischen Hochschule Hannover am Niederrhein mit einem handelsiiblichen Chlor-IPC-
Mittel auf einem stark feinsandigen Lehmboden mit Bodenzahlen von 50—56 folgendes
Ergebnis erzielt: Salat zeigte bei einer Anwendung des CIPC-Mittels in einer Héhe von
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12 kg/ha (Mindestwassermenge 600 1/ha) und bei einer PHanzung 16 Tage nach der Spritzung
keine Wachstumshemmung und Ertragsminderung. Porree brachte bei gleicher Aufwands-
menge und gleichem Pflanztermin jedoch eine TForderung des Wachstums. 16 Tage nach der
Spritzung ausgelegte Buschbohnen zeigten eine leichte Wachstumshemmung, die jedoch im
Laufe der Vegetationsperiode aufgehoben wurde. Die iberstark vorhandene Vogelmiere
wurde zu 80—90 9/, vernichtet, wihrend das Franzosenkraut nur zu 40451/, beseitigt werden
konnte. Weitere Versuchsbedingungen: Humusgehalt des Bodens == 5,59, Niederschlags-
menge von der Spritzung bis zur Planzung == etwa 30 mm.

Miller (Horst) gibt zu bedenken, daB bei Anwendung von Chlor-IPC-Mitteln die Aus-
wirkungen dieser Priparate durch vielfaltige Einfliisse, wie des Klimas, des Bodens usw., ganz
unterschiedlich in Krscheinung treten koénnen.

RICARDA IMMEL,
(. H. Boehringer Sohn, Tngelheim am Rhein.

Unkrautbekiimpfung in Spezialkulturen
mit einem neuen Herbizid

Die als Neburon bezeichnete chemische Verbindung ist 1-N-butyl-3-(3.4-dichlorphenyl)-
{-methyl-harnstoff und wurde in den bisherigen Versuchen in Form eines 18.5%igen
Sugpensionspulvers verwandt. {Ther einen Teil der bisher gewonnenen Versuchsergebnisse
soll im folgenden kurz etwas gesagt werden.

In Erbsen wurde am 9. 9. 1958 eine Vorauflaufbehandlung mit Neburon in Aunfwand-
mengen von 415 kg/ha Mittel durchgefithrt. Neburon hatte 6 Wochen nach Anwendung
mi 4 kg/ha Mittel befriedigende Unkravtwirkung. 6 und 8kg/ha wirkten nur wenig besser,
wihrend die mit 12 und 15 kg/ha behandelten Flichen vollstindig unkrauttrei waren. Die
Wirkung hielt offenbar nach der acke an, da zur Zeit der Exnte die mit Neburon behandelten
Parzellen unkrautfrei waren, wihrend die Kontrollen bis 60/, mit Unkrant bestanden
waren.

Die Auszihlung der aufgelanfenen Erbsen 5 Wochen nach Behandlung lieB auch in der
hochsten Neburon-Aufwandmenge keine Beeintriichtigung der Kultur erkennen. Spiter
erweckten die mit 12 und 15 kg/ha behandelten Parzellen den Eindruck, als ob eine leichte
Wachstumshemmung vorhanden sei. Eine Ertragsauswertung konnte nicht vorgenommen
werden, jedoch war der Hilsenbehang visuell in allen Parzellen normal.

Neburon wurde im Vorauflaufverfahren in Buschbohnen am 30.5. 1958 angewandt in
Aufwandmengen von 412 kg/ha Mittel. 7 Wocehen nach der Behandlung zeigten sémtliche
mit Neburon behandelten Parzellen noch befriedigende Unkrautwirkung, withrend die
Kontrolle dicht mit Senecio, Sonchus, Capsella und Sinapss bestanden war. Eine Aus-
zihlung der Bohnen 7 Wochen nach Behandlung lieB keinen Einflub von Neburon zu
412 ke/ha erkennen, Mehrere Wachstumsbonitierungen zeigten, dafl in einem Teil der
Wiederholungen leichte Wachstumshemmung und Aufhellung der Blatter bei Neburon
10 und 12 ke/ha vorhanden war. Die Ertragsauswertung jedoch ergab keine Depression,
sondern Ertragssteigerung fiir alle angewandten Dosierungen.
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Die 1957 in Kartoffeln im Vorauflaufvertahren durchgefithrten Versuche mit 46 kg/ha
Neburon ergaben Unkrautfreiheit bis 4 Wochen nach der Behandlung., Die Spitverun-
krautung wurde in den genannten Dosierungen bis zur Emnte verhindert, d. h. 4 Monate
nach der Behandlung, Die Kartoficln zeigten keine sichtharen Becintrichtigungen. Tn den
beiden Dosierungen 4 und 6 kg/ha wurde bis zu 209/ Ertragssteigerung gegeniiber den
normal bearbeiteten Kontrollen festgestellt. Die 1958 im Veorauflaufverfahren behandelten
Parzellen zeigten in allen Dosierungen, 4--12 kg/ha Mittel, 7 Wochen nach Behandlung
befriedigende Unkrautwirkune, Die zur Zeit der Behandlung vorhandenen Unkrivuter waren
2 Wochen spiter abgestorben, ein Zeichen, dafl Neburon auch auf bereits aufzelaufene
Unkrauter wirkt. Bei 10 und 12 kg/ha ist eine leichte Wachstumshemmung anzunehmen,
jedoch war der Nachweis einer solchen bei mehrfacher Bonitierung nicht méglich. Bei
4, 6 und 8 kg/ha sind keinerlei Anzeichen einer Schidieung vorhanden. In den Dosierungen
48 kgtha wurde Ertragssteigerung festgestellt, wihrend die Krtciige aus den mit
10 und 12 kg behandelten Parzellen mit denen der normal bearbeiteten Kontrolle tiber-
einstimmen.

In Schwarzwurzeln wurde 3 Wochen nach der Nachauflaufbehandlung im Keimblats-
stadium gute herbizide Wirkung in allen Neburon- und CIPC-Dosierungen festeestellt.
Neburon 4 kejha erzielte etwa gleiche Unkrautwirkung wie CIPC 8 Ltr./ha Mittel. Neburon
6 ke/ha war etwa gleich 10 Ltr./ha CTPC. 4 Wochen nach Behandlung lielS die Wirkung
von CIPG 6 Litr./ha bereits nach, Neburon zu 4 ke/ha stand besser als CTPC 8 Ltr. /ha.
Nach 3 Wochen wurde gehackt. Bei den Bonitierangen 3 und 4 Wochen nach Behandlung
zeigten sich infolge des spiten Behandlungsterming in allen Aufwandmengen von CIPC
und Neburon Schiiden, die sich bei CIPC hauptsiichlich in Wachstuinshemmung, bei Neburon
arch in Absterbeerscheinungen auferten. Zwei Monate nach Behandlung standen die mit
CIPC behandelten Parzellen wieder normal; eine Beeintriichtiguny der Kultur war nicht
mehr nachzaweisen. Die mit Neburon in Aufwandmengen von 4--10 ke/ha behandelten
Parzellen zeigten Ausfall von 50—90°/) der Pillanzen. Die Anwendung von CIPC zu 6 und
8 Ltr./ha Mittel, CMU zu 0,25 und 0.5 kg/ha und Neburon von 4--10 kg/ha im Nachauflant-
verfahren in Spinat bei einer Keimblatthohe von etwa b i fithrte in allen Parzellen zu
Spinatschiiden. 3 Wochen nach der Behandling war der Spinat in allen Neburon-Dosierungen
vernichtet, beit CMUund C1PCstark im Wachstum gehemmt. Der Versuch wuarde anschlieBend
umgebrochen und doreh Testeinsaaten auf Daverwirkung der Praparate weiterhin beobach-
tet. Neburon hatte keine schidlichen Nachwirkungen aut 41/, Monate nach der Behandlung
eingesiten Senf und dgrostemana. In den Dosierungen 2--4 kg/ha Neburon konnte bei den
genannten Testpflanzen Wachstumsforderung im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle
festeestellt werden,

Weiterhin wurden von uns Versnche in Zwiebeln und Méhren angelegt, wobei Neburon
zud, 6.8, 10 und 15 kg/ha im Gewhchshaus im Vorauflaufverfahren angewandt wurde. Die
Versuche wurden in 3 Reihen bei sehr geringer, normaler und hoher Bodenfeuchtigkeit
durchgefithrt. In allen Dogierungen und bei den verschiedenen Feuchtigkeitsbedingungen
konnte bel Mohren keine Autlautverminderung und keine Ertragsdepression festoestellt
werden, Bei normaler und itbernormaler Bewisserune lag Ertragsstelgerune vor.

Zwiebeln wurden in trockenem Boden durch Aufwandmengen ven 46 ke/ha nicht
geschidigt, bel normaler und sehr starker Beregnung trat Auflaufverminderang von
20959/, in den Dosierungen 415 kg/ha aut. Die im Freiland am 8 . 9. 7. 1958 ange-
legten Versuche in Zwiebeln und Mohren auf verschiedenen Boden bestéticen die Ergebnisse
der Gewichshausversuche hinsichtlich der Kulturpflanzen. Mit Aufwandmengen von
4--12 kg/ha wurde eine ansreichende bis gute Unkrautwirkung erzielt.
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Im Gewiichshaus vorgenommene Testeinsaaten mit Gurken und Senf 8 Wochen nach der
Behandlung zeigten keine negative Beeinflussung der Testpflanzen, sondern starke Auflanf-
und Wachstumsforderung von Gurken und Senf bel normaler Bewhsserung in den Dosie-
rungen 4—1b kg/ha.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal mit Neburon 4 ke/ha Mittel (entspricht
0,75 kg/ha Wirkstoff) im Vorauflaufverfahren vollig ausreichende Unkrautwirkung bei
einem Minimum an Bodenfeuchtigkeit oder Niederschligen erzielt werden kann. Unzu-
reichende herbizide Wirkung ist auf zu geringe Bodenfeuchtigkeit zuriickzufithren und
konnte auch durch stark erhghte Anfwandmengen bei zu proBer Bodentrockenheit nicht
verbessert werden. ‘

W. FROHNER,

Osterreichische Stickstoffwerke A(H, Linz/Osterreich.

Die Unkrautbekiimpfung auf Almen

In jiingster Zeit ist der Alpraum in einer Neuwordnung begriffen oder muff von einer
solchen erfaBt werden, wenn sein Bestand gesichert sein soll. Im Rahmen dieser Neu-
ordnung wird eine Trennung zwischen Wald und Weide angestrebt. Eine nach biologischen
Gesichtspunkten durchgefithrie Raumordnung soll zugleich den Bediirfnissen der Weide,
aber auch des Waldes dienen. Alle Standorte, die wegen zu groBer Entfernung von den
Hiitten, wegen zu steiler Lage, wegen Wassermangel usw. fiir die Almwirtschatt nur mit
Vorbehalt geeignet sind, werden wombglich wieder aufgeforstet. Die auf diese Weise
reduzierten Almflichen sollen dann maglichst intensiv bewirtschaftet werden. Im Rahmen
dieser Intensivierung ist auch die Unkrautbekdmptung von nicht zu tibersehender Be-
deutung. So sind vor allem die in Hiittenndhe legenden Almflichen durch Ligerpflanzen
oft stark verunkrautet und miissen wegen ihrer giinstiven Lage vom Unkraut befreit
werden.

Die sicher am meisten verbreitete Ligerpflanze ist der Alpenampfer (Rumer alpinus L.).
Auf den stickstoff- und kaliiberdiingten Standorten in Hiittennihe entwickelt er dichte
Bestinde. Mechanische Bekimpfungsmafinahmen, wie z B. jihrlich mehrmaliges Ab-
mihen, fithren, auch wenn sie durch mehrere Jahre hindurch durchgefithrt werden kdnnen,
kaum zu nennenswerten Irfolgen. Chemische BekimpfungsmaBnahmen wurden von
verschiedenen. Versuchsanstellern bisher immer nur mit geringem Erfolg durchgefithrt.
Eine Bekiampfung mit Natriumechlorat erwies sich als zu teuner und zu unsicher in der
Wirkung. Gegen Herbizide vom Typ der Phenoxyessigsiuren ist der Alpenampter, wie
unsere eigenen Versuche zeigten, ziemlich widerstandsfihig., Es gelingt zwar, die ober-
irdischen Pflanzenteile zu vernichten, der Neuaustrieb aus der Wurzel erfolgt aber ver-
haltnismilig rasch, auch dann, wenn die Spritzung im gleichen Jahr noch ein- oder zweimal
wiederholt wird. Bessere Ereebnisse brachten Versuche mit einer Kombination von
2,4-D und TCA. In einigen Fillen konnte gute Dauerwirkung nach ein- oder zweimaliger
Spritzung im gleichen Jahr erreicht werden. Solchen erfolgreichen Versuchen stehen aber
solche entgegen, bei denen die angestrebte Dauerwirkung nicht erzielt wurde. Einen
eindeutigen Erfolg brachte hingegen ein Versuch, bei dem entsprechende FolgemaBnahmen



137

mit der Spritzung kombiniert wurden. Nach je einer Spritzung in zwei aufeinanderfolgenden
Jahren folgte der Umbruch der Versuchsfliche und Graseinsaat. FEs entwickelte sich
darauthin ein von Alpenampfer freier Grasbestand. Auch im Folgejahr kam auf dieser
Fliche kein Alpenampfer zur Entwicklung. Auf Grund der bisherigen Erfahrungen kann
‘daher gesagt werden, dall der Alpenampfer zwar nur sehr schwer, aber dennoch mit piniger
Aussicht auf Erfolg bekmpft werden kann. Foleendes Verfahren wire einzuschlagen:
Spritzung kurz vor der Entwicklung der Bliitenstinde des Alpenampfers mit einem Herbizid
auf Basis 2,4-D und TCA (Pantopur 60 kg/ha). Der je nach Lage und Witterung im gleichen
Jahr u. U. noeh einmal austreibende Alpenampfer wird abgemaht. Im Folgejahr wird eine
neuerliche Spritzung zum gleichen Termin und mit der gleichen Aufwandmenge wie im
rsten Jahr durchgefiihrt. Bei einigermafen titigem Boden und nicht zn kalter Witterung
kann 1012 Wochen spiter die Neueinsaat von Gras vorgenommen werden. Verspricht
wegen vorgeschrittener Jahreszeit die Einsaat dann keinen Erfolg mehr, mub sie auf das
Folgejahr verschoben werden. In der weiteren Folge soll durch méglichst intensive Nutzung,
wie Koppelung und Mahd, die Keimung der noch im Boden befindlichen Alpenampfersamen
verhindert werden. Der Arbeitsaufwand fiir das vorgeschlagene Verfahren ist sehr hoch,
wird sich aber auf hiittennahen Almflichen sicherlich lohnen.

Auf Bergwanderungen wird vielen von ihnen die herrlich blithende Alpenrose hegegnet
sein. Dieses eindrucksvolle Blitenwunder unserer Bergwelt gehort zu den Pflanzen, die
unter Naturschutz stehen. In manchen Gebieten, so z. B. in Osttirol hat sie aber auf den
Almflachen derart éiberhandgenommen, daB sie zum Unholz gezihlt werden muB. Zu-
sammen mit Preiselbeere, Heidelbeere, Moorbeere und Krihenbeere iiberwuchert sie grofe
Teile der Weideflichen, dic wegen Mangel an Arbeitskriften durch Jahre nicht mehr
geschwendet werden konnten. Die Blétter der Alpenrose enthalten Andromedotoxin, das
fur die Weidetiere toxisch, n. U. sogar letal ist. Allerdings kommt der Alpenrose vielfach
auf trockenen, armen Kalk- und Dolomit-Rohbiden eine wichtige Schutzanfeabe zu. Sie
stellt dort eine Pionierpflanze dar und darf auf keinen Fall vernichtet werden. Dies gilt
vor allem fir die Wimper-Alpenrose (Rhododendron hirsutum). Die Rostalpenrose
( Bhododrendron ferruginewm) kann dagegen iiberall dort bekiimpft werden, wo ihr nicht
besondere Aufgaben, wie Lawinenschutz usw. zukommen. Gute Erfolge bei ihrer Be-
kémpfung konnten wir mit einem 2,4,5-T-Ester erzielen. Die notwendige Aufwandmenge
schwankte je nach der Dichte des Bestandes zwischen 2 und b kg/ha Wirkstoff. Die Alpen-
rose gehirt zu den rohhnmusschaffenden Pflanzenarten, und es finden sich an ihren Stand-
orten je mach Alter des Bestandes wechselnd starke Rohhumusschichten. Bei starken
Rohhumusschichten ist als FolgemaBnahme nach der Herbizidanwendung eine Ditngung
mit Kalk und Stickstoff nicht zu umgehen. Durch sie wird eine Umwandlung des Rohhumus
in milden Humus bewirkt und eine endgiiltige Sanierung des Standortes eingeleitet. Die
abgestorbenen Alpenrosen vermodern und werden von den weidenden Tieren zusammen-
getreten, so dab sich in den meisten Fallen eine Entfernung von Hand aus eritbrigt.

In den alpinen Zwergstrauchheiden findet sich &uBerst haufig die Heidelbeere. (Vacei-
niwm wyrtillus 1.) Diese Pflanzenart kommt vor allem auf alpinen Rohhumusboden vor.
Nach den Angaben von Hegy schafft sie sich den ihr zusagenden Rohhumusboden selbst
und trigt damit zu einer laufenden Verschlechterung des Standortes bei, der nur durch
eine Bekémpfung Einhalt geboten werden kann, Unsere eigenen Versuche haben immer
wieder ergeben, daf eine Bekiimptung der Heidelbeere ohne Folgemabnahmen auf lange
Sicht zwecklos ist. Vielfach wurde behauptet, daf die Heidelbeere durch Diimgung allein
zum Verschwinden gebracht werden konnte. Sicher ist aber, daB kurzfristic mit Diingung
allein keine Erfolge erzielt werden kinnen. Bekimpfung mit Herbiziden und nachfolgende
Dingung schafft dagegen bereits nach kiirzester Zeit den erstrebten Zustand. Auf Grund
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unserer Erfahrungen konnen Spritzungen mit einem 2,4.5-T-Esterpraparat in Aufwand-
mengen von 23 1/ha, Wirkstofl im Frithsommer kurz vor der Blitte empfohlen werden.
Sobald der Spritzerfolg sichtbar wird, ist ausreichende Kalkung, verbunden mit einer
Volldimgergabe als Folgemabnahme, durchzufithren.

Das Heidekrant (Callung vulgurts) besiedelt infolge seiner Anspruchslosiglkeit und
Fxpansionskraft meist trockene, nahrstoffarme und stark versanerte Boden auf sonn-
seitigen Hangen. s kann ihnlich wie die Heidelbeere bekiamptt werden. Folgemalinahmen
sind jedoch auf den erwithnten ungiinstizen Boden unerlifilich, wenn der erfolgreichen
Bekimpfung eine Besiedlung des Standortes mit wertvollen Fufterpflanzen folgen soll.

Zu den Giftpflanzen unserer Alpweiden zihlt der weiBe Germer (Verabron album).
Diese Panze findet sich fast immer auf an sich wertvollen Bioden, entwickelt sich dort
in eroBer Zahl und fillt damit als Nahestoffriuber ing Gewicht., Zudem enthélt sie das
sehr giftige Alkaloid Veratrin, dal besonders bei Jungvieh zu Durchfall, Kolik oder Lih-
mung des Kreislaufes fithren kann. 2.0 g des Giftes kinnen ein Rind toten. Der weile
Germer zeigt eine gewisse Resistenz gegen Herbizide vom Typ der Phenoxyessigsiuren.
Ein GroBteil der gespritzten Pllanzen treibt nach anfanglich starker Schidigung im Folge-
jahr wieder ans. Bessere Wirkung konnten wir mit einem Kombinationspraparal auf
Basis 2.4-1 und TCA erreichen. Fin Jahr nach einer Punktbekimpfung mit 1%iger
Lisung Pantopur konnten auf der Versuchsfliiche nur mehr 29/ des urspriinglichen Be-
standes gezihlt werden, wihrend der Bestand der Kontrolle nahezu unverdndert geblieben
war. 3 Jahre nach der Bekiamptung fanden sich auf der behandelten Fliche nur vereinzelt
Germerpflanzen, offensichilich Simlinge. die wittlerweile zar Entwicklung gekommen
waren, Dag verwendete Herbizid wirkt nicht selektiv, so daBl zur Schonung der Grasnarbe
Punktbekimptung unbedingt notwendig ist. Trotzdem auftretende Fehlstellen schliefen
sich auf den erwihnten guten Standorten ziemlich rasch.

Kin arger Platz- und Nahrstoffriuber, besonders auf den im Gebiet des Waldgiirtels
liegenden Niederalmen, ist der Adlerfarn. (Peridium aquilinum). Mechanische Maki-
nahmen fithren kaum zu einer Reduzierung dieses Unkrautes, wenn sie auch bisher infolge
Fehlens anderer Moglichkeiten oft emptohlen wurden. TLeider zeigte sich der Adlerfarn
gegen Herbizide vom Typ der Phenoxyessigsiuren und sogar gegen die mehrmals erwihnte
Kombination von 2,4-D und TCA sehr resistent. Auch nach 2 und 3 Spritzungen im Jahr
folote irn darauffolgenden Jahr Newaustrieb mit nur wenlg verminderter Wilchsigkeit
vegenitber der Kontrolle und schon zn Fnde des zweiten Jahres waren keine Unterschiede
zwischen den behandelten und unbehandelten Parzellen mehr zu erkennen. Zusétzliche
Diingergaben forderten nur die Witchsigkeit des Adlerfarns. Nach Mitteilung von Olbery
tithrte auch Natriumehlorat nur zu einem voritbergehenden Bekiunptungserfolg. Never-
dings berichtete Rohrig von Erfolgen mit Dalapon. Versuche mit diesem Mittel anf Almen
stehen aber noch aus.

Das Alpenkreuzkraut (Senecio alpinus) findet sich auf den Almen meist vergesell-
schaftet mit dem Alpenampfer. Es ist empfindlich gegen Herbizide vom Typ der Phenoxy-
essigsiuren und kann nit Aufwandmengen von 48 ke/ha Wirkstofl erfolgreich bekdmpft
werden.

Zu erwihnen wire noch die Bekimpfung von Griinerle, Berberitze und Hasel. Die
drei genannten Holzarten kinnen mit den Kstern der 2,4,5-T erfolareich bekampft werden.
Am leichtesten von diesen 8 Unholzern ist die Erle zu vernichten. Aber auch bei ihr
kommen MiBerfolee vor, wenn die Striucher so hoch sind; dab die oberen Teile von der
Spritzlssung nicht mehr getrofien werden. In diesem Zusammenhang bewihrten sich die

ritckentragharen Motorsprithgeritte, da ihre grofiere Reichweite die vollstindige Benetzung
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auch grioBerer Straucher erlaubt. Ktwas schwieriger zu bekimpfen ist die Hasel. In
unseren Versuchen zeigte sich jedoch, daf auch bei ihr qute Bekémptungserfolge zn er-
zielen sind, wenn sie im richtigen Stadium ihrer Entwicklung gespritzt wurde. Bei zu
groben Striuchern und frischen Stockausschligen, wie sie z. B. nach der Schwendung
bald wieder auftreten, war der Prozentsatz der im Folgejahr wieder neu austreibenden
Stritucher sehr groBf. Gute Frfolge ergaben sich dagegen bei der Spritzune von etwa
1.5—2 m hohen Striauchern. Die MiBierfolge bei der Spritzung der frischen Stockausschlige
erkliren sich offenbar aus dem Miliverhiiltnis zwischen der vorhandenen Wurzelmasse
und der gevingen Wuchsstoffmenge, die durch den noch kleinen Laubapparat aufgenommen
werden kann, Auch die Berberitze wird durch die Spritzung mit einem 2,4.5-T-Ester nicht
immer sofort vernichtet. Sehr oft ist im Foluejahr eine zweite Spritzung notwendig, da
neuerlicher Austrieb erfolgte. Trfolgversprechend ist eine Behandlung mit Esterpraparaten
in Dieselol kurz vor dem Laubaustrieb,

Diskussion
Rademacher: Die Versuche von Frohner zeigen wieder, da man sich bei Bekimpfung
perennierender Unkriuter niemals auf die Herbizide allein verlassen kanu, sondern stets
Kombinationen aus schon bekannten und neu »zu erfindenden KulturmaBnahmen ange-
wendet werden missen. Aus Bngland liegen Berichte vor, wonach man mit 2,4,5-Trichlor-
propionsauren den Adlerfarn bekdmpfen kann.

Burschel: Wir haben im letzten Jahr versucht, mit Dalapon, und zwar mit Aufwand-
mengen von 20—30 kg/ha, den Adlerfarn zu bekiampfen. Die Irgebnisse waren zunichst
ganz erfolgversprechend. In diesem Jahr trieb der Adlerfarn im Frithjahr zunichst nicht aus,
um aber dann allméahlich im Laufe der Vegetationsperiode, wenn auch nicht zur vollen Hohe,
aber doch die ganze Fliche bedeckend, sich wieder zu entwickeln. In Gegensatz dazu waren die
Erfahrungen, die wir mit Aminotriazol gewonnen haben, fitir uns tiberraschend. Wir haben das
Mittel in Aufwandmengen von 10 und 20 kg/ha gespritzt. Die Wirkung im letzten Jahr trat
zunichst sehr langsam ein und verstarkte sich langsam, aber in diesem Jahr sind die Flichen,
die sowohl mit 10, aber ganz besonders die mit 20 kg/ha gespritzt worden sind, nahezu frei
geblieben vom Adlerfarn.

P. BURSCHEL,

Georg-August-Universitiat Gottingen, Institut fir Waldbautechnik.

Untersuchungen iiber die chemische Unkrautbekimpfung
in Forstbaumschulen

Die Anzucht von Forstpflanzen erfordert eine intensive Kultur, die den Aufwand durch
gute Ertriige lohnt. Obwohl die von Forstbaumschulen eingenommene Fliche im Vergleich
zu anderen Nutzungsarten nur sehr gering ist, ist ihre Bedeutung grofi. Denn auf ihr
werden alle Pllanzen herangezogen, die fiir die jihrlichen Aufforstungen in der Forst-
wirtschatt gebrancht werden. Die Kosten, die fiir die Anzucht von Forstpflanzen aunfue-
wendet werden miissen, bestehen zu mehr als 509/, aus Ausgaben fiir die Beseitigung von
Unkrautern.



140

Die mechanische Unkrauthekfimpfung kostet zwischen 2000 und 5000 DM/ha je Jahr.
Diese Tatsache und die zunehmende Verknappung von Arbeitskriften fir diesen Zweck
habenuns veranlaBt, im Rahmen des Institutes fiirWaldbautechnik der Universitat Gottingen
Untersuchungen iiber die chemische Unkrantbekdmpfung in Forstbaumschulen vorzu-
nehmen. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sollen hier kurz dargelegt werden.

In Tab. 1 ist die herbizide Wirkung aller untersuchten Praparate dargestellt. Die Zahlen
bezeichnen den Prozentsatz der Verunkrautung 3 Monate nach der Behandlung im Ver-
aleich zu den Kontrollflichen. Sie sind Durchschnittswerte aus je nach Praparat 4 bis 10 Ver-
suchsreihen.

Tab. 1. Die herbizide Wirksamkeit der untersuchten Unkr&utbeka}mpfdngsmittel.
Die Zahlen sind Mittelwerte aus je nach Mittel 4 bis 10 Versuchsreihen und bezeichnen den
Grad der Verunkrautung nach Zahl und Trockengewicht der Unkréuter in Prozent der

Kontroliflichen.
Aufwand-{ ; Durch- . . Durch- | Durchschnitt
Mittel menge Lehmboden schnitt |, Sandboden schnitt | Lehm und
kefha | 7o |Gewicht| LM | Zant | Gewicht | Sed Sand
Neburon .. 4 17 34 26 33 18 26 26
' 6 7 19 13 17 7 12 13
Simazin .. 1 21 14 18 19 8 14 16
2 16 16 16 7 2 ) 11
CIPC 4 26 2h 26 10 1 6 16
6 13 2b 19 34 10 22 22
Alanap ... 4 54 44 50 76 31 hd 52
8 61 68 65 80 26 53 59
SES ... 4 71 71 71 63 23 43 b7
6 46 29 38 26 49 38 38
CDAA ... 8 37 43 40 100 19 60 50
12 75 27 b1 75 25 b0 50
CDEC ... 8 49 67 58 91 57 74 66
12 62 43 53 93 20 59 56
MH ...... 6 66 74 70 — e e 70
8 35 70 78 — — e 78

Die herbizide Wirkung von Neburen, Simazin und C1PC ist der der iibrigen Priparate
deutlich iiberlegen. Die Uberlegenheit wird noch wesentlich grifer, wenn man die Flichen
weitere 2 Monate nach der bpnt/ung betrachtet. Wahrend dl(‘ Wirkung der meisten Mittel
dann kaum noch zu erkennen ist und auch die vom CIPC stark mchlaﬁt, halten 1 kg/ha
Simazin und 4 bis 6 kg/ha Neburon die behandelten Flachen noch immer fast unkrautfrei.
Neburon sowohl als auch Simazin sind also zwei Priparate, mit denen man die Entwicklung
von Unkriutern etwa fiir eine Vegetationsperiode verhindern kanm.

Da ein Mittel aber erst dann mit Erfolg praktisch angewendet werden kann, wenn es
oute herbizide Wirkung mit guter Vertriiglichkeit durch die Kulturpflanzen vereinigt,
wurden von uns Versuche angestellt, um diese Frage zu kliren. In erster Linie wurden
dabei die beiden Mittel Neburon und Simazin untersucht. Schon Vorversuche im letzten
Jahr hatten gezeigt, dafl Koniferensaaten auf eine Behandlung mit Simazin nnd Neburon
durch Wuchsstockungen reagieren.
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Tab. 2. Die Wirkung von Neburon und Simazin auf Keimlinge der Fichte, Kiefer und
Douglasie, die 4 Wochen nach der Aussaat behandelt worden waren. Aufnahme 3 Monsate
nach der Behandlung. (Boden: humusarmer Sand).

Pflanzenzahl Durchschnittsgewicht
Mittel Aufwand- in ¢/, der Kontrolle
menge
kg/ha Ki. Fi. Dougl. Ki. Fi. Dougl.
Neburon .......... 2 63 73 82 84 82 84
4 45 64 48 68 68 .84
Simazin ...... e 0,25 78 48 67 63 73 63
0,50 b6 17 20 63 46 47
0,75 34 0 14 b3 — 37

Die Versuche dieses Jahres sind in Tab. 2 und 3 dargestellt, Auf reinem Sand werden
Kiefern-, Fichten- und Douglasien-Keimlinge schon durch so geringe Aufwandmengen wie
2 kg/ha Neburon und 0,25 kg/ha Simazin ganz erheblich geschidigt. Der Schaden dufiert
sich durch Verringerung sowohl der Pflanzenzahl als anch des durchschnittlichen Gewichtes
der iibriggebliebenen Pflanzen. Der in Tab. 3 aufgezeichnete Versuch wurde in einem
Kiefernsaatbeet auf humosem Sandboden angelegt. Hier verursachte Neburon eine stirkere
Verminderung der Pflanzenzahl, wihrend Simazin das durchschnittliche Gewicht der
Samlinge stirker beeinfluBte. In beiden Versuchen waren die Schiiden so stark, daB eine
praktische Anwendung der Mittel, selbst in geringen Aufwandmengen in Saatbeeten mit
Koniferenkeimlingen, nicht ratsam ist.

Tab, 3. Die Wirkung von: Neburon und Simazin auf Kiefern-Samlinge, die 6 Wochen nach
der Aussaat behandelt wurden.
Aufnahme: 3 Monate nach der Behandlung (Boden: humoser Sand).

Aufwand- Zahl ! Durchschnittsgewicht
Mittel menge N s
= der Samlinge
kg/ha o o/
/0 0
Neburon ....... 4 126 i 49%) 62 81
6 265 27%) 60 79
Simazin ....... 0.5 242 100 51 67%)
1 171 71 46 60%)
Unbehandelt ... — 241 100 77 100

Zwel Versuche, im Spétherbst Saatbeete von Fichten und Lirchen mit 4 und 8 kg/ha
Neburon und 1 und 2 kg/ha Simazin zu spritzen, verursachten dagegen keine Schiden,
wie Triebmessungen im folgenden Jahr zeigten. Man kann daraus den SchluB ziehen, dafl
Samlinge im Keimlingsstadium sehr empfindlich sind, diese Empfindlichkeit aber mit
zunehmender Entwicklung nachlaBt, so dal Saatbeete zumindest von Fichte und Lirche
im Spéatherbst Behandlungen mit Simazin und Neburon in gebriuchlichen Aufwendungen
ertragen haben.

*) Unterschiede statistisch gesichert.



142

Da die Verschulbeete den weitaus groften Teil der Baumschulflichen einnehmen, ist
die Frage der Unkrautbekimpfung auf ihnen am dringlichsten. ks wurde deshalb eine
oroBere Zahl von Versuchsreihen unter verschiedenen standortlichen Bedingungen angelegt,
um die Wirkung von Simazin und Neburon auf Verschulptlanzen zu untersuchen. Die Fichte
wurde an sechs verschiedenen Orten in 14 Versuchsreihen mit den beiden Préparaten
hehandelt. Dabei wurden von frisch verschulten bis zu 3j. verschulten Pflanzen alle Alters-
stadien erfaBt. Die Mittel wurden zu verschiedenen Jahreszeiten ausgebracht. Schiden
traten dabei in zwei Fallen auf, die in Tab. 4 dargestellt sind. Zweijihrig verschulte Fichten,
die im Spatherbst 1957 mit 2 ke/ha Simazin behandelt worden waren. zeigten im Juli 1958
¢ine Minderleistung im Hohenwachstum um 17,59/, 1 kg/ha Simazin verursachte dagegen
keine Wuchsdepressionen. In einem zweiten Fall wurden 2. verschulte Fichten, die i
Juni 1958 behandelt worden waren, durch 1.2 kg/ha Simazin (Granulat) geschiidigt, wnd
zwar war hier die Hohe der Pflanzen um 15,59/, geringer als die der Kontrolle. Neburon
verursachte an Fichten in keinem Falle Schiden.

Tab. 4. Darstellung der durch Neburon und Simazin an Forstpflanzen im Verschulalter
hervorgerufenen Schiden.

Forstpflanzen Durchschnittliche Pflanzengrofie
ferl

1j. versch. Fichten

Simazin 2kgfha ..o 18,0%) | (750
Unbehandelt ............... e 21,8 6070

2j. versch. Fichten

Simazin 1.2 ... e 18,1%) 15.50)
Unbehandelt ... .. i 21,6 R

Douglasien
nach der Verschulung behandelt
Neburon 4 ..o e i s 10,4 o o
RO
Neburon 6 ........ e B 8,4%) ﬁlgg’“;”
Unbehandelt ................. e 12,8 T

Douglasien wurden in zwei Versuchsreihen untersucht. Wihrend 3j. versch. Pflanzen
Aufwandmengen bis zu 8 kgfha Neburon und 4 kg/ha Simazin ohne Schiden - ertrugen,
wurden gleich nach der Verschulung gespritzte Pflanzen durch 4 und 6 kg/ha Neburen
stark im Wachstum gehindert. 1 ke/ha Simazin schidigte dagegen diese Douglasien nicht.

AuBerlich sichtbare Schiiden traten bei allen Versuchen nur in einem Falle auf. Und zwar
verursachten b kg/ha Neburon, Ende Mai gespritzt, an den frischen Trieben von 3j. versch.
Tanuen deutliche Verbriunungserscheinungen, die jedoch im Herbst kaum noch erkennbar
waren und die Entwicklung der Pflanzen nicht beeintrichtiot hatten.

Lirchen, die im Marz 1958 unmittelbar nach der Verschulung mit 2 und 4 kg/ha Simazin
und 8 und 12 kg/ha Neburon behandelt worden waren, zeigten am Knde der Vegetations-
zeit trotz der erhohten Dosierungen keine Schiden.

*) Unterschiede statistisch gesichert,
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Eichen, Eschen, Ahorn und Hasel, die als Verschulpflanzen zu jahreszeitlich verschiedenen
Zeitpunkten gespritzt worden waren, zeigten keine Schiden oder Beeintrichtigungen.
Betrachtet man die Ergebnisse der Versuche zusammenfassend. so kann moan zwei Tat-
sachen als sicher heraustellen:

1. Simazin und Neburon sind. auf den unkrautfreien Boden ausgebracht. in ihrer herbi-
ziden Wirkung die besten uns bekannten Priparate. 1 kg/ha Simazin oder 4 bis 6 kg/ha
Neburon halten den Boden, wenn man sie im zeitizen Erithjahr spritzt, fiir eine Vegetations-
periode ausreichend unkrautfrei. Jahreszeitlich unterschiedliche Anwendungstermine
haben in unnseren Versuchen keinen REinfluB auf die herbizide Wirkung eehabt.

2. Beide Mittel schadizen Keimlinge von Koniferen schon in sehr geringen Aufwand-
mengen. Saatheete sollten deshalb nicht vor dem Spitherbst behandelt werden.

Die Ergebnisse der Versuche mit voll entwickleten Simlingen und Verschulpflanzen
sind dagegen nicht ganz so eindeutie. Zwar traten nie ernsthatte, &uBerlich erkennbare
Schiden ein, doch verursachten Simazin und Neburon in den praktisch hedeutsamen
Aufwandmengen in 25 Versuchsreihen in je einem Falle deutliche Wuchsdepressionen.
Wenn man die grofie Zahl der Versuche betrachtet, in denen keine Schiiden eingetreten
sind, erscheint das nicht sehr bedeutungsvoll. Doch mub es uns als Hinweis darauf dienen,
dafli die Anwendung beider Mittel noch nicht ganz sicher ist. Die Schadenstille waren zu
gering, als dall man aus ihnen irgendwelehe GesetzmiiBigkeiten oder Ursachen hittte ableiten
konnen. Das kann nur durch weitere Versuchsarbeiten geschehen.

Kin weiterer Grund, bei der praktischen Anwendung der beiden Mittel vorerst noch
vorsichtig zu sein, ist unsere bislang ungeniigende Kenntnis iiber ihr Verhalten im Boden.
Zwar kann als sicher angenommen werden, da Simazin und Neburon im Boden abgebaut
werden. Sehr widerspruchsvoll und ungenau sind jedoch die Erfahrungen iiber den Zeit-
rawm, der nnter verschiedenen standortlichen und klimatischen Bedingungen dazu er-
forderlich ist. Deshalb weill man auch nicht genau, ob die Mittel so schnell aus dem Boden
verschwinden, daB eine erneute Behandlung im folgenden Jahr unbedenllich VOrgenonimen
werden kann oder ob dadureh eine Anreichernng des Stoffes im Boden stattfndet.

Herner ist zu bedenken, daf beide Priparate noch neu sind und unsete Erfahrungen mit
ihnen sich nur iiher 2 Vegetationsperioden erstrecken, die sich dazu noch durch ungewohn-
lich hohe Niederschlage auszeichneten., Es kann daher durchaus sein, daf trockenere Jahre
Riteksehlige bringen, die dazu zwingen kounten, herbizid weniger wirksamen Mitteln,
wie z. B. Alanap und 8183, wieder mehr Anfmerksamkeit zu schenken.

Solange diese Fragen nicht geklirt sind, ist Vorsicht bei der Anwendung der beiden
Priparate angebracht. Jedoch reichen die bisher gewonnenen Erfahrungen dazu aus,
dem praktischenForstbaumschiiler zu empfehlen, die Mittelin kleinen Versuchsanwenduneen
in Verschulbeeten unter den besonderen Verhaltnissen seiner elgenen Baumschule aus-
zuprobieren. Bs werden dauz 1 kg/ha Simazin und 4 bis 6 kg/ha Neburon (Witkstoll) vor-
geschlagen.

Die Mittel sollten anf den unkrautfreien Boden auseebracht werden. Eine der wichtigsten
Voraussetznngen tiir den Erfole der Malinahme ist eine vollkommen gleichmifige Verteilung,
auf die deshalb groBte Sorgfalt zu verwenden ist. Solange die herbizide Wirkung aus-
reichend bleibt, sollte die Bodenoberfliiche nicht angeriihrt, also insbesondere nicht gehackt
werden; denn die Mittel wirken durch eine gleichmiiBige, verhiltnismiabio starke Kon-
zentration in den obersten Bodenschichten, die durch mechanische Fingriffe gestirt
wiirde, Kine grofie Zahl von Vergleichsmessungen hat gezeiot, dab das Wachstum der
Kulturpflanzen selbst ant Flachen, die 5 Monate lang nicht gehackt worden waren
durch die geringere Bodenbearbeitung nicht beeintrachtist wird.
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H. FABER

PAanzenschutzamt des Landes Schleswig-Holstein,
Bezirksstelle fiir Pflanzenschutz, Rellingen.

Unkrauthekiimpfung in Ziergehdlzquartieren
und Baumschulsaatheeten

Die Unkrautbekimpfung in den Baumschulen gestaltet sich durch Arbeitskriftemangel
und steigende Lihne zu einem ernsten Problem. Vor allemist es die Frithjahrsverunkrautung,
die einen enormen Krifteeinsatz erforderlich macht.

s liegt daher nahe, die Verwendbarkeit von Herbiziden in Baumschulen zu iiberpritfen,
um eine Entlastung der Arbeitsspitzen herbeizufithren. Aus den Versuchen der letzten
Jahre in Forstkulturen hatten sich die CIPC-Praparate, Simazin und Neburon unter
bestimmten Voraussetzungen als geeignet fir einen Einsatz herausgestellt. Da es sich in
den Baumschulen in der Hauptsache um ein- oder zweijihrige Unkréuter handelt, ist ihre
Bekampfung am leichtesten und sichersten, wenn sie sich im Stadium der Keimung befinden.
Aus diesem Grunde empfiehlt sich die Ausbringung der Mittel hauptsichlich anf unkraut-
freiem, frisch kultiviertem Boden. Die diesjihrigen Versuche sollten kliren, wieweit ein
Rinsatz der obengenannten Mittel auch in Ziergehilzquartieren der Hochbaumschulen
maoglich ist.

AuBer CIP(C, Simazin und Neburon wurden noch 2 Harnstoff-Derivate mit unter-
schiedlichem Carbaminsiure-Ester-Zusatz der BASE geprift. Die Verwendbarkeit der
Mittel vor der Verschulung der Steckholzer ergab in den Versuchen kein befriedigendes
Ergebnis, da der Boden beim Verschulen zu stark gerithrt wird. CIPC bewirkte z. T.
auch starke Schidigungen der Pflanzen. So soll die Wirkung der Priparate, die nach der
Verschulung ausgebracht wurden, sowohl auf die hauptsichlich vorkommenden Unkrauter
als auch aut die Kulturpflanzen aufgezeigt werden.

Die Versuche wurden am 26.4. 1958 angelegt, nachdem am 22. 4. 1958 die Pflanzen
verschult worden waren. Die Mittel wurden senkrecht zu den einzelnen Geholzquartieren
auf 100 qm (2> 50 m) groBen Parzellen ausgebracht. Zwischen den einzelnen Parzellen
blieb ein Streifen von 1m Breite unbehandelt. Das Wetter war bedeckt. Unmittelbar
nach der Versuchsanlage fiel Regen. Die Applikation erfolgte zwischen den Pflanzreihen
durch eine Kolbenriiekenspritze mit 101 Spritzbrithe anf 100 qm.

Folgende Pflanzen wurden verschult: Ailantus glandulosa, Awmorpha fruticosa, Berberis
thunbergii, Caragana arborescens, Chaenomeles japonica, Chaenomeles lagenaria, Cornus alba,
Cornus mas, Elacagnus angusiifolia, Frazinus aurea, Hippophae rhamnotdes, Potentilla
fruticosa, Prunus padus, Rhamnus cathartice, Rhammnus frangule, Rosa rugosa und Sym-
phoricarpus racemosa.

Die Bonitierung erfolgte nach 2 und 4 Monaten. Leichte Wachstumsdepressionen, die
sich bis zu 2 Monaten zeigten, waren nach 4 Monaten nicht mehr feststellbar, wihrend
mittlere Wachstumsdepressionen und Schéden iiber die Vegetationsperiode bestehen
blieben. Tab. 1 u. 2 zeigen, dah nach 2 Monaten bei Harnstoff-Derivat - Carbaminsiure-
Ester-Mischung A, Simazin und Neburon an den behandelten Pflanzen keine nachteilige
Wirkung zu beobachten war. Sie waren den unbehandelten gleichzusetzen.



14D

uOPVYIY = ‘ueSey aojeds ‘gxpopoq LIOYO M
votssoadopsunistoe gy emopW = "'QEET F 97 :OBRIURSTONSIO A
uvorssaadopsumysgoryy oyt = ‘SQBT F AL v Junyosio g
0 % * 0 %% 5% sroee e wsomeoer sndreouoydwdg
N N " N . " o .dwO%ZmdrCNw
0 0 0 ® 0 3%k i Tttt RNBURIE SNOTURYY
0 0 0 * ® oo Trc e RDMIRGIRD SUULURGY]
0 0 0 0 0 0 mﬂﬁd&w;ﬁﬂ;@
0 0 0 0 * * TRttt RRODIMLIY R[[IIUSYOJ
{) 0 0 0 0 X 0 s saproumeqx ergdoddrpp
* ¥ N ¥ " . i Tretettteseccs poInE SHUIKERLY
0 0 0 0 0 ® * Tt wrjojgsndue snudvor|i
0 0 . . e . Sereeseseeecc cpuposamIo))
0 0 . . . . Ceeeeeeeeeeee pam snTLon
% * % % & Troe e RRaodn] SoowouRy))
0 " % % ¥ " " seecsee e poruedef sojomouset)
0 0 4] 0 ; 0 0 0 T SUROSRIOqAR vuBiuIR
+ % 0 ¥ 0 % srcee e OEIOQUNYY SO0
0 0 0 0 0 0 seeeeee e egoopnay eidaomy
0 0 0 0 0 0 0 Trercececccs pgomMpuR]d SNgURY
B/SY CUANS BY/SY B/QY YNV /Sy RI/SY
BLoy Sy o I Ep Kt IET 1o 0%,
o “Syosiy v Syosiy Z[OYaS Iy
Te[NURIY)
HOLGaN tizeuny Wz WLy 018 -OINRSUTTARIR,) DdId

OdID
TN YBALIN(]-[JOISTIRT]

‘woreonyrenbziogefiery ur Sunjdwyyeqinedyun T "qul



146

“(uoprozaed wh g X O oA jyruypsyomM() wWh TR puviseqiueRANu)

'§e6T "9 9T : Sumaenruog

‘wefoyy aegeds “4yoopeq REILEYTY
"SGET T "7 - 9SeuesTonsIo A
'§GRY P EE  1BUNNYOSIBA
61 G et LG 64 89 - 9F ¢1%
¢ g 11 ra L " 12 © - IOJNRINU[) OUOPILYDSIA A
) _ . i - seafuodsnyy seStrelugg
€ T 8 18 LI 6 ¢ 0L e pnTne wog
‘ v B - B} T qnenyI
0 0 [ 11 € 02 Gz Ia coeeeeese s mnppegdes
~ ) . KI. ) o PR IR R PHWd.HMM.%QAng—H
¢ 0 0 L ¢ ¥e 01 et R REREE Tt
. . \ § . ; Ceeesees e ToggoTTIONG]
€ 6 8 0 ¥ 0 0 ST e erfa]
) ! . . Seeere e BIATIUTETO A
1 8 ) T 6 0 0 e e en
y ‘ Y
0 T ¢ ¥ 4 T T L S oy
: - ; . - S NBINZOOFY]
¥ § T ¢ G 9 ¢ 01 R o
w/SV BV RSy IV RISV vY/SY
8Y0% B¢ 57 ' SYET 50 B 0°L
q "oUOsIY 7SSty JepuRpq} Toneyun
(1Ruuen))
UOIRAaN Urzviny WzZBwry J9IS -OINRSUTULR( T8 IO DAIO
N GBALIN(]-JOISUIBT ’

‘usaerjrenbzigyafiory ur Sunydweyeqinwiyuy 'z qel



147

Dagegen waren von den 17 hier aufgetithrten Ziergehdlzen durch CIPC 7 PAanzenarten
nachhaltic geschadigt. Auch die Mischung B verursachte bei Cornus Zuwachsverluste.
Die geschadigten Pllanzen zeigten kiimmerliche Entwicklung der Blitter und gestauchte
Triebe. Daneben traten Blattrandverfarbungen und Chlorosen anf. Die behandelten
Parzellen zeichneten sich scharf gegeniiber unbehandelten ab.

In der herbiziden Wirkung der nicht schidigenden Mittel lag das Neburon an erster
Stelle, gefolgt vom Simazin und Harnstoff-Derivat - Carbamisiure-Ester A.

Aus den Versuchen wird ersichtlich, da8 eine Unkrautbekampfung in Ziergehtlzguartieren
mit Neburon, dem Harnstoff-Derivat -} Carbaminsiiure-Ester A und Simazin erfolgen kann,
Die Applikation der Mittel soll nach der Verschulung zwischen den Reihen durchgefithrt
werden. Die Parzellen bleiben praktisch iiber 3 Monate unkrautfrei. Da die Ziergeholze
eine Lockerung des Bodens erfordern und ab Ende Juni durch die Blattentwicklung die
Reihen bei den meisten Geholzen so geschlossen sind, daf Unkriuter nicht mehr hoch-
kommen, ist eine Behandlung als ausreichend zu betrachten. Die angewandten Konzen-
trationen sollten die Fochstgrenze darstellen.

Die Entfernung der Unkviiuter in Baumschulsaatbeeten bereitet besondere Schwierig-
keiten, da hier die kostspielige Handjitung erforderlich ist. Nur bei Pinus-Simlingen ist
eine Unkrautbekamptung mit Shell-Unkrauttod W moglich. In einigen Sonderkulturen
ist der Einsatz chemischer Mittel im Vorauflaufverfahren bereits mit sehr guten
Resultaten erfolgt. Versuche sollten kliren, ob es moglich ist, dieses Verfahren atch in
Banmschulsaatbeeten anzuwenden. Obwohl bereits CIPC- und Simazin-Priparate z. T.
mit negativem Erfolg eingesetzt worden waren, wurden sie in die Versuche mit einbezogen.,
AuBerdem wurden Neburon und die beiden Harnstoff-Derivate - Carbaminsiure-Ester A
und B ausgebracht, Folgende Saaten wurden beim ersten Versuch tiberpriift: Quercus,
Pinus, Labwrnum und Robinda. Die ParzellengroBe betrug 8 qm, wobei jede Saatzeile
6,5 m lang war. Die Applikation erfolgte durch Kolbenriickenspitze mit 11 Britheaunfwand
auf 10 qm Fliche. Der Aufgang der Saaten war normal. Nach 3 Wochen zeigten sich in
den Simazin-Parzellen an den Blittern von Laburnum und Robinic Blattrandehlorosen,
die in der Tolgezeit zum Absterben einer groBen Anzahl Pflanzen fiihrten. Ahnliche Er-
scheinungen traten in der CIPC-Parzelle auf. Quercus konnte nicht bonitiert werden, da
die Keimlinge von Wildtauben teilweise abgefressen wurden. Pinus wurde sowohl durch
Simazin, als auch durch CIPC stark geschidigt. In einem Parallelversuch, in dem CIPC
und Simazin vor der Aussaat ausgebracht worden waren, gingen fast alle Samlinge nach
anfangs normalem Auflaufen ein. Somit diirfte vorerst der hiufigen Anwendung von Simazin
und CIPC in Baumschulquartieren, wenn unmittelbar nach der Aufnahme der Pflanzen
Aussaaten erfolgen sollen, eine gewisse Vorsicht entgegengebracht werden, bis durch
weitere Untersuchungen eine etwaige Karenzzeit zur Aussaat erarbeitet ist. Neburon
bewirkte leichte Wachstumsdepressionen bei den Keimlingen. Die Unkrautwirkung ist
zwar besser als bei der Mischung A, dafiir konnte aber bei letzterem Priparat keine
Wachstumsdepression beobachtet werden. Die Pflanzen zeigen einen normalen Wuchs.

Da die Versuchsanlage bei bedecktem Himmel und feuchtem Boden innerhalb von
5 Tagen nach der Saat erfolgt war, wurden 3 weitere Versuche angelegt, um zu kliren, ob
bei trockenem Boden, warmer Witterung und einem spiteren Behandlungstermin mit
Neburon und Praparat A gleiche Ergebnisse erzielt werden. Vorgekeimte Pims- und
Preea-Saat wurde am 29. 5. 1958 ausgesit und nach 6 Tagen, als bereits die ersten Keim-
linge durchbrachen, behandelt. Alle Keimlinge, die zu dieser Zeit kurz vor dem Auflaufen
waren, starben in der Folgezeit ab, withrend spiter keimende Samen sich gut entwickelten.
Ebenso wurden Ulmus- und Swmbucus-Samlinge, die bei trockenem Wetter wihrend des
Keimens gespritzt wurden, stark geschidigt.
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Da eine Unkrautfreiheit von 8 Wochen in den Baumschulquartieren voll ausreichend ist,
wurden weitere Versuche mit niederen Konzentrationen von Neburon und dem Harnstof-
Derivat -+ Carbaminsiure-Ester A angelegt. Bei Neburon kamen die Konzentrationen
1,5 kg AS/ha, 1,7 ke AS/ha, 2 kg AS/ha und bei dem Mittel A 0,8 kg AS/ha zum Einsatz.
Die Applikation erfolgte 4 Tage nach der Aussaat bei feuchtem Boden und bedecktem
Wetter. Weder Pinus noch Picea zeigten irgendwelche Depressionen. Die Saaten liefen
normal auf und entwickelten sich gut. Die Unkrautwirkung war gut.

Die Versuche zeigen, dab eine Bekampfung der Unkriuter auf Baumschulsaatbeeten
im Vorauflaufverfahren mit Neburon (1,5—2kg AS/ha) und dem Harnstoff-Derivat +
“arbaminsiure-Ester A (0,8 kg AS/ha) moglich ist. Simazin und CIPC eignen sich nicht
fiir Saatheete. Die Applikation der Mittel muf bei feuchtem Boden erfolgen, und zwar bis
5 Tage nach der Aussaat.

Wieweit evil. die Saattiefe zu beriicksichtigen ist, ist durch weitere Versuche zu priifen.
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Prognose und Warndienst

J. ULLRICH,

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft,
Institut for Botanik, Braunschweig.

Grundlagen und Méglichkeiten der Prognose des Auftretens
von Pflanzenkrankheiten und Schidlingen

I

Wir wissen, dal das komplexe Faktorenfeld, welches wir Umwelt nennen, die Entwick-
lung von Krankheitserregern und Schiidlingen beeinfluft. Die Umwelt beeinfluft aber
auch die Vitalitiit und parasitische Eignung des Erregers und Schiidlings, die Krankheits-
bereitschaft des Wirtes, die Eindringung des Parasiten in den Wirt und schlieBlich den
Verlanf der & rkmnl\ung Nicht alle Umweltfaltoren lassen sich isolieren oder physikalisch
definieren, und nicht immer decken sich die biologisch wirksamen Umwe lthedingungen
mit unseren grobsinnlichen Wahrnehmungen. Die wichtigsten AuBenfaktoren jedoch, wie
Feuchtigkeit, Temperator usw., werden von der Witterung gesteuert. Immer dort, wo das
Auftreten von Krankheit und Schidling eng mit den Witterungselementen korreliert ist,
und wo wir diese Korrelationen kennen, erdfinen sich die Moglichkeiten einer Prognose.

1I

Es selen daher zuniichst die drei grundlegenden Formen der Bezichungen zwischen
Witterungselementen und dem Auftreten von Krankheiten und Sc hédlingen demonstriert.

Abb. 1 (umgezeichnet, aus »Bericht der Working Group on Weather

and Plant Pathology Problems der Commission for Agricultural

Meteorology der WMO. Irish Meteorclogical Service, Dublin,
1. Jan. 19565)
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T ersten Falle (I) liegt der mit D bezeichnete Bereich der Witterung, die eine Krankheit
oder einen Schidling begiinstigt, auBerhalb der Witterung, die in dem Klima einer be-
stimmten Region (C; genannt) auftreten kann. Das heiBt, diese Krankheit oder der
Schidling kann sich in der Region C; nicht entwickeln.

Mit einer derartigen negativen Aussage kimnen wir die natiirlichen Grenzen bestimmen,
innerhalb deren eine Krankheit oder ein Schidling auftreten kann. Die Uniwelthedingungen
bilden hier den Grenzfaktor fitr die geographische Verbreitung der Krankheit. Solche Fest-
stellungen sind fiir Quarantinefragen recht wichtig.

Hierzu seien zwel Beispiele angefithrt. Nach dlteren, leider in Vergessenheit geratenen
Untersuchungen des Finnen Hintikka (6) und nach neuesten von Bojnansky (2) und
von Wenzl (18) kann der Kartoftelkrebs [Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc.] nur
in Giebieten mit einem Jahresniederschlag iiber 700 mm, einem Temperaturjahresmittel
anter 8° C und einem Julimittel unter 18° C auftreten. Daher finden wir in Europa z. B.
im Mittelmeerraum keinen Kartoffelkrebs, Weiterhin zu nennen wire der Zwiebelbrand
(Urocystis cepulae Frost). Liegen die Bodentemperaturen in der kritischen Periode des
Auflaufens der Zwiebel iiber 28° C, so ist der obere Grenzwert fiir die Brandsporenkeimung
itbersehritten. Der Zwiebelbrand ist deshalb in Buropa und Nordamerika auf die kithleren
nordlichen Gebiete beschrankt. Obwohl der Erreger zweifellos nach Texas und den anderen
Yolfstaaten eingeschleppt wird, entwickelt sich dort die Krankheit nicht.

Im zweiten Falle (I1) ist der Bereich der Witterung, der eine Krankheit beginstigt,
groBer und iiberdeckt das Areal Cy; d. h., unabhéngig von der herrschenden Witterang im
Areal O, sind hier jederzeit die Bedingungen fiir eine bestimmte Krankheit oder einen
bestimmten Schadling gegeben. In diesem Falle sind die AuSenbedingungen von unter-
geordneter Bedeutung, sie lassen keine Prognose zu. So scheinen in dem relativ warmen
und feuchten Klima Neuseelands viele Pilze nicht nur in gewissen Perioden mit kritischen
Wetterverhiltnissen, sondern wihrend eines grofien Teils der Vegetationsperiode die
Wirtspflanzen befallen zn konnen.

Bei dem dritten Falle (ITI) iiberdeckt der eine Krankheit begimstigende Witterungs-
bereich die Areale Cy und C, nur teilweise, . h. in dem Klima dieser Regionen treten die
eine Krankheit begiinsticenden Bedingungen nur in den schraffiert gezeichneten Teil-
arealen auf. Diese Bedingungen sind — und anch das kommt in dem Diagramm zum
Ausdruck — im schraffierten Bereich von (g anders als im schraffierten Bereich von .
Das klassische Beispiel ist hier die Kartoffelkrauttiule [Phylophthora wnfesiuns (Mont.)
de By]. Der Temperaturbereich fiir die Sporangienbildung des Erregers liegt etwa zwischen
10 und 23° C. In Nordwesteuropa spielt die untere Temperaturgrenze eine Rolle, das
niichtliche Temperaturminimum mub itber 10° C liegen und das ginstice Wetter wird als
warm und feucht bezeichnet. In den wirmeren Gebieten des amerikanischen Kontinents
ist aber die obere Temperaturgrenze entscheidend, die Minimumtemperatur muf unter
28°  liegen, das Wetter wird als kithl und feucht bezeichnet. ‘

111
10° und 23° C sind also zwei kritische Daten, auf die sich neben einer Beriicksichtigung
der Feuchtigkeitsanspriiche des Pilzes die Prognose der Krautfaule stittzt. Wie kann man
nun zu den fir die Prognose von Krankheiten und Schiidlingen erforderlichen kritischen
Daten gelangen? Hierfiir gibt es zwei verschiedene Wege. Einmal sucht man nach Korre-
lationen zwischen dem Auftreten einer Krankheit oder eines Schidlings und bestimmten
Wettertaktoren. Mit dieser empirischen Methode sind durchauns gute Krgebnisse erzielg



worden. Man konnte viele Beispiele anfiihren. Immer dann, wenn die kausalen Zusammen-
hénge im einzelnen noch unklar und von kaum entwirrbarer komplexer Natur sind, dréngt
sich die empirische Methode auf. Sie hat aber auch ihrve Grenzen. Oft werden Korrelationen
aufgestellt, die zwar statistisch gesichert sind, denen aber keine kausale Verkniipfung
zugrunde liegt. So ist es z. B. fraglich, ob die von Grainger (5) auf empirischem Wege
gefundene Korrelation zwischen Sonnenscheindauer in den Monaten Juni, Juli und
September, aber nicht im August, und dem Kohlherniebefall der Kohl- und Wasserritben
eine kausale Grundlage besitzt. Der zweite Weg wire der, aus den Hrgebnissen der Labo-
ratoriumsforschung tiber den Einflufl von AuBenfaktoren auf Parasit und Wirt Grenzwerte
und Lebensbereiche abzuleiten. Diese werden dann mit dem Klima eines (rebietes ver-
glichen. Es bedarf keiner besonderen Erwahnung, dall oft genug Laboratorinumsergebnisse
nicht anf die Bedingungen im freien Felde tbertragen werden diirfen. Die weitere Ent-
wicklung verbindet daher die letzte sog. fundamentale Methode mit der empirischen. In
zunehmendem MaBe werden heute die Entwicklung von Schidlingen und Erregern, deren
Ausbreitung und der Ablauf von Epidemien unter natiirlichen Verhiltnissen auf kleinem
Areal drauBlen im Felde verfolgt.

v

Bei der Prognose von Krankheiten und dem Auftreten von Schidlingen bedient man
sich heute der verschiedensten Kriterien. Neben der direkfen Ermittlung numerischer
Daten der Wetterelemente kann man anch indirekte Wege gehen. Wir haben hier zun#chst
an die phinologischen Kriterien zu denken. Dabei gilt es, ein natiirliches Bezugssystem
zut finden, das dhulich auf die Witterung reagiert, wie der Parasit, nur muB die Reaktion
frither erfolgen, um eine Prognose zn gestatten. Kin derartiges phiinologisches Kriterium
mul natirlich statistisch tiberpriift sein. Brandtner (4) hat vor wenigen Monaten ent-
sprechende methodische Untersuchungen vorgelegt und an einigen Beispielen dargetan.
Ich kann mir daher ein niheres Eingehen auf diese Dinge ersparen und mochte nur zwei
besonders interessante Beispiele nennen, die schon vor mehreren Jahren publiziert wurden.
Salmon (8) teilte eine Formel mit, wonach aus dem Mittel der Méarztemperatur nund dem
Datum des Beginns der Kirschbliite als phinologisches Kriterium das Auftreten des
Reishohrers, Chio simpler Butl., in Japan vorausgesagt werden kann. Thorold (10)
schivtzt das Bestandsklima einzelner Kakaobiume an Hand der Epiphytenflora des Baumes
ab. Diese wiederum steht in guter Korrelation zum Auftreten der von Phytophthora
palmivora hervorgerufenen Krankheit des Kalaos.

Ebenfalls einen indirekten Weg geht man bei geographischen Kriterien. Die klimatischen
Unterschiede bei der Verdnderung der geographischen Breite, Lange oder Seehéhe gestatten
oft eine wenn auch meist nur grobe Prognose. So treten der Braunrost in bestiramten Teilen
Nordamerikas und die Kartoffelkrautfaule in Japan im Stiden dieser Linder eher auf als
im Norden. In gewissen Grenzen labt sich so der Termin fiir das Auftreten im Norden
vorhersagen.

Verbreitet und allgemein bekannt ist die auf numerischen Daten der Wetterelemente
beruhende Prognosemethode. Mit klimatischen Daten langjihricer Reihen sind lang-
fristige Prognosen versucht worden. Arbuthnot (1) errechnete 7. B. mittels enropéischer
und asiatischer Klimadaten die Beziehungen zwischen den Jahresmitteln des Nieder-
schlages sowie der Temperatur und der Generationenzahl beim Maiszinsler. Hierans
werden dann gewisse Prognosen fir die Ausbreitung dieses Schidlings in den USA abge-
leitet, Vielfach fiihrt die Analyse langjihriger Reihen zur Abgrenzung der Schadjahre von
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Nichtschadjahren. Hier ist die Temperatur-Regensummenregel fiir die Krautfauleprognose
in den USA zu nennen, deven Treffsicherheit jedoch nur in ganz bestimmten Gebieten des
TLandes erwiesen ist.

Mit Mittel- und Summenwerten kiirzerer Zeitperioden kommt man zu mittelfristigen
Prognosen. Hierzu zwei willkiirlich aus den Arbeiten des vergangenen Jahres heraus-
ﬂwrlﬁene Beispiele. Roberts (7) kommt bei der Schwarzbeinigkeit der Luzerne und der
Rotkleeanthraknose in USA zu einer Prognoseregel, wenn er von den Monatsmitteln der
Niederschliige und der Temperaturen bestimmter Monate z. T. des vorangegangenen
Jahres ausgeht. Nach Stephan (9) bieten sich Moglichkeiten einer Getreidemehltaupro-
gnose an, wenn man die Witterung von Mérz und April, insbesondere beziiglich der Nieder-
schliige, beriicksichtigt.

Legt man der Prognose die tiglichen Wetterdaten von Klimastationen zugrunde, so
Werden die Vorhersagen kurzfristig. Hierfiir lassen sich zahlreiche Beispiele anfuhren z. T.
sind sie allgemein bekannt. Ich nenne hier die Prognosen fiir die Kartoffelkrautfiule und
den Apfelschorf und als Beispiel eines Schadlings die Prognose des Maiszimslers in USA
unter Beriicksichtigung der tiglichen Mitteltemperaturen.

’V

Der Ermittlung kritischer meteorologischer Daten und Termine sind, das darf hier nicht
verschwiegen werden, gewisse Grenzen gesetzt. Zum guten Teil beruhen diese auf der
Organisation des Wetterdienstes, So ist in der Bundesrepublik das Netz jemer Wetter-
stationen, deren Beobachtungen in das dreistindige Wettertelegramm eingehen und die
damit im tiglichen Wetterbericht erfalt werden, sehr weitmaschig. Viele Stationen konuen
tiir das Cebiet, in dem sie stehen, und damit fiir unsere Zwecke nicht als représentativ
angeschen werden. Fine groBraumige, kurzfristige Prognose wird damit unmoglich. Enger
ist das Netz der Klimastationen, diese melden ihre Beobachtungen nur einmal am Monats-
ende an das zustindige Wetteramt. Die tiglichen Beobachtungen sind daher nur an Ort
und Stelle zuginglich. Auch dieses Netz ist aber in vielen Fillen, besonders bei stark
gegliederten Landschaften, noch viel zu weitmaschig. Selbst bei einem sehr engen Stations-
netz wird immer die Frage bestehen bleiben, wieweit die in 2 m Hohe in der Wetterhiitte
gewonnenen Klimadaten fiir die Verhiiltnisse in einem Pflanzenbestand reprisentativ sind.
Lch mbchte anf diese ja recht viel diskutierte Frage hier nicht niher eingehen, sondern sie
nut an einem kleinen Beispiel aus unseren Untersuchungen demonstrieren (12).

Im Diagramm (Abb. 2) sind links die niichtlichen Minimumtemperaturen in 2 m Héhe
und in verschiedenen Fohen eines insgesamt 80 cm hohen, geschlossenen Kartoffel-
bestandes der Sorte Ackersegen, und zwar in b, 20, 40, 60 und 80 cm Hohe dargestellt,
daneben techts die unterschiedlichen Taumengen, die in einer Nacht innerhalb des Be-
standes in den verschiedenen Hohen gebildet werden.

Eine weitere Schwierighkeit ergibt sich beim Arbeiten mit Mittelwerten, die ja nichts iiber
die oft fiir die Entwicklung von Erreger und Schiidling wesentliche periodische Schwankung
der Faktoren aussagen. Hier ist an die fiir viele Entwicklungsabliufe oft sehr wesentliche
Thermoperiodizitit zu denken. Aber auch Summenwerte und Mengenangaben geben oft
leein richtices Bild. Da die Entwicklung von Schidlingen, Krankheitserregern und deren
Wirtspflanzen weitgehend von der Wirmemenge, die ihnen zugefithrt wird, abhéingt, er-
rechnet man oft die Summen tiglicher Temperaturmittel fiir einen bestimmten Zeitab-
schuitt, Hier kommt es auf die Wahl des in verschiedenen Klimagebieten unterschiedlichen
Startpunkte an. Meist wird ein willkiirliches Datum gewihlt, so z. B. der 1. April bel der
Luftmassen-Wirmesammenregel zur Phytophthora-Prognose nach Thran (11).
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Abb. 2

Mit Mengenangaben arbeitet man beim Niederschlag. Diese sind fir unsere Zwecke oft
bedeutungslos, weil es vielmehr auf die Dauver der Benetzung des Wirtes ankommt. Hierzu
ein Beispiel: Nach unseren Untersuchungen betrigt der auf einem Kartoffelblatt haftende
Niederschlag weniger als 0,1 mm, alles andere flieBt ab. Fallt mehr als 0,26 mm Nieder-
schlag, so dringt dieser auch tiefer in einen geschlossenen Bestand ein. Bei 0,0 mnm wird
auf den untersten Blittern im Bestande eine Benetzung erreicht, die etwa die Hilfte der
Blattoberfliiche bedeckt. Sofern der Bestand nicht durch stirkeren Wind bewegt wird, ist
infolge der gerenseitigen Deckung der Blitter auch durch stirkeren Niederschlag keine
weitergehende Benetzung zu erreichen. Ahnliche Verhaltnisse diirften innerhalb von Baum-
kronen herrschen. Eine Benetzung durch schwachen Regen am Abend bleibt meist die
Nacht itber erhalten und kann von erheblich lingerer Dauer sein, als eine Benetzung durch
starken Regen am Vormittag, die bei entsprechender Witterung in wenigen Stunden abge-
trocknet sein kann. Die Dauer der Benetzung ist aber oft fiir Pilzinfelitionen entscheidend.
Bei Phytophthora infestans hingt die Infektionsrate von der Benetzungszeit ab. Die ersten
Tofektionen treten nach mehr als 2 Stunden Benetzung auf, wenn sofort bei beginnender
Benetzung der an der Pflanze befindlichen Blitter Sporangien in die Wassertropfen
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eingebracht werden. Bei etwas mehr als 4 Stunden Benetzung betragt die Infektionsrate
etwa 509/, zwischen 4 und b Stunden Benetzung sind alle Infektionen angegangen (unver-
offentlichte Untersuchungen).

Der Versuch, mit meteorologisch hegriindeten Regeln Prognosen zu stellen, ist besonders
bei Pilzkrankheiten unternommen worden. Hier beginnt man aber heute mehr und mehr
die Unzulinglichkeit rein meteorologischer Kriterien, z. T. aus den angefithrten Grimden,
zu erkennen und versucht sie su ergiinzen, indem man den Frreger selbst durch Sporen-
fiinge oder direkte Befallsbeobachtungen kontrolliert. Die Befallsheobachtungen stellt man
an besonders anfilligen Wirten oder Wirtssorten an, die an Orten mit besonders giinstigen
klimatischen Bedingungen angebaut werden. Hier sind Parzellen mit frithen Kartoffel-
sorten fir die Beobachtung der Krautfanle zu nennen. Vielfach wird die Moglichkeit der
Prognose durch unbestimmbare biotische Faktoren eingeschriinkt. Werfen wir hier einen
Blick auf die Phytophthore-Prognose.

Wenn wir es als gesichert annehmen — und wir haben keine anderen belegbaren An-
halte — da§ der Pilz aus der kranken Knolle mit einem infizierten Sprofl emporwéchst,
dann ist die Zahl der primiren Infektionsquellen sehr gering. Van der Zaag (14) rechnet
bestentalls bel stark massiertem Frithkartoffelbau in Holland mit einem einzigen Primar-
herd auf einem Quadratkilometer. Nun ist die Zahl und Lage dieser Priméirherde fir den
Ablant der Epidemie von entscheidender Bedeutung. Zahl und Lage der priméren Infek-
tionsquellen sind aber nicht bestimmbar.

Abb. 3

Wie das Diagramm (Abb. 3) zeigt, startet der Erreger von wenigen Infektionsquellen aus.
Wir haben 4 eingezeichnet und angenommen, daf nach zwei Infektionsschitben kleinere bei
diesem MaBstab noch punktformige Herde entstanden sind. In drei weiteren Infektions-
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schitben, dem 3., 4. und 5., breitet sich der Erreger schlieflich tiber das ganze Areal aus.
Die schwierige Frage ist nun, zu welchem Zeitpunkt, d. h. nach welcher Infektionswelle,
und fiir welches Gebiet verbindlich die Prognose gestellt werden soll.

Eine weitere Schwierigkeit erwachst, wenn man nicht die einzelnen kritischen Wetter-
perioden in ihrem Werte differenziert. Oft ist das nicht méglich, gelegentlich ist es aber
auch versucht worden, z B. bei der von Bourke (3) entwickelten irischen Regel fir die
Phytophthora-Prognose,

Perioden, die lange andauern und bei denen sich die Wetterelemente dem Optimum

stark néhern, haben ein groBeres Gewicht und breiten den Erreger iiber ein weiteres Gebiet
aus als weniger giinstize Wetterperioden.

A

Abb. 4

Schematisch dargestellt sieht das so aus: Mit drei besonders giinstigen Perioden — der
Fall A — kann ein Gebiet durchseucht werden, das etwa dem entspricht, welches der
Erreger im weniger giinstigen Fall erst nach 6 Perioden -— der Fall B — erreicht (Abb. 4).
Auch hier wieder die Frage, nach wie vielen kritischen Perioden soll die Prognose gestellt
werden.

Bei der Prognose des Auftretens von Schidlingen werden in weit stirkerem MaBe als
bei pilzlichen Krankheifen biologische Kriterien benutzt. Hier sind Beobachtungen iiber
bestimmte Entwicklungsabliufe oder Entwicklungsstadien des Schadlings und eventuell
deren zahlenmiBige Erfassung zu nennen. [ch erwihne nur Beobachtung und Kontrolle
der Eiablage, Kontrolle von Raupendepots und Fanggiirteln, Falterfinge, Beobachtungen
oder Parasitierung von Puppenstadien usw,

VI

Vielfach werden bei Prognoseregeln verschiedene Kriterien miteinander kombiniert,
besonders meteorologische und biologische, aber auch phénologische. Ich nenne hier
Temperatur- und Benetzungszeit als Kriterien beim Apfelschorf kombiniert mit Beobach-
tungen iber Sporenausschlenderung und Sporenflug, Eiablagekontrolle und Falterfinge
beim Apfelwickler, kombiniert mit Temperatursummenkriterien, die in Korrelation zu
bestimmten Phasen des Schadlings stehen, dann schlieBlich Temperatur- und Nieder-
schlagskriterien zusammen mit Beobachtungen am Puppenmaterial bei der Ritbenfliege,
wobel noch ein phinologisches Kriterium einbezogen werden kénnte, mit dem man einen
Hinweis auf den Termin der Kiablage gewinnt.
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Eine derartige Kombination verschiedenster Kriterien fithrt natiirlich zu einer erhohten
Kompliziertheit der Prognoseregeln. Daher stoBen die Viter dieser Regeln bei den Prak-
tikern, die sie anwenden sollen, vielfach auf Ablehnung. Zu ihrer Rechtfertigung sei gesagt,
daB es sich bei der Prognose um ein dnBerst vielschichtiges Gebiet handelt und dem Aut-
treten und der Ausbreitung von Krankheiten und Schidlingen leider aufierst komplizierte
Ablaufe zugrunde legen. Auf diesem Gebiete arbeiten Mykologen, Entomologen, Meteoro-
logen und Statistiker, Eine Reihe nennenswerter Ergebnisse ist in fast allen Landern
erzielt worden., Tch mochte aber meinen Vortrag nieht schliefen, ohne vor einem iiber-
triebenen Optimismus zn warnen. Uber die Brauchbarkeit der aufgestellten Regeln wird
man immer erst nach langjahriger Erprobung urteilen konnen.
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K. V. STOLZE,

Pflanzenschutzamt Oldenburg i, O.

Stand und Weiterentwicklung
des Pflanzenschutzwarndienstes in Deutschland

Der Pflanzenschutzwarndienst - bezweckt eine situationsgebundene Aufklirung wund
Beratung derjenigen, die Pflanzenschutzmalnahmen durchiiihren wollen bzw. miissen.
Zu den fiir einen neuzeitlichen Pflanzenschutz unerlilichen Beobachtungen und Unter-
suchungen zum rechtzeitigen Erkennen der Notwendigkeit und des richtigen Terming der
erforderlichen MaBnahmen hat der Praktiker selbst nicht die erforderliche Zeit und die
notwendigen biologischen Kenntnisse. Die Rationalisierung der Landwirtschaft zwingt
ihn jedoch, wenn er wettbewerbsfihig bleiben will, den Pflanzenschutz mit dem geringst
moglichen Aufwand, d. h. so billig wie moglich, zugleich aber mit dem hichst moglichen
Grad an Wirksamkeit auszufithren. Daf es sich dabei nicht nur um die Vermeidung von
Verlusten durch eine Bekémpfung der Schaderreger handelt, sondern ebenso darum, die
Bekéimpfungsmabnahmen selbst wirtschaftlich zu gestalten, geht aus einer Angabe von
Rump hervor, der berichtete, dal in einem Jahr durch eine richtig gelenkte Bekampfung
der Vektoren der Riibenvergilbung in Rheinland-Ptalz die vorgeschenen Bekimpfungs-
kosten von rund 250 000 DM auf 16 000 DM gesenkt werden konnten.

Wegen der Kiirze der mir zur Vertiigung stehenden Zeit muB ich es mir ersparen — wie
urspriinglich geplant — den heutigen Aufbwu des Warndienstes zn beschreiben. Teh will
ihn vielmehr sofort in allen Phasen kritisch beleuchten. Tch dart jedoch von vornherein, um
Irrtiimer zu vermeiden, betonen, daf es sich um keine kritische Beleuchtung aus meiner
personlichen Sicht heraus handelt. Ich habe mich vielmehr bemiiht, die mir aus ganz
Deutschland zur Verfiigung stehenden Unterlagen zu vergleichen, und die darin herausge-
stellten Gedanken, soweit notwendig, gesammelt und gesichtet darzustellen.

Zunichst einige Worte tiber die Zusammenhiinge und die Abgrenzangen zwischen
Prognose und Warndienst. Prognose und Warndienst sind zwei Begriffe, die in der Ent-
wicklung des Warndienstes in den letzten 10 Jahren oft verwechselt worden sind und auch
heute zum Schaden beider oft noch nicht klar getrennt werden. Gewif, beide dienen einer
Aufgabe, und zwar der Aufgabe, durch einen gezielten Planzenschutz die Wirtschaftlichkeit
des Anbaues von Kulturpfanzen zu erhohen, aber beide, Prognose und Warndienst, sind
zwel selbstiindige und in sich fest umrissene Teile dieser Aufgabe. Die Prognose dient dabed
einer moglichst frithzeitigen Voraussage iiber Entwicklung und Stirke der Massenver-
mehrung eines Schadlings und bedient sich dabei einer Summe von Faktoren, wie Witternng
usw., wihrend der Warndienst sich bemiiht, der Praxis kurzfristig behannt/u;_mbm ob
und wann eine Bek (unpfunw durchzufubren ist. Wo irgend maglich, wird sich der Warn-
dienst u. a. fur seine eigenen Ermittlungen der Prognnse bedienen, doch ist der Warndienst
nicht unbedingt auf die Prognose angewiesen.

Auch aug diesemn Gesichtswinkel heraus ware der Warndienst wohl am besten wie folet
zu definieren und zu umreiBen:

»Der Pflanzenschutzwarndienst ist eine lagegebundene bzw. situationsgebundene
Aufklarung, die der Landwirtschaft kurzfristic termingerechte Empfehlungen fir
gezielte, Wutsdnfthch wichtige und wirtschaftlich tragbare Pfanzenschutzmal-
nahmen zur Verfigung stellt.«
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Diese Definition des Warndienstes muf uns helfen, fir Organisation und Durchfithrung
des Warndienstes die richtige Form zu finden und zu erkennen, welche Aufgaben in den
Rahimen des Warndienstes fallen, um zu verhindern, dal andere dem Pflanzenschutzdienst
obliegende Aufklirungs- und Beratungsaufgaben den Warndienst verwiissern und damit
das »Warnen« fiir die Praxis seines besonderen Aufhorchenlassens entkleiden. Ich wieder-
hole, Aufgabe des Warndienstes ist es, bekanntzugeben, daB bekémpit werden muf, und
daB jetzt der richtige Zeitpunkt dazu gekommen ist. Es ist streng genommen also auch
nicht Aufgabe des Warndienstes, ausfithrlichere Aufklarung tber das »>Wie« einer Be-
Jidmpfung zu vermitteln, wenn wir aus ZweckmibBigkeitsgrimden auch nicht darauf ver-
zichten konnen, bei den Bekanntgaben von Bekidmpfungsterminen das Bekémpfungs-
verfahren kurz anfzuzeigen. Im Gefolge dieser Krkenntnis haben wir in Oldenburg bei der
Entwicklung des Warndienstes auch schon sehr bald zwischen Warnungen und Hinweisen
unterschieden. ‘

Aus der gegebenen Definition des Warndienstes ergibt sich auch einwandfrel, daB der
Warndienst kein Hilfsmittel der Forschung ist, und niemals daran gedacht werden darf,
ihn als Grundlage von Forschungsaufgaben auszurichten. Er hat, wenn er seiner Aufgabe
gerecht werden soll, ausschlieBlich der Praxis zu dienen. Diese Tatsache darf allein Leit-
gedanke bei allen Uberlegungen zu seiner Organisation und Durchfithrung sein.

s wiire falsch, den Warndienst nach einem einheitlichen Schema aufzuziehen. Uberall
gind die Voraussetzungen von der Natur, d. h. vom Klima, vom Boden, vom Parasiten und
von der Wirtspflanze aus gesehen, aber auch vom Menschen und seiner Organisation aus
gesehen, grundsitzlich verschieden. Damit dndern sich regional zugleich die im Warndienst
zu bericksichtigenden Notwendigkeiten. Man wiirde auch seine weitere Entwicklung
hindern, wollte man ihn schematisieren. Andererseits ist aber eine enge Zusammenarbeit
iiber die Grenzen der Warnbezirke hinaus erforderlich. Wir sind bei der Durchfithrung des
Warndienstes an die staatliche Organisation und die Organisation des Pfanzenschutz-
dienstes gebunden, bleiben uns aber bewuBt, dab oft mitten durch die von diesen Grenzen
umschlossenen Gebiete wesentliche, natiicliche Grenzen hindurchschneiden. Um jedoch
iiber die politischen Grenzen hinaus zu einem fruchtbaren Austausch zu kommen, ist es
notwendig, sich ither die innere Bedingtheit und iiber den Charakter der einzelnen Vorginge
im Warndienst zu verstindigen.

Jede Warnung hat auf ihrem Weg von der Beobachtung - als Grundlage ihrer Not-
wendigkeit —— bis zu dem Punkt, wo sie befolgt werden soll, 4 grundsétzliche Phasen
zu durchlaufen. Die Erkenntnis dieser 4 Phasen kann uns helfen, uns tber die Notwendig-
keiten im Warndienst —- besser als bisher manchmal geschehen — zu verstindigen.

Die 1. dieser 4 Phasen ist die Beobachtungsphase, in der von Beobachtern die
biologischen Voraussetzungen, die Warnungen auslosen missen, erkannt werden.

Die 2. Phase ist die Phase der Sammlung, der Sichtung und des Austausches
aller Beobachtungen, die beim Beobachter beginnt und tber die Warnstellen bis zu den
Warnzentralen der verschiedensten Stufen auf nationaler und schlieflich auch auf inter-
nationaler Ebene fithrt. Diese Phase der Sammlung, der Sichtung und des Austausches der
Beobachtungen miindet aber wieder bei den regionalen, dezentralisierten Warnstellen als
denjenigen Stellen, die allein ortlich entscheiden k¢nnen, ob und wann gewarnt werden
mub,

Diese 1. und 2. Phase gehort wohl zum Aufbau des Warndienstes, ist aber noch kein
Warndienst in engeren Sinne. Dieser beginnt erst mit der 3. Phase, der eigentlichen
Warnphase, in der die regionale, dezentralisierte Warnstelle auf Grund der ihr vor-
liegenden Beobachtungen aus den eigenen und aus anderen Gebieten, d. h. auf Grund der
Lage, den Entschluff fafit, eine Warnnachricht an die Praxis auszusprechen.
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Die 4. Phase des Warndienstes ist die Phase der Verbreitung der Warnnach-
richten, in der diese den schnellstmiglichen Weg zu denjenigen finden miissen, die in der
Praxis die Pflanzenschutzmalinahmen ausfithren sollen.

Wir wenden uns nun den einzelnen Phagen und zunichst der ersten, der Beobach-
tung sphase zu. Die Erfahrong hat uns ganz eindeutig celehrt, daf cine richtige und aus-
reichende Beobachtung die wichtigste Grundlage fiir das Gelingen des gesamten Warn-
dienstes ist. Die Erfahrung hat uns aber auch gelehrt, daf es nicht moglich ist, von einem
Jahr zum anderen oder auch innerhalb weniger Jahre, einen ansreichenden Beobaehter-
apparat aufzubauen, denn nur wirklich gut geschulte und gewissenhafte Beobachter, die
iiber die erforderliche Zeit und die Kenntnisse der einzelnen Methoden und Verfahren ver-
figen, konnen auch brauchbare Beobachtungen anstellen. Es war ja auch schon in den
langen Jahren, in denen wir im Meldedienst mit Berichterstattern arbeiteten, nur in unend-
licher Kleinarbeit und tiber lange Jahre hin moglich, zu einem branchbaren Mitarbeiterstab
zu kommen. Auch wenn es manchmal gelingt, mit einem Strohfeuer einen brauchbar
erscheinenden Stab in kurzer Zeit zu finden, mubBte man auf die Dauer sich doch wieder
wesentlich bescheiden. Wenige gute Beobachter mit moglichst weitgehenden biologischen
Kenntnissen und ausreichender Lust und Zeit zur Sache sind zunéchst immer noch besser,
als viele Mitlaufer, denn ungenaue oder unvollstindige Angaben kinnen dem Warndienst
cher schaden als nittzen. Aber ganz davon abgesehen, kann es jedoch moglich sein, bei der
Suche nach Beobachtern fiir den Warndienst auch auf bewdhrte Berichterstatter des
phénologischen Dienstes oder Saatenstandsberichterstatter zuriickzugreifen. Wir mitssen
uns dabei aber bewult sein, dab wir von den Beobachtern fiir den Warndienst erheblich
mehr als von den Berichterstattern der anderen Gruppen erwarten kionnen. Andererseits
wire es bei dem Mangel an geeigneten Kritften schon eine ideale Zusammenfassung,

Zu den Beobachtungen selber ist zu sagen, daB diese sich in erster Linie auf das Er-
kennen bestimmter Entwicklungsstadien erstrecken, und Beobachtungen iiher die Stirke
des Auftretens von Krankheiten und Schiidlingen nur soweit im Warndienst Berechtigung
haben, als sie mit dazu dienen, die Notwendigkeit einer PHanzenschutzmaBnahme und
ihren geeigneten Termin zu erkennen.

Begriffe, wie z. B. Bestockung, Schossen und Ahrenschieben beim Getreide sind in der
praktischen Handhabung noch auberordentlich ungenaw. Das hat sich sowohl bei der
Beobachtung wie bei der Anwendung der im Warndienst bekanntgegebenen Bekimpfungs-
termine gezeigt. Der Wetterdienst hat fiir seine phinologischen Melder bereits begonnen,
durch gute Farbtafeln diese Begriffe zu festigen. Hier muB auch bei uns noch wichtige
Vorarbeit geleistet werden, damit wir uns zuniichst mal im eigenen Sprachgebiet wirklich
verstehen und verstindigen kinnen.

Bei der Auswahl der zu beobachtenden Krankheiten, Krankheitserreger
und Schidlinge sollten wir uns eine bewubBte Beschrankung auferlegen, ohne ung hierbei
far grisfere Gebiete wie etwa ganz Deutschland generell festzulegen. Alles, was regional in
die Waagschale fallenden wirtschaftlichen Schaden zu verursachen vermag, muf be-
obachtet werden, uwnabhiingir von der in einer spiteren Phase des Warndienstes anzu-
stellenden Uberlegung, ob Moglichkeiten einer wirtschaftlich tragbaren Bekimpfung vor-
liegen. Dazu kommen erganzende phinologische und #hnliche Beobachtungen.

Fir die Beobachtungen gibt der Pflanzenschutzdienst Anleitungen, was und wie zu
beobachten ist, und auch Einzel-Anweisungen, z. B. Aufforderungen zu be-
stimmten Meldungen. Letztere kinnen ausgelost werden durch Beobachtangen in
benachbarten Gebieten, aber auch durch bereits vorliecende Meldungen vorhergehender
Entwicklungsstadien, biologische Prognosen, Wetter- und Klimabeobachtungen und
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-prognosen im eigenen Gebiet der Warnstelle. Anleitungen konnen zentral zusammen-
gestellt und vervielfaltigt werden, wenn sie moglichst weitgehend, regionalen Wiinschen
folgend, alle erforderlichen Krankheiten und Schidlinge behandeln; damit werden diese
jedoch nicht regional obligatorisch. Die Einzel-Anweisungen werden stets regional gegeben
werden.

Damit kommen wir zur 2. Phase des Warndienstes, der Phase der Sammlung, der
Sichtung und des Austausches der Beobachtungen, man konnte auch sagen der
Phase der Ermittlung der Lage. Der Beobachter gibt hier Meldungen ab, und das
Wort »Meldungene« solite im Warndienst auch dieser Phase fest vorbehalten bleiben. Alles,
was in der letzten Phase des Warndienstes von diesem fiir die Praxis abgesetzt wird, sind
keine Meldungen, sondern Bekanntgaben, Nachrichten oder Mitteilungen. Grundsétzlich
sind alle Beobachtungen auf schnellstmbglichem Wege der Warnstelle zu melden. Aber auf
regelmiifige Terminmeldungen der Beobachter kann wohl aus organisatorischen und
erzieherischen Griinden micht verzichtet werden, wobei der wochentliche Abstand der
Meldungen wohl das #uBerste MaB einer zeitlichen Zusammenfassung von Meldungen ist,
und wobei jedoch auBerdem auf Sofortmeldungen nicht verzichtet werden kann.
Monatliche Meldungen sind in der Warndienstorganisation witzlos, wihrend sie zu statisti-
schen Zwecken, d. h. also im Meldedienst, ein nicht zu entbehrendes Faktum darstellen.

Dic Meldungen der Beobachter an die Warnstellen werden dort gesichtet, zusammen-
gestellt nnd an die Warnzentralen der ersten Instanz weitergeleitet. Die Warnzentralen
der ersten Instanz, die wohl meist von den Pflanzenschutzamtern wahrgenommen werden,
stellen die Meldungen zu Lageberichten zusammen und tauschen diese Lageberichte mit
allen Tnstanzen der Warndienstorganisation nach unten, oben und zum Nachbarn aus.
Diese Lageberichte enthalten zweckmifig alle Beobachtungen, die auf die weitere Ent-
wicklung von Kalamititen und erforderlich werdende Bekimpfungen, sowie die Fest-
stellung der Bekampfungstermine hinweisen, und kinnen eine Lagebeurteilung umfassen.
Sie wenden sich in dieser Form nicht an die Praxis und sind deswegen auch nicht fiir eine
allgemeine Versffentlichung geeignet. Sie enthalten auch noch keine Angaben iiber
Bekamptungsmoglichkeiten, evtl. jedoch in besonderen Fillen sich bereits abzeichnende,
spiitere Bekampfungstermine, soweit diese zar Lagebeurteilung gehoren. Es ist fur alle
Instanzen des Warndienstes, tiir die Beobachter und die Warnstellen stets zweckmaBig, die
Entwicklung eines Massenwechsels mit Hilfe dieser Lageberichte auch in anderen Gebieten
7u fiberschauen, bevor es zu den die Warnungen auslosenden Beobachtungen kommt.

Fiir die Warnstellen und Warnzentralen ist der Austausch von Lageberichten far die
Ligenarbeit wichtiger als der Austausch bereits ausgesprochener Warnnachrichten, So
haben z. B. die Niederlande, wie auch andere Linder bereits besondere, das ganze Land
erfassende und den Ministerien direkt unterstellte Dienststellen geschaffen, die allein fiir den
Austansch aller Beobachtungen in oft tiglichen Lageberichten sorgen.

Withrend die Warnzentralen bis zur obersten Instanz fir den Austausch der Beobach-
tungen mit Hilfe zusammentassender Lageberichte besorgt sein miissen, ist es Aufgabe der
weitestgehend zn dezentralisierenden regionalen Warnstellen, die 3. Phase des Warn-
dienstes, die »Warnung «, auszulosen, und den Wortlaut der Warnung zu formulieren. Zu dem
EntschluB zu einer Warnung kann hier nur so viel gesagt werden, daf die Warnstelle allein
iibersehen kann und muB, ob eine Warnung biologisch und wirtschaftlich gerechtfertigt ist.
Bei weitem nicht alle Meldungen von Beobachtungen fithren zu Warnmitteilungen an die
Praxis. Bei der Priifung der Wirtschaftlichkeit kommt es sowohl darauf an, ob die Krankheit
oder der Schiidling tatsichlich aus wirtschaftlichen Grimden zu beachtenden Schaden
anzurichten vermag, und ob der Praxis wirtschaftlich tragbare, d. h. durch den Bekamp-
fungserfolg rentable MaBnahmen zur Verfiigung stehen.
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Selbstverstindlich sollte es sein, daB im Rahmen des Warndienstes nur solche Nachrichten
abgesetzt werden, die auch tatsichlich terminbedingt sind. So gehort z. B. eine allgemeine
Aufforderung im Frihjahr, nur anerkannte Pflanzenschutzmittel anzuwenden, oder eine
Aufforderung zur Bildung von Spritzgemeinschaften, niemals in den Rahmen des Warn-
dienstes. Die Trennung von eigentlichen echten Warnungen und Hinweisen ermoglicht es
dagegen, Aufforderungen zur Saatgutbeheizung kurz vor den Aussaatzeiten oder Anf-
‘forderungen zur Liftung der Lagerriume und Mieten, soweit sie durch die jeweilige
Witterung ausgelost sind, als Hinwels im Rahmen des Warndienstes zu verbreiten, Es ist
aber deswegen notwendig, in diesen Fallen von dem Wort ~Hinweis« an Stelle des Wortes
»Warnung« Gebrauch zu machen, um das Wort »Warnung« vor der Praxis nicht zu ent-
werten.

Alles, was nicht termin- oder zeitgebunden, d. h. situationsgebunden ist, gehért zur
allgemeinen pflanzenschutzlichen Aufklarung, die von jeher Aufgabe des Pflanzenschutz-
dienstes war, und nicht zum Warndienst, der nur ein festumrissener Teil unserer allgemeinen
Aufklarungsanfgaben ist.

Durch Druck vervielfiltigte Warnungen werden nur dann moglich sein, wenn es gelingt,
durch geschickte Vorarbeit und durch Inapspruchnahme von Druckereien, denen es
moglich ist, innerhalb weniger Stunden eine Warnung zu drucken und in der erforderlichen
Zahl abzuzichen, die Warnnachricht tatsichlich kurziristic dann abzusetzen, wenn sie
biologisch oder klimatisch ausgelst ist. Allgemeine Versffentlichungen, die eine Vielzahl
von Krankheiten und Schidlingen behandeln, die in der néchsten Zeit vorkommen
konnen, oder Anleitungen, die z B. fiir den Obstbau alle pflanzenschutzlichen Mal-
nahmen fir die nichste Zeit enthalten, sind keine Aunfgaben des Warndienstes, sondern
gehoren zur alleemeinen Pllanzenschutzaufklirung. Zusammengefalite Hinweise des Warn-
dienstes kinnen allenfalls wochentlich an bestimmten Stellen in der Zeitung oder an
bestimmten Tagen und zu bestinnmten Stunden im Rundfunk verbreitet werden. Monat-
liche Pflanzenschutzhinweise fallen nicht in den Rahmen des Warndienstes und sollten
picht unter der (Therschrift Warndienst verbreitet werden. Alle Warnnachrichten miissen
unbedingt erkennen lagsen - am besten im Vorsatz - fir welches (rebiet sie gelten und an
welchem Tage sie von der Warnstelle abgesetzt wurden und sollten im iibrigen stets kurz
und prignant abgefaft werden. Lingere Abhandlungen iber Bekimpfungsmoglichkeiten,
-verfahren und -mittel werden stets den Charakter der Warnung verwischen. Sie gehiren
ebenfalls in den Rahmen der allgemeinen PHanzenschutzaufklarung. Ich darf hier wieder-
holen, daB der Warndienst in seiner grundsitzlichen Aufgabenstellung lediglich Termine
auslosen soll.

Und nun zur 4. Phase des Warndienstes, der Verbreitung der Warnnachrichten.
Hierfiir stehen Presse, Rundfunk und Post zur Vertiigung und werden wohl auch iiberall
von ihm benutzt. Die Tagespresse wire wohl an sich der geeignetste Weg, Warnnachrichten
unverfilscht an den Interessenten zu bringen, doch arbeitet die Presse leider in vielen
Fallen doch zu langsam, und in der Vielzahl der Pressenachrichten gehen die Pflanzenschutz-
Warnnachrichten anch leicht unter. Es kann deswegen auf den schnellsten Weg, den
Rundfunk, nicht verzichtet werden, wenn hier auch der grofie Nachteil in Kauf zu nehmen
1st, dal das nur gesprochene Wort zu schnell wieder entgleitet. Die Wiederholung der
Warnnachrichten zu verschiedenen Sendezeiten vermag hier einen kleinen Ausgleich zu
geben. Doch hat es sich in der Praxis gezeigt, daB eben die Tagespresse, in der die im Rund-
funk bereits verbreiteten Warnnachrichten wiederholt werden, eine recht gute Ergénzung
darstellt. Der Jangsamste Weg der Warnnachricht ist der der Einzelmitteilung durch die
Post. Es kann aber deswegen auch nicht auf ihn verzichtet werden, weil die jedem Emp-
finger als Einzelstiick auf den Tisch kommende Warnnachricht am nachhaltigsten wirkt.

13
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Als beste Meldezeit im Rundfunk hat sich die Zeit im Anschlul an die Wettermeldung und
im Rahmen der landwirtschattlichen Sendungen erwiesen. Der beste Platz in der Tagespresse
ist die landwirtschaftliche Seite oder Spalte.

Eine groBe Schwierigkeit bei der Verbreitung von Warmnachrichten iiber den Rundfunk
ist der ausgedehnte Sendebereich der Mittelwellensender und die starke [Therschneidung
der Sendebereiche mit den politischen Grenzen. Dies hat bei der besonders verhéngnisvollen
Lage in Nordwestdeutschland, wo zwei Sendegesellschaften, der NDR und der WDR, nur
iiber eine Mittelwelle verfiigen, die von zahlreichen Sendemasten ausgestrahlt wird, dazu
gefithrt, dafB die sieben nordwestdeutsehen Pllanzenschutzimter, Kiel, Hamburg, Bremen,
Hannover, Oldenburg, Minster und Bonn, sich zusammengesetzt haben, und nun in
gemeinsamer Arbeit die Mittelwelle tiglich mit etwa 10 Zeilen beliefern. Alle sichen Amter
geben das, was bei ihnen an Nachrichten anfillt, an ein federfithrendes Pllanzenschutzamt;,
7z 7. Minster, das wahlweise die verschiedenen Funkhéuser beliefert, die jeweils an den
einzelnen Tagen fiiv die Sendung zustindig sind. Diese Absprache hat sich in der kurzen
Zeit, in der sie besteht, meines Wissens recht gut bewihrt.

Damit komme ich zum SchluB meiner Austihrungen, und ich hoffe doch, einige An-
regungen aus der groBen Zahl der iiberall gesammelten Erfahrungen hier wiedergegeben zu
haben, die zugleich geeignet waren, das Bild des Warndienstes auch vor diesem Forum
ahzurunden. Wenn ich die vordringlichen Aufgaben oder Gesichtspunkte nochmals ganz
lurz zusammenfassen darf, dann wiiren es wohl die, dali es unser bevorzugtes Bestreben
gein mub,

1. die Grundlage des Warndienstes, seine Beobachtungsphase, immer besser und sicherer

durch weitere Gewinnung und laufende Schulung von Beobachtern auszubauen, und

9. die gegenseitice Benachrichtigung der Warnstellen durch schnelle Weitergabe der

Beobachtungsergebnisse mit Hilfe schnellumlanfender, zusammenfassender Lage-
berichte der Warnzentralen auszubauen.

Diskussionen zu den Vortrédgen von Ullrich und Stolze

Miller (K. 0.): Die beiden Vortrige stellten in dankenswerter Weise die wahrend der
letzten 30 Jahre erzielten Fortschritte und die groBe Bedeutung der Unterbauung des Warn-
dienstes durch biclogische Untersuchungen heraus. Die Giltigkeit der »Regeln« hiingt von der
besonderen »Klimastruktur« des jeweiligen Gebietes ab. So wirde z. B. die Anwendung der in
USA fiir die Kartoffelkrautfaule-Prognose aufgestellten Regeln auf die kiistennahen ariden
Giebiete Chiles sinnlos sein. Nach diesen Regeln wiirde dort die Kartoffelkrautfaule tiberhaupt
nicht auftreten. Trotzdem tritt sie dort so verheerend auf, daf die Bestinde kurz nach dem
Auflanfen der PHlanzen zerstért werden. Dies beruht hauptsichlich darauf, daff der Parasit
das ganze Jahr {iber mehr oder weniger giinstige Entwicklungsbedingungen findet (starke
Taubildung, permanenter Kartoffelbau). In USA und Europa hingegen findet jedes Jahr, und
zwar wihrend des Winters, eine so starke Dezimierung statt, dafi der Parasit, von wenigen
weit zerstreuten Primérherden ausgehend, zu Beginn einer jeden Vegetationsperiode wieder
svon vorn anfangen« muB. Diese Tatsache verbietet schon von vornherein eine direkte Uber-
tragung der in USA oder Europa aufgestellten Regeln auf die chilenischen Verhiltnisse. Nur
in dem betreffenden Gebiet durchgefithrte Untersuchungen koénnen sicheren Aufschluf liefern.

Hus: Genaue Beobachtungen sind die notwendige Grundlage fitr einen gut funktionierenden
Warndienst, auBerdem wiire ein internationaler Austausch der verschiedenen Meldungen
wiinschenswert.

Evenius: Der Warndienst mége auch die Warnung der ITmker bei notwendiger Anwendung
bienengefihrlicher Mittel wihrend der Blitte mit beriicksichtigen. Inshesondere ist Verstian-
digung der Beauftragten der Imker in den Ausschilssen wichtig.
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De Fluiter betont, daB es fiir den Praktiker auBerordentlich wichtig ist, beim Studium der
Schadinsekten die kritische Phase, d. h. eine bestimmte Entwicklungsphase der Wirtspflanze,
zu berticksichtigen. Beispiele hierfiir sind der Erbsenwickler, die Erbsengallmiicke und der
Pferdebohnenkifer (Bruchus rufimanus) (siehe die Untersuchung von Dr. Franssen, 1PO,
Wageningen). Wohl liegt es dem Praktiker, seine Planzen genau zu beobachten, am sie vor
Schaden zu behiiten, jedoch bereitet es thm meist Schwierigkeiten, Insektenbeobachtungen
durchzufithren. Wenn es also méglich wére, zwischen den BekampfungsmaBnahmen und einer
bestimmten Entwicklungsphase der Pflanzen eine Korrellation aufzustellen, wiirde die Praxis
daraus bedeutenden Nutzen zeitigen kénnen (z. B. Anbau verschiedener Varietiten in der
gleichen Gegend).

Bender: Es ist sicher nicht richtig, den Warndienst in ein erdachtes Schema zwingen zu
wollen. Seine Form muB} vielmehr sich der Landschaft anpassen. Die Zahl der aufzunehmenden
Krankheiten und der Schadlinge richtet sich nach deren Bedeutung in den betreffenden
Gebieten und den dort vorhandenen landwirtschaftlichen Kulturen. Im Warndienst sollte der
Bauer unbedingt gleichzeitiz beraten werden, damit er nicht vor der Durchtiithrung der
Behandlungen erst noch in Biichern, Zeitschriften, bei Beratungsstellen oder anderswo Rat
suchen muB. Zur Beurteilung des Wertes eines Warndienstes fiir ein bestimmtes Giebiet ist vor
allem zugrundezulegen, was er zur Steigerung der Quantitit und Qualitit der Ernten in
seinem Verbreitungsgebiet beitragt.

H. BOMEKE,

Obstbauversuchsanstalt Jork.

“n

Wie konnen wir die Gesetzmiiﬁigkeit in der Entwicklung
des Schorfpilzes fiir den Warndienst nutzbar machen?

Einleitung

Weil durch die Wettervorhersage keine hinveichende Sicherheit fiir die prophylaktische
Schorfbekimpfung gegeben werden kann, untersuchten wir in den letzten 9 Jahren die
einzelnen Entwicklungsphasen der Schorfpilze des Kernobstes unter natirlichen Wetter-
verhéltoissen. Wir arbeiteten Methoden aus, die es uns gestatten, jeden Sporenflug vom
ersten bis zum letzten genanestens zu erkennen. Ebenso sind wir heute in der Lage, die
Starke der Sporenfliige und der Infektionen festzustellen und mit Hilfe der Mills’schen
Sporenkeimungstabelle und der Wetterlage auch mit einer ausreichenden Sicherheit zu
wissen, welche Sporenflilge Infektionen hervorrufen und welche nicht. Denn allein auf die
Infektionen kommt es in der Praxis an. Aus der gefundenen GesetzmiBigkeit ergibt sich
eine beruhigende Sicherheit in der Schorfbekdmptung. Diese hier aufzuzeigen, ist Aufgabe
meiner Ausfithrungen.

Methoden

Unser Schorfitberwachungsdienst — so méchte ich unseren Warndienst treffender be-
zeichnen — beginnt bereits im Februar/Mérz mit der Beobachtung der Perithezien, deren
Durchmesser und Inhalt wir lanfend bis zum Ende der Sporenfliige kontrollieren. Sobald
Askosporen sichtbar «ind, beginnen wir withrend und nach dem Regen, solange die Blitter

13%
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feucht sind, fiir 1 big 2 Stunden. gelegentlich auch linger, von vorjdhrigen schorfigen
Blattern, die in Flachsteigen auf dem Erdboden im Freien dherwintern, Luft durch die
Sporenfallen zu saugen.

Nachdem wir die ersten Askosporen auf den mit Vaseline bestrichenen Deckglisern
festgestellt haben, wird dies durch ein Rundschreiben unseren Obstbauern mitgeteilt,
damit sie ihre Spritzen in Ordnung bringen und die Spritzmittel einkanfen, soweit das
noch nicht geschehen ist. Die Stirke der Sporenfliige bestimmen wir mit Filfe der Sporen-
fallen durch Auszithlen der auf den Deckglisern angeklebten Askosporen. Da wir das ganze
Frithjahr hindurch von denselben Blattern pumpen, erhalten wir jedes Jahr Relativzahlen,
die gich vergleichen lassen.

Infektionen werden einerseits mit Hilfe der Mills’schen Sporenkeimungstabelle ttber
Tauwaagen und Thermographen errechnet, andererseits bestitigen uns jedes Jahr die
Tiitenversuche die Stiarke der tatsichlich stattgefundenen Infektionen. Der Tiitenversuch
besteht darin, dafl wir jedes Jahr ungespritzte Biume einer schorfanfalligen Sorte nehmen.
an denen bereits vor dem ersten Sporenflug rund 100 Zweige mit Pergamintiiten versehen
werden, von denen jeweils b Tuten fiir einige Tage bis zu einer Woche je nach Wetterlage
entfernt werden. Nach Beendigung der Sporenfliige werden meist Mitte Juli die Titen
von den Zweigen genommen und die Blitter auf Schorfbefall ausgewertet.

Sobald die erste Infektion eingetreten ist, erhalten unsere Obstbauern durch eine rot-
umrandete Warnkarte oder -— wenn es sehr eilt —— iiber unsere Vertrauensleute durch das
Telefon Nachricht von der bereits statteefundenen Infektion.

Unt den Blatt- und Triebzuwachs wihrend der Sporenflugsaison genau zu erkennen,
werden in Abstinden von 2 bis 3 Tagen Blatter und Triebe an verschiedenen Apfelsorten
germessen.

Ergebnisse

Da sich die beiden Schorfpilze des Kernobstes in ibrer Lebensweise dhnlich verhalten,
beschriinke ich mich in meinen Ausfihrungen fast ausschlieBlich auf den Apfelschort, und
nur beiliufig werde ich den Birnenschorfpilz erwihnen. Unsere zahlreichen Perithezien-
messungen ergaben, daf normalerweise die schleuderreifen Perithezien beider Schorfpilze
einen Durchmesser von 13D p. bis 160 p haben. Im feuchtwarmen Mai werden sie groBer
als im kithlen, trockenen Mai. Der Mittelwert liegt um 148 .

Der Beginn der Askusbildung ist von geringer Bedeutung fiir die Schorfwarnung. Es
hat sich gezeigt, dall er etwa 1-—2 Wochen der Askosporenbildung voraufeeht (Extrem-
fille 5 und 15 Tage). Die Askosporenbildung trat zwischen dem 23. Februar und
20. Mérz ein. Diese starke Schwankung hingt mit den Februar-Mirz-Temperaturen zu-
sammen. Die Zeit zwischen dem Erscheinen der Askosporen und dem 1. Sporenflug betrug
meist 2-—4 Wochen; in extremen Fillen kénnen sogar 6 Wochen dazwischenliegen, wenn
nach der Sporenbildung Kilte einsetzt. Das Sichtbarwerden der Askosporen kann als Vor-
warnung dienen, Der Ausstol der Sporen beginnt, wenn sie sich im Askus zu dritt und
mehy hintereinanderreihen. Der Sporenflug beginnt in der Regel bereits vor dem Mausohr-
stadium, meist 14 Tage vorher. Die gefundenen Werte schwanken zwischen 35 und 0 Tagen
vor dem Mausohrstadium. (Null Tage waren es in dem spiten Frithjahr 1956.) Der fritheste
1. Askosporenflug wurde am 15. Mirz und der spateste am 14. April beobachtet, wenn
wir vom Jahre 1956 absehen, an dem der 1. Sporenflug erst am 30. April erfolgte. Das
Jahr 1956 mit dem ungewdhnlich kalten Nachwinter und Frithlingsbeginn bildet in den
Beobachtungsjahren in jeder Hinsicht eine Ausnahme. Die panze Vegetation und ebenso
auch die beiden Schorfpilze waren durch die Kilte in ihrer Entwicklung gehemmt. Der
1. Askosporenflug trat in der Regel in der 2. Mérz- oder 1. Aprilhiilfte ein.
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Zwischen der 1. Askosporenflug und dem 1. Infektionstag lagen in den Beobachtungs-
jahren 3—5 Wochen (in extremen Féllen bis 6 Wochen). Wenn der 1. Sporenflug friih-
zeitig erfolgt, kinnen wir damit rechnen, daf zwischen ihm uud dem 1. Infektionstag
40 und mehr Tage eingeschoben sind. Wenn der Sporenflug in der 1. Aprilhéltte beginnt,
sind es gewohnlich noch rund 3 Wochen bis zur 1. Tnfektion. Es bleibt uns also vom 1. Asko-
sporenflug bis zum 1. Infektionstag noch geniigend Zeit fiir die Warnung an die Obst-
bauern. Beim Birnenschortpilz beginnen die Sporenfliige meist um die gleiche Zeit wie die
des Apfelschorfes, gelegentlich treten kleine Abweichungen auf,

Wenn wir von dern Ausnahmejahr 1956 absehen, fiel der 1. Infe ktionstag viermal
auf den 27. April, einmal auf den 28. April und einmal auf den 2. Mai, d. h., mit 75 /p lag
der 1. Infektionstag im Normaljahr Ende April/Anfane Mai. Der letzte Infektionstay fallt
meist auf Mitte Juni. Der friiheste Termin war, wenn wir von den beiden ersten Beob-
achtungsjahren absehen, am 8. Juni und der spiteste in den 8 N ormaljabren am 14. Juni
(1956 am 3. Juli). Die Zahl der Wochen zwischen der ersten und letzten Infektion bewegte
sich zwischen 8 und 6, ausnahmsweise auch 7 Wochen. Im Yjabrigen Mittel waren es
33,4 Tage. Das sind rund b Wochen. Diese » Wochen sind die wichtigsten wihrend
der ganzen Schorfbekimptung! Wenn wir wihrend dieser wenigen Wochen die
Keimung der Askosporen verhindern, ist ein Spitbefall nicht mehr moelich. Die Gesamt-
dauer des Sporenfluges betrug 912 Wochen (15 Wochen in extremen Fallen, wenn der
1. Sporenflug sehr frith einsetzte). Im Yjshrigen Mittel wurden 785 Tage, d. h. rund
11 Wochen gefunden, von denen etwa die Halfte (5 Wochen) mit infektiosen Sporenfliizen
ausgetiillt ist,

Die Tage mit Infektionen sind nicht leichméBig iiber die ganze Zeit der Sporenfliige
verteilt, sondern hiaufen sich im Mai und besonders in der 1. Junihilfte. Wihrend der
9 Beobachtungsjahre wurde in der 1. Aprilhélfte kein Tag mit infektissem Sporenflug
festgestellt. Erst in der 2. Aprilhiltte kurz vor dem 1. Mai wurden 8 Tage mit Infektionen,
in der 1. Maihilfte 24, in der 2. Maihiilfte 28 und in der 1. Junihilfte sogar 32 Tage mit
Infektionen gefunden. In der 2. Juni- und der 1. Julihltte wurden nur je ein Tag mit
Infektionen festgestellt und nur in dem Ausnahmejahr 1956. Tn Prozenten ausgerechnet
bedeutet das, daBl etwa 559, der Tnfeltionen im Mai und 85 0/ in der 1. Junihilfte Liegen.
Mit anderen Worten heibit das, daB 909/, aller Infektionen vom 1. Mai bis 15. Juni statt-
gefunden haben,

Der Begiun der Apfelbliite war wiihrend der letzten 9 Jahre am 1. Mai mit dem frithesten
und dem 25. Mai mit dem spéitesten Termin. Vier von den neun Daten lagen in der 1, Mai-
hilfte und finf in der Zeit vom 16.—25. Mai. Die Apfelbliite des Altenlandes ist also in der
Regel in der 2. Maihiilfte. Damit bestiitigt unsere 9jahrige Untersuchune die Wichtigkeit
der Spritzungen in die Bliite, dic Loewel bereits 1936 vorschlug.

Die Hauptaskosporentlige sind Ende April oder in der 1. Maihiilfte zu erwarten.
Die extremen Daten sind der 19. April und 19. Mai. Fiintmal lag der erobte Sporenflug
withrend der 9 Jahre in der 1. Maihilfte, zweimal davor und zweimal danach.

Die Hauptinfektionen lagen dagegen in der Recel Ende Mai/Anfang Juni, d. h. mit
anderen Worten etwa 3 Wochen spéiter. Die wenigen Sporen, die dann noch fliegen, kénnen
unter giinstigen Wetterverhiltnissen noch gefihrliche Infektionen hervorrufen. Wenn wir
von den beiden ersten Jahren absehen, die offenbar eine Ausnahme bilden, lagen die Tage
mit schweren Schorfinfektionen zwischen dem 22. Mai und dem 11. Juni. Der Hauptasko-
sporenflug deckt sich nicht, wie man frither filschlicherweise annahm, mit der Haupt-
infektion. Es ist also nicht so, daf dann die groBte Infektionscefahr besteht. wenn die
meisten Askosporen im Obsthof fliegen, sondern wenn die giinstigsten Keimbedingungen
fir die Sporen herrschen. Dies ist Ende Mai/Anfang Juni der Fall.
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Die Trsache fiir die erhohte Infektionsgefahr durch Schorfpilze liegt nicht allein in der
gegen den Sommer hin zunehmenden Wérme, die die Keimdauer der Sporen auf den
feuchten Blittern verkiirzt, sondern ebenso sehr in dem Wachstam der Triebe der Obst-
baume, vor allem der um diese Zeit erscheinenden Langtriebe.

Zusammenfassung

Aus unseren Untersuchungen itber den Schorfpilz erkennen wir eine klare Gesetzmilig-
keit, die wir fiir die Bekimpfung des Pilzes ausnutzen kénnen. Zwischen den einzelnen
Stadien des Pilzes liegt ein bestimmter Zwischenraum, der je nach Temperatur kleiner
oder groBer ist. Vor dem Erreichen des Mausohrstadiums ist nach unseren 9jihrigen
Beobachtungen keine Infektion eingetreten. Die Knospenschuppen bilden offenbar keinen
giinstigen Nahrboden fiir die Askosporen. Auberdem ist um diese Zeit die Auffangfliche fir
die Sporen und die Zahl der Sporen meist gering und die Temperatur niedrig. An der Nieder-
elbe beginnt die Infektionsgefahr nach unseren Erfahrungen erst in der 2. Aprilhalfte und
erreicht in der 2. Maihiilfte bis Anfang Juni ihren Héhepunkt. Die Tage mit Infektionen
sind begrenzt und schwankten bisher zwischen 715 und liegen an der Niederelbe mit
909/, zwischen dem 1. Mai und 15, Juni. Vom 20. Mai ab tritt mit Entwicklung des Lang-
triebes erhohte Infektionsgefahr ein.

Bei feuchtwarmer Witterung reicht um diese Zeit eine regelmifige prophylaktische
Spritzung von 810 Tagen nicht aus, um die Biume schorffrei zu erhalten, wie wir das
im letzten Jahr zur Geniige erfahren haben. Nur die Kurativspritzungen mit organisch
gebundenem Quecksilber bieten hinreichende Sicherheit. Oft kann man mit einer Queck-
silberspritzung zwei Infektionen abfangen, weil sie gerade in dieser Zeit oft sehr dicht
aufeinanderfolzen. Der Warndienst verliert in dem MaBe an Bedeutung, wie Tanwaagen
in den Obsthoten anfgestellt werden und je mehr Obstbaunern die Zusammenhiinge zwischen
Wetter, Sporenkeimung und Blattwachstum erkennen.

Aufeabe des Schorfiberwachungsdienstes wird es sein:

1. Anfang und Ende der Sporenflige withrend der Sporenflugperiode anzugeben;

2. Mit Hilfe der Registriergerate, wie Tauwaagen und Thermographen, die Blattfeuchte-
daver und Temperatur wihrend der kritischen Zeit laufend zu tberwachen und zu
gegebener Zeit die Obstbaunern auf die stattgefundenen Infektionen aufmerksam zn
machen, falls eine Infektion nicht hemerkt wurde. )

Die Schorfbekampfung ist heute kein Problem mehr. Durch die Arbeiten dber den
Schortpilz sind wir in der Lage, die Friichte mit wenigen Spritzungen vor dem Befall durch
den einst so gefiirchteten Schorfpilz mit groferer Sicherheit als bisher zu schiitzen. Wenn
wir innerhalb der wenigen Wochen im Frithjahr die Primérinfektionen durch geziclte
Spritzungen abfangen, wird der Erwerbsobstbauer wesentlich billiger Qualitétsobst pro-
duzieren und dadurch auf dem grofen europiischen Markt konkurrenzfahie bleiben.

Literatur
1. Loewel, B. L., Die Apfelbliitte als Spritztermin. CGartenbauwissenschaften 10. 1936,
232—246.
2. Mills, W. D., and Dewey, J. E., Control of diseases and insects in the orchard. Cornell
Ext. Bull. 7, 11, 1947, 18—25.

Diskussion
Ullrich: Handelt es sich bei der »Tauwaage« um das Geriit nach Hiltner ?
Bomeke: Ja, es wurden die Tauwaagen von Lambrecht, Gottingen, benutzt, die teilweise
unter bzw. zwischen den Obstbiumen standen.
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H. EHRENHARDT,

Landes-Lehr- und Forschungsanstalt {ir Wein- und Gartenbau, Neustadt/Wstr.

Weitere Untersuchungen
zur Prognose des Apfelwicklerfluges

1. Einleitung

Die nachstehenden Ausfithrungen stellen einen Teil von Untersuchungen an Carpocapsa
pomonella dar, die in der Pfalz seit 1954 systematiseh durchgefithrt worden sind. Uber die
Biologie in diesem speziellen Lebensraum, vor allem tiber Auftreten und Stiirke der beiden
Grenerationen, itber deren tatséichliche wirtschaftliche Bedeutung, iiber Beginn und Ende
der Diapause sowie fiber allgemeine Moglichkeiten der AbwehrmaBnahmen habe ich bereifs
imn vorigen Jahr berichtet (Ehrenhardt 1957).

Wie ich damals darlegte, sind nicht befriedigende Bekéimpfungserfolge heute weniger
auf eine unzureichende Wirkung der Mittel, sondern e¢her auf Unzulanglichkeiten in der
Termingebung zuriiekzufithren. Besondere Schwierigkeiten treten dort auf, wo mit stark
strenenden Klimabedingungen eine entsprechende Streuung im Entwicklungsablanf ver-
bunden ist, wie es auch fiur die Pfalz zutriflt.

2. Die Bedeutung des Standortklimas fiir den Entwicklungsablauf

Setzt man im Spéitherbst Beobachtungskafige mit diapausereifen Larven an verschiedenen
Orten, aber unter einheitlichen Versuchsbedingungen aus und vergleicht man das in
der folgenden Vegetation ablaufende Schlipfen der Falter z. B. an THand von Schliipf-
kurven miteinander (Abb. 1), so lassen sich schon daraus anschauliche Beziehungen
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Abb. 1. Schliipfverlaut von Carpocapsa pomonelle an vier Beobachtungs-

stationen in der Pfalz im Jahre 1954. Frankenthal liegt im Norden, Berg-

zabern im Sitden der pfilzischen Rheinebene und Neustadt etwa in der

Mitte zwischen den beiden anderen Orten. Pirmasens liegt in den Berglagen
der Westpfalz.
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zwischen Entwicklungsablauf und Standort entnehmen. An den beiden ersten Orten z. B.
sind iber 509/, der Falter bereits zu einem Zeitpunkt geschliptt, wo an den beiden
anderen Orten gerade die ersten auftreten.

Solche Kurven, in denen der Prozentsatz geschliipiter Falter (== Ordinate) in Beziehung
zum jeweiligen Schliipftag (= Abszisse) steht, lassen sich durch geeignete Transformation
der Koordinatenwerte in Regressionsgeraden umwandel (Abb. 2). Aus ihnen kann dann die
Zeit, in der 50, der Falter geschlipft sind (= wittlere Schlipfzeit), unter Ausschaltung
der zufallsbedingten Streuung ideal ermittelt werden.
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Abb. 2. Die in Abb. 1 dargestellten Schliiptkurven nach ihrer Umwandhimg in
Regressionsgeraden. Ordinate == Probits der Schliipfprozente; Abszisse == log. Zeit
(= Zahl der laufenden Tage, die nach dem Erscheinen der ersten 10—15 9/, Falter ge-
rechnet werden — zwischen 0 und 159/, ist die Streuung und damit der Zufallsfehler

zu grofi).

Setzt man diese mittlere Schlitpfzeit zur Temperatur wihrend der Entwicklungszeit in
Beziehung, so 1aBt sich damit die Abhiingickeit dieser Entwicklungsphase vom wohl
wichtigsten Entwicklungsfaktor — nimlich der Temperatur —- auch quantitativ erfassen.
Diese Beziehung ist in Abb. 3 fiir b Stationen dargestellt worden; die Schliipfkifige waren
einheitlich nach Osten ausgerichtet; die Temperaturwerte stammen von nahe benachbarten
Wetterstationen. Die Zahlenwerte am Kopf der Tabelle geben die Tagesdurchschnitts-
temperatur vom Beginn der sichtbaren Weiterentwicklung im Frithjahr bis zum Schlitpfen
der Falter — das sind die Monate April, Mai und Juni — wieder. Die Zahlenreihe am Fuof
der Tabelle gibt die Verzogerung der mittleren Schliipizeit gegenitber dem Ort mit der
frithesten mittleren Schliipfzeit an.
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Abb. 3. Mittlere Schlitpfzeit der Falter in Abhéngigkeit vom Standort (Temperatur).

In Abb. 4 ist nun die Schlitpfverzigerung, die -— wohlgemerkt — aus der Differenz
zwischen dem Ort mit der frithesten mittleren Schliipfzeit und allen anderen Orten resultiert,
fiir die Jahre 195419568 fiir all diejenigen Beobachtungsstationen, fiir die uns Klimawerte
zur Verfiigung standen, in Beziehung zu den Tagesdurchschnittstemperaturen gesetzt
worden. Trotz beachtlicher Streuwung der Koordinatenwerte 146t sich eine Funktion finden,
aus der folgendes entnommen werden kann: Im Temperaturbereich zwischen rd. 11 und
13,6°C verzbgert sich die Larvenentwicklung in der Zeit zwischen Diapause und Sehliipfen
der Falter um rd. 1--2 Tage, wenn die Tagesdurchschnittstemperatar um rd. 0,2°C ab-
nimmt. Das bedeutet selbst fiir das relativ gleichformige Biotop der Rheinebene eine
Streuung der mittleren Schliipfzeit bzw. der Entwicklungsgeschwindigkeit um rd. 8 Tage
und fir die ganze Pfalz bis zu 3 Wochen.
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Abb. 4. Schluiptfverzégerung in Abhéngigkeit von der jeweiligen Entwicklungs-
temperatur an den einzelnen Beobachtungsorten in den Jahren 1954—1958.



Diese Feststellungen zeigen erneut mif aller Deutlichkeit, mit welchen Schwierigkeiten
man beziiglich einer exakten Bekampfungsprognose fir €. pomonelle in Gebieten mit
starker Streuung des jeweiligen Standortklimas rechnen muf.

3. Weitere Untersuchungen zur Prognose der Obstmadenbekampiung

Fur die Ermitthung des richtigen Bekampfungszeitpunktes steht bekanntlich eine
Reihe von Methoden zur Verfiiwung. Da ich auf Vor- und Nachteile dieser Methoden bereits
in meinen vorjihrigen Ausfithrungen eingegangen war (Ehrenhardt 1957), sel hier nur
s0 viel festgehalten, dab wir uns in der Pfalz bis heute vorwiegend auf die Beobachtung des
Schliptverlanfes in Einzelkéifigen, die einheitlich in Ost- oder Westrichtung an einen Baum
gehingt werden, abgestiitzt haben.

Dem Nachteil, dafi aus dem Schliiptverlauf der Falter in den Beobachtungskifigen der
tatsichlich erforderliche Zeitpunkt fiir die Bekampfung der erst spiter schliipfenden
Larven durch rohe Vorschdtzung ermittelt werden muB, 148t sich wie folgt leicht begegnen:
Kin grofier Drahtkific wird iiber einen kleinen Apfelspindelbusch gestiilpt, und die im
Beobachtungskifig schliipfenden Larven werden tiglich in diesen Kéfig tihertragen. Hier
lafit sich die Ablage der Eier sowie der Entwicklungszustand bis zum Schiiplen oder
Finbohren der Larven exakt verfolgen. Der schwerwiegendste Einwand gegen diese Methode
hesteht aber darin, dafl man nie sicher ist, ob der Schliipfverlauf in den Kéfigen auch
tatsichlich mit dem Klugverlauf der Falter im Freien tbereinstimmt,

Fir die Ermittlung des Falterfluges im Freien erschien uns auf Grund unserer syste-
matischen Uberpriifung der einschligigen Methoden (vel. Ehrenhardt, 1957) die Licht-
fangmethode die geeignetste. Bei der Ausarbeitung einer zweckentsprechenden Lichtfang-
methode stellten wir ung folgende Aufgaben:

1. Da die direkte Beobachtung in der Praxis durch Hilfskrifte aus Grinden der Wirt-
schaftlichkeit nndiskutabel ist, mub auf eine automatisch arbeitende Falle besonderer
Wert gelegt werden.

2. Die Falter sind in moglichst natiirlichem, d. h. in unzerflattertem Zustand, zu erbeuten,
damit auch der Laie die Apfelwicklermotten allein schon an ihrer natiirlichen Farbzeichnung
apzunsprechen in der Lage ist.

3. Eine zwecklose Abtdtung aller die Lichtfalle anfliegenden Individuen ist zu vermeiden.

4. Auch die Apfelwicklermotten sind in lebendem Zustand zu erbeuten, da diese fir die
Beobachtung der Eiablage und Entwicklung der Fier in besonderen Beobachtungskafigen
far die tatséichliche Termingebung benotigt werden.

Nach systematischen Vorstudien wund laufender Verbesserung der Methode gelangten
1958 automatisch arbeitende Lichtfallen an 4 Stellen der Pfalz nach folgendem Bauplan
zum praktischen Einsatz (Abb. b): In einen Glaskolben mit 6 senkrechten Schlitzen war
eine 25-Watt-Glithbirne eingebant. Die Offnung des Kolbens miindete in einen Kafig,
der den Faltern eine so freie Bewegung ermiglichte, dafl eine Beschidigung der Farb-
zeichnung kawm auftrat. Falter, die sich der Lichtquelle nitherten, gelangten durch die
Schlitze in den Glaskolben und von hier in den Kifig. Der Betrieb der Falle wurde mittels
ciner Schaltuhr nach Belieben automatisch gesteuert. Durch Wahl entsprechender Gliith-
birnen konnten die Fallen an das Ortsnetz oder an eine Batterie angeschlosgen werden.
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Abb. 5. Schematische Darstellung der 1957 erstmals zum praktischen
Einsatz gelangten elektrischen Lichtfalle.
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Abb. 6. Der Schlitpfverlauf im Beobachtungskafig im Vergleich zum Flugverlanf im Freien

auf Grund von Lichtfingen. Neustadt 1958, 2. Gteneration.
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Experimentell versuchten wir als erstes mit Hilfe dieser Fallen die Frage zu kliren,
inwieweit der Schlipfverlauf in den Beobachtungskafigen nach der von uns getroffenen
Anordnune — niralich Anbringen an einen Stamm in Ostrichtung — mit dem durch die
Fangfallen ermittelten Flugverlauf im Freien korreliert.

Aus den Erecbuissen, fir die Abb. 6 nur ein Beispiel darstellt, ist zu entnehmen:

1. Die ersten Falter der ersten und zweiten Generation traten in der Lichtfalle in der:
Regel zur gleichen Zeit, bisweilen auch 1--3 Tage spéter als im Beobachtungskifig auf,
nie aber frither. :

9. Die Gipfel beider Kurven, d. h. die Maxima an Faltern, verlaufen annéhernd gleich-
sinnig.

3. Demgegenitber zieht sich der Flug im Freien wesentlich linger hin als das Schlitpfen
im Kafie. In diesem Jahr z. B. traten im Freien die letaten Falter noch am 4. September,
im Schliipfkifig dagegen schon am 20. Angust, also 2 Wochen frither auf.

Tn weiteren Versuchen haben wir u. a. auch die Fangergebnisse in verschieden gut
gepflegten Anlagen miteinander verglichen, in Abb. 7 z. B. eine intensivst gepflegte Anlage
mit derjenigen aus ciner pflanzenschutzmifBig weniger intensiv betreuten. Beide Anlagen
licgen in der Rheinebene, rd. 20 km voneinander entfernt. Wie man sieht, sind in der un-
gepflegten Anlage erheblich mehr Motten je Fangtag erbeutet worden.

n
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Abb. 7. Ergebnisse von 2 Lichtfingen. 1. Generation 1958.

Aus derartigen Lichttingen wihrend der beiden letzten Jahre war zu enfnehmen, dafl
pwischen dem Flug der 1. und 2. Generation bei uns selten eine scharfe Trennung besteht.
Tn diesem Jahr z. B. war das Flugende der ersten Faltergeneration iiberhaupt nicht von
dem der zweiten Generation zu trennen.

Auf Grund dieser Befunde werden unsere Prognosemethoden nunmehr wie folgt vor-
cenommen: Nach wie vor stiitzen wir uns im Gebiet der Pfalz bel der Vielzahl der erforder-
lichen Beobachtungsstationen auf zylinderformige, in Ostrichtung weisenden Sehlitpf-
kifigen aus Drahtgeflecht zur Erfassung des Schliipfbeginns der Falter ab. Damit gind
z. 7. rd. 15—20 Beobachtungsstationen besetzt. Neben diesen Kleinstationen sind in der
Vorder- und Westpfalz vorerst je 2 Hauptstationen an den klimatisch bedeutsamsten
Stellen errichtet worden. An diesen stehen neben den zylinderformigen Schlipfkifigen
zusitzlich je eine Lichtfalle und ein itber einen Spindelbusch gestillpter Kéfig, in den die
erbeuteten Motten iiberfithrt werden. Schliiptkific und Lichtfalle vermitteln den Einblick
in den Flugverlauf. Der GroBkifig gibt Einblick in den Ablanf der Eientwicklung.
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Nachdem nun neuerdings Steiner (1958) itber eine Lichtfalle mit UV-Leuchtstoffrohren
berichtet hat, unterzogen wir anch diese Falle, in der die Lichtquelle freilich noch freiliegt,
einer Priifung im Vergleich zu der oben beschriebenen Lichtfalle mit normalem (diihlicht
wie folgt: Mit einsetzender Dunkelheit LieBen wir zunichst 15 Apfelwicklermotten aus
rd. 20 m Entfernung von beiden Fallen frei. (Beide Fallen standen rd. 10 m voneinander
cutfernt.) Die Falle mit gewohnlichem Glithlicht wurde nur von einer Motte nach 5 Min.
angeflogen. Zur UV-Lampe dagegen gelangten 13 Motten innerhalb von 2--18 Min.
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Abb. 8. Schematische Darstellung der geschlossenen
Lichtfalle mit Leuchtstoffréhren.
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Nur eine von den 15 Motten erreichte iiberhaupt keine Lichtfalle. In einem weiteren
Versuch lieBen wir anschliefend Motten aus 35 m Entfernung anfliegen. In diesem Falle
wurde nur noch die UV-Lampe allein von 7 Motten von insgesamt 10 erreicht.

Auf Grund dieser fiir dag UV-Licht sprechenden Ergebnigse bauten wir in Anlehnung
an die Steiner’sche (offene) Falle eine neue (zeschlossene) Falle (Abb. 8): In ein rundes
Gestell wurde die 44 em lange Leuchtstoffrohre an einem als Halterung dienenden Metall-
stab eingehangt. Um dieses Gertist wurden 12 em breite Scheiben aus UV-durchliissigem
" Plexiglas so angebracht, daf wiederum 1 cm breite Spalten zum Eindringen der angelockten
Tnsekten freibleiben. Die unten offenc Falle lieh sich in den Rand eines Trichters fest ein-
schieben. Die durch den Spalt zur Lichtquelle vordringenden Falter gelangten durch den
Trichter wiedernm in den bereits beschrichenen Fangkifig. Abb. 9 zeigt die Falle in ihrem
tatsiichlichen Aufbau. Fir spezielle Belange kann der Auffangkifig unter der Lichtfalle
7z B. durch einen Metallbehilter mit einem abtttenden Agenz (z. B. Tetrachlorkohlenstoff)
ersetzt werden.

Abb. 9. Die neue Lichtfalle (vgl. Abb. §)
in ihrem tatsichlichen Aufbau.
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Mis dieser Anordnung begannen wir in diesem Jahr die Lockwirkung einer sog. Sehwarz-
licht-Leuchtstoffrihre mit hohem UV-Anteil (Philipps TL-D 15 W/9) im Vergleich zu einer
WeibBlicht-Leuchtstoffrohre mit einem wesentlich schwiicheren Anteil an karzwelligem
Licht (Philipps TL-D 15 W/34 D) zu pritfen. Die Schwarzlichtlampe leuchtet in einem
nach der Violettseite tendierendem harten Licht, wihrend sich das Licht der Weilicht-
lampe dem wirmeren Ton gewohnlicher Glithbirnen niherte.

Iofolge der fortgeschrittenen Jahreszeit konnten wir uns leider nur noch auf kurze
Vergleichsfange im Freien beschriinken, indem wir die Fallen vom 28. 8. bis 16.9. bei ciner
gegenseitigen Entfernung von rd. 50m innerhalb einer Obstanlage von 21 bis2 Uhr leuchten
lielen (Tab. 1). Mit der Schwarzlichtlampe wurden bereits am ersten Abend 2 Apfelwickler-
motten, am 1. 9. erneut 2 und am 3. sowie 4. 9. je 1 Motte gefangen. Demgegenitber konnten
mit der Weillichtlampe keine Motten und mit der alten Glithlichtlampe nur noch 1 Motte
am 2. 9. erbentet werden. Somit spricht auch dieser Versuch deutlich zucunsten von Fallen
mit Leuchtstoffrohren mit hoherem UV-Anteil. Thre Uberlegenheit ergibt sich wie folgt:

1. Starke attraktive Wirkung auf die Apfelwicklermotten.

2. Anlockung aus weiterer Entfernung. v

3. Bessere Erfassung des Flugverlaufes durch Anlockung einer groBeren Falterzahl.

Tab. 1. Fangergebnisse mit einer Schwarzlicht- und WeiBlicht--
Leuchtstoffrohre in einer Obstanlage in Neustadt.

Vom 28. 8. bis 16. 9. 58 wurden gefangen
frscltengruppe Schwarzlicht | Weililicht Summe S(?hwix/rozli(:ht
Makrolepidoptera . . ....... ... .. 324 46 370 88
Mikrolepidoptera .. ... . ..., .. 68 29 a7 70
Diptera ..o oo iiii.. 566 366 932 61
Hemiptera ..................... 2 18 30 40
Hymenoptera .................. 3 10 18 44
Cloleopiera .. ... i 3 6 9 33
Drichoptera.................... 15 1 16 94
Nevwroplera ... ... .. ... 16 4 19 79
SUIMME v 1011 480 1491 64

Apfelwickler wurden gefangen:

Datum Schwarzlicht Weillicht
288 2 0
L9 oo 2 O
L 1 0
S 1 0
9 1 0
Summe ... 7 0
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Daf die Schwarzlichtlampe grundsiitzlich attraktiver als die Weiblichtlampe wirkt,
geht im iibrigen auch aus der unterschiedlichen Zahl gefangener Insekten hervor. Hierbei
sind besonders kleine, zarte Insekten nicht berticksichtigt worden. Wie man allerdings auch
sieht, iiberwiegt die Fangzahl bei der Schwarzlichtlampe nicht bei allen Ordnungen bzw.
Familien. Die vorliunfice, fiir einzelne Familien vorgenommene weitere Aufschliisselung
bis zu den Arten hinunter IaBt bereits erkennen, daB beide Lichtquellen auf gewisse
Tnsektenarten deutlich selektiv wirken. Mit der Wahl geeigneter Leuchtstoffrihren ist
damit die Moglichkeit auch fiir eine automatische Auslese von Individuen gegeben.

4. Zusammenfassung

Die vorgetragenen Untersuchungsergebnisse sefen wie folgt kurz zusammengefalit:

1. Nach Abklingen der Diapause wird die weitere Entwicklung von Clarpocapsa pomonella
bis zum Sehliipfen der Falter bereits durch geringfiieige Anderungen der Tages-
durchschnittstemperatur wesentlich beeinflut.

8]

. Aus mehrjahrigen Vergleichsversuchen mit Hilte von eingezrwingerten Larven ist zu
foloern, daf diese Entwicklungszeit um jeweils 1--2 Tage zunimmt, wenn die Tages-
durchschnittstemperatur um 0.2°C absinkt. Ob die gleichen Verh#ltnisse auch {tir
Prii-Diapause-Stadien zutreffen, bleibt noch zu klaren.

e
[y

Diese empfindliche Entwicklungsverzigerung erschwert, cine exakte Prognose fir die

AbwehrmaBnahmen in Gebieten mit stirker streuenden Klimaverhiltnissen.

4. Mit Hilfe einfacher Schliipfkifige kann nur das Auftreten der ersten Falter im Freien
anuihernd sicher bestimmt werden.

5. Dagegen cignen sich Lichtfallen fiir die Bestimmung von Dauer und Stirke des Falter-
fluges im Freien gut.

6. Leuchtstoffrohren mit hohem UV-Anteil wirken auf Carpocapsa pomonella attraktiver

and itber groBere Entternungen hinweg als Leuchtstoffrohren mit geringerem Anteil

an kurzwellicem Licht oder gewdhnliche Glithlampen.

h. SchluBbetrachtung

AbschlieBend seien die Moglichkeiten und Aussichten fiir eine exakte Termingebung
bei der Bekamptung von Carpocapsa pomonella kurz gestreift: Wie eingangs dargelegt
wurde, sind nicht betriedigende Bekiimpfungserfolze heute weniger auf eine unzureichende
Wirkung der modernen Mittel, sondern eher auf Unzulinglichkeiten in der Termingebung
suriiekzufithren. Die Schwierigkeiten fiir eine exakte Termingebung «ind bei uns vornehm-
Heh in folgenden Ursachen zu sehen:

1. Der Schidling reagiert in seiner Entwicklung schon auf geringe Temperatur-
schwankungen sehr empfindlich, so daf bereits cerinefiigige Klimaanderungen von Stand-
ort zu Standort zu beachtlichen Streuungen im Auftreten der Falter fithren konnen.

2. Der Falterflug kann sich unter dem Einflub dieser emplindlichen Entwieklungs-
verzogerung erheblich in die Lénge ziehen.

3 In den wiarmeren Gebieten Deutschlands mufi, wie aus Tab. 2 zu entnchmen ist,
regelmiBig mit 2 wirtschattlich ins Gewicht fallenden Cenerationen gerechuet werden,
wobei sich der Flug der ersten Falter-Generation mit dem der zweiten fiberschueiden kann.
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Tab. 2. Wirtschaftliche Bedeutung der 2. Obstmadengeneration.
Versuchsort: Neustadt; Apfelsorte: Goldrenette von Blenheim.

Versuchsmethode: Die Versuchsbiume wurden in Anlehnung an die Untersuchungen von
Sy (1950} wochentlich einmal mit E 605 forte 0,035°/, wie folgt
gespritzt: ‘

" B.== vom Auftreten der 1. Larvengeneration bis ¥nde der 2.
C vom Auftreten der 1. Larvengeneration bis Ende der 1.
D == vom Auftreten der 2. Larvengeneration bis Ende der 2.
. ‘ermadete Apfel in 0/, in den Jahren:
Art der Bekimpfung Vermadete Apfel in 9/, in den Jahren
1954 1955 1956 | 1957 1958
A = Unbehandelt .......... e 64,0 43,0 56,8 64,9 73.4
B = 1. u. 2. Generation bekdmpft 3,0 4,0 1.6 5,3 7,2
(= Schaden durch 1.u.2.Gen.)
C == Nur 1. Geperation bekimpft 18,0 20,0 19,6 227 83,1
(== Schaden durch 2. Gen.)
D == Nur 2. Generation bekimpft 42,0 18,0 51,8 57,2 54,2
(== Schaden durch 1. Gen.)

Diese Feststellungen haben zur Folge, daf AbwehrmaBnahmen bei uns praktisch vom
Auftreten der ersten Junglarven (etwa ab Anfang bis Mitte Juni) bis gegen A nfang Sep-
'ﬁtv]nber erforderlich sind.

Von den bekannten Methoden, die nns zur Ermittlung des Bekamptungstermines zur
Verfiigung stehen, hat jede ihre Vorziige - aber auch ihre Schwichen. Vor- und Nachteile
aber werden dem Prognosesteller erst dann gewahr, wenn er sich mit ihnen niher hefalt.
Hir unsere Verhéiltnisse hat gich z. B. die Kodermethode mittels Duftstoffen nicht sonderlich
bewihrt, weil die Kodereffekte starken Schwankungen aus bisher unbekannten Griinden
unterliegen. Aber auch die Lichtfangmethode scheint noeh mancherlei CGeheimnisse in
sich zu bergen, wie es der Kédereffekt von Schwarz- und WeiBlicht zeigt. Jede dieser
Methoden zur Ermittlung des Falterfluges stellt im Grunde ein physiologisehes Experiment,
eine Forderung an das spezielle Individuum dar. Leider wissen wir aber iiber das Reaktions-
und Leistungsvermégen der Individuen auf die dabei gestellten speziellen Forderungen
noch viel zit wenig Bescheid. Thre Kenntnis aber ist letztlich die Voraussetzune dafiir, dab
wir die kausalen Zusammenhiinge im Ablauf der Reaktionsketten begreifen und dement-
sprechend ausniitzen konnen.

In diesem Sinne stellen unsere derzeitigen Prognosemethoden fiir den Aptelwickler z. Z.
noch recht bescheidene Anniherungswerte dar. Ob andererseits ein so tiefer Einblick in
die kansalen Zusammenhiinge fiir die Belange der Praxis — und ant die kommt es doch
Letztlich an — erforderlich ist, ist eine andere Frage. Wesentlich aber ist, daB der Prognose-
steller die einzelnen Prognosemethoden zumindest soweit beherrscht. dal er deren Fehler
und Schwiichen in seine PrognosemaBnahmen einzukalkulieren vermag.

Im tibrigen darf nicht iibersehen werden, daf fiir praktische Belange diejenige Prognose-
methode die idealste ist, welche mit einfachsten Mitteln den bestmoglichsten Erfoly zu
garantieren vermag. Die starke Strenung im Kleinklima einerseits und die empfindliche
Reaktion des Entwicklungsablaufes auf geringtiigige Temperaturinderungen andererseits
zwangen uns, allein schon ans wirtschaftlichen Erwiieungen, auf dic einfachen Beobachtungs-
kifige (zylinderformige Drahtkorbe mit eingezwingerten Obstmaden) zur Erfassung des

14
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Schliipfablaufes der Falter in dem stark streuenden Klimagebiet der Ptalz auch weiterhin
guriickzugreifen. Die Unzulinglichkeit dieser Methode allein (Vorschitzung auf das Aunf-
treten der den eigentlichen Schaden verursachenden Larven. Reproduzierbarkeit des
tatsichlichen Falterfluges im Freien aus dem Schlipfverlauf im Kéfig) veranlabte uns,
wenicstens an den kritischsten Stellen des Lebensraumes solche Prognosemethoden zu-
siitzlich einzubauen (Kifige zur Beobachtung der Eientwicklung, Lichttinge zum Vergleich
des Schliipfverlaufs in Prifung mit dem Schliipfverlauf im Freien), mit deren Hilfe jene
TUnsicherheiten kompensiert werden konnen.

Letztlich wird die genaue Kenntnis der dkologischen Bedingungen im Verein mit einer
soliden Kenntnis der in dem Lebensraum ablaufenden Lebensvorgéinge die wesentlichste
Voraussetzung fir eine sichere Prognose sein und bleiben.
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; Diskussion

De Fluiter: In Holland sind withrend der letzten vier Jahre durch das Zusammenarbeiten
des Pflanzenschutzdienstes, des IPO, des Beratungsdienstes und des Meteorologischen Instituts
Untersuchungen durchgefithrt worden, um die Daten zur Bekampfung des Apfelwicklers fest-
zustellen. Durch Lichtfallen wurde die Intensitét des Falterfluges tiglich festgestellt. Ferner
wurde der Binfluf der Temperatur anf die Flugaktivitat und auf die Eiablage iiberpriift. Fir
die Biablage ergab sich eine kritische Temperatur wihrend der Démmerung. Durch diese Unter-
suchungen wurden fiir die Praxis gut feststellbave Hinweise fiir die Eiablage gefunden. Die
Beobachtungen wurden von 10 verschiedenen Stellen, die iiber das ganze Land verstreut sind,
durchgefiihrt. Der Zeitpunkt der ersten Spritzung wird durch diese dezentralisierten Beobach-
tungen festgestellt.

J. NOLL,
Biologische Zentralanstalt der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften
su Berlin, Abt. fiir Angewandte Zoologie.

Uber die Moglichkeit, den Beginn der Flugzeit
der Kohldrehherzmiicke (Contarinia nasturtii Kieffer)
nach der Uberwinterung vorauszubestimmen
Diese Vorausberechnung ist von Bedeutung, weil die Schliipftermine in den einzelnen
Jahren stark voneinander abweichen; als frithester Termin wurde der 10.5. 34 und als

spitester der 29. 6. 56 festgestellt. 1943 hatte ich zum ersten Mal versucht, den Beginn
der Flugzeit vorauszuberechnen, damals allerdings ohne Erfolg; denn die vorliegenden
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Versuchsergebnisse waren nicht ansreichend, die unter konstanten Temperaturbedin-
gungen gewonnenen Daten konnen nicht, zum mindesten nicht ohne weiteres, auf das
freiland tthertragen werden; damals wurden zur Auswertung der Freilandversuche Tem-
peraturwerte aus 2 m Hohe herangezogen. Jetzt wurden drei Standorte so gewihlt, daf
eine zuverlissige Temperaturmessung moglieh war, sie befanden sich einmal in einent
Erdloch, zam anderen auf einem im Freiland aufgestellten Regal, das gegen Sonnen-
einstra h]ung geschittzt war, und anBerdem in einem Wetterhaus in 16 em Hohe, Weitere
Einzelheiten der Methode kiinnen aus der noch folgenden Verstfentlichung entnommen
werden.

Den Berechnungen tiir die Freilandversuche wurde dic Bluncksche Warmesummen-
regel zugrunde pelegt. Innerhalb des von uns in den Versuchen gepriiften Bereiches der
Tagesmittel von 247 -~ 11° C liel sich diese Regel mit gutem Erfole anwenden, sie
erwies sich alg br:uuhb ar zur Lisung der gestellten Frage. Die bisher von den verschledenen

Antoren vorgeschlagenen Abmdmungen und Erginzungen wurden z T. angewands, so
« M

z. B. die Berechnung der Entwicklungsgeschwindigkeit v = %— == T ("J'O als Reziproke.
(Martini 1925, 1953; Bodenheimer 1926; Stellwaag 1940). Die von Quednau 1957
vorgelegte Umformung kann mit Erfolg angewandt werden, wenn das Optimum experi-
mentell ermittelt warde und der Temperaturverlanf im 1\p<11ment festgelegt ist. Fir
die Berechnung der Entwicklungsdaner von der Abwanderung in den Boden bis zum
ersten Schlitpftag wurden nur die am ersten Tag geschlitpften Tmagines jedes Zuchtglases
herangezogen, dabei worden immer nur die Gliser beriicksichtist, in denen Imagines an
den beiden ersten Schlipftazen in jeder Versuchsserie erschienen. Insgesamt schlipften
4259 Imagines, von don(n 1221 ertalit wurden. Als Schwellenwert wurde 7,2° ¢ und als
Konstante (C-Wert) 160 bestimmt. Zur Uberpriifung wurden die im Versuch ermittelten
Durchschnittstemperaturen in die Formel cingesetzt und die Werte tir t (= Anzahl der
tir die Entwicklung bendtigten Tage) errechnet. Bei einem Vergleich dieser errechneten
Werte mit den Versuchswerten (n == 24) ergab sich nur in drei Fallen mit wenigen Einzel-
versuchen (3, 4, 1) eine Differenz von mehr als einem Tag (1.2 — 1,3). Auch die Kurven-
bilder mit den eingezeichneten 7 Durchschnittswerten fiir die Berechnang und den 24 Ein-
zelwerten aus dvn Versuchen zeigen eine vnte Ubereinstimmune.

Die Bodenfeuchtighkeit hat auf den Verlauf der Entwicklung erheblichen Einflu, Trocken-
heit hemmte den Ablauf der Entwicklung stari; bei Mangel an Bodenfeuchtigkeit schiiipfte
auberdem auch ein geringerer Anteil an Micken. \hnhchv Feststellungen hatte Hornig
1954 gemacht. Auf diese Weise 1aBt sich 7. T. das »Uberliegen« der Larven erkliren. Hohe
Bodenfeuchtigheit im Frihjabr (Mai/Juni) fithrt zu erheblichem Befall, besonders dann,
wenn ein Jahr mit t!m]tunom Frithjahr vorausgegangen ist, z. B. im Befdls]ahl 1965

Die Entwicklung nach der Uberwinterung setst erst nach Beendigung der Diapause
wieder ein. Man muf die Ursachen fiir die Beendigung der Diapause kennen, um den
Ansatzpunkt Hir die Berechnung zu finden. Durch eine starke Wasseraufnahme im Frith-
jahr — Niederschlige von etwa 20 mm innerhalb weniger Tage — bei einer Bodentempe-
ratur von 20--22° Cin 5—10 e Tiefe wird die Entwicklung wieder in Gang gebracht, Dab
Gallmiticken die Diapause durch Wasseraufnahme beenden, ist aus der Literatur bekannt
von Contarinn medicagines Kiefter, Condarinia sorghicoln Coquillet, Mayetiola destructor
Say und Sechizomipio macarangae Nayar. Als Temperaturoptimum wurde bei der Auswer-
tung der Versuche mit konstanten Temperaturen bel einer mittleren Bodenfeuchtigkeit
in Form einer asymmetrischen Kegtenlinie nach Janiseh und Maercks 1933 mit 23,5° ¢
ermittelt. In den Versuchen von 1957 fand dieser angenommene Wert eine Bestiitigung,
ein bel einer Durchschnittstemperatur von 23,6% C mit 2330 Larven angesetzter V er\uch

14*
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ergab 1048 Miicken. das sind 459 im Hichstfall wurden H69, erreicht. Diese Hochst-
sahlen wurden sonst nie festeestellt. Von Stokes 1953 wird als giinstigste Temperatur fiir
die Eiablaze der Kohldrehherzmiicke 227 C angegeben.

Wenn der Termin fir die Unterbrechnung der Diapause festliegt. kimnen wir mit Hilfe
der vefundenen Werte — Schwellenwert 7,27 C und C-Wert == 160 —- den ersten Sehliipftag
und damit den Beginn der Flugzeit vorausberechnen. Dazu ist notwendig:

1. Bestimmung der Bodentemperaturen in b und 10 em Tiefe, drel Ablesungen je Tag,

2. Peststellune der tiglichen Niederschlagsmengen,

3. Frrechnung des Tagesmittels und Summierung der Mittel bzw. der wirksamen
Temperaturen, sobald die erforderliche Niederschlagsmenge gefallen ist.

An Hand der Daten aus dem Jahr 1956 soll ein Beispiel fiir die Durchfithrung der
Berechnung aufgezeigt werden. Die Giltigkeit unserer Annahme konnte auf Grund des aus
4 Beobachtungssorten: Krfurt 1955 bis 1957, Guben 1954, Kleinmachnow 1956 und 1957,
Oderbruch 1955 bis 1957 vorliecenden Materials nachgewiesen werden. Das Versuchsmaterial
von 1958 ist noch nicht endgiiltig bearbeitet, es schemt sich aber ebenfalls einzufiigen.

Diese Vorausberechnung des ersten Schlitpftermins kann im Warndienst durch Anwen-
dune von Fangschalen nach Moricke oder Anlockfallen nach (tornitz Uberpriaft und
ereinzt werden.

Diskussion

Kotte: Zur Uberprifung der durch Temperaturbeobachtungen gewonnenen Prognosen
wurde der Fang der Drehberzmiicke in Gelbschalen herangezogen. Haben diese eine
ausreichende Anlockungswirkung 7 Die Gelbschalenmethode wire einfacher zu handhaben als
lautende Temperaturmessungen. Voraussetzung ist natiirlich, daB man die Beziehung zwischen
Flugheginn und Beginn der Eiablage kennt.

Noll: Wir haben mit Anlockschalen nach der Methode von Gérnitz unter Benutzung von
Rapsextrakt gearbeitet und hoffen, im niichsten Jahr auch Anhaltspunkte iiber die An-
lockungsmoglichkeiten von anderen Dipteren, vor allem der Kohlfliege, zu haben. Die Zusam-
menhinge zwischen Flugzeit und Eiablage sind von uns nicht geprift worden. Dazu war im
Feld drauBen nicht gentigend Gelegenheit, und auch im Labor haben wir dazu keine Moglichkeit
gehabt. Wir konnten aber in unseren Schlipfversuchen in 2 Jahren feststellen, dafl zwar die
Schlipfzeit sich sehr lange hinzicht, daB aber nach einem Zeitraum von etwa 10 Tagen
80-—909/, der Miicken geschlitpft sind, so daB also daraus ein gewisser Anhaltspunkt fir die
Bekimpfung gewonnen werden kann. Es scheint mir wesentlich, daB wir bei der Bekamptung
gerade diese {iberwinterte CGieneration erfassen, denn es ist bekannt, daf die entstehende neue
Ceneration den groBten Schaden anvichtet. Wenn dem Warndienst die Moglichkeit gegeben ist,
sinmal auf Crand seiner Berechnung, znm anderen durch die Beobachtungen den Schlipfter-
min zu erfassen, kann rechtzeitiy auf den Bekimpfungstermin hingewiesen werden,

Waede: Bei den Untersuchungen iiber die Weizengallmiicken bewahrten sich Gelbschalen
nur in den Jahren mit extrem trockener Witterung withrend der Flugzeit. Bei hoher Luft-
feuchtigkeit versagten die Gielbschalen als Indikator fiir den Flugbeginn und die Flugstirke
villig. Haben Sie wihrend Threr Arbeiten zur Prognose des Flugbeginns der Kohldrehherz-
miicke auch Untersuchungen zur Vorhersage der Flugstirke durchgefithrt ?

Noll: Aus den bisher vorliegenden Versuchsergebnissen ist darfiber noch nichts zu sagen,
da wir die Verseuchung der einzelnen Feldlagen nicht untersucht haben, sondern es kam hier
sunachst einmal darauf an, fiberhaupt einen Anhaltspunkt zu dieser Berechnung zu gewinnen,
weil auch uns die Moglichkeit der Erfassung darch Fang- oder Anlockschalen zu gering erschien.

Weber: Nach unseren Vergleichsversuchen sind anscheinend kurzwelliges Mischlicht
erzengende Quecksilber-Hochdrucklampen sehr geeignet fiir die Beobachtung auch von Kohl-
schadlingen und . a. auch fiir die Bestimmung des Fluges der Kohldrehherzmiicke. Als Licht-
quelle wurde der Lampentyp HQS-2000 (Osram) — Leistung 200 Watt verwendet.
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R. FRITZSCHE,

Biologische Zentralanstalt der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu
Berlin, Institut fiir Phytopathologie Aschersleben.

Beitriige zur Weizengallmiickenprognose

Die Weizengallmiicken besitzen auf Grund der Schiden, welche von ihnen in Jahren
mit einem starken Auftreten in den Weizenbestinden angerichtet werden konuen, eine
erhebliche wirtschaftliche Bedeutung. Nach Feststellungen von Waede (1958) und anderen
Autoren kann der Ertragsausfall in derartigen Jahren bis zu 509/, betragen. s kann daher
auf Bek 1mpfun§1smdﬁnahmen gegen diesen Schidling nicht verzichtet werden. Da jedoch
nicht in jedem Jahr mit einem starken Wewenfra,llmu(kenﬂug gerechnet werden kann,
welcher die Einleitung der Bekampfung rechtfertigen witrde, ist das Vorliegen von geeigneten
Prognosemdiglichkeiten von besonderer betriebswirtschaftlicher Bedeutnnrr Auf Grund
der Untersuchungen von Waede (1955) und Speyer und Waede (1956) ist es maglich,
mit Hilfe von Bodenuntersuchungen in der Zeit von Anfang bis Mitte Mai ein zu erwartendes
starkes Flugjahr einwandfrei vorhersagen zu kénnen. Das Kriterium hiexfirr ist das Aut-
finden von mindestens 80 wandernden Larven bzw. Puppen auf 100 em? Boden bis zn
20 eam Tiefe bei einer Mindestzahl von 10 Proben je Feldstiick. Die Festlegung des Be-

kimpfungsterming kann dann auf visuellem Wege erfolgen, sofern keine prophy]aktmho
Bekampfung zur Zeit des Ahrenschiebens durchgefithrt wird, wobei der Mickenflug in
den Abendstunden im Feldbestand beobachtet werden mub. Wenn diese Methode sich auch
in zahlreichen Fillen als sicher erwiesen hat, so schlieBt sie doch gewisse ehlerméglichkeiten
nicht aug, wie von George (1957) festee stellt werden konnte, Nach seinen Untersuchungen
wird der B(*lm,mpfungstm min auf visuellem Wege oft zu spiit angesetzt, da die Beurteilung
der Dichte des Mickenfluges der individuellen Beeinflussung unterliegt. Im Rahmen
unserer Untersuchungen zur Prognose der Weizengallmiicken wurden daher nach Moglich-
keiten der Flugzeitbestimmung gesucht, welche die individuellen Fehlerquellen weitgehend
ausschlieBen. Die Durchitthrung derselben erfolgte in den Jahren 19551958 in Aschers-
leben und in Seggerde, Kreis Haldensleben. In diesen vier Versuchsjahren konnten an
beiden Orten weitgehend iibereinstimmende Ergebnisse erzielt werden, so daf diese hier
vor allemn an Hand der Befunde des Jahres 1958 exliutert werden sollen.

Auf Grund der Biologie und Okologie der beiden Weizengallmiickenarten Conlarinia
tritier. Kirby und Sitodiplosis mosellana Géh. muf die Bekimpfung dieser Schidlinge vor
der Hiablage, also bei Beginn des Zufluges zu den Weizenfeldern erfolgen, wie von Waede
(1957) nachgewiesen werden konnte. Da der Flugtermin jedoch weitgehend von den Be-
dingungen abhiingig ist, unter denen das Verlassen der Winterlager erfolgt, wurden zu-
nichst hierzu unwhondo Untersuchungen durchgefithrt. Unter loldbtdmnunun lassen
sich dieselben jedoch aus technischen Gritnden nur schwer durchiithren. Es wurden daher

withrend des Winters an frostfreien Tagen auf stark befallenen Feldern Bodenproben
entumnmml und an eine geeignete Stelle innerhalb des Versuchseeliindes des Tnstitutes
gebracht, Die Proben wurden sowohl von gepfliigten Feldern als auch von W eizenstoppel
entnommen, Zur Verhinderung der Profilzerstérung erfolute die Probeentnahme durch
Eindriicken von Glasrohren von 15 em Durchmesser und 40 em Linge bis zu einer Tiele
von 20 em. Diese Réhren wurden am Aunfstellungsort mit einem Trichter, dem eine (as-

flasche mit Athylenglykol als Fangflitssigkeit aufgesetzt war, bedeckt, Die Innenseiten
der Robhren und der Trichter waren dunkelblan gestrichen (\Abb, 1).
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Abb. 1. FanggefiBe fiir Winterlageruntersuchungen.

Von Beginn der Vegetationsperiode an wurden die Fangflaschen taglich entleert und anf
Miickenbesatz kontrolliert. Daneben wurden die tiglichen maximalen Bodentemperaturen
in 2 und 5 em Tiefe festgestellt, da sich im Rahmen anderer Untersuchungen die Ver-
wendung von Tagesdurchschnittswerten fiir derartice Beobachtungen als ungeeignet
erwiesen hatten. Hierbei zeigte es sich, daff die ersten Miicken den Boden verlassen, wenn
die Temperaturen in 2 cm Tiefe auf iiber 20°C angestiegen sind. Als erste Art erscheint
die Gelbe Weizengallmicke Conlarinia tritiet Kirby. Die Orangerote findet sich erst
6—10 Tage spiter in den Fangglisern. Das Verlassen der Winterlager erfolgt bei beiden
Miickenarten nicht schlagartig, sondern zieht sich iiber mehrere Wochen hin, wobel der
groBte Teil der Gelben Weizengallmiicken in der Zeit von Mitte Mai bis Mitte Juni und der
Orangeroten von Anfang Juni bis Anfang Juli erscheint. Dies stimmt weitgehend mit
den Beobachtungen von Klee (1936) und Waede (1955) tiberein (Abb. 2).

Zur Feststellung des Zufluges der Gallniicken zu den jangen Weizenbesta nden verwendet
George (1957) Leimtafeln. Da sich von diesen die zarten Tiere jedoch sehr schwer ablosen
lagsen. wurde in den vorliegenden Untersuchungen ein anderer Wes beschritten. Ausgehend
von den Erfahrungen, welche mit Moericke-Schalen bei anderen Insekten zur Flugzeit-
bestimmung gesammelt wurden, stellten wir verschieden cefirbte Wasserschalen in den
Weizenbestanden von Beginn der Vegetationszeit an auf. Zur Verwendung kamen hierbei
gelbe, weille, rote, gritne, blate und schwarze Schalen. Tnmerhalb der vier Untersuchungs-
jahre erwiesen sich gelbe Schalen als ungeeignet. Die hichsten Fangercebnisse wurden
mit weiBen Schalen erzielt. Thnen folgten die blauen Schalen. Diese Bevorzugung von
WeiB und Blau durch die Gallmiicken konnte jedoch nur withrend des Schossens des
Weizens und wihrend des Ahrenschichens festaestellt werden. Von Beginn der Bliite an
lagen die Fangergebnisse in allen Farbschalen annihernd gleichmibig hoch. Zu dieser
Zeit ist jedoch der Zuflug aus den Winterlagern weitgehend abgeschlossen (Abb. 3).
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Abb. 2. Verlassen der Winterlager in Abhingigkeit von der Bodentemperatur.
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Abb. 3. Weizengallmiickentang in Farbschalen in Abhingigkeit vom
Entwicklungszustand des Weizens.

Fiir die Hohe der Gallmiickenfange in den Farbschalen ist die Aufstellungsart der
Schalen im Bestand von Bedeutung. Die hichsten Fangzahlen wurden mit Schalen er zielt,
welche in einer Hohe von zwei Drittel der Halmldnge cmtxrebtellt waren. Thnen folgten die
Fange in Ahrenhshe. Die geringsten Ergebnisse wurden durch Aufstellung der Schalen
unmittelbar iiber dem Erdboden erzielt (Abb. 4).
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Abb. 4. Abhingigkeit der Weizengallmiickenfange in Weilise halen
von der Aufstellungshohe der Schalen im Bestand.

In Ubereinstimmung mit den Befunden von Waede (1955) wurde festeestellt, dab die
Flugdichte der Gallmiicken im Feldbestand sowohl an den Feldrandern als anch in dex
Mitte annihernd gleichmiBig ist, so dall der Aufstellungsort der Schalen keinen wesent-
lichen Einfluf auf die B‘(uwornebnwv hat, wobei auch hinsichtlich der Lage zur Haupt-
windrichtune keine deutlichen Unterschiede gefunden werden konnten (Abb. b).

Bei einem Vergleich der WeiBschalenfiinge mit den tiglichen maximalen Lufttemperaturen
zeigt sich, daf die Gallmiicken schon von 167C an flugaktiv sind. Dies wurde auch von
Wallengren (1935) beobachtet. Da diese 'Iemp(mturvu\ruv in der Regel bereits tiber-
schritten ist, wenn die Bodentemperaturen in 2 cm Tiefe auf iber 20°C angestiegen si ind
und die Mitcken den Boden verlassen, ist mit ihrem Erscheinen auf den Weizenfeldern
unmittelbar danach zu rechnen, wie durch die Farbschalentinge bestitigt werden konnte.
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Abb. b. Abhangigkeit der Weizengallmiickenfiange in Weilschalen
von dem Aufstellungsort der Schalen im Bestand.

In diesen spiegeln sich auch die zeitlichen Unterschiede im Auftreten der beiden Weizen-
gallmiickenarten wieder. Kin Vergleich der Farbschalenfinge mit dem Entwicklungs-
zustand der Weizenbestiinde zeigt, daB zwar schon bei Beginn des Schossens Gallmiicken
gefangen werden kiunen, die Hauptmasao der gelben Weizengallmiicke jedoch erst mit
Beginn des Ahrenschiebens und die der orangeroten mit Beginn der Bliite auf den Feldern
eintrifft. Dies deckt sich mit den Befunden von Waede (1955). Ebenso 185t sich mit Hilfe
der WeiBischalen der bereits von anderen Autoren beschriebene T Tagesrhythmus in der
Flagaktivitit der Miicken nachweisen, wonach die Hauptflugzeit der Tiere in der Morgen-
und Abenddimmerung liegt (Abb. 6).
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Abb. 6. Weizengallmiickenfinge in Weiischalen in Abhangigkeit
von der Lufttemperatur und dem Entwicklungszustand des Weizens.

Wie die bishericen Ausfithrungen gezeigt haben, ist es mit Hilfe von WeiBschalentingen
méelich, den Beginn des Zufluges der Weizengallmiicken zu den Weizenbestinden fest-
sustellen. Daritber hinaus ceben sie Auskunft iiber die Flugaktivitit der Tiere wihrend der
Vegotationsperiode innerhalb des Bestandes. Zur Festlegung eines Bekampfungstermins
ist es jedoch noch erforderlich. Aussagen ither die Befallsstirke zu machen, da sich Be-
kimpfungsmaBnahmen nur von einem bestimmten Befallserad an notwendig machen,
wie die Untersuchungen von Waede (1957) und Speyer und Waede (1956) gezeigt haben.
Hiernach ist ein starkes Gallmilckenauftreten dann zu erwarten, wenn mindestens 80
wandernde Larven in der Zeit von Anfang bis Mitte Mai auf 100 em? Boden bis zu 20 cm
Tiefe gefunden werden. Innerhalb des Beobachtungszeitranmes muBten bei Zugrunde-
legung dieser Zahlen die Jahre 1955 und 1958 als starke Befallsjahre angesprochen werden,
1956 dagecen war der Befall im Raume Aschersleben und Seggerde nur schwach, 1957
konnte wieder ein leichter Ansties der Gallmiickenpopulation festgestellt werden. Ahnliche
Beobachtuneen machte Heinze (1957). Die unterschiedliche Befallsstirke in den einzelnen
Jahren konnte anch mit Hilte der WeiBschalenfinge nachgewiesen werden, wobei die
durchschnittlichen Tagestinge in der Zeit des Ahrenschiebens in je 3 Schalen je ha zugrunde
weleot wurden. Fir die vorliegenden Feststellungen wurde dieses Wachstumsstadium
oewihls, weil nach den Ercebnissen von Waede (1957) kurz vor bzw. wiahrend dieser Zeit
die Bekimptungsmafnahmen durchgefithrt werden miissen. Es zeigte sich, dafl in den
Jahren mit starkem Gallmitckenauftreten die durchschnittlichen Tagesfiinge je Schale
bei @iher 10 Tieren lagen. Da diese Ergebnisse an verschiedenen Versuchsstellen und in
mebreren Wiederholungen gefunden werden konnten, ist das Auftreten von mindestens
10 Gallmiicken in den WeiBschalen als kritische Zahl fiir die Einleitung der Bekdmpfungs-
mabnahmen anzusehen (s. Tab.)
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Tab. Vergleich der WeiBlschalenfange mit den Ergebnissen der Boden-

untersuchungen zur Prognose der Weizengallmiicken (Aschersleben 1958).

Weizengallmtickenauftreten

Methode stark | schwach | mittel stark
1955 1956 1957 1958

Bodenuntersuchung:

Mitte Mai
Zahl der wandernden Larven auf 100 cm?
bis 20 cm tief. 10 Proben ............... 106 39 H3 248

‘Weilschalenfange:

Durchschnittl. tagliche Fangergebnisse
Weilischalen wihrend des Ahrenschiebens
(Fange pro Sehale) ... ... .. ... ... 11 4 b 49

Die WeiBschalenfinge stellen also, wie die dargestellten Untersuchungen gezeigt haben,
ein wesentliches Hilfsmittel hel der Weizengallmiickenprognose dar. Hierdurch ist es
moglich, in Verbindung mit den Ergebnissen von Waede (1957) und Speyer und Waede
(1956) eine rechtzeitice und erfolgreiche Weizengallmiickenbekimpfung zu gewahrleisten.
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Diskussion

Scheibe: Frstens miissen Bodenuntersuchungen in sehr grofem Umfange durchgefithrt
werden, um fiir djese Prognose geeignet zu sein, und zweitens kommen die in Weiischalen
gewonnenen Fangergebnisse fir die Bekdmpfung zu spét, so daB wir prophylaktische Be-

kiimpfungsmaBnahmen in alten Schadgebieten vorschlagen.

Waede: Die von uns vorgeschlagene Methode zur Vorhersage des Weizengallmiicken-
fluges ist allein als eine HilfsmaBnahme der Vororientierung fiir den beratenden Pflanzen-
schutz gedacht. Flugbeobachtungen zur Ermitthung des ginstigsten Bekimpfungstermins
durch die einzelnen Praktiker werden durch diese Methode nicht vollig ersetzt. Die Methode
wurde von uns 4 Jahre lang gepriift und hat sich hierbei als gut bewshrt. Es muf noch
einmal betont werden, daB Gelbschalen keinen vollwertigen Ersatz fiir Flugbeobachtungen
darstellen.

Mayer: Die Untersuchungen von Fritzsche zeigen, daB eingehende Verhaltensstudien
erforderlich sind. ehe die Methodik der Prognose diensthar gemacht werden kann. Bel Osci-
nella frit wurden im Sommer 1958 in Dahlem mit Blauschalen von Musol#f die besten Fang-
ergebnisse ither Hafer erzielt, wihrend iiber anderen ( tetreidearten die Ausbeute im Vergleich
zu Kascherfingen geringer war. Biotische wie abiotische Faktoren beeinflussen die Fang-
ergebnisse sowio Verhaltensinderungen der Tnsekten, die unter dem Einflufl der Nahrung in
eigenen Versuchen beobachtet wurden. Die Reaktionen auf Farbe, Duftstoffe u. dgl. beruhen
nicht auf einfachen Taxien, sondern sind Fndglieder von Reflexketten. Kurzfristige Beob-
achtungen kénnen daher iiber die Verhaltensweise nicht genfigend Aufschlufl geben. Daher
wird angefragt, iber welchen Zeitraum sich die Arbeiten erstreckt haben.

De Tluiter: Leefmans hat in den dreiBiger Jahren das Problem der Kohldrehherzgall-
miicke fir Holland gelost, Seine Untersuchungen zeigten die Wichtigkeit der phénologischen
Beobachtungen beziiglich des Erscheinens der ersten Gallmiicken. Jedoch ist zu beachten,
daf sie nach diesem Termin sofort ihre Hier ablegen. Durch Fortfithrung der phinologischen
Beobachtungen in den letzten 20 Jahren hat es sich aber gezeigt, daB die kritische Periode fiir
das Erscheinen der Miicken, in Abhéingigkeit von Umweltfaktoren, in der letzten Dekade des
Mai oder in der ersten Dekade des Juni liegt. Jetzt sind die Praktiker dahingehend instruiert
worden, in dieser Periode nach den ersten Kiern zu suchen, und wenn diese gefunden worden
sind, sogleich mit dem Spritzen zu beginnen.

Tritzsche: Unsere Beobachtungen sind innerhalb von 4 Jahren durchgefithrt worden, und
die hier erliuterten FErgebnisse stellen mehr oder weniger den Durchschnitt dieser Jahre dar,
da sich in allen Jahren die Brgebnisse etwa deckten. Hinsichtlich der Bekampfungstermine
wissen wir, daB bei den Gallmiicken der Bekampfungstermin immer auf einen sehr kleinen
Foitraum beschrankt bleiben wird, da die Gallmiicken eine sehr kurze Lebensdauer haben und
in der Regel gleich zur Eiablage schreiten, so dafl hier eine Versiaumnis des Bekampfungs-
termines oft schwere Folgen nach sich ziehen kann. Bei den Weizengallmiicken ist es insofern
noch schwieriger, da die Auswanderung aus dem Boden sich tiber eine sehr lange Zeit erstreckt.
Die hier dargestellten Untersuchungsergebnisse sind fiir eine groBriumige Vorhersage oder
einen grofiriumigen Warndienst nicht zu verwenden. Sie sind immerhin nur in einem kleinen
bestimmten Areal von etwa gleicher Bodengiite und gleichen klimatischen Verhaltnissen anzu-
wenden. da sich anch hinsichtlich der Temperaturen des Bodens und der Bestandshohe bei
grioBeren Riumen erhebliche Unterschiede einstellen.

Scheibe: Ieh dart noch erginzend hinzufiigen, dafl wir uns jetzt bemithen aus der Misere
daduarch herauszukommen, dafl wir versuchen, die alten Schadgebiete zu ermitteln und dort
prophylaktisch zu arbeiten.



G. FROHLICH,

Karl-Marx-Universitit Leipzig.

Untersuchungen zur Prognose der Luzernebliitengallmiicke

Bekanntlich kann man bei der Luzernebliitengallmiicke Contaringa medicaginis Kieff. in
Mitteldeutschland 3 bis 4 Flugperioden beobachten, von denen die zweite Flugperiode die
grofite Bedeutung fir den Tuzernesamenbau besitzt. Betrachten wir zunichst den Einfluf
der abiotischen und biotischen Umweltfaktoren auf das Schliipfen der Imagines, so ist
besonders der Temperatur und der Bodenfeuchtigkeit Beachtung zu schenken. Die von
Lehmann (1939) ermittelten Daten iiber den Einflub der Sennenscheindauer aul die
Gradation der Luzerneblittengallmiicke fanden in unseren Untersuchungen keine Bestiti-
gung. Auch den Parasiten der Luzerneblitengallmiicke kam wihrend unserer Unter-
suchungen keine entscheidende Bedeutung als einschrinkender Faktor zu. Versucht man
die Witterungstaktoren, die zu einem Massenschliippfen der Luzernebliitengallmiicke fiihren,
zu erfassen, so Ist nach unseren Beobachtungen der vergangenen 6 Jahre zn sagen, dal
mit einem Masgenauftreten zu rechnen ist, wenn
1. die Summe der Niederschlige in den Monaten Mirz bis Mai bzw. April bis Juni
150 mm, vom Mirz bis Juni tiber 200 mm betragen,

2. die um 17 Uhr gemessenen Temperaturen in 2 e Bodentiefe und am Boden 16° ¢,
das Temperaturmaximum im Bestand 207 €, das -minimum 8° ' wihrend eines Zeit-
raumes von etwa 10 bis 20 Tagen nicht unterschreiten.

Lang anhaltende Trockenheit und anhaltende Regenperioden wirken sich unginstie auf
die Lebensweise und Entwicklung dieses Schidlings ang. Degoleichen auch ein plotzlicher
Temperaturriickgang wihrend der einzelnen Flugperioden. Diese Ergebnisse bedeuten
zwar eine wesentliche Hilfe fiir die Vorhersage eines Massenauftretens der Luzernebliten-
gallmiicke, sie reichen jedoch noch nicht aus, um eine sichere Prognose zu stellen. Zur
Erfillung dieser Forderung erscheint uns eine kontinuierliche Kontrolle der Populations-
dichte der Luzerneblittengallmiicke und ibrer Entwicklungsstadien in einem hestimmten
Gebiet sehr giinstig. Dabel muB natiirlich beriicksichtigt werden, daf dicse Kontrollen
moglichst unkompliziert und nicht @ibermiBiz zeitraubend sein diirfen, wenn sie fir den
Warndienst praktische Bedeutung erlangen sollen.

Bekanntlich findet die Verpuppung dieses Schiidlings im Boden statt, so daf mian an
Hand von Bodenuntersuchungen kurz vor jeder Flugperiode die Zahl der Pnppen ermnitteln
kann. Diese Untersuchungen sind insofern sehr aufsehluBreich, als sich nur jeweils die
Larven verpuppen, die zur folgenden Flugperiode als Imagines den Boden verlassen, wih-
rend der Rest im Boden iiberliegt, eine Beobachtung, die Speyer und Waede (1956)
auch in bezug auf die Weizengallmiicken machen konnten. An Hand dieser Bodenunter-
suchungen 148t sich die zu erwartende Populationsdichte der Imagines abschitzen. Mittels
eines Insektenkeschers kann dann die Richtigkeit dieser Schitzung wihrend der Flug-
periode gepriift werden. Hierbei ist jedoch zu beachten, daB wir durch Kescherungen im
wesentlichen nur Weibchen erbeuten, da sich die Minnchen in Bodennihe aufhalten.

Versuche, die Zahl der Tmagines durch Gelbschalen oder anderstarbige Schalen zu er-
mitteln, blieben ergebnislos. Jedoch bietet sich eine weitere Moglichkeit der Dichiebestim-
mung durch die Ermittlong der Zahl der vergallten Bliiten und damit verbunden der
Anzaht der Larven je Flacheneinheit. Gleichzeitiz ergibt sich aus diesen Werten die Héhe
des Schadens.
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Bei laufender Anwendung dieser Kontrollmoglichkeiten ist man nach unseren Frfah-
rungen auch lanfend iiber die Populationsdichte der Luzernebliitengallmiicice unterrichtet
und kann dabei gleichzeitie den jeweiligen hemmenden baw. firdernden Wert der Umwelt-
faktoren auf den Massenwechsel dieses Schidlings beurteilen. Fiir die Prognose selbst
diirften aber die Bodenuntersuchungen auf Puppenbesatz vor jeder” Flugperiode aus-
reichew. Dies ist bel der Beurteilung des Luzerneblittengallmiickenbefalls insofern auch
einfacher gegenitber z. B. der des Weizengallmitckenbefalls, als es sich bei der Luzerne um
eine mehrjihrie genutzte Kultur handelt.

[Im die Bodenuntersuchungen moglichst rationell zu gestalten, verwendeten wir zur
Bodenentnahme einen Metallring von 10,3 em Durchmesser und einer Hohe von 3 cm und
konstruierten eine Schlimmtrommel, mit der wir innerhalb von 60 Min. 40 derartige
Bodenproben einwandtrei schlimmen kinnen. Nach dem Schlammen moull man die in der
Probe enthaltenen Larven und Puppen auszihlen oder aber man stellt den Schlimm-
riickstand, der aus Wurzeln und verrottenden Pflanzenteilen besteht, in einer Schale bei
9h° (5 auf. Nach wenigen Tagen verlassen dann die Imagines die Puppenhillen, so daB
man auch auf diese Weise ihre Zahl in einem dariibergestiilpten Glastrichter ermitteln
kann. ’

Zawr Frmittlung der einzelnen Flugperioden zogen wir neben pflanzenphiéinologischen
auch tierphiinologische Daten heran, indem wir den Populationsverlauf der Luzernebliiten-
callmiicke mit dem von .ipion pisi, Sitona humeralus und Phytonomus-Larven verglichen,
die als Luzerneschidlinge nicht unbedeutend sind. Desgleichen wurden MitscherlichgefaBe
und eréBere Blumentopfe ohne Boden als Depots verwendet.

Zusammentassend kann gesagt werden, daf durch Untersuchungen des Bodens auf
Puppenbesatz kurz vor den einzelnen Flugperioden der Luzerneblittengallmiicke eine
Vorhersage fir das zn erwartende Auftreten dieses Schidlings gemacht werden kann.
Bedenkt man, daf das Geschlechtsverhiltnis bei dieser Gallmiickenart etwa 1: 1.b betrigt,
ein Weibehen etwa 60 Jier ablegen kann und in einer Knospe im Durchschnitt 4 Eier unter-
eebracht werden, so kann es bereits bei 250 gesunden Puppen je qm zu einem Ernteverlust
von etwa 129, kommen.

S. BOMBOSCH,

Georg-August-Universitat Gottingen. Instifut fir Pflanzenpathologie und Planzenschutz.

Vorbereitende Untersuchungen zur Prognose des Gradationsverlaufes
von Aphis fabae Scop. an Samenriiben

Voraussetzung zur Stellung einer Prognose fiir einen Schadling ist die Kenntnis seiner
biozomotischen Bindungen sowie die Moglichkeit zur Beurteilung der einzelnen die Popu-
Intionsdichte stenernden Faktoren. Uber das Gradozin von Aphis fabae wurde austithrlich
bereits in Hambure berichtet (1). Zusammenfassend sei hervorgehoben, daf die Entwick-
lung der Population von .iphis aut den Samenrithen sowohl zeitlich als auch raumlich nur
cinen Ausschnitt aus der Entwicklung der Gesamtpopulation darstellt. Das gleiche gilt fir
die bei uns wichtigsten Blattlausriuber, die Syrphiden nnd Coccinelliden. Hinzuzufiigen
ist noch, daf durch die Fruchtfolge in jedem Jahr neue Bedingungen geschalffen werden.
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Der Grund hierfiir ist jedoch nicht in einer Storung des Gradozons durch Vernichtung
eines Teiles seiner Glieder zu suchen: denn die Blattlinse und mit ihnen die Masse der
Rauber haben zur Erntezeit die Samenriiben bereits verlassen. Andersartize Bedingungen
werden vielmehr dadurch geschaffen, daf der nichstjihrige Schlag unter anderen Uniwelts-
verhiltnissen aufwichst, d. h., daB die Besiedlungs- und Vermehrungsbedingungen fiir
die Blattliuse und die Réuber, abgesehen von den Witterungsbedingungen, allein durch
die neue Lage des Schlages anders sein kénnen (z. B. Landeverhiltnisse fiir die Blattliuse
und Entfernung vom Frithjahrsstandort der Riuber).

Heute soll tiber Untersuchungen berichtet werden, die eine Beurteilung der einzelnen
Faktoren des Gradozons ermoglichen sollen. Inshesondere soll die Frage erortert werden,
wie der durch Syrphiden bedingte Umweltwiderstand zur Zeit des Blattlaustiberfluges fiir
den jeweiligen Samenriibenschlag ermittelt werden kann,

Die Beantwortung dieser Frage schien zunichst schwierie, da die Zahl der Syrphiden-
larven auf den Samenritben davon abhiingt, wieviele Imagines die Frihjahrsstandorte
(Wald, Girten usw.) verlassen, ob sie die Blattliuse an den Sommerwirten finden und
wieviel Eier sie ablegen werden. Erschwerend kommt noch hinzu, daB zur Zeit des (ber-
fluges von Aphis fabae an den alten Standorten tir die Syrphiden weiterhin gute Lebens-
und Vermehrungsbedingungen herrschen. Aus diesen Griinden ist es wenig aussichtsreich,
aus einer Ermittlung der Syrphidendichte wihrend des Winters oder des Frithjahres ge-
naue Werte fiir die spatere Besiedlung der Kulturfelder zu erwarten.

Versuche, auf den Feldern vor dem Blattlausiiberflug mit dem Ketscher und mit Gelb-
schalen nach Moericke (2) die Syrphidenimagines nachzuweisen, leferten keine brauch-
baren Ergebnisse (s. Abb.). Heute bedauern wir diese MiBerfolge nicht, denn sie bewahrten
uns davor, die Frage beantworten zu miissen, mit welcher Wahrscheinlichkeit man aus
derartigen Werten auf den Beginn und die Stirke der Fiablage auf blattlausversenchten
Riibenschlagen schliefen kann.

Die durch die Lebensweise und das Verhalten der Syrphiden bedingten Schwierigkeiten
legten es nahe, auf eine Frmittlung der Populationsdichte der Imagines ganz zu verzichten
und nach Kriterien zu suchen, die bereits die Populationsdichte und das Verhalten der
Tiere einschlieBen. Im vergangenen Sommer gelang es, hiertiir einen Weg zu finden.

Stellt man laufend vom zeitigen Friihjahr an mit Blattliusen besetzte Vaicso-Topfe aut
die Kulturfelder, so findet man schon einive Wochen vor dem Uberflug von Aphis fabae
und auch noch danach an diesen Pflanzen Syrphideneier. An zwei verschiedenen Stand-
orten fanden wir auf je b Vieia-Topfen bis zur Besiedlung der Samenriiben durch Blatt-
lause 54 und 223 Eier, danach bis zum Abflug der Blattliuse 143 und 76. Dies hedentet.
dafl wir hierdurch ohne Kenntnis der Populationsdichte und des Verhaltens der T magines
feststellen kinnen, wie stark der Umweltwiderstand durch Syrphiden gegenitber einer
wenau definierbaren Blattlanspopulation ist. Die Methode liefert somit objektive Werte,
frei von allen obengenannten Unsicherheitsmomenten, Fiir prognostische Zwecke elgnet
sie sich ausgezeichnet, da sie mit Beginn der Vegetationsperiode jederzeit und an jedem
Ort — also auch am einzelnen Schlag vor der Blattlaushesiedlung — angewendet werden
kann.

Mit derselben Methode kann man auch die Imagines der Coceinelliden erfassen. Krfah-
rungen mit anderen natiirlichen Feinden von Aphis fabae liegen noch nicht vor.

Im Rahmen unseres Gedankenaustausches mit Dr. F. Schn eider, Widenswil, er-
fuhren wir soeben, daB wir mit dieser Methode unabhingig von Schneider einen Wee
beschritten haben, den dieser im Zusammenhang mit andersartiven, noch nicht verstfent-
lichten Untersuchungen schon frither eingeschlagen hat.
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Vergleich der Eizahlen an Vicia-Topten mit Gelbschalentiingen und den Verhiltnissen aunf
Samenriiben.
Syrphideneier an b Vicia-Topien
——————— Syrphidenimagines in 3 CGelbschalen (nach Sol unversit.).
.......... Syrphidenlarven, durchschnittliche Besatzdichte fiir 10 Pllanzen mit je
& untersuchten Triebspitzen.
. ..._ Aphis fabae an 3 reprasentativen Samenriibern (nach Sol unverdff.).

Die Abbildung bringt unsere diesjihrigen Krhebungen mit dieser Methode im Vergleich
su den Verbiltnissen anf einem benachbarten Samenriibenschlag. Eine eingehende Deu-
tung der Ergebnisse erscheint uns wegen der Komplexheit des Problems verfritht, jedoch
diirfte der SchluB berechtiet sein, daB ein aussichtsreicher Ansatzpunkt zur Auofklirung
der Dynamik des Gradozons von Aphis fabae gefunden ist. Durch weitere derartige frhe-
bungen unter genauer Beachtung der quantitativen Verhiltnisse hoffen wir, die sicher
zwischen den Werten unserer Vicia-Topfe und den Verhiltnissen auf dem Samenritbenfeld
bestehenden Korrelationen aufzudecken und somit das Prognoseproblem bei Aphis fabae
einen weiteren Schritt voranzubringen.

Literatur

1. Bombosch, S., Kin Beitrag zur Frage biozonoseschonender Schiadlingsbekampfung im
Ritbenbauw. TV. Tnt. Pil.schutz-Kongr. Hamburg 1957 (im Druck).

2. Moericke, V., Bine Farbfalle zur Kontrolle des Fluges von Blattlausen, inshesondere der
Pfirsichblattlaus, Myzodes persicae (Sulz). Nachr.bl. disch. Pfl.schutzd., Braunschweig,
3. 1951, 23—24.
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P. KLEIJBURG,

Plantenziektenkundige Dienst, Wageningen.

Untersuchungsdienst fiir Nematodenschiidigungen

Untersuchungen der letzten Jahve haben gezeigt, daB Midigkeitserscheinungen und
Fruchtwechseleffekte in Land- und Gartenbau oft von Nematoden verursacht werden.
Die Bekéimptung evstreckt sich in der Regel auf den Fruchtwechsel bzw. die Auswahl von
geeigneten Parzellen oder auf die Bodenentseuchung. In beiden Fillen sind die Resultate
der biologischen, hauptsiichlich nematologischen Bodenuntersuchung als Leitfaden von
Bedeutung,

Zutr Durchfithrung dieser Methode wurde in den Niederlanden im Jahre 1957 eine
Nematodenabteilung eingerichtet, die organisatorisch zum »Bedrijfslaboratorium voor
Grond- en Gewasonderzock T. N. O. te Qosterbeek« gehort. Diese halboffizielle Anstalt
besorgt auch griftenteils die chemischen Analysen von Boden- und Pllanzenproben in
bezug auf Dingungs- und Fitterungsfragen. Vorliufig aber arbeitet die neue Abteilung
unter den Auspizien des »Plantenziektenkundige Dienst« in Wageningen im Nematoden-
labor von Dr. Oostenbrink, wo viele grundlegende Untersuchungen erfolgten (1). Mit
der gesetzmifiig angeordneten Kartoflelnematodenbekiampfung hat diese Abteilung nichts
zu tun. Sie unterstiitzt nur die Beratung auf freiwilliger Basis; die Probeentnahme mub
angefordert werden. Die Proben werden, ungefihr in der Weise wic fiir chemische Unter-
suchungen, von den Probeentnehmer des »Bedrijfslaboratorium« genommen. Bs gibt
ungefihr 180 von diesen speziell geschulten Personen, jeder mit seinem eignen Rayon. Die
Resultate werden mit einem Avis an den Bauer und zu gleicher Zeit auch an die Beratungs-
dienste zuriickgeleitet. Die Kosten, die fiir eine normale, quantitative Analyse ungefihr
10 Gulden betragen, werden von den Bauern getragen (2).

Bevor eine zweckmiBige Beratung mittels Bodenprobenuntersuchung moglich ist,
miissen viele grundlegende Daten mittels Laboratorium- und Feldversuchen zur Ver-
fiigung stehen. Dali ist aber noch nicht fir alle wichtizen Nematodenschidigungen der
Fall. Darum kann vorliufig nur fir bestimmte Probleme oder Kategorien von Problemen,
die gentigend erforscht sind, eine Untersuchung darchgefithrt werden, Die Ausdehnung
des Untersuchungsgebietes wird nur allmihlich stattfinden konnen, zum Teil auch
weil dem Labor wenig sachverstindige Krafte zur Verfiigung stehen und eine lange Aus-
bildungszeit erforderlich ist. Auch miissen fir bestimmte Zwecke die Methoden oft erst
modifiziert werden.

Als Probleme, welche jetzt mit guten Erfolgen untersucht werden konnen, werden die
folgenden genannt.

1. Zystenbildende Nematoden (Heterodera-Arten): Mit Bezug auf einige Arten
wurde eine &hnliche Beratung schon frither durchgefiihrt, u. a. in England vom »National
Agricultural Advisory Service« beziiglich H. rostochiensis und in Holland vom » Instituut
voor Rationele Suikerproductie« beziiglich H. Sehachtii. Die hiesige Arbeit betrifft
woa. H. goettingtane an Erbsen, H. trifolii an Klee und besonderes anch H. avenae
an Hafer. Die letzte Art ist weitverbreitet und schidlich im Getreidebau, besonders an
Hater aut den leichteren Boden. Schon mit 100 Larven je 100 ml Erde kann man schlecht-
witchsige Stellen erwarten, und mit 500 Larven ist die Gefahr fiir einen Fehlschlag nach
unseren Frfahruugen groB. Auch die anderen Getreidearten konnen befallen werden und
Schaden, wenn auch in geringerem Mafe, erleiden. Auf den schwerstverseuchten Parzellen
des Betriebes ist Hafer zu vermeiden und ein Fruchtwechsel mit Hackfriichten oder Kunst-
wiese zu empfehlen.

15
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2. Stock- oder Stengelilchen (Ditylenchus dipsact): Die wrofiten Erfahrungen
sind bisher bei der Speisezwiebel-Kultur gewonnen worden, wo einige Tausende von
Propen untersucht wurden. Eine Schadizung kann schon bei 10 Stockilchen pro ungefihr
11 bzw. 1 ke Erde erwartet werden, bei 20 Individuen ist sie meistens schon betriichtlich.
Die Untersuchung ist relativ schwer, weil man grofie Bodenproben extrahieren mubi und
die wenigen Stockélehen in einer Population von z. B. 20 000 Nematoden erkennen mub.
Sie ist aber wertvoll und hat fur die P raxis groBes Interesse, weil man an Hand der Unter-
su (-hung zwar micht allen, aber doch einem grofen Teil der Schidigungen vorbengen kann.

Mitdigkeitserscheinungen an Mohren nnd einigen anderen Gartenbaugew ich-
sen werd(n von verschiedenen Arten von /ym‘nbﬂdt mden und freilebenden Wurzeldlehen
verursacht. So bewirkt z. B. Rotylenchus robustus in leichteren Boden Schidigungen an
Mohren und an Erbsen bei 300-—1000 Alehen pro 100 ml. Erde. Daneben sind fiir Mohren
anch Heterodera carolae, Pratylenchus- und Parabylenchus-Arten von Bedeutung. Bei einem
cefahrlichen Befallsgrad wird oft eine Bodenentseuchung angeraten.

4. Schadigung in Baumschulen und an anderen holzigen Gewéchsen und
Kartoffeln durch Prafylenchus penelrans. Diese Art wird als wichtige Ursache der
Baumschulmiidigkeit betrachtet; die Erscheinung kann schon bei Zahlen von 40- 100 Al-
chen pro 100 ml. Erde auftreten. Auch bei der Einpflanzung von Obstbdumen kann Boden-
untersuchung in besug auf diese Nematoden ebentalls von Bedeutung sein, obwohl wahr-
scheinlich noch andere Faktoren hier eine Rolle spielen konnen. In Kartoffeln wird diese
Art Schlechtwiichsiokeit bei Zahlen von 100500 pro 100 ml. Erde verursacht. Diese
Untersuchungen sind an Bodenproben und auch an Wurzelproben moglich. Um Schaden
vorzubeugen, kann Frnchtwechsel oder Bodenentseuchung gevaten werden.

5. Systematische Untersuchungen von ganzen Betrieben, besonders solchen,
die mit Midigkeitserscheinungen zu kampten haben. Diese Untmstt(hun%\mvthode hat
Vorteile gegeniiber jener von einzelnen Parzellen. Man kann auf diese Weise das Frucht-
weehselprogramm des ganzen Betriebes dadurch verbessern, dafi allen schiidlichen Nema-
toden, zystenbildenden und evtl. auch freilebenden, Rec hnuuu‘ getragen wird. Diese allge-
meinen Untersnchungen ermaglichen es, vielen Betriehen Ratse hlige von Bedeutung zn
geben, so daf wir sie von allgemeinem Wert fiir die Praxis erachten.

Bis jetzt weisen die Krfahrangen daranf hin, daff die hier angedeutete Untersuchungs-
solichkeit fiir die Praxis von Bedeutune sein wird, obwohl ihre Ausniitzung durch weitere
wissenschaftliche Untersuchungen zweifellos noch sebr verbessert werden kann,

Titeratur

1. Oostenbrink, M., Soil sample examination as a base for advisory work on eelworm
discases in crops. Proc. XIV. Int. Congr. of Zoology, Kopenhagen, 1953, 374—37b.

2. Anonymus: Aaltjes doen schaden aan Uw gewassen. Voorlichtingsfolder Bedrijfslabor.
voor Grond- en Gewasonderzoek, 3/58. 6 p.

Diskunssion

Goffart: Welcher Schwellenwert ist fiir eine Schadigung durch Ditylenchus dipsaci bei
Roggen anzunehmen ?

Kleijburg: Wir haben an Roggen noch keine Untersuchungen liir die Praxis vorgenommen
und konnen (mgo,nbhckhch dariiber noch nichts Niheres sagen. Erfahrungen iiber die Unter-
suchungen an Stockalchen sind vorerst nur bei Zwiebeln gewonnen worden.



Beizung und Saatguthbehandlung

K. BONING,

Bayerische Landesanstalt fiir Planzenbau und Pﬂan/uwhuﬁ Munchen.

Fortschritte und Probleme
auf dem Gebiete der Beizung und Saatgutbehandlung

N

Lassen Sie mich zu Beginn meiner Ausfithrungen einige Bemerkangen zur Terminologie
voranstellen, nicht aus akademischen Erwigungen heraus, sondern ans dem Crunde, weil
die chndmungvn und Erweiterungen der Begritfe zugleich Hinweize auf die in den
letzten Jahren erzielten Fortschritte aut dem Gebiet der Beizung und maatguthbehandlong
erkennen lassen,

Das amtliche Mittelverzeichnis, das nicht nur als ein praktisches Hilfsmittel fiir die
Beratung aufzufassen, sondern auch als ein Dokument zeitgemalBer wissenschaftlicher
Anschauungen und Entwicklungen anzusehen ist, kannte bis zum FEnde des letzten Krieges
nur Mittel Hir die Saatgutbeiznng, eigentlich sogar offiziell nur Getreidebeizmittel, der
Ausdruck Belzung ist dabei aof (he saatgutbehandlung mit fungiziden, vielleicht auch
noch bakteriziden Mitteln beschrinkt. Daran wird wohl atch in Zulunft festzuhalten sein,
Daneben gibt es heute Saatguthehandlungsmittel mit insektizider und tierfraBabschrek-
kender Wirkung, von denen die ersteren seit 1952 mit dem wenig glitcklichen Namen
Saatgutpuder bezeichnet werden. Ieh michte vorschlagen, fir sie und alle sonstigen Mittel,
die auber am Saatgut gelbst anch noch wihrend der [\mmun(r nach dem Auflaufen und
zur Zeit der Iugvnd(mtwn kinng gegen tierische Schadlinge wirksam sind, den Ausdrack
»Saatschutzmittels zu verwenden, wobei ich mir durchaus im Klaren bin, daB solche
Bezeichnungen weitgehend konventionellen Charakter besitzen. Die Beschrimkung des
Ausdruckes ~Saatschutzmittels aunf gegen tierische Schiidlinge wirksame Priparate er-
scheint mir deshalb berechtigt, weil Saatgutbehandlungsmittel, die nicht nur gegen pilz-
tiche Erreger am Saatgut, sondern auch noch gegen solche im bO(h,n wirksam sind, obwohl
sie in der angelsichsischen Liferatur als sseed protectants« bezeichnet werden, bei uns
bisher nicht begrifflich von den ibrigen Beizmitteln abgetrennt worden sind. Unsere
Bezeichnung Beizmittel fiir gegen Pilzkrankheiten wirksame Substanzen, mit denen Saatout
behandelt wird, scheint mir viehmehr weiter gefait zu sein, als der angelsichsische Ausdruck
»seed desinfectants«. der nur Hir solehe Mittel cebrancht wird, die das Saateut von samen-
iibertragbaren Krankheitskeimen befreien.

Iv bezug auf die Wirkung der Beizmittel hat Gassner fricher (1925) cimmal zwischen
primirer und sekundarer Beizwirkung unterschieden. VeranlaBt war diese Einteilung
damals durch den Untersehied in der Wirkungsweise zwischen den NaBbeizen, die bei der
Anwendung im Tauchverfahren in der Regel nur wihvend der Beizdauer einwirken und
den Trockenbeizen, die erst im Boden durch Losung der wirksamen Substanz in Aktion
treten. Heute erfalit dieses Einteilungsprinzip nur einen Teil der Einwirkungsmaglichkeiten,
die im Rahmen der Beizung vorkommen konnen, so da man jetzt und im Hinblick auf die
zu erwartende Weiterentwicklung die Hauptciisur an anderer Stelle anbringen mub.
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(remeinsam sowohl fiir die primére Belzwirkung am Saatgut als auch die sekundire Beiz-
wirkung im Boden bei den quecksilberhaltigen und ahnlich wirkenden Beizmitteln ist, daB
die Wirkung der Mittel vor oder nach der Aussaat am Saatgut erfolgt, bevor dle
anfgelanfen ist. Man kann sie daher in Anlehnung an den bpr wehgebranch auf dem h(‘l’bl—
ziden Gebiet dls Vorauflaufbeizmittel bezeichnen und sie solchen Beizmitteln gegen-
iberstellen, die ihre Wirkung erst nach dem Auflaufen, und dann vor allem gegen
bodenbmti;(* Krapkheitserreger, entfalten und fir die deshalb der Ausdruck Nach-
auflaufbeizmittel passend erscheint. Tm Gegensatz zu den erstgenannten Beizmitteln,
bel denen es sich um ausgesprochene S aatgutdesinfeltions- bzw. Saatgutentseuchungs
mittel handelt, kann man die Nachauflautbeizmittel auch als S(Ltut14munderh@ltunghmlttel
bezeichnen. Bei den Vorauflaufbeizmitteln wiren zu unterscheiden solche, die eine rein
oberflichliche Wirkung besitzen, und solehe, die in die Samenschale und die daranter
befindlichen (n*webowhlcht( n des Fmbryos eindringen konnen, und weiterhin solche, die
im Tnnern der Samen befindliche Krankheitserreger nicht divelt angreifen, sondern indirekt
ither die Beeinflussung stoffwechselphysiologischer Vorgiinge wirken. Nachauflaufbeizmittel
konnen sowohl dadurch wirksam werden, daf ihre Wirkstofle eine Schutzzone um den
Wurzelbereich des Keimlings ausbilden, als auch dadurch, dab die Wirkstoffe vom Keimling
und von der jungen Pflanze innerlich anfgenommen W(‘Td(m, so dab eine systemische
Wirkung zustandekommt.

Die Saatschutzmittel sind ithrem Wesen nach Mittel, die erst nach dem Auflanfen zur
Auswirkung kommen; auch hier kann man unterscheiden zwischen solchen, die &uberlich
im Umbkreis des Samens, des Keimlings und der jungen Pflanzen eine Wirkung durch Aus-
bildung einer Schutzzone ausiiben, und solchen, die in das Gewebe nnd die Organe der
Pflanzen aufzenommen werden und dann eine systemische Wirkung entfalten. Es eritbrigt
sich, den Begriff des Voranflaufschutzmittels anfzustellen; sie ,smd mit den im Vorrats-
schutz allgemein angewendeten Mitteln zur Bek ampfunw tierischer bch&dhnge an lagernden
Samen und Friichten identisch, und man konnte sie in Anlehnung an die reinen %atvu’r-
Deginfektionsmittel im hier betrachteten Rahmen auch als Saatg utontwcsungslmttel
bezeichnen.

In der folgenden Ubersicht seien die von dem derzeitigen Stand unserer Kenntnisse
abgeleiteten Fachausdriicke nochmals zusammengestellt:

Saatguthehandlungsmittel
1. Beizmittel®)
(zegen phytopathogene Pilze und Bakterien)
A. Vorautlanfbeizmittel bzw. Saatgutentseuchnngsmittel**)
{zegen samenbiirtice Iirreger)
1. it Oberflichenwirkung
2. mit Tiefenwirkung
3. mit metabolischer Wirkung
B. Nachauflaufbeizmittel baw. Saatgesunderhaltungsmittel
(gegen bodenbiirtige Erreger) ’
, 1. mit Ausstrahlungswirkung
(Schutzzonenbildung)
2. mit systemischer Wirkung
C. Kombinationen von A wud B.

*) aus cinem oder mehreren (Synergistische Mittel) Wirkstoffen gegen einen (Spezial-Mittel) oder mehrere (Plural-
Mlbtel) Erreger.
**y Mit primdrer Wirkung am Saatgut vor der Aussaat und oder mit sekundirer Wirkung irn Boden,



197

1. Saatgutschidlingsbekimplungsmittel®)
(gegen tierische Schidlinge)
A. Saatoutentwesungsmittel
(== Vorratsschutzmittel gegen Samenschidlinge)
B. Saatschutzmittel
(gegen tievische Schidlinge nach der Keimung)
1. mit Auvsstrahlungswirkung
(Schutzzonenbildung)
2. mit systemischer Wirkung

III. Kombinationen von I und II

IV. Saatgutbehandlungsmittel ohne pﬂanien schutzliche Indikation
(Stoffe mit wachstumsfirdernden und #hnlichen Eigenscha ften)

IL

Ziehen wir das Fazit aus den bisherigen Ertrterungen, so geht aus ihnen hervor, daB
zu den schon linger bekannten Beizmitteln mit ausschlieBlicher Wirkung auf samenbiirtige
Krankheitserreger heute Beizmittel hinzugekommen sind, die anch auf bodenbiirtige
Erreger wirken, daf neben den eigentlichen Beizmitteln insektizide Saatschutamittel Be-
deutung erlangt haben und daB das Vorhandensein beider Haupteruppen von Saatgut-
behandlungsmitteln sinnvolle Kombinationen ermoglicht hat. Das ist in der Haunptsache
dadurch moglich geworden, daB neue organische Wirkstoffe cefunden wurden, die teilweise
eine wertvolle Erginzung der ilteren quecksilberhaltigen Beizmittel gebracht, teilweise
aber auch neune Anwendungsgebicte erschlossen haben, die den Quecksilberbeizen nicht
zuginglich gewesen sind.

Was die letzteren betrifft, so haben sie bereits seit lingerem einen Stand der Entwicklung
erreicht, der seither nicht oder nur noch geringfiigig iibertroffen worden ist. Gewisse -
Miingel, wie die nicht immer voll befriedigende Wirksamkeit gegen Haferflugbrand und
Schneeschimmel auf dem Sektor der Getreidebeizing, unzureichende Wirkung gegen
Brennfleckenkrankheit der Bohnen und Erbsen sowie andere Krankheitserreger auBerhalb
des Getreides, ziemlich grobe Empfindlichlkeit vieler Nicht-Getreidesimereien und infolge-
dessen Auftreten von Beizschiden, konnten bis heute nicht beseitict werden, andere
Schwichen in der Wirksamkeit lieBen sich kompensieren durch Zusiitze von Wirkstoffen
aus der Gruppe der chlorierten Benzole. Diese Verbindungen, zu denen Hexachlorbenzol
und Pentachlornitrobenzol gehiiren, haben trotz ihrer ausreichenden Wirkung gegen
Weizensteinbrand und ihrer praktischen Ungiftickeit die Quecksilberbeizmittel nicht
ernstlich verdeéingen kinnen, weil ihr Wirkungsspektrum zu gering ist. Thre Stirke, insbe-
sondere die des Pentachlornitrobenzols, liegt mehr auf dem Gebict der Bekiimpfung von
Schadpilzen im Boden, wozu aber die mit dem Saatgut zufiihrbaren Mengen nicht aus-
reichen. Als echte Synergisten zu den Quecksilberverbindungen vermégen sie aber gewisse
Liicken in der Wirkung jener zu schlieBen, was Sehuhmann festgestellt hat.

Die Arbeiten auf dem Gebiet der Beizung erfubren aber vor allem eine Neubelebung
durch einige organische Fungizide, die vorher bei uns zur Bekampfung des Schorfes im
Obstbau Eingang gefunden hatten. Thnen kommt nicht nur ein von den Quecksilberbeiz-
mitteln abweichendes Wirkungsspektrum zn, sondern sie zeichnen sich vor allem durch

*) aus einem oder mehreren (Synergistische Mittel) Wirkstoffen gegen einen (Spozial-Mittel) oder mehrere (Plural-
Mittel) Erreger.
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eine héhere Pllanzenvertriglichkeit als jene aus. Auberdem haben wir Grund zu der An-
nahme, dab ihre Wirkung nicht auf die Beizdauer und die Zeit vor der Keimung im Boden
heschrinlt ist, sondern linger anhilt iber die Keimung himaus bis in die erste Jugend-
entwicklung hinein, so daB man hier von einer Nachauflaufbeizwirkung sprechen kann.
Es handelt sich vor allem um Praparate aut der Basis von TMTD u. a. Thiocarbaminséiure-
derivate und Captan sowie um chlorierte Chinone wie Phycon und Spergon, amerikanische
Priiparate, die hei uns jedoch bisher nicht im Handel sind. Wihrend fir diese Wirkstofte
keine Aufnahme durch den Keimling mit anschlieBender innertherapeutischer Wirkung
nachgewiesen ist, — ihre Wirksamkeit scheint vielmehr auf der Bildung einer Hemmzone
zu beruben —— wird eine systemische Wirkung fiir einen anderen neueren Wirkstoff, das
COBH, ein Benzoesiurederivat, angenommen, dessen Wirkungshereich mit dent der beiden
anderen Fungizide teilweise iibereinstimmt, teilweise aber auch davon abweicht. Alle
oenannten Wirkstoffe scheinen wirksam gegen eine Infektion durch Pythdum-, Aphanongyees-
und Phoma-Arten zu sein, dagegen nicht oder nicht ausreichend gegen eine solche darch
Rhizoctonin und Cercospora. Auch gegenitber einer Sameninfeltion durch Colletotrichwm-
und Ascochyta-Arten besitzen TMTD und Captan keine ausreichende Wirksamkeit, weil sie
offenbar nicht geniiwend eindringen konnen.

Da Captan derzeit dag mildeste Saatgutfungizid darstellen diirfte, kommt es besonders
fiir empfindliche Samereien unter den Gemiise- und Zierpflanzenarten in Betracht.

Uber das genaune Wirkungsspektrum der organischen Beizmittel wird man sich erst
cenauer ins Bild setzen kénnen, wenn man die Eigenschaften der einzelnen Wirkstoffe als
Bodenbehandlungsmittel, so wie sie uns Domgch beschrieben hat, mit zu Rate zieht.

Der verschiedene Wirkungshereich der quecksilberhalticen und organischen Beizmittel
legt die Verbindung auch dieser Wirkstolfgruppen zu synergistischen Préparaten nahe.
Tatsachlich eibt es aus Quecksilberverbindungen und TMTD sowie Quecksilberverbin-
dungen und COBH zusammengesetzte Priparate, von denen die letzteren besonders fiir
das Ribensaatgut gecignet sind, wo die gleichzeitice Bekampfung von Frregern von
Keimlingskrankheiten und Cercospora von besonderer Wichtighkeit ist. Iir die Behandlung
von brennfleckenkranken Bohnensamen kommt anscheinend mehr die Kombination. von
Quecksilber und COBH in Betracht, iiber die glimstige, wenn auch nicht vollsténdig ge-
Iungene Resultate vorliegen.

Eine neue Gruppe von Beizmitteln zeichnet sich ferner ab in der Anwendung von Wirk-
stoffen, die nicht in direkter Weise Krankheitserreger des Saatgutes angreifen, sondern die
{iber den Stoffwechsel die zellphysiologischen Vorgtinge beeinflussen und dadurch auf be-
stimmte Krankheitserreger im Innern des Saatgutes einwirken. Hierher gehért z. B. ein
chemisches Behandlungsverfahren zur Bekamplung des Flughbrandes der Gerste, iber das
mein Mitarbeiter Dr. Wagner nachher berichten wird. Da mit diesem Verfahren zugleich
auch alle anderen am Saateut befindlichen Krankheitserreger abgetitet werden, kénnte
man hier erstmalie von einem wirklichen Universalbeizmittel, allerdings bis jetzt nur fir
Gerste, sprechen.

SchlieBlich whre noch auf dem Gebiete der Beizmittel die Anwendung der Antibiotika
zu erwihnen. Wenn auch bei uns diese neueren Wirkstolfe praktisch noch keine grifere
Bedeutung erlangt haben, so liegen doch zablreiche Untersuchungen vor, die erkennen
lassen, dab diese Substanzen geeignet sind, zumindest in bisher der Beizung schwer za-
ginglichen Fillen Aussicht aut Erfolg zu bieten. Am meisten und erfolgreichsten wurden
bisher Antibiotika aus Actinomyceten, vor allem Streptomyein w. a. aus Streplomyees-
Arten gewonnene Wirkstoffe, gepriift. Thnen kommen vor allem bakterizide Figenschaften
zu, so daf wir in ihnen zum erstenmal spezielle Wirkstoffe gegen Balterien vor uns haben,
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die auch gegen einige Phytobakteriosen, wie z. B. die Fettfleckenkrankheit der Bohnen
( Pseudomonas phaseolicole), die bakterielle Tomatenwelkekrankheit (Corynebacterium
michiganense) oder die Gurkenblattbalteriose (Pscudomonas lachrymans), mit Erfolg
angewendet worden gind. s gibt aber auch ausgesprochene Fungizide unter den aus
Actinomyzeten gewonnenen Antibiotika, wie das Actidion, das gegen Steinbrand wirksam
ist, oder das Rimocidin, mit dem Dekker ein nahezu voll befriedigender Erfole gegen
Ascochyta pisi durch Behandlung befallenen Erbsensaatoutes gelang. Obwohl auch die
aus verschiedenen Pengeillowm-Arten gewonnenen antibiotischen Wirkstoffe meist balkterizid
sind, gibt es doch anch unter ihnen solche mit fungiziden Eigenschaften wie das Griseo-
fulvin, das anch als Beizmittel angewandt werden kann. Auch aus Bakterienkuituren
gewonnene Priparate kinnen gegen Pilzkrankheiten mit Erfole eingesetzt werden.

Trotz mancher positiver rgebnisse haben die Antibiotika bisher die synthetischen
anorganischen und organischen Beizmittel nicht aus dem Felde sehlagen kénnen. lhnen
haftet bis heute technisch die umstindliche Anwendung als NaBbeize mit sehr langer
Einwirkungszeit und die damit verbundene hohe Wasseranfnahme an. Die Entwicklung
eines Trockenbeizverfahrens stoBt auf Schwierigkeiten, weil die Mittel vielfach im Boden
unbestindig sind; selbgt unter ginstigen Verhiltnissen erveicht man mit thnen nicht die
Wirksamkeit der flissigen Anwendungsform. Fliissigkeitssparende Methoden Hefern eben-
falls keine geniigend sicheren Resultate. Im Inneren der Samen befindliche Erreger, wie die
Flugbrandarten des Weizens und der Gerste, scheinen auch mit antibiotischen Substanzen
nicht bekdmpfbar zu sein. Die Wirksamkeit vor allem gegenitber Bakterien mit ihren rasch
aufeinanderfolgenden Generationen wird zndem durch Begiinstigung der Selektion therapie-
resistenter Rassen in Frage gestellt.

Auf dem Gebiete der gegen tierische Schidlinge wirksamen Saatschutzmittel liegt die
Entwicklung von gegen Bodeninsekten wirksamen Saatgutbehandlungsmitteln zwar schon
einige Zeit zuriick, der Umfang ibres Wirkungsspektrums ist aber erst in den letzten
Jahren genauer untersucht worden. Durch den Ubergang von Lindan zu den Wirkstoffen
der Dién-Gruppe unter den chlorierten Kohlenwwasserstoffen konnen jetzt anch gewisse
Erfolge gegen Getreidefliegen und TWpule in Getreide durch Saateutbehandlung erzielt
werden. Uber die letztere Anwendung wird nachher Herr Dr. Maerks berichten. Auch
gegen Fliegenschidlinge im Gemiiseban, insbesondere Zwiebel- und Bohneafliege, hat sich
die Anwendung von insektiziden Saatschutzmitteln — hier allerdings mehr im Bekrustungs-
verfahren - als erfolgreich erwiesen. Beziiglich der Anwendung gegen Kohl- und Méhren-
fliege bestehen, abgesehen von der unsicheren Wirkung, auch gewisse Schwierigkeiten
wegen der Giftickeit der Mittel, besonders bei Wurzelgemniisen mit kurzer Vegetationszeit.

Beachtenswert sind ferner die Bemiithungen um die Entwicklung von Mitteln, die mit
dem Saatgut appliziert, eine wochenlang wihrend der Jugendentwicklung andauvernde
Wirkung gegen Blattlinse ausitben. Bei Ritben kommt hier noch eine zusitzliche Wirksam-
keit gegen die erste Generation der Rithenfliege hinzu, so dali solche Mittel gerade fiir den

T L ™ 2
Ritbenbau vielversprechend sind. Uber den angenblicklichen Stand auf diesem intereszsanten
f)
Gebiet wird nachher Herr Dr. Steudel berichten.

Wenig befriedigend ist dagegen die Lage beziiglich der Brauchbarkeit von Mitteln mit
abschreckender Wirkung gegen Vogelfral. Die im Handel befindlichen Getreide-Saat-
schutzmittel sind unzureichend, weil sie wicht mehr wirksam sind, wenn das Getreide
auflanft, also zu einem /mtpunl\r zu dem die Schiden fiir den Landwirt hesonders drgerlich
sind. Es fragt sich natiirlich, ob man anf diesem Gebiet in absehbarer Zeit uhorhmpt
weiterkommen wird, zumal die Frage der V ergiillungsmittel gegen hohere Tiere, die in
ihrer Verhaltensweise oft individuelle Unterschiede zeigen, besonders schwierig ist.
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Von den als Beizmittel geeigneten Substanzen gewanuen schliefilich die organischen
Quecksilberverbindungen im Getreidebau die Oberhand, weil sie gegen eine Reihe wichtiger
Krankheiten wirksam waren, was ihuen die Bezeichnung » Universal-Beizmittel« eingetragen
hat. Man kann diesen Anspruch angesichts ihrer Unwirksamkeit gegen den blitteninfi-
zierenden Flughrand des Weizens und der Gerste und angesichts des Umstandes, dal ihre
Brauchbarkeit sich nur beschriinkt iiber den Getreidesektor hinaus erstreckt, fiir {iber-
trieben und eine Benennung wie Plural- oder Mehrfach-Beizmittel fiir sachlich geeigneter
ansehen, trotzdem soll damit ihre noch immer fithrende Rolle nicht bestritten werden.
Ich habe bereits einig‘e Schwichen erwithnt, hier mochte ich nur noch auf das Problem der
Vorratsbeizung hinweisen. Wir wissen, daB insbesondere die kombinierten Saatgutbe-
handlungsmittel mit Anteilen an inseltiziden Wirkstoffen zu Keimschéden fithren kénnen,
wenn das Getreide nicht kurz nach Behandlung ausgesit wird. Daran ist nicht immer die
insektizide Komponente schuld, anch mit Quecksilbertrockenbeizmitteln allein behandeltes
Saatout kann durch Lagerung nach Behandlung schwer geschidigt werden, wenn es einen
zu hohen Wassergehalt aufweist. Nun ist aber in der Praxis ein iiber 16 %/, liegender Wasser-
gehalt in manchen Jahren nach unseren Erfahrungen dorchaus nicht selten. Dies héingt
teils mit ungiinstizer Hrntewitterung, der Ausbreitung des Mahdruschs, teils aber wohl
atch mit nachtriglicher Wasseraufnahme bei zu feuchter Lagerung zngammen. AuBerdem
scheint aber auch der physiologische Zustand des Saatguts in Auswirkung der Verhiltnisse
z. 7. der Reifung eine Rolle beziiglich der Beizempfindlichkeit zu spielen. Jedenfalls liegt
hier ein noch nicht geniigend geklirter Problemkreis vor, dem in Anbetracht der Me-
chanisierung der Ernte heute eine grofere Bedeutung zukommt. Beachtung verdient
ferner das Problem der Giftigkeit der Quecksilberverbindungen. Zwar ist es der chemischen
Industrie gelungen, den Quecksilbergehalt der Getreidebeizmittel it der Zeit bedeutsam
zu senken, trotzdem besteht insbesondere beim lingeren Umgang mit Trockenbeizmitteln,
wie er in erster Linie bei der Lohnbeizung b’nmﬁnde‘r die Gefahr der Aufnahme von giftigem
Staub, wenn die Beizung nicht mit on’mprechondcr Vorsicht erfolgt. Einstweilen gehen die
Bemiihungen dahin, an Stelle des Trockenbeizverfahrens ein ebenso handliches nicht
stiubendes Verfahren einzufithren, wozu aber noch die technischen Voraussetzungen
erfitllt werden miissen.

Die Nichtwirksamkeit der bisherigen Beizmittel gegen die Flugbrandarten des Weizens
und der Gerste und die Schwierigkeiten der Warm- und HeiBwasserbeizverfahren haben
in letzter Zeit die Bemithungen verstirkt, auch diese Erkrankungen in die chemische Saat-
guthehandlung miteinzubeziehen. Hierzu ist es jedoch notwendig, die tatsicehlich sich
abspielenden Vorginge bei der thermischen Behandlung des Scmtgut(,s genauer kennen
zu lernen, wozu Pichler und Niemann wichtige Beitriige geliefert haben. Dafi eine Be-
handlung mit chemischen Mitteln erundsitzlich moglich ist, haben cigene Versuche hewiesen.
Die damit verbundenen Einzelprobleme sind zu umfangreich, als daB ich néher darauf
eingehen kénnte. Einiges dazu wird Herr Dr. Wagner in seinem Vortrag ausfiihren. Ich
selbst méchte nur dazusagen, dafl die Aufklirang desWirkungsmechanismus vonthermischer
und indirekt wirkender chemischer Saatguthehandlung vielleicht zur Iintdeckung neuer
Wirkstoffe tithren kann, die auch moglicherweise fiir andere Fille in Betracht kommen,
in demen eine thermische Behandlung positive Frgebnisse gebracht hat.

Nicht so alten Datums, wenngleich auch schon vor Jahrzehnten mit wechselnden Er-
gebnissen angewandt und unterschiedlich beurteilt, ist die Rithensammenbeizung. Man hat
sie frither fast nur unter dem Gesichtspunkt der Wurzelbrandverhiitung gesehen, bis sich
in neuerer Zeit die Erkenntnis durchsetzte, daB auch der Cercospora-Ubertragung mit dem
Saatgut eine Bedeutung zukommt. Gegen die letztere haben sich die Quecksilberbeizen
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als wirksam erwiesen. Die Bedenken sind hier die gleichen, wie sie bei vielen anderen saatgut-
iibertragbaren Krankheiten an Simereien auBerhalb des Getreides auftauchen, daB nimlich
die Wirkung nur ein Teil der Ansteckungsquellen erfaBt und damit keine volle Bekéimpfung
der. Krankheit erreicht wird. Dieser Einwand ist m. . jedoch unberechtict. Wenn eine
zeitliche Verzégerung des Befalls erreicht wird, kann eine Frihbehandlune der Bestinde
eingespart werden. Mitunter setzen Infektionen aus anderen Quellen so spit ein, dab die
Beizung allein bereits von autfilligem wirtsehaftlichen Nutzen ist besonders dann, wenn
weitere Aufwendungen sich nur schwer durchfithren lassen oder aus Rentabilititsgrimden
nicht lohnen. Dies ist z. B. bei Runkelriiben hinsichtlich der Cercospora der Fall. Daf
zugleich mit der Beizung versucht wird, die samen- und bodenbiirticen Wurzelbrand-
erreger zu fassen und damit den Auflauf zu verbessern und zu sichern, erhéht natiirlich
den Wert der Beizung. Es scheint jedoch, daff die bisher erzielte Dauerwirkung der zur
Vertigung stehenden Beizmittel noch nicht geniigt, um tatséchlich die Schiden des Wurzel-
brandes in der Praxis zu vermindern. Die Ausschaltung des Wuarzelbrandes in seinen ver-
schiedenen Formen ist heute dringender als frither, da allgemein versucht wird, die Arbeiten
im Ritbenbau dureh Einfithrung neuer Aussaatverfahren und den Einsatz von Ausdimnungs-
gerfiten zu vereinfachen und zu verbilligen, was aber eine groBere Sicherheit beziiglich des
Gesundbleibens der Monogermsamenbestiinde bzw. der ausgediinnten Reihen verlangt.

Die Beizung des Saatgutes der Futterleguminosen und sonstiger in der Landwirtschaft
angebauten Hillsenfruchtarten spielt derzeit in der Praxis nur eine geringe Rolle, obwohl
sie fiir den Klee- und Luzerneanbau von nicht zu unterschiitzender Bedeutung wire. Ein
grofer Teil der Simlinge und Jungpflanzen dieser beiden wichtigsten Feldfutterpflanzen
fallt Keimlingserkrankungen und Wurzelbrand durch Pythium-Arten und Thielavia basicola
zum Opfer. In den heranwachsenden Bestinden sind die sameniibertragbaren Erkrankungen
durch Collelotrichum- und Ascochyta-Arten beachtenswert. Auch Lupine und Serradella
haben unter verwandten oder #hnlich sich auswirkenden sameniibertragbaren Pilzkrank-
heiten zu leiden, die alle durch Beizung zumindest erheblich vermindert werden konnen.
Auch hier mag insbesondere bei Klee und Luzerne kein endgiltiger Schutz der Bestinde
vor den genannten Krankheiten zu erreichen sein, gleichwohl wachsen die in der Jugend-
entwicklung von Krankheiten verschonten Bestinde flotter heran, bilden ein kriftigeres
Wurzelwerk aus und vermigen damit spiterem Befall gegentiber besser Widerstand zu
leisten. Es scheint, daf fiir die Leguminosenbeizung Mittel auf der Grundlage
organischer Wirkstoffe wie TMTD und Captan besser geeignet sind als quecksilberhaltige
Mittel, wie aus kiirzlich verdffentlichten Untersuchungen von Weltzien hervorgeht.

Von Sonderkulturen ist das Saatgut von Hlachs, Mohn und Tabak schon frither mit
Erfolg gebeizt worden. Auch hier scheinen die organischen Wirkstoffe den Vorzug zu
verdienen. Dagegen ditrften im Grassamenbau, der bei gewissen Griserarten mit Brand-
pilzen, Schneeschimmel, Helminthosporiosen und Marssonina-Blattfleckenkrankheiten
zu kdmpfen hat, fiir die Samenbeizung in erster Linie quecksilberhaltice Beizmittel in
Frage kommen, die auch von den Grassamenkirnern ohne Schiden selbst in doppelt und
dreifacher Aufwandmenge vertragen werden, eine Dosierung, die bei Trockenbeizen
erforderlich ist wegen des oft hohen Spelzenanteils und der um ein vielfaches griBeren
Oberfliche des leichteren Grisersaatguts. Problematisch bleibt allerdings bei manchen
dieser Erkrankungen die Daner der Freihaltung der Bestinde vor Ansteckung durch
Seknndarinfektion von befallenen Grisern auf benachbarten Feldern und Rainen. Tmmerhin
bleiben nach praktischen Erfahrungen gebeizte Bestiinde im ersten Jahr ihrer Entwicklung
in der Regel verschont, wodurch die Mafinahme wirtschaftlich durchaus lohnend erscheint.

Manches {iber die Riuben- und Leguminosensamenbeizung Gesagte trifft in ahnlicher
Weise auch fiir die Beizung des Gemiise- und Zierpflanzensaatgutes zu. Der Gedanke
der chemisehen Behandlung dieser so unterschiedlichen Simereien war frither nicht mit
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den damals zur Verfiiwune stehenden Wirkstoffen zu 1osen, und wenn auch heute die Ver-
hiltnisse infolge der neuen organischen Beizmittel wesentlich besser sind, so gilt trotzdem
immer noch der Satz, den Winkelmann dariiber im Flugblatt Nr. 74 der Biologischen
Reichsanstalt: »Erprobte Mittel gegen Pilzkrankheiten«in den dreilfiger Jahren geschrieben
hat: »Uber die Beizung von Gemisesamen und dgl. Hegen eingehendere Erfahrungen noch
micht vor.. Ein Blick in das Mittelverzeichnis der BBA bestitigt es; immerhin wurde der
frithere nnzureichende Hinweis, der noch 1957 darin stand, in Konsequens der verfinderten
Verhiltnisse gestrichen, um eine spitere grundsitzliche Neugestaltung vorzubereiten.
Teh mub e mir versagen. auf die Probleme der Gemiise- und Zierpflanzensamenbeizung noch
nither einzngehen. Das Wesentliche hierzu haben Bremer, Domsgch und Wiesner vor
nicht langer Zeit in der Fachpresse ausgefithrt. Wir werden heute aufierdem noch 2 Vortrage
iiber dieses- Anwendungsgebiet horen.

Uberblickt man die derzeitige Gesamtsituation auf dem Gebiet der Beizung und Saat-
gutbehandlung, so hat man den Eindruck, daf eine stindige Fortentwicklung stattfindet,
die das Bild auf langere Sicht in mancher Hinsicht verdndern diirfte. Es ist zu erwarten,
daB die Behandlung des Saatoutes noch eine viel grofere Anwendung auBerhalb des
Getreides finden und daB vielleicht auch einmal die Panzgutbehandlung der Kartoffel,
die bisher nicht iiber gelegentliche Ansiitze hinausgekommen ist, aktuell werden wird.
Auf diese Weise konnten die Methoden der Beizung und sonstigen Behandlung des Saat-
sutes ihre einstmals iiberragende Rolle unter den PflanzenschutzmaBnahmen in der Land-
wirtschatt wieder zuriickgewinnen. Die Voraussetzungen dafiir sind glinstig insofern, als
inzwischen Wirkstoffe gefunden worden sind, die vielseitiger und leistungsfahiger sind als
die frither vorhanden gewesenen, auBerdem ist auch das Interesse der Phytopathologen
an den einschlagigen Fragen heute wieder grober, als es noch bis vor kurzem zu beobachten
war. Dieses ITnteresse ist umsomehr berechtigt, als eine leistungsfihige Beizung und Saat-
cutbehandlung dazubeitragen kann, Bodenbehandlungen nnd spiterin den heranwachsenden
Bestiinden notwendig werdende Behandlungen zu vermeiden oder in ihrer Zahl herab-
zusetzen und damit arbeitssparend und kostenverbilligend zu wirken. Nicht zuletzt aber
stellt die Saatgutbehandlung z. B. gegeniiber einer Bodenbehandlung aueh eine vom
biologischen Standpunkt aus vorteilhaftere Losung dar, weil hier anf cine Ganzflichen-
behandlung mit ihren nachteiliven Folgen fir die Biozinose verzichtet werden kann zu-
ounsten einer lokal begrenzten Anwendung auf engstem Raum, bei der sich nur im’
Umkreis des Wurzelbereichs chemische Vorginge abspielen, von denen weit geringere
Auswirkungen zu erwarten sind und die sich auch viel schneller wieder ausgleichen, als
wenn der gesamte Standraum der Pflanzen behandelt wird.
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Uber die Mikroflora der Gerstensamen
und ihre selektive Beeinflussung durch Beizung

Aufeabe dieses Kurzreferates »itber den Einflull der Beizung auf die Mikroflora der
Gerstensamen « ist es, einen Einblick in das oft sehr verworrene (vebiet der antagonistischen
Beziehungen zwischen den samenbegleitenden Organismen untereinander und denen im
Keimbett mu geben, sowie die Bedeutung der Beizung auf ihre Selektion and anf die Wachs-
tumstsrderung der Jungpflanzen hervorzuheben. Bereits am Anfang mochte ich ihre Aut-
merksamkeit auf die positive Beizwirkung gegeniiber den saprophytischen und parasi-
tischen Pilzen lenken. Durch Beizung werden viele fakultativ pathogene Arten ausge-
schaltet.

Die samenbegleitenden Organismen der Gerste setzen sich zusammen auns Bak-
terien, Actinomyeeten, Pilzen, Hefen, Infusorien, Milben und Alchen. Menge und Art der
mlttufondvn Mikroorzanismen sind seht verschieden. Die jeweiligen Umweltbedingungen,
unter denen die Gerste vereift ist, geerntet, gedroschen und autbewahrt wurde, mit anderen
Worten »die Herkunft«, spielen dabei eine wichtige Rolle. Die an 8 aus gleichem Saatgut
stammenden Gerstenherkiinften durchgefithrten Untersuchungen (Ernte 1955) erbrachten
fiir die einzelnen Herkiinfte sehr unterschiedliche Krgebnisse (T«lb 1). Ein Vergleich der
Befunde zeigt, daf die Hg-Beizung auf die smnonbeglm‘ren(lvu Mikroorganismen unter-
schiedlich wirken kann. Die ungebeizten Samen weisen hohere Bakterien- und Actinomy-
cetenzahlen als gebeizte anf. Die beizmittelempfindlichsten Organismen sind aber die Pilze
mit Ausnahme der Gattungen Aspergillus und Pewiedlliwm. Durch Hg-Beizung werden
Vertreter der letztgenannten Gattung sogar positiv beeinfluit. Bei den ermittelten Ta-
pellenwerten (Tab. 1 u. 2). Spalte »gebeizt«, handelt es sich bei Pilzen meistens um Pene-
cillium, wihrend die anderen Pilze durch Beizung ganz unterdriickt oder vernichtet sind.
Die Keimzahlen aller Herkiinfte sehen bei frockener Aufbewalrung im Laufe der Zeit
stark zurick.
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Tab. 1. Anzahl der an Gerste Haisa IT verschiedener Herkunft
ermittelten Mikroorganismen je g Korner.

Keimgehalt 8 Wochen nach der Ernte (1955).

Bakterien Actinomyceten Pilze und Hefen
Herkunft in Millionen in Tausend in Hundert
ungebeizt| gebeizt |ungebeizt| gebeizt |ungebeizt| gebeizt
Dikopshof .............. 21 6,2 79 53 1500 0,87
Giessen .. .ovivennnninan. 43 18 1600 790 4200 0,62
Gottingen ... 0. 5,8 0,67 130 120 350 0,63
Hohenheim ..... e 13 4,8 36 29 590 0,58
Kiel ..., 17 2.9 42 34 89 0,72
Lindenhof .............. 18 5,1 240 130 2100 1,40
Monsheim .............. 1,2 0,94 220 190 970 0,24
Weihenstephan .......... 3,b 0,42 9250 190 810 0,84

Tab. 2. Bakterien-, Actinomyceten- und Pilzbesatz an ungebeizter
und gebeizter Cerste je ¢ Korner.

Keimgehalt nach 6 Wochen Lagerung bei hoher Luftfeuchtigkeit.

Bakterien Actinomyceten Pilze und Hefen
Luftfeuchtigkeit in Millionen in Tausend in Hundert

ungebeizt| gebeizt jungebeizt| gebeizt |ungebeizt| gebeizt

Normale Lagerung ....... 39 9,4 1300 580 5 800 0,35
90, r. L oooviiiia 41 5,4 2100 290 13 000 640
1009 . L oot 51 5,8 370 26 29000 | 3100

Keimgehalt nach 6monatiger Lagerung

Normale Lagerung ....... 25 6,7 820 570 2 800 0,31
WY.L oo 9,2 4,0 3200 210 87000 | 4800
100 e . Lo ooiiiiin 5,6 0,79 59 3,9 | 57000 | 9200

Lagerungsversuche unter erhthter relativer Luftfeuchtigkeit zeigen bei Gerste, Hafer,
Mais und Rithen anfinglich ein Ansteigen der Bakterien- und Pilzzahlen, bei langerer
Lagerungszeit unter solch ungiinstigen Lagerungsbedingungen eine relative Abnahme der
Bakterien zugunsten der Pilzflora. Die hierdurch entstandene Stérung des mikrobiolo-
gischen Gleichgewichts in Form einer fippigen Entwicklung der samenzerstorenden Pilze
ruft eine schnelle Entwertung des Saatgutes hervor. Einer solchen kann selbst unter diesen
extrem ungiinstigen Lagerungsbedingungen durch vorherige Hg-Beizang Einhalt geboten
werden. Es ist zwar nicht zu verheimlichen, daf durch Hg-Beizung gerade bei hoherem
Wassergehalt der Samen Keimschiden und Keimverzigerungen auftreten, diese jedoch
stehen in keinem Vergleich zu den Schéaden, welche durch die an ungebeizten Samen sich
entwickelnden Mikroorganismen (vor allem Pilze) verarsacht werden. Nach einer 6mona-
tigen Lagerungszeit bei einer relativen Luftfeuchtickeit von 90°/; brachten 100 ungebeizte
Samen noch 6 Kimmerlinge, gebeizte dagegen 39 gesunde Keimlinge hervor. Die starken
Veranderungen der Samenflora unter hohen Luftfeuchtigkeitsbedingungen wahrend der
Lagerung sind aus Abb. 2 ersichtlich. In Abb. 1 sehen wir Gersten-, Hafer- und Maiskorner
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in der Reihenfolge ungebeizt: gebeizt vor und nach 6monatiger Lagerungszeit bei 909/
relativer Luftfeuchtighkeit. Es sei hier vor allem auf die ersten Pilzbefallstellen bei gebeizten
Santen am Embryo hingewiesen.

Die giinstigste Witkung der Ho-Beizung auf Keimprozente und Triebkratt sowie auf
die Zurickdringung der schidlichen Mikroorganismen zeigt sich vor allem bel einem
Saatgut mit schon fortgeschrittenen Embryonekrosen und geringer Keimfihigkeit. Wih-
rend ungebeiztes Saatgut in solchen Fillen sehr bald von vielen samenzerstérenden Pilzen
und Bakterien angegriffen und in der Kelmung gestirt und zerstort wird, erbrachten auch
Samen mit stark herabgesetzter Kelmfahigkeit nach He-Beizung nahezu oder ganz die
Héchstzahl der itberhaupt erreichbaren Keimprozente. Die noch ungekeimten Samen im
Versuchsglied ~gebeizt« zeigen ein gesundes Aussehen, die ungebeizten sind krank und
verpilzt (Abb. 2).

Dalb die Ho-Beizung aber auch noch eine nachhaltige Wirkung auf Mikroorganismen
und Jungpflanzen hat, zeizen Versuchsergebnisse iiber Regenerationsvermagen der Gerste.
Diie Gerstenpflanzen wurden nach 4wochigem Wachstum iiber der Erdoberflache abge-
schnitten und weitere 14 Tage unter optimalen Wachstumsbedingungen gehalten. Die
gebeizten Jungpflanzen regenerierten fast vollstindig, wihrend die Regenerationsfahigkeit
der nngebeizten stark herabgesetzt wurde, die Pflanzenstummel vom Pilzmycel berwuchert
wurden und selbst die regenerierten Pflanzen doch noch abstarben (Abb. 3 u. 4). Das
schwichste Regenerationsvermogen haben Pflanzen mit braunen, von Gibberella zeae be-
fallenen Koleoptilzylindern (Abb. 3). Aber nicht nur Samen und Jungpflanzen von Gerste
werden von diesem Pilz befallen. Die Untersuchung einer kiirzlich eingesandten Maisprobe
(kranke Stengel und Kolben) der Kleinwanzlebener Saatzucht GmbH, Herkunft Krdbeer-
hot, Kr. Bruchsal, zeigte Gibberella zeae und Colletotrichum grawanearum als Havpterreger
der Kolbenbriune (Abb. 6). Beim Auftreten dieses Pilzes werden die Jungpflanzen in der
gesamten Koleoptilenregion matschig und braun, die Weiterentwickling wird dadurch
cehemmt und die Pflanzen sterben in kurzer Zeit ab. Durch Hg-Beizung werden sowoh!
Samen als auch Jungpflanzen vor diesem pathogenen Pilz geschiitzt (Abb. 7).

Abb. 3
gebeizt nungebeizt
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“s wurden von Gerste 467 Bakterien, 150 Actinomyceten, 47 Pilze und 12 Hefen isoliert.
Von den Bakterien warden 45 auf ihre morphologischen und physiologischen Eigenschaften
untersucht, 32 Pilze bis zur Art bestimmt und ihr Vorkommen auf den einzelnen Her-
liinften festgehalten (Tab. 3). ‘

Tab. 3. Die an Gerstenkaryopsen vorkommenden Pilze.

Glattung und Art Vorkom‘rr%fwn
an den Herkiinften

Gibberella zeae (Schw.) Petch. ..o e 6
Aspergillus amstelodemt (Mangin) Thom et Church ........... . ... 6
candidum Tink...... .. P 7
» repens (Cda.) de Bary ... ... ... e 5
Dotrytis cinerea Pres. ... ..., O 4
Cladosporium herbarum Link ... o0 e T 5
Epicoccuwm nigrum Link ... e s 4
Fusariuwm avenacewm (Mr.) Sace. ......... e e . 4
» equiset? (Cda.) Sace. oo i e 3
» omysporum Sehl. ..o oo oo e e 4
Mucor varions Pispek ..o 00 iiaini e e 7
Pendcillivm-Arten ......... .0 i e e AP 8
PRyLloSECta SP. . ov it e s 3
Stemphaylium consortiale (Thiim) Groves te Skolko .............. .. 4
Syncephalustrum racemosum (Cohn) Schreit. .........ooviis R 6
Trichothectum roseuwm Link ... . oo oo o i 4
Verticilliwm cimnabarinum (Cda.) Reinke et Berth. ....... ... ... 7

Von den igolierten Pilzen wirken die meisten in Reinkultur schiidlich auf Keimung
und Gesundheitszustand der Gerste. Unter der Gattung Peniedlliwm gibt es Arten, die
keimhemmend und schiidlich und andere, die keimfordernd und unschiidlich auf Samen
sich auswirken. Zu ersteren gehoren vor allem Vertreter der Lulewm-Gruappe. Auber
Gibberelln zeae, dem pathogensten Pilz an jungen Gerstenpflanzen und an Samen, wirken
sich noch negativ anf Gesundheitszustand und Entwicklung von jungen Gerstenkeimlingen
folzende Pilze aus: Vertreter der Gattungen dspergillus, Cladosporium, Epicoccum, Fusa-
riwm, Mucor, Penicillivm-Arten Stemphylivm, Syncephalastrum, Phyllosticto, Trichotheciwmn
und Vertveilium (Tab. 4).

Bei Untersuchungen itber den Einfluf der Mikroorganismen in Reinkultur auf »nicht
steriles« und »oberflichensteriles« Saateut wirkten von den 45 gepriften Bakterien-
stimmen nur drei zur Gattong Pseudomonas gehorende schiidlich auf Keimung und Jugend-
wachstum der Gerste. Bei ober(lichensterilem Saatgut traten die Schiden viel stirker in
Erscheinune als bei nicht sterilen Kornern, Die Schidiguny steigerte sich mit zunehmender
Menge an Infektionsmaterial. Daraus geht die Bedeutung einer gut ausgeglichenen samen-
hegleitenden Mikroflora hervor (Tab. ). Die Mehrzahl der anderen Bakterienarten zeigten
entweder geringen, keinen oder aber einen keimfordernden Einflufl (z. B. Bacillus cereus
var. mycoides) auf Gerste.

Zusammenfassend kann also cesact werden, dab die Hg-Beizung anBer threr Wirkuny
gegen die belannten mit dem Saatout ibertragharen Pilzkrankheiten noch Nebenwirkungen
anl die Samenflora, den Keimling und das erste Jugendwachstim der Pflanzen hat. Durch
Beizung werden Samen und selbst mit Nekrosen behaftete Embryonen gegen die samen-
zersetzende Mikroflora geschiitzt, so dafl gebeiztes Saatgut auch unter erschwerten Keim-
bedingungen und Verzogerung der Keimung gesund und keimfiihig bleibt. Je ungiinstiger

16
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Tab. 4. KinfluB von Pilzreinkulturen auf den Gesundheitszustand von jungen Gerstenpflanzen

Gesundheitszustand?)
Gattung und Art
ungebeizt gebeizt

Kontrolle ........... e e e I/11 I
Gibberelle zeae ... v i .. \ 1/EL
Verticillinm cinnabarinwm ... ..o oo \% 1T
Fusarivm equisele ..o ai i v I/1L

» OLYSPOTUTE oo ov i nns PRI IV I
Penicillium, (Luteum-Gruppe) ... ... ... v /i1
Bpicoccum nigrum ... ... S LIf I
Trichothecium rOSeUWIr o oo iiie v eenas Iit L
Aspergillus amstelodams ... o HI I
Oladosporium herbarwin. .. ..o oo ... I I
BLUCOT Carians ..o e s 11 I
Aspergillus candidum .. ... oo I I
Fusarium auenaceum ... onaenins I/1T 1
Stemphylium consortiale ... ... oo /II I
Syncephalastrum racemosum ... I/IX [

1y Bewertungsschema i Gesundheitszustand:
T = Keine Krankheitssymptome
LI = weniger als 109/, krank
TEY = 10 bis 25%, krank
IV = 25 bis 409/, krank
V == mehr als 409, krank

Tab. 5. FinfluB von Bakterienreinkulturen auf Keimung und Gesundheitszustand von
Gerstensaatgut

Baktoric Keimprozente Bonitierung Allgemeiner
pakteren nach 10 Tagen des Keimlings?)  |[Gesundheitszustand?)
Stamm Nr. ungebeizt | gebeizt {ungebeizt | gebeizt |ungebeizt| gebeizt
Nicht steriles Saatgut
Kontrolle ............... 85,5 96,0 1.0 1,5 I I
Bakt. 2 .. ... ..l 52,0 83,5 4,0 2,0 1L I
Bakt. 30 ... ... oL 48,0 80,0 4,0 2,0 I il
Bakt. 37 ... ... L 47,6 1 &b 4,0 2,0 [ I
Bakt. 16 ........ ... ... 76,0 1 93,0 2,0 1.5 I I
Nteriles Saatgut
i
Kontrolle ............... 78,5 89,0 Lb 2,0 1 oo
Bakt. 2 ................ 6,0 67,5 5,0 2,5 v I
Bakt. 80 ...l 5.6 74,0 5.0 2,b ¥ I
Bakt. 37 ...l 45 | 765 5,0 2,b A4 1
Bakt. 16 ... ... .. ..... 3, ] 79,5 3,0 2,0 II I
) Bewertungssehema fiir Kelwling: 1 == sehr gub entwickelt

2w gut entwickelt
3 mangelhait entwickelt
4 = sehlecht entwickelt
5 nicht gekeimt
%) wie in Tab. 4
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die Keimbedingungen sind, um so eindeutiger zeigt sich die positive Wirkung der Hg-
Beizung, darch eine Zuriickdrangung der schidlichen Mikroflora, vor allem aber der
samenzerstorenden Pilze. Abgesehen von der Niederhaltung der schidlichen Samenflora
durch Beizung zeigen Pflanzen aus behandelten Kornern bei allgemein kriftigeremn Wuchs
im einzelnen eine Krhohung der Wurzelzahl, besseres Wurzelhaftvermiogen, griBeren
Durchmesser des Koleoptilzylinders und bessere Turgeszenz. Da aus Zeitmangel diese
Fragen nicht besprochen werden konnen, sei an dieser Stelle kurz noch auf meine Disser-
tation verwiesen.

Diskussion

Frohherger: Bei der letzten Tabelle ist mir aufgefallen, dal eine Wirkung der Queck-
silber-Methode gegen Penicilliwm in Erscheinung trat. Vorher wurde ausgefithrt, daf die
Wirkung der Quecksilber-Mittel gegen Penicilliusn nicht in Erscheinung traten, daB sogar
Penicillium-Arten gelegentlich durch Quecksilber-Behandlung gefordert wiirden.

Roth: Penicillium kann Quecksilberbeizung gut vertragen, wird sogar dadurch noch im
Wachstum gefordert. Je nach der sich entwickelnden Art werden die Keimpflanzen ent-
weder positiv oder negativ beeinfluBt. Schadlichen Einflu haben vor allem Vertreter der
Luteuwm-Grupype.

Kotte: Wie wurden die Zahlen fiir den Pilzbefall der ungebeizten und gebeizten Gersten-
kérner gewonnen ? Vermutlich durch Zahlung von aus Sporen hervorgegangenen Kolonien.
Dann erhalten aber stark fruktifizierende Pilze gegeniiber wenig Sporen bildenden (aber
vielleicht stirker pathogenen) Pilzen ein Ubergewicht.

Roth: Die angegebenen Pilzzahlen sind selbstverstindlich Relativwerte. Das Saatgut
wurde homogenisiert, und von dieser Aufschwemmung wurden nach der bekannten Platten-
gulimethode Verdinnungsreihen durchgetithrt. Als Niahrmedium diente Biomalzagar mit
Zusitzen.

F. WAGNER,

Bayerische Landesanstalt fiir Pflanzenban und Pflanzenschutz, Miinchen.

Zur Problematik der chemischen Flugbrandbekiimpfung

Die Nichthekiimptbarkeit der blitteninfizierenden Flugbrandarten, des Gersten- und des
Weizenflugbrandes (Ustilago nuda und U. tritiei), mit chemischen Mitteln stellt immer noch
eine Liicke in der chemischen Bekampfung der Getreidekrankheiten dar. Die Praxis kann
zwar diese Krankheiten mit der Heillwasserbeizung und ihren Abarten bekimpten, doch
ist das Verfahren, abgesehen von den relativ hohen Kosten, sehr arbeitsaufwendig und
erfordert, falls eine sichere Durchfithrung der Wirkung und Schonung der Keimfahigkeit
erzielt werden soll, eine kostspielige Apparatur, die nur GroBbetriche sich leisten kinnen,

Urspriinglich nahm man an, da8 bei der Heilwasserbeizung die hohe Temperatur von
H2°C in kurzer Einwirkungszeit ausreicht, um das im Embryo befindliche Myecel abzutoten,
ohne den Keimling selbst zu schitidigen. Diese Annahme einer selektiven Heifwasserwirkung

16*



212

auf das Plasma von Pilz und Gerstenkeimling mubte jedoch fallen gelassen werden, denn
sogar kaltes Wasser besitzt bei sehr langen Finwirkungszeiten eine abtotende Wirkung anf
den Flugbrand. Tch verweise hier nur auf die Versuche Niemanns, der in Weiterfithrung
der von Tyner entwickelten Kaltverfahren sur Flugbrandbekimpfung nach 72stindigem
Tauchen des Getreides in 20,5° C warmes Wasser fast vollige, nach 96 Stunden vollkommene
Flugbrandfreiheit erreichte. Allerdings stellten sich nach 72Stunden schon merkliche Keim-
schiden ein. Bei einem abgewandelten Verfahren — dem anaeroben ’Benetmngqverfahron
muBte das Getreide unter 10—22°/iger Wasserzugahe fiber 96 Stunden in einem ge-
schlossenen Behilter authewahrt werden, um eine Wirkung zu erzielen. Niemann fand, dab

die Wirkung gegen den Flugbrand in einem bestimmten Verhiiltnis zu dem im geschlossenen
Beizgefill entsmhendon Uberdruck steht. Die Einwirkungsdauer der anaeroben Benetzung
hingt dabei wesentlich vonr der Temperatur des Wassers und der Benetzungsmenge ab und
l\ann his 800 Stunden betragen.

Schon im Jahre 1921 vermutete Hollrung, daf die Wirkung des Warmwasserbades in
der darch sie veranlaften intrazellularen Atmung beruhe. Gassner stellte dazu fest, dab
der Bekampfungserfolg von dem wihrend der Behandlung eintretenden Sauerstoffmangel
abhangig ist und kiinstliche Sauerstoffzufubr die Wirkung des Warmbades aufhebt. Aber
erst 1956 hat Pichler den dazu gehdrigen analytischen Nachweis erbracht, dafl die Produkte
einer anaeroben Atmung — Alkohol und Acetaldehyd - in gesteigertem Anteil nach der
Warmwasserbehandlung im Korn auftreten. Diese Produkte sollen nun den Hrreger ab-
téten oder so weit schiidigen, dab es zu keiner Ausbildung von Brandabren kommt.

Wieweit die Frkenntnisse fritherer Bearbeiter des Problems und die Untersuchungen
Pichlers als letzter Bewels der Wirkung des Warmwasserbades betrachtet werden kénnen,
mufl wohl noch dahingestellt bleiben, denn der als wirksames Agens angesprochene Acet-
aldehyd ist ein Produkt, welches sich bei der normalen Keimung sowieso bildet. Die durch-
gefithrten eigenen Untersuchungen konnten wie die von Pichler nur qualitativ sein und je
nach Reaktionsfirbung eingestuft werden. Das normal und ohne Behandlung zur Keimung
auf Filtrierpapier ausgelegte Getreide zeigte folgende Acetaldehyd-Reaktion, wobel die
Reaktionsfirbung naoh dem Wa,rmwws\mba als Vergleichswert mit Farhstufe 1 angesetzt
wird:

nach 24 Stunden Vorkeimung == Stufe 1, — also ebenso wie das Warmbad,

nach 39  » » = » 2

nach 48 > = » 2,

nach 63 » =y 3,

nach 72 » war ein Ritckgang auf Stufe 1 feststellbar,
nach 94 » noch Stufe 1,

nach 140  » wieder Anstieg auf Stufe 3 und

nach 169 » Stufe 4.

Wenn nach diesen Untersuchungen bei normaler Keimung z. T. wesentlich mehr Acet-
aldehyd gebildet wird als bei der Warmwasserbehandlung, ¢o konnen diese Produkte nicht
als urséichliche Faktoren der Wirkung auf den Flugbrand angesehen werden.

Dab die von Pichler angewandte Untersuchungsmethode auf Alkohol nur den Alkohol
erfaBt hat, muB ebenfalls bezweifelt werden, denn die verwendete Jodoform-Reaktion
spricht auch auf Acetaldehyd, Aceton, Essigsaureiithylester und alle Verbindungen an, die
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eine CH;COOH - C- oder CH,CO - C-Gruppe enthalten. Ebenso igt die verwendete Nitro-
prussidnatrium- und Piperidin-Reaktion nicht auf Acetaldehyd allein beschrankt, sondern
gibt auch mit anderen Aldehyden eine Blaufiirbung. Es kommt noch hinzu, dafB eine Be-
handlung des Saatgutes mit den in Frage kommenden Konzentrationen von Acetaldehyd
und Alkohol sich, nach Gassner, ohne Wirmezusatz als unwirksam gezeigt hat.

‘Wenn damit auch die Wirkungsweise des Warmwasserbades und anderer Wasserbehand-
Tangen als noch nicht geklart anznsehen ist, so kann doch als feststehend betrachtet werden,
dafi die verschiedenen Wasse lbohcundlungon einen innertherapeutischen Bffekt stoffwechsel-
eigener Substanzen herbeifithren. Es mifite demnach theoretisch moglich sein, die durch
eine Wasserbehandlung eingeleiteten chemischen Umsetzungen anch durch andere Methoden,
insbqsondero durch Chemikalien, herbeizufiihren.

Diese Methode der Flugbekimpfung, die Auslosung stoffwechseleigener, fiir deri Parasiten
schiidlicher Vorgéinge, birgt aber den Nachteil, daB bei der wechselnden stofflichen Zu-
sammensetzung des Gerstenkornes — je nach Sorte und Jahrgang — auch ein wechselnder
Erfolg in der Bekamptung, wie schon bisher beim Warmwasserverfahren, eintreten kann.
Es wurde daher auch immer wieder versucht, Stofle zu finden, die eine Direktbekimpfung
miglich machen. Die Versuche scheiterten an der dazu erforderlichen spezifischen Wirkung
auf den Pilz, ohne daB auch der Keimling mit abgetitet wurde, z. T, waren anscheinende
Erfolge der Behandlung aut eine Wirkung des Wassers allein zuriickzufithren.

Eigene Versuehe mit Antibiotika hatten dahingehend ebenfalls keine Wirkung, doch
lenkten sie die Arbeiten zur Flugbmndbvl\a,mpfung auf einen neuen Weg. Im Zusammen-
hang mit der schweren Lislichkeit eines selbstisolierten Antibiotikums muBiten Vertriglich-
keitspriifungen der Gerste gegeniiber bestimmten organischen Verbindungen vorgenommen
werden. Dabei wurde festgestellt, dafi die Gerste eine unwahrscheinlich groBe, bisher
unerkannte Widerstandsfahigkeit gegen hisher konzentrierte Losungsmittel besitzt. Noch
interessanter war jedoch die Feststellung, daB mit Methanol-Losungen hehandelte Gersten-
proben flugbrandfrei wurden. Dabei war es ziemlich gleich, ob die Behandlung mittels einer
Tauch- oder Benetzungsbeize durchgefithrt wurde. Notwendig war allein, daB das Getreide
eine bestimmte Zeit vor dem Verdunsten des Mittels geschiitzt wurde.

Nun wire die Tatsache, daf Methanol einen fungiziden Effekt hat, nicht verwunderlich,
wenn es sich dabel um Konzentrationen gehandelt hiitte, die nach Aufnahme durch (ld;&
Korn eine spezifische Wirkung gegen den Erreger hervorrufen und dabei den Embryo
schionen kinnten. So aber wurden nicht 25 9/jige Losungen, sondern bis zu 100/,ig reines
Methanol verwendet, und gerade die hochprozentigen Losungen hatten den geringsten Ein-
flull anf die Keimfahigkeit. Es war von vornherein unwahrscheinlich, daf diese hochprozen-
tigen Losungen bei Vornahme einer Tauchbeize bei voller Aufnahme durch das Korn den
Empryo ungeschidigt lassen und nur den Erreger abtiten wie auch, daB 2 Liter je dz. im
Benetzungsverfahren ausreichen wiirden, um das gesamte Saatent zu durchdringen.

Da der gesamte Komplex von Mittel, Wirkung und Anwendungsart nicht nur neu,
sondern auch physiologisch zunichst nicht erklirlich war, wurden einige grundlegende
Untersuchungen vorgenommen. Zuerst wurde der EinfluB einer Benetzungsbeize mit ver-
schiedenen Konzentrationen anf die Keimfahigkeit der Gerste untersucht. Dabel wurde
gefunden, dali Methanol-Losungen von 10509/, je nach Aufwandmenge eine bis 1009/ ige
Abtotung des Keimes hervorrufen. Ab !')(“’/,, steigt jedoch die Zahl der ungeschidigten
Keimlinge wieder an und erveicht bei reinem Methanol im Durchselmitt 1009/, der unbe-
handelten Kontrolle, ganz gleich welche Benetzungsmenge verwendet wird. Selbst die Tauch-
beize mit reinem Methanol hat bis zu einer bestimmten Einwirkungsdauer praktisch keinen
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wesentlichen Einflu auf die Keimfahigkeit, wie z. B. aus folgenden bei Zimmertemperatur
angesetztem Versuch hervorgeht:

Kontrolle unbehandelt = 1009/, keimtéhig

nach b Stunden Tauchen = 95 » v

15 » » e OB »
> 24 » » = 8D > »
s 42 » o= BT
s 48 » =  3=» »

Wir stehen somit vor der Tatsache, dal Gerste eine Taunchbeize in reinem Methanol bis
16 Stunden relativ gut vertrigt und einzelne Korner selbst bei 48 Stundennoch Iebenstihig
sind. Die Pritfung der Aufnahmefihickeit des Gerstenisornes fiir Methanol-Losungen ergab,
dab bei Sstiindiger Tauchzeit reines Methanol nur zu ¢ 8%/, Wasser dagegen zu & 28%,
aufgenommen wird, Die dazwischen liegenden Konzentrationen liegen auf einer Geraden
zwischen diesen beiden Werten. Die Temperatar, bis 20° C gepriift, hat dabei keinen Einfluf.
Die anderen Untersuchungen erstreckten sich auf den EinfluB der Temperatur und des
Wassergehaltes der Gerste auf die Bekéimpfungswirkung und die Keimschidigung. Aut
Einzelheiten kann aus zeitlichen Griinden nicht eingegangen werden. Fs kann hier mur
msammengefabt werden, daB das urspriinglich einfach erscheinende Verfahren sich bei
Anwendung in der Praxis komplizierte, denn das hochprozentige Methanol war bei niederen
Temperaturen nicht mehr wirksam. Abhilfe schaffte eine Senkung der Konzentration. Doch
war auch diese Losung des Problems nicht ausreichend, denn diese Konzentrationen sind
nur von normal ausgereiften tnd trocken gelagertem Saatgut gut vertriglich. Diese Tat-
sache trat besonders bei dem Saatgut des Jahres 1957 in Erscheinung. Der kithle und nasse
Sommer dieses Jahres war fiir die Kornaushildung fulerst ungiinstig und schaffte eine
Empfindlichkeit, die sich auch bei der Hei- und Warm rasserbeizungen bemerkbar machte.
So muBte nach Hemmstoffen gesucht werden, mit deren Hilfe es evtl. méglich ist, die keim-
schiidigende Wirkung einer bei allen vorkommenden Temperaturen wirksamen Konzen-
tration herabzusetzen, ohne die fungizide Wirkung aufzuheben. Hs wurden auch teils
organische, teils anorganische Substanzen gefunden, deren Beigabe trotz gleichen Methanol-
Anteil im Priparat die Keimfihigkeit des Saatgutes soweit schont, daf praktisch erheblich
geringere Schiden bei einem empfindlichen Saatgut entstehen.

Bei den vorstehend behandelten Untersuchungen konnte erstmals gezeigt werden, dal
eine Bekimpfung der bliiteninfizierenden Flugbrandarten auch mit chemischen Mittein
erundsétzlich moglich ist. Wir haben es hier aber mit einer Methode zu tun, die in ihrer
Wirkungsweise scheinbar vollig isoliert zu den bisherigen Erkenntnissen steht. Nicht nur,
daB keine zusitzliche Wérme notwendig ist und die Beizung bei allen in der Praxis vor-
kommenden Temperaturen moglich ist, sondern auch die grofen Benetzungsmengen und
abgeschlossene GefiiBe sind entbehrlich. Die Frage der Wirkungsweise stand daher stets im
Vordergrund. Fest dirfte jedenfalls stehen, daB hier keine Direktwirkung vorliegt und die
Wirkung — nach der bisherigan Arbeitshypothese — in vielleicht &hnlicher Weise wie bei
den bisherigen Methoden vor sich geht.

Bei den Wasserbehandlungen schaften wir anaerobe Verhiltnisse, und es ist denkbar,
daB die Methanol-Losungen auf Grund ihrer geringen FEindringungsfihigkeit nur die
subBersten Zellschichten abtoten und nun einen anaeroben Raum im Kleinen um den Embryo
selber schaffen. Wir hatten somit die Verhiltnisse eines grofen BeizgefiiBes auf das einzelne
(rerstenkorn iibertragen, Da die Methanol-Losungen den Keimungsvorgang nicht anregen,
ist das behandelte Saatgut nicht nur ohne zusiitzliche Schiidigung lagerfihig, auch der
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Ablaut der inneren Umsetzungen und damit die Bekdmptung des Erregers kann sich erst
bei der Keimung im Saatbeet und den jetzt eintretenden gestirten Atmungsverhiltnissen
abspielen.

Diese Arbeitshypothese forderte wohl die Ausarbeitung der chemischen Beizung, kann
aber letztlich wohl doch nicht voll zutreffen, denn andere bisher eingesetzte, als physio-
logisch gleich wirksam zu vermutende organische Losungsmittel besitzen keine Wirkung.
Schon der Athylalivohol versagt ebenso wie die niichst hiheren Alicohole in der Wirkung.

In diesem Zusammenhang ist auch ein Hinweis auf das Verhalten von Weizen und
Weizenflugbrand (Ustilago triticd) angebracht, denn nicht aur wird Weizen durch die
wirksamen Konzentrationen restlos abgetotet, sondern es haben auch die verbesserten
Zusamniensetzungen it der erhihten Keimschonung — die das Methanol-Verfahren fiir
den Weizen vertriglich machen — bisher keine Wirkune gegen den Flugbrand ergeben.

Vielleicht fordert die genaue Erforschung der Art und Wirkungsweise der bisherigen und
jetzt neu hinzugekommenen Bekimpfungsverfahren unsere Hrkenntmisse soweit, dali
weitere Verbesserungsmoglichkeiten oder andere Wirkstoffe gefunden werden, mit deren
Hilfe es moglich ist, ein noch einfacheres und sicheres Verfahren als das bis jetzt entwickelte
zu finden, itber dessen Brauchbarkeit nach den bisherigen Erfahrongen in der Praxis hier
zit berichten, nicht meine Absicht war.

Diskussion
Klotzsche: Die Verwendung von 1009/igem Methylalkohol in den geschilderten Mengen
in nicht abgeschlossenen GefaBen ist toxikologisch sehr bedenklich. Konnten Formaldehyd
bzw. Ameisensinre als Spaltprodult des Methanols fiir die Wirkung verantwortlich sein ?
Wagner: Versuche wurden sowohl mit Ameisensiure als auch mit Formaldehyd durch-
gefithrt, Ameisensiure erwics sich als wirkungslos und Formaldehyd vermochte nicht, die
Wirkung zu erhohen.

E. MUHLE,

Karl-Marx-Universitit, Leipzig, Institut Fiir Phytopathologie.

Die Wirkungsweise von Bodenbehandlungs- und Beizmitteln
‘ auf die Sporen des Maisbeulenbrandes

Als wichtigste unmittelbare Bekimpfungsmabnahme gegen den Maisheulenbrand wurde
bisher das Ausschneiden und Vernichten der noch unreifen Brandbeulen empfohlen.
In groBeren Bestinden ist dies jedoch schwer durchzutithren und erfordert viel Aufwand
an Arbeitskriften. Deshalb warden im Jahre 1956 von uns Versuche zur chemischen
Bekimpfung des Maisbeulenbrandes in Angriff genommen. Fine solche chemische Be-
kimpiung kann einerseits gegen die in den Boden gelangten Sporen gerichtet sein. Anderer-
seits kann sie daranf abzielen, die oberirdischen Teile der Maispflanze vor Infektionen
durch anfliegende Sporen bzw. Sporidien zu schiitzen. Danach kommen fiir eine chemische
Bekamptong in Frage:

1. Bodendesinfektions- und Bekrustungsmittel

2. Fungizide Spritzmittel
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Aus der Gruppe der Bodendesinfektions- und Bekrustungsmittel gelangten bei unseren
Verstichen zur Anwendung:

Olpisan  (VEB Farbenfabrik Wolfen)
Phomasan (VEB Kahlberg-List, Magdeburg)
Brassicol (Farbwerke Hoechst)

Cerenox  (Bayer, Leverkugen)

Brandbefall trat ab Mitte Juli ziemlich stark auf und hielt bis zum crsten Frost an.
Jedoch konnte zwischen den behandelten Parzellen und den unbehandelten Kontroll-
parzellen sowohl hinsichtlich der Anzahl der befallenen Pflanzen als auch hinsichtlich der
Stiarke des Befalls kein Unterschied festgestellt werden.

Darautf wurde in Laborversuchen die direkte Wirkung der genannten Mittel auf die
Maisbrandsporen in feuchter Erde geprift. Dabel ergab sich, daB die Sporenkeimung
verhindert wird, solange Sporen und Mittel in unmittelbarer Bertihrung sind (fungistatische
Wirkung).

Nach 3 Wochen wurden die Sporen aus den Bodenproben ausgewaschen und dann auf
ihre Keimfihigkeit antersucht. Dabei zeigten selbst die Sporen, die stark erhéhten Konzen-
trationen der Mittel ausgesetzt gewesen waren, normale Keimfahigkeit und Sporidien-
bildung. Um zu priifen, inwiewecit die Infektionstahigkeit dieser Sporen gelitten hatie,
wurden Maiskeimlinge nach der Injektionsmethode damit infiziert. Die Versuche ergaben
eine normale Infektion. Daraus mub geschlossen werden, dafl Olpisan, Phomasan, Brassicol
und Cerenox als Mittel fiir eine wirksame Bodenbehandlung geren die Sporen des Mais-
beulenbrandes versagt haben.

Die Versuche sind inawischen fortgesetzt erweitert worden, ohne dall wesentliche neue
Trgebnisse erzielt werden konnten, Wahrscheinlich hiingen die in dieser Richtung erzielten
Mifserfolge damit zusammen, dab uns die Biologie des Maisbeulenbrandes in vielen Punkten
noch unbekannt ist, so dal wir nnsere Bekimpfungsmafinahmeén bisher zn wenig an der
Biologie dieses Krankheitserregers orientieren konnten.

Die MiBerfolge mit den genannten Bodendesinfektions- und Bekrustungsmitteln lenlten
unser Augenmerk auf die Frage: Wie steht es aber nun mit der Wirksamkeit nnserer Beiz-
mittel aut die dem Saatgut anhaftenden Brandsporen? VersuchsméBige Unterlagen zur
genaueren Beantwortung dieser Frage sind kanm vorbanden. Man schlieBt vielmehr auns
der Wirksamkeit unserer Beizmittel auf die Brandsporen einiger Getreidebrande anf eine
gleichartige Wirksamkeit gegentiber dem Maisheulenbrand.

Gepriift wurden die Mittel Germisan und Ceresan als NaBbeizmittel in folgenden
Konzentrationen:

(rermisan: ..... . 0,069
01 9,
0.3 %,
0.5 9,
Ceresan: ........ 0,01/,
0,05,
0.1 %,
0.5 9,

Die Beizung erfolgte durch 1/,-stiindiges Kintauchen des Maissaatgutes in die Beizlosnng
mit einer Temperatur von 15--16,5°C. Anschliefiend mufBite eine Riicktrocknung des Saat-
gutes von 24 Stunden bei Zimmertemperatur erfolgen. Die Keimung der Brandsporen
wurde 48 und 120 Stunden nach der Behandlung mit dem jeweiligen NaBbeizmittel unter-
sucht.
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Dabei ergab sich folgendes: Beide Beizmittel wirken in niedricen Konzentrationen
keimverzigernd. Villig unterdriickt wird die Keimung der Brandsporen erst durch die
Beizung mit 0,1%igem Ceresan bzw. 0.3%jigem Germisan. Das gebeizte Saatgut wies

- gegenitber der Kontrolle keinerlel Keimschaden auf, die auf den Belzvorgang zuriickzu-
fithren gewesen wiren. Die ersten Schéidigungen der Maispflanzen waren bei Konzen-
trationen von 259, (Germisan) bzw. 29, (Ceresan) zu verzeichnen.

Ergebnis der Tauchbeize:

Chemo-
Beizmittel Dosis curativa Dosis toxica therapeutischer
Index:
Clermisan .............. 0,3, 2,59, 0,12
Ceresan................. 0,19/, 2,09/, 0,06

+ Neben den Nafbeizmitteln wurden auch Trockenbeizmittel gepriift, und zwar
(rermisan- und Ceresan-Trockenbeizmittel. Verwendet wurden Aufwandmengen von

100 ¢ Beizmittel/50 kg Saatgut

160 g > B0kg -

Als Ergebnis wurde gefunden, daf beide Mittel praktisch bereits in Aufwandmengen von
100 g/50 kg Saatgut die Keimung der Brandsporen verhinderten und die Pflanzen in keiner
Weise schidigten.

Wiederholt konnte bei diesen Versuchen auch beobachtet werden, da die Beizempfind-
lichkeit der Brandsporen mit ihrem Alter zunimmt. Als Zeitpunkt des Beizens wire aus
diesem ausschieBlichen Grunde das Frithjahr, kurz vor der Aussaat, zu empfehlen,

Dazu kam eine weitere Wirkung der Beizung: Aus den behandelten Maiskirnern ent-
wickelten sich gesunde, kriftige Keimlinge. Dagegen zeigten die ungebeisten Korner oft
S chimmelbildung und liefen schlechter auf als die gebeizten. Dieses Frgebnis deutet darauf
hin, daBl dureh die Beirung auch beim Mais andere mit dem Saateut verschleppte Krank-
heitserreger — vor allem Hrreger von Keimlingskrankheiten, wie sie heute in der Praxis
des Maisanbaues bereits vielfach eine Rolle spielen — unsehidlich gemacht werden kénnen.

Diskussion

Winkelmann: Hat sich herausgestellt, daB die bisherige Empfehlung zur Verhinderung
der Verbreitung des Maisbrandes durch das Saatgut nicht richtig ist ?

Mithle: Nein, ich habe darauf hingewiesen, daB keine Konkretversuche dariiber vorliegen,
wie die Beizmittel speziell gegen Maisbrandsporen wirken.

Rademacher erganzt die Ausfithrungen von Mithle durch einige Angaben aus einer
Dissertation von Dietrich (Hohenheim 1955) wie folgt: Maissporen gelangen vom Boden
aus in die immer mit Regen- oder Tauwasser gefilllten ~Tiiten« des jungen Maises, keimen
dort schnell aus und infiziecren das gesunde Gewebe des Vegetationspunktes. Auch spite
Beulen-Ausbriiche gehen meist auf diese Friith-Infektionen zuriick. Bodenbehandlung
gegen die Sporen mit Kalkstickstoff, Cyanamid und Pentachlornitrobenzol hatte keinen
Erfolg, mit Kalkstickstoff unter Quecksilber-Zusatz einen um 40 — 500/, verminderten
Befall zur Folge.
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H. MAERCKS,
Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft,
Institut fiir Critnlandschadlinge, Oldenburg.

Gewichshausversuche
zam Schutz des Saatgutes gegen Tipula-Fral

Wiesenschnalkenlarven lassen sich aul Grimland vorbeugend bereits im Frithwinter mit
Aldrin, Heptachlor, chloriertem Inden und Parathion im Streu-. Spritz- und Koderver-
fahren beliimpfen (2). Frabspuren am Weibkleeblatt geben anch dem Praktiker schon
frithzeitio einen Hinweis auf Befall, Im Ackerland kann sich eine vorbeugende Bekéimpfung
(hauptsiichlich Koderverfahren) kaum durchsetzen, da hier das Alarmzeichen fehlt und
sidem die zut Zeit der Wintereinsaat noch kleinen Larven im Ackerboden nur schwer auf-
findbar sind. Dabel treten in den tvpischen Schadgebicten fast jahrlich mehr oder minder
starke Schiden an der Wintersaat auf. Die vorsorgliche Anwendung wirksamer Saatgut-
puder wiirde hier cinen erheblichen Fortsehritt bringen.

Zur Klarung der Fragenach der Anwendbarkeit vonSaatgutpudern gegen Tepula-Larven
setzten wir am 20. 3. 1957 Versuche mit Roggen nnd Hafer im Gewiichshaus an. Verwendet
wurden:

bochkonzentrierter Dieldrinpuder 0.1 und 0.2 g zu 100 g Kom
Heptachlor- und Lindanpuder jeweils 0.2 2 7u Rogeen,
(1.3 ¢ zu Hafer.
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Abb. 1. Zahlder gesunden Pflanzen nnd lebenden Larven nach Behand-
hung der als Futter gebotenen Roggenkorner mit Saatgutpudern.
D == Dieldrin-, H = Heptachlor-, L == Lindanpuder;
O == unbehandelt.
Die Zahlen geben die Dosterung in g auf 100g Korn.

i
Gewichshausversuch vom 20. 3. 1957,
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Die Versuche liefen in Plastikschiisseln (5 Stiick je Einzelversuch) von 20 cm innerem
Durchmesser, Eingesetzt wurden in feuchten Torfmull je Schiissel 40 Korner (1 em tief)
und 40 Larven von Tipule paludosa (74%, L 3, 26%/, L 4). Roggen- hzw. Haferblatt als
Beifutter erhielten nur die Kontrolltiere nach Aufzehren der Einsaat. Zur Feststellung der
Keimfihigkeit und eventueller Keimschiden liefen Parallelversuche ohne Tiere.

Die Auswertung nach 21 Tagen ergab in den Versuchen mit behandelten Kérnern nicht
nur eine erhebliche Verminderung der FraBschaden, sondern auch eine hohe Larvensterb-
lichkeit. Schon wenige Tage nach Versuchsbeginn waren geschidigte Larven auf die Ober-
fliche gekommen. Bei Versuchsabschlufi lagen die Toten in Kornnihe zwischen den
Wurzeln, wobei diec Korner oft geringe FraBspuren zeigten. An Roggen war die Larven-
sterblichkeit bei Heptachlor- und Dieldrinpuder durchschuittlich 99°/, gegeniiber 679,
bei Lindanpuder und 279, bei uubehandelt (Abb. 1). Auch hinsichtlich der FraBminderung

rar Lindanpuder wesentlich schlechter, Auffallend war die trotz der Behandlung noch
veringe Zahl gesunder Keimpflanzen, was sich aus der schlechten Keimfihigkeit des ver-
wendeten Saatgutes erklért.

Entsprechend lagen die Verhiiltnisse bel Hafer (Abb. 2). Hier war fibrigens die Keim-
tahigkeit des unbehandelten Saatgutes 949/, Sie wurde durch die Behandlung auf durch-
schnittlich 749/, herabgesetzt. Heptachlorpuder wirkte entsprechend der héheren Dosie-
rung besser als bel Roggen.

10—

(eberde Larven
1

-
+ N Hafer

gesunde Planzen
1

0 - +.
I [ ! I I
0 Dar Doz Ho3 L a3
Abb. 2. (Wie Abb. 1) Haferkorner.

Vergleicht man den Prozentsatz gesunder Keimpflanzen im Tierversneh mit den Werten
der Blindversuche, so ergeben sich fiir Dieldrin und Heptachlor nur geringe, fir Lindan
und unbehandelt aber wesentliche Unterschiede (Abb. 3). Um fir die FraBstirke zu ver-
oleichbaren Werten zu kommen. mof man den Prozentsatz der gesunden Pflanzen im Tier-
versuch (Pp) zu dem des Blindversuches (Po) in Beziehung setzen:

[* ¥
Frabstirke — 0P 100
Po
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Aus der Signifikanzpriifung der FraBprozente mit der Varianzanalyse nach Vornahme
der Winkeltransformation von Bliss (3) bzw. Klassentransformation von Bolle (1) ergibt
sich folgende Anordnung der Priparate (Durchschnittsprozente der FraBstirke in Klam-
niern):

Heptachlorpuder 0,3 ¢ = Dieldrinpuder 0,1 und 0.2 ¢ (3-—7%)
Heptachlorpuder 0,2 2 (149/)

Lindanpuder 0,2 und 0.3 ¢ (41%).

unbehandelt Roggen und Hafer (85%)
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Abb. 8. Gesamtergehnis des Gewichshausversuches vom 20. 3. 1957
zur Saatgutbehandlung gegen Tipule paludosa.
Mittelwerte (°/,) der b Einzelversuche.

b
l Keimpflanzen im Blindversuch ohne Larven
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gesunde Keimpflanzen im Versuch mit Larven

l lebende Larven

| FraBstirke
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Eine zweite Versuchsserie wurde in gleicher Weise am 9. 4. 1958 angesetzt (60, 1.3,
409, 1. 4). Neben Dieldrinpuder 0,1 und 0,2 g wurden verwendet je 02 und 0.3 ¢:
Aldrinpuder \
Heptachlorpuder (anderer Herkunft)

Phosphorsiureester-Puder,

die niedrige Dosierung jeweils zu Roggen, die hohere zu Hafer. Tn den Blindversuchen
keimte diesmal der Roggen bei behandelt und unbehandelt zu 88 0/y, der Hafer aber nur zu
66 /g, nach Behandlung it Ph-Fster und Aldrinpuder zu 87 %/o (signifikante Differenz).
Die Versuchsauswertung nach 19 Tagen ergab eine durchschnittliche Sterblichkeit von
94--99,4%, am behandelten Korn gegeniiber 5—89/, am unbehandelten. Bei Beurteilong
der FraBstirke mit der Varianzanalyse nach Klassentransformation erhilt man folgende
Reihentolge (Durchschnittsprozente der FraBstarke in Klammern):

Roggen: Heptachlorpuder == Dieldrinpuder (7 und 13 /o)
Ph-Esterpuder = Aldrinpuder (21 und 29°/,)
unbehandelt (1009/5)

Hater:  Dieldrinpuder = Heptachlorpuder (2 und 49)
Aldrinpuder = Ph-Esterpuder (8 und 119/,)
utibehandelt (589/,).

Die unterschiedliche Aufwandmenge gab nur bei Aldrin- und Dieldrinpuder signitikante
Differenzen. Zwischen Aldrin- und Dieldrinpuder besteht ein wesentlicher Unterschied fiir
die geringe Dosierung, nicht aber fiir dic hohere. Dabei ist das Verhsltnis der reinen Wirk-
stoffmengen "Aldrin : Dieldrin bei der geringen Dosierung wie 1: 1,14, bei der hohen
wie 1:1,6.

Nach diesen im Gewiichshaus gewonnenen Ergebnissen erscheint die Anwendung beson-
ders von Dieldrin- und Heptachlorpudern zur Verhiitung von Tipule-FraB erfolgver-
sprechend. Die Dosierungen ditrften fir hochkonzentrierte Puder bei 150 g, fiir die ibrigen
bei 260 ¢ auf 100 kg Saatgut liegen.
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Versuche zur inneren Therapie bei Beta-Riiben
durch Saatgutbehandlung
mit systemisch wirkenden Substanzen

Der Entwicklung innertherapeutisch wirksamer Praparate anf Phosphoresterbasis ist es
su verdanken, dal dic Moglichkeiten, Vergilbungsschiden im Ribenbau zu verringern,
entscheidend verbessert werden konnten. Da die Wirkstoffe dieser Mittel auch von den
Wurzeln aufgenommen werden, lag es nahe za versuchen, die Riiben durch eine Behandlung
des Saateutes selbst mit den wirksamen Substanzen gegen Blattlausbelall zu schiitzen. Seit
1951 werden von uns in Zusammenarbeit mit den Bayer-Werken, Leverkusen, Versuche
mit derartigen Priiparaten angestellt, bei denen der Wirkstoff an cine Trigersubstanz
(Aktivkohle) gebunden ist. Tnzwischen ist auch eine ziemlich wmfangreiche Literatur anf
diesemn Gebiet erschienen, iber die Unterstenhofer (1957) eingehend herichtet hat. Bis
1956 fithrten wir nur Kleinversuche im CGewdichshaus und auf dem Versuchsteld durch.
Ab 1957 haben wir unsere Erfahrungenauch anf die Verhiltnisse des praktischen Ritbenbaus
in Rheinland. Westialen und der Pfalz iibertragen, wobei sich interessante und aufschlub-
reiche Resultate ergaben.

Die Wirkstoffe der Puderpraparate dringen beim Auflaufen der Plianzehen auch in die
oberirdischen Organe ein und lassen sich im Schalentest mit 41 yzodes persteae im Gewdchs-
haus wochenlane, im Frefland je nach der Saatzeit bis Mitte oder Ende Juni nachweisen.
Die bis in den Mai hinein zuniichst volle Wirkung klingt bei schuellerem Wachstum der
Pflanzen recht bald rasch ab. Ihre Gesamtdauer hiingt im wesentlichen von der Wachstums-
geschwindigkeit, den AuBentaktoren und der Menge des beigegebenen Priiparates ab. In
qnseren Feldversuchen arheiteten wir iiberwiegend mit Proben, bei welchen die Mittel-
menee etwa 469, des Saatgutgewichtes betrug, doch kamen versuchsweise atich hohere
Gaben zur Anwendung.

Auch unter den Bedinguugen der Praxis wirkte sich die Behandlung gegen die im Ritben-
bau schiadlichen Blattliuse und cegen die Larven der Ritbenfliege teilweise sehr erfolgver-
sprechend aus. Nach 7utallsbeobachtungen ditrften aveh andere Insekten, wie Hrdfiohe,
auf die Priiparate in irgendeiner Form reagieren. Besonders bei sehr frithem Blattlaus-
anftreten. wie im Jahre 1957, war der Erfolg der Behandlung ganz hervorragend. Mit
sunehmender Zahl der Tiere vererdferte sich die Differenz »Behandelt« und » Kontrolle,
o daB die hesten Resultate bei Massenbefall erzielt wurden. Im Laufe der Jahre war der
Frtolg wm so geringer, je spiter der Befall begann und je mehr seine Hohe vom Verlauf und
der Stirke des Sommerfluges abhing, wie dies ganz besonders bei den Maissaaten der Fall
ist. Bei schr schwachem Blattlansauftreten sind derartige Priparate kauwm zu beurteilen.

Die Larven der Ritbenfliece warden im Jahre 1957 fast bis Ende Mai vollstiindig abgetitet.
Spater lieh die Wirkung des Praparates rasch nach; eine gute Ubereinstimmung mit den
bei Aphiden erzielten Ergebnissen. Auch im Jahre 1958 wurden hei schwécherem und
spiterem Krscheinen der 1. Madengeneration gleichsinnige Ergebnisse erzielt. Da der Maden-
hefall erst im Juni einsetzte, die Pflanzen aber schon recht welt entwickelt waren. konnte in
diesern Jahre ein voller Erfolg nicht eintreten. Spitere Generationen kinnen durch eine



saatgutbehandlung tiberhaupt nicht mehr beeinflulit werden. Vergleichsversuche mit ver-
schiedenen Priparaten, Aufwandsmengen und Anwendungsverfahren zeigten. dall die
Larvender Ritbenfliege auf die einzelnen Wirkstofle wechselnd stark reagierten, und die Dauer-
wirkung von der Aufwandmenge abhiingig war. Wurde das Priparat nicht mit dem Saatgut
vor dem Drillen vermischt, sondern mit Hilfe einer besonderen Vorrichtung beim Drillen
in die Drillspur eingebracht, erzielten wir die gleichen Ergebnisse wie bei der Saatgut-
behandlung. Auf Grund der befristeten Wirkdauer kann die Ausbreitung des Vergilbungs-
virus (Beta-Virus 4) in den Ritbenfeldern nur zum Teil verzipert werden, doch ist zu beriick-
sichtigen, dall auf diesem Wege gerade der stark schiidigende Erithbefall abgeschwicht
werden kan. -

:

In einigen Jahren waren phytotoxische Erscheinungen, Auflaufschiiden und -verzige-
rungen zu verzeichnen, jedoch wirkten die untersuchten Priparate in dieser Hinsicht nicht
alle gleich stark. Unter optimalen Bedingungen im Gewdchshaus duberte sieh die hemmende
Wirkung lediglich in einem langsameren Keimen der Proben, wihrend die Zahl der Keime
nicht mbmmh. Die anflaufenden Planzehen hatten eine ticfdunkeleriine Farbe und zeioten
an den Keimbléttern leichte Spitzennekrosen. Auberdem bliehen sie einige Zeit kleiner als
die Kontrollen. Spiter verwischten sich diese Unterschiede und Nekrosen traten an den
spiter erscheinenden Blittern nicht mehr auf. Unter ungtinstiven Bedingungen (Trocken-
heit, tiefes Legen der Kndule) wirkte sich die verringerte Tricbiraft teilweise auch in
schlechterem Auflauf auns. Insbesondere in den Feldversuchen des Jahres 1957 unter prakti-
schen Bedingungen war nach Abschlub der Pllegearbeiten der Pllanzenbestand in den
Puderparzellen niedriger als in den Kontrollen, doch zeigten die Versuche des Jahres 1968,
daf} nicht alle Wirkstoffe die Keimpflanzen der Feldversuche in gleichem Umfang sehidigten.

Trotz dieser weniger glinstigen Higenschaften der Versuchspriiparate, die auch in den
Feldversuchen am Gewicht der Pflanzen in der Zeit der FKrithentwicklung nachzuweisen
waren, erzielten wir bei der Ernte vielfach hohere Ertrige an Ritbenmasse und Zucker,
wobei in den Kleinversuchen der Jahre 1951 bis 1956 die bpdts’;mion am schlechtesten ab-
schuitten. Die Krgebnisse der Praxisversuche des Jahres 1957 bestiatigten die Vorversuche.
Inshesondere bei starkem und frithem kombinierten Blattlaus- und Rihenfliegenbefall
im Seuchenzentrum des Vergilbungsvivus (Munsterland) war der Erfolg der Saatgut-
behandlung ebenso hoch wie der einer zweimaligen Spritzung mit Metasystox (800 cem/h: ).
Daraus gebt hervor, dafl die aus den Auflanfschwierighkeiten resultierenden negativen Ein-
flitsse der b(mtﬂutbvh(mdlun” unter bestimmten Bedingungen durch die Ausschaltung von
biologischen Schadfaktoren nicht nur attseclichen werden, sondern dafi letztere weitans
ttberwiegen kinnen. Es mull Aufeabe weiterer Studien seln, durch Vergleich moglichst
vieler Verbindungen die negativen Eigenschaften der Substanzen so niedrig wie maglich
zit halten, wenn ein derartiges Veriahren fiir die Praxis von Wert sein soll. Da die Versuche
des Jahres 1958 nur sehr schwach von Blattliusen nnd Ritbenfliezen befallen waren und
auch dag Vergilbungsvirus in villig belanglosem Ausmal aufoetreten ist, hesteht die Aussicht,
die negativen Einfliisse der Saatentbehandlung auf die Hohe der Ertrige unbeeinflufit von
phytopathologischen Falitoren bei etner Reihe verschiedener Substanzen und Anwendungs-
verfahren zu studieren.

Die mitgeteilten Krgebnisse zeigen, dall der Frfolp der Saatputbehandlung mit inner-
therapeutisch wirksamen Substanzen gerade dann am grofiten ist, wenn die Schadlinge frith
auftreten und ihre nachhaltige Bekimpfung durch \pm'/ou besonders schy wierig ist. Sollten
sich die negativen Eigenschaften (mm(httltun lassen, so witrde es in Zukunft vielleicht
moglich sein, einige Grofschadlinge der Beta-Riiben auf eine viel einfachere Weise zu
bekdmpfen als bisher. Besonders in den Seuchenzentren des Vergilbungsvirns wire ein
derartiges Verfahren von Interesse, weil hier eine einmalige Behandlung der Bestande zur
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normalen KulturmaBnahme geworden ist, auf welche die Landwirtschaft nicht mehr ver-
zichten will. Die Saatgutbehandlung wiirde in diesen Riumen eine wesentliche technische
Erleichterung und Vereinfacherung des Verfahrens bedeuten, zumal die Aussicht besteht,
auf diese Weise bestimmte weitere Schivdiger gleich mit erfassen zu kénnen.

Diskussion

Koltermann: Die Gottinger Versuche im Jahre 19568 brachten gegen die Ritbenfliege
keinen Hrfolg, da die Aussaat etwa Anfang April, der Schlupf der Ritbenfliege aber erst
Ende Mai vor sich ging. Auch wir beobachteten Auflaufhemmungen, die aber nach dem Ver-
ziehen der Ritben sich vollig ausgewachsen hatten,

Winner: Bei Versuchen mit Pfanzenschutzmitteln im Zuckerritbenbau, die als Folge
der Behandlung zu Keimschadigungen oder Verzogerungen des Anfangswachstums der Ritben
gefithrt haben, empfiehlt sich in Jahren mit sehr nassere Frithjahr u. U. eine zusitzliche
Stickstoffropfdiingung aller Versuchsparzellen, da oft auf den Parzellen mit hoheren Pflanzen-
zahlen je Flicheneinheit auf Grund- relativen Nahrstoffmangels bei der Ernte nicht die
maximalen Ertrige erreicht werden konnen.

G. CRUGER und H. ORTH,
Biologische Bundesanstalt firr Land- und Forstwirtschaft,
Institut fir Gemiisekrankheiten und Unkrautforschung, Fischenich, Bez. Koln.

Auflaufférderung von Gemiisesamen durch Saatgutbehandlung
im Vorrats- und UberschuBbeizverfahren

Die bein Getreide bewahrten quecksilberhaltigen Beizmittel sind wegen keimschidigender
Wirkung fiir die Beizung von Gemiisesamen nur bedingt geeignet. Dabei ist eine genaue
Dosierung tiir ihre Anwendung Voraussetzung. Da es sich im Gemiisebau meist um kleine
Saatgut- und Beizmittelmengen handelt, ist eine genave Einhaltung der Dosierung in der
Praxis gewohnlich schwierig. Erst die Fntwicklung von hochgradig pflanzenvertriglichen
Wirkstoffen gab die Moglichkeit zu einer allgemeinen Einfiihrung der chemischen Saatgut-
behandlung im Gemiisebau.

Welche Erfolge sich durch eine Saatgutbehandlung erzielen lassen, sei am folgenden
Beispiel gezeigt. Buschbohnen-Handelssaatgut wurde mit TMTD- und Captan-Préaparaten
inkrustiert (3 g des 80%/gicen baw. 839 igen Priiparates + 15 cem Wasser pro kg Samen)
und in Komposterde ausgelegt. 14 Tage nach der Aussaat waren von den jeweils 1000
ausgelegten Samen gekeimt: Bei unbehandeltem Saatgut 120 Samen = 129/, mit TMTD-
Behandlung 772 Samen = 779/, und mit Captan-Behandlung 816 Samen == 82/,

Wie schon Bremer (1957) in seiner zusammenfassenden Arbeit aufpezeigt hat, ist das
’ " K . bl o
Ziel einer Behandlung von Gemiisesaateut vor allem der Schutz des Samens und des Keim-
to) N
lings vor bodenbiirticen Schadorganismen. Demgegeniiber tritt die Bedeutung der Ent-



seuchung des Saatgutes von anhaftenden oder eingedrungenen Krankheitserregern zuriick.
Nachfolgend geschilderter Versuch (Tab. 1) 148t erkennen, in wie hohem MaSe im Boden
vorhandene Organismen an der Schiidigung der Keimlinge beteiligt sein kinnen,

Tab. 1. Abtétung von bodenbiirtigen Keimschiadigern durch Saatgutbehandlung und
Bodenentseuchung.

. Saatgutbehandlung Aufgelaufene
Bodenart Bodenbehandlung 3 gk + 1’3’ com Wasseri’k o Saﬁlen

in

- 23

— TMTD 80 49

] Orthocid 83 80

Komposterde "

— 83

gedampft TMTD 80 93

Orthocid 83 84

e 68

— TMTD 80 85

Torfmull-Sand- Orthocid 83 83

Gemisch 3: 1 — 69

gedampft TMTD 80 50

Orthocid 83 33

— 12

— TMTD 80 46

N Orthocid 83 65
Komposterde

“““““ 56

Vapam [ -
400 ccm/febm TMTD 80 i
Orthocid 83 78

Buschbohnensamen wurden in Ahr-GefiiBen ausgelegt (je Versuchstrage 4 GefiBe mit
jeweils 30 Samen). Die Samen wurden wie im ersten Versuch mit TMTD &0 bzw. Orthocid &
inkrustiert und ansgesiit in unbehandelte Komposterde, gedémpfte Komposterde, unbe-
handeltes Torfmull-Sand-Gemisch (3: 1), gedimpftes Torfmull-Sand-Gemisch und in mit
Vapam 3 Wochen vorher behandelte Komposterde. Erwartungsgemil liecen die Keim-
zahlen in den entseuchten Erden bzw. in dem von Natur aus unverseuchten Torfmull hoher
als in der unbehandelten Komposterde. Die Saatgutbehandlung verbesserte das Auflaufen
in den entseuchten Erden nur noch geringfiigig.

Besonders vorteilhaft fiir die Gemiisesamenbehandlung in der Praxis sind Priparate, die
ohne genaunes Abwiigen dem Saatgut zugefiigt werden konnen und deren UberschuB sich
nach Absitticung der Samenoberfliche absieben 1iBt.

Einen weiteren Vorzug bedeutet es, wenn das Saatgut nach der Behandlung noch Lingere
Zeit gelagert werden kann. Ein solches Vorratsbeizverfahren wiirde die Saatgutbehan dlung
i die Hand des Ziichters oder der GroBabnehmer (CGenossenschalten, Konservenfabriken)
legen. Damit wiire eine grifiere Gewihr fir die tatsichliche und sachgemife I Jurchfithrong
der Behandlung gegeben.



In Fortfihrung der von Bremer begonnenen Arbeiten wurden zahlreiche Versuche
beziiglich der Anwendbarkeit der Vorrats- und U berschulbeizung durchgefithrt, fiber deren
Ergebnisse hier kurz berichtet werden soll.

Tab. 2. UberschuBbeizung von Gemiisesamen.

Anhaftende Mittelmenge (mg/10g Samen)

Samenart
Préparat - — - ‘
To- Selterie | 4Wie- | Mghren | Salat | Gurken| Kohl | Spinat | Brbsen | Bohnen
maten beln
Aatiram. ....... 2 000 900 640 300 620 180 140 120 24 12
(TMTD)
Cerenox........ 2170 1 2 300 140 | 1 000 780 300 460 140 93 40
(COBH) .
Orthocid b0. .. .. 2250 | 1100 280 760 720 210 280 130 %) 36
(Captan) ’
Orthocid 83. .. .. 3420|2900 3920 1360 980 730 | 1 700 460 320 103
(Captan)
Dosierte Beizung: 10 — 50 mg/10 g

Auskuntt iber die bei {UberschuBbeizung an verschiedenen Gemisesamen haftenden
Mengen einiger wichtiger Prijparate gibt Tab. 2. An den Samen mit glatter Oberfléche
haftet relatly am wenigsten. Bei Bohnensaatgut wird die im Inkrustierungsverfahren
iibliche Aufwandmenge (3 g/kg) kaum erreicht. Mohren- und Sellerie-Samen hielten dem-
gegeniiber nahezu das 100-fache der bei der dosierten Beizung anzuwendenden Menge
(15 gfkg) fest. Bei den Versuchen wurden Bohnen, Erbsen, Gurken, Tomaten zu je b0,
Kohl zu 150, Mohren, Sellerie, Spinat, Zwicheln zu 260 und Salat zu 300 Samen in je
3 Schalen mit Komposterde ansgesit. Zur UberschuBheizung wurden ein TMTD-, ein
COBH-Priiparat und zwei Captan-Priiparate eingesetzt. Wie aus Tab. 3 ersichtlich, wurde,
auber beim Sellerie, durch die Saatgutbehandlung iiberall eine Auflautforderung erreicht.

Tab. 3. UberschuBbeizung von Gemiisesanen.

Praparat

g X Auflauf-

Samenart Captan zente

Unbehandelt | TMTD COBH ] prozente

Orthocid 50 | Orthocid 83

Erbsen...... 100 600 1720 1400 2 000 100 = 4°/,
Spinat ..... 100 1070 1670 867 1420 100 = 29/,
Bohnen 100 170 340 287 327 100 = 269/,
Gurken ..... 100 233 223 223 221 100 == 209/,
Zwiebeln . ... 100 171 133 173 222 100 == 189/,
Salat ....... 100 189 216 218 211 100 = 199/,
Mohren ... .. 100 186 178 167 156 100 = 18°¢/,
Kohl ... 100 144 117 156 133 100 == 209/,
Tomaten . ... 100 150 139 1566 150 100 = H8°/,
Sellerie .. ... 100 61 65 78 74 100 = 30%/,
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Auf die besondere Kmpfindlichkeit des Selleriesamens hatte bereits Bremer (1957) hin-
gewiesen. Hinsichtlich der Hohe der Auflaufforderung ergab sich die abnehmende Reihe
Erbsen, Spinat. Bohnen, Gurken, Zwiebeln, Salat. Mohren, Kohl. Tomaten, Sellerie.
Besonders interessant erscheint ein Vergleich der beiden Captan-Praparate mit dem unter-
schiedlichen Wirkstoffzehalt. Bel den grofien und glatten Samen der Erbsen und Bohnen
haben héherer Wirkstofigehalt des Orthocid 83 und das aus der Tab. 2 ersichtliche grofiere
Haftvermogen zu einem relativ besseren Auflaufen gegeniiber Orthoecid b0 gefithrt. Fiir
Samen wit rauher oder behaarter Oberfliche, wie Tomaten, Méhren und Sellerie. scheing
dagecen Orthocid B0 etwas giinstiger zu sein. Das Orthocid 83 wirkt in so hoher Konzen-
tration an derartigen Samen anscheinend doch leicht phytotoxisch. Fiir die Praxis der Saat-
gutbehandluny von Gemiisesarmen ergibt sich somit, abgesehen vom Sellerie, dal fiir alle
die Fille, wo die an sich vorzuziehende dosierte Beizung wegen des Fehlens einer ent-
sprechenden Waage auf Schwierigkeiten stoBt, die UberschuBbeizung bzw. eine Dosierung
nach Augenmab mit nachfolgendem Absichen des eventuellen {Tberschusses empfohlen
werden kann.

Tab. 4. Vorratsbeizung bei (femiisesamen.

Wirkstoft Priaparat Behandlung Anwendung bei

g -+ 15 com Wasser/kg

Captan -+ Dieldrin e

Hg-Verb. Ceresan 2 g/kg trocken gebeizt

COBH -+ TMTD Ceredon T ‘ 2 glkg trocken gebeizt -

COBH -+ Hg ’ Ceredon-Spezial | 1g/kg trocken gebeizt | Buschbohnen
Captan Orthocid 50 bg + 15 com Wasser/kg S| und Hrbsen
'l‘MTI) - Aatiram 3 g -+ 15 cem Wasser/kg

i’:—\']‘]) Polyram 5o + 156 cem Wasser/kg

TMTD -+ Dieldrin +A 69 » 5o -+ 15 cem Wasser/kg

Dieldrin Alvit b5

Aldrin+ Dieldrin-Captan — b0 g 4 7b cem Wasser/kg Zwiebeln
Aldrin -+ Dieldrin Binarin o

Die Versuche beziiglich der Brauchbarkeit einer Vorratsbeizung wurden mit Buschbohnen-,
lirbsen- und Zwichelsaatgut durchgefithrt (Tab. 4). Es wurden auber Fungiziden auch
Insektizide und Kombinationspriiparate eingesetzt. Die ersten Aussaaten erfolgten sofort
nach Behandlung des Saatgutes. die folgenden im Abstand von einem bzw. zwei Monaten,
Von Buschbohnen und Erbsen wurden je 3 » 100 und von Zwiebeln 3 x 200 Samen aus-
gelegt. Tab. b gibt die erzielten Auflaufwerte eines Vorratsbeizversuches bei Buschbohnen
mit einer Laufzeit von b Monaten wieder.

Unabhingie von den einzelnen Aussaatterminen ergaben die Captan-Praparate und die
Kombination von COBH und Quecksilber besonders giinstize Werte. Die relativ geringste
Wirkung hatte das reine He-Mittel. Die Auflaufzahlen der behandelten Samen blieben stets
iiber den entsprechenden Werten Fir unbehandeltes Saatgut, sofern nicht auch fur das
unbehandelte Saatgut optimale Bedingungen vorlagen, wie z. B. bei dem Aussaattermin




Tab. 5. Vorratsbeizung bei Buschbohnen.

Relative Auflaufzahlen
Wirkstoff Aussaat nach der Behandlung

sofort 1 Monat 3 Monate 5 Monate
Captan (Orthocid 50) .......... 362 95 610 1770
COBH -+ Hg ....ovovviiio 319 104 582 2035
Captan + Dieldrin .. .. e 413 106 418 2000
COBH -+ TMTD .............. 150 100 409 1100
TMTD oot 106 106 318 1070
TMTD + Dieldrin. . .....c..vn.. B0 108 364 768
PATD ot 81 87 246 768
Hg oot 94 84 191 566
Unbehandelt ..........ooov it 100 100 100 100
Auflaufprozente ............... 100=16°9/, | 100=79°/, | 100==119%/, | 100=3°/,

nach einem Monat. Die bei diesem Termin erzielten Auflaufzahlen zeigen, dal es fiir eine
cinwandfreie, alleemeingiiltige Beurteilung von Priiparaten zur Behandlung von Gemiise-
samen notwendig ist, unter Bedingungen zu arbeiten, bei denen das Saatgut erschwert
aufliuft. Andernfalls kann es leicht zu einer falsehen Einstufung der einzelnen Priparate
kommen. Wiederholungen unter unterschiedlichen Versuchsbedingungen sind daher fiir die
endgiiltige Einstufung der Priparate stets notwendig. Im Prinzip gleiche Ergebnisse wie der
Buschbohnenversuch hatte ein 7 Monate laufender Versuch mit Erbsensaatgut (Tab. 6).

Tab. 6. Vorratsbeizung bei Erbsen.

Relative Auflaufzahlen
Wirkstoff Aussaat nach der Behandlung

sofort 1 Monat | 3 Monate | 5 Monate | 7 Monate
COBH +Hg .....oooviiviiiii 1114 1561 384 1151 6500
COBH +TMTD ........ ...t 1150 153 346 1000 4900
Captan (Orthocid 50) ............. 1040 124 296 1039 6000
Captan + Dieldrin ................ 1040 144 346 1013 6300
TMTD i et 775 129 250 778 2100
PATD it ciiieeees 788 120 192 625 3700
TMTD -+ Dieldrin. .......oovvvnt 625 1156 208 675 2800
Hg o 387 151 63 150 200
Unbehandelt ............ ..ot 100 100 100 100 100
Auflaufprozente ......... ... .. .. 100 = 89/y) 100 = 100= {100 =87°/,1100 = 1%/,

559/, 249/,

Uber 11 Monate lief ein Versuch, bei dem Buschbohnensaatgut mit Kombinations-
priiparaten (Dieldrin -+ Captan bzw. -~ TMTD) behandelt worden war. Auch hier lagen die
Auflaufzahlen wihrend der Laufzeit des Versuches stets hoher als bei »Unbehandelt«
(Tab. 7). '
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Mit einem Dieldrin-Préparat, einem Aldrin -+ Dieldrin-Priparat und einem Aldrin - Diel-
drin 4 Captan-Priparat wurden Zwicbelsamen behandelt. Die letzte Aussaat erfolgte
wiederum nach 11 Monaten (Tab. 8). Die Autlaufforderang durch den Captan-Zusatz in dem
Kombinationspriparat Aldrin -+ Dieldrin 4 Captan wirkte sich erst nach lingerer Lager-
zeit stirker aus. Die Auflaufwerte der nur mit Inscktiziden behandelten Samen lagen
wihrend der Versuchsdauer praktisch anf gleicher Hohe mit denen der unbehandelten
Sanren.

Aus diesen Versuchen mit Buschbohnen, Erbsen und Zwiebeln ergibt sich also, dab die
hier verwendeten fungiziden, insektiziden und kombinierten Praparate im Vorratsbeiz-
verfahren angewendet werden konnen.

Von der Mégliehkeit, das Saatgut im Vorratsbeizverfahren beim Samenziichter oder beim
GroBhindler zu behandeln, wird heute schon verschiedentlich in der Praxis Gebrauch
gemacht. Das Vorratsbeizverfahren und das UberschuBbeizverfahren werden mit dazu
beitragen, der chemischen Behandlung von Gemiisesamen noch breiteren Hingang in die
Praxis zu verschaffen.

[Literatur

Bremer, H., Chemische Saatgutbehandlung bei Gemiise. CGartenbanwissenschaft 22
1957, 364 — 396,

HILDEGARD CARMESIN,

Technische Hochschule Hannover, Institut fiir Gemiisebau.

Untersuchungen iiber die Empfindlichkeit
von Gemiisesaatgut gegeniiber Beizmitteln

Im allgemeinen steht bei Untersuchungen mit Beizmitteln die fungizide Wirksamkeit im
Vordergrund. Die Brauchbarkeit eines Belzmittels wird aber anch durch die Wirkung aut
die Pflanze selbst bestimmt. Gerade fiir den Gemiisebauer, der es mit vielen verschiedenen
Pllanzenarten zu tun hat, ist die Frage wichtig, wieweit eine unterschiedliche Empfindlich-
keit der Pflanzen gegeniiber Beizmitteln vorliegt. Dariiber hinaus ist fiir ihn die Frage
nach dem Dosierungseffekt wichtig, da er mit relativ kleinen Saatgutmengen arbeitet und
damit eine genaue Einhaltung der Dosierungsvorschriften schwierig ist. Im folgenden soll
fiber Untersuchungen am Tnstitut fiir Gemiisebau berichtet werden, in deren Mittelpunkt
die phytotoxische Wirkung mehrerer Beizmittel auf kleinsamige Gemiisearten stand. Die
Versuche wurden mit 2 He-haltigen und 4 He-freien Beizmitteln durchgefuhrt. Abavit
(Allkkyl-Quecksilber), UT (Phenyl-Quecksilber), Cerenox (Chinonoxim-henzoylhydrazon),
Atiram (TMTD), Tritisan (Chlornitrobenzol) nnd Elbe (Ferri-dimethyldithiocarbatat).
Gebeizt worden mit diesen Priiparaten Mohren, Zwiebeln, Gurken, Wirsingkohl, Salat und
Tomaten. In Dosierungsversuchen, in denen die Dosierung der Beizmittel von 0,232/,
anstieg, wurde festeestellt, wieweit hier eine spezifische Wirkung der Beizmittel bestand
und wieweit eine spezifische Empfindlichkeit der einzelnen Gemiisearten vorlag. Weiterhin
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wurde der Frage nach dem EinfluB der Lagerbeizung nachgegangen. Die Keimpriifungen
erfolgten gleichzeitig auf Filterpapier und in Erde. Alle Versuche wurden bei konstanter
Temperatur von 21°C und taglich 12stiindiger kinstlicher Belichtung durchgefithrt,

Spezifische Wirkung der Beizmittel

Die Hg-haltigen Beizmittel verursachten bei den Keimlingen Verdickungen, die mit der
Dosierung an Zahl und Starke zunahmen. Parallel dazu wurde das Lingenwachstum der
Wurzeln gehemmt. Abavit wirkte stirker deformierend als UT. Besonders deutlich war
dies bei Gurken zu erkennen, die mit diesen Beizmitteln in hoherer Dosierung gebeizt

raren (Abb. 1).

Abb. 1

links: normaler (turkenkeimling
obere Reihe: Saatgut mit UT (3,2¢/,ig) gebeizt
untere Reihe: Saatgut mit Abavit (3,29/,ig) gebeizt

An Salatkeimlingen liefen sich schon bei 0,29, Abavit schwache Verdickungen mit dem
bloBen Auge feststellen. Das manchmal beobachtete Hingenbleiben der Samenschale auf
dem Salatkeimling zwischen Wurzel und Kotyledonen war durch die Verdickungen an
dieser Stelle bedingt. Die Hg-haltigen Beizmittel verzogerten mit steigender Dosierung die
Keimung bzw. den Aufgang. Cerenox, Atiram und Elbe wirkten auch verzigernd auf
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Keimung bzw. Aufgang, jedoch stieg die Verzigerung mit der Dogierung im allgemeinen
nicht so stark an wie bel den Hg-haltigen Beizmitteln. Durch Atiram wurde die absolute
mittlere Keim- bzw. Auflanfdaner meist weniger verlingert als durch Cerenox, aber doch
mehr als durch Elbe. Tritisan hatte im allgemeinen keinen besonderen nachteiligen Einfluf

auf Keimung oder Aufzang.

Die cinzelnen Gemiisearten sind nicht allgemein als empfindlich oder unempfindlich
gegeniiber Beizmitteln anzusehen, sondern sie besitzen eine spezifische Empfindlichkeit,
d. h., das Verhalten der keimenden Samen hingt von der Pflanzenart und von dem ver-
wendeten Beizmittel ab (Abb. 2 und 8). Thre Reaktion kann im Erdkeimbett anders als im

Filterpapier-Keimbett sein.

Spezifische Empfindlichkeit der Gemisearten
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Abb. 3

Bei Aussaat anf Filterpapier wurde bei den Mohren die mittlere Keimdauer nach
Behandlung mit Abavit am stirksten, nach Behandlung mit UT, Cerenox, Atiram und Elbe
weniger stark erhoht. Durch Abavit und Atiram erfolgte im (tegensata zu den iibrizen
Beizmitteln bereits in der 0,29/,-Stufe eine geringe Verzogerung der Keimung. Die Zwie-
beln waren im Gegensatz zu den anderen Gemiisearten gegeniiber Hlbe besonders empfind-
lich, Sie wurden sowohl in der mittleren Keimdauer als auch der Keimfahigkeit bei den
hoheren Dosierungen stark geschiadigt. Wihrend die Keimfahigkeit der Zwiebeln durch
Elbe/3,29/, um 30,09/, herabgesetzt wurde, wurde sie durch die anderen Beizmittel nicht
oder kaum vermindert. Abavit und UT verzogerten die Keimung erst in der letzten Stufe
etwas stirker, aber doch weniger als Elbe. Die Gurken erlitten auBerordentlich starke
Schiden durch die He-haltizen Beizmittel, die sich vor allem in Deformierungen der
Keimlinge duBerten. Kine Abtotung der Embryonen innerhalb der Samenschale erfolgte
selbst bei der stirksten Dosicrong nicht. In der Abavit-Reihe wurden von der 1,69/,-Stufe
an und in der UT-Reihe in der 329/,-Stufe keine normalen Keimlinge mehr gebildet.
Eine schwache Minderang der Keimfihigkeit verursachte Cerenox/3.2°%,. Beim Kohl
schidigten auch wieder Abavit und UT am meisten. Sie verursachten in den hiheren
Dosierungsstufen neben stirkeren Deformierungen eine Verlangerung der Keimdauer wm
etwa 4 bzw. 8 Tage und cine Verminderung der Keimfihigkeit. Bis zum Abschluf des
Versuches waren in der 8,29 -Stufe der Abavit-Reihe 44,3, und in der UT-Reihe 30,3%,
gekeimt gegeniiber 96.3%, in der Kontrollreihe. Im Gegensatz zu den Hg-haltigen Beiz-
mitteln bedingte Cerenox hereits bei 0,29 iger Anwendung eine Keimverzogerung von
0,7 Tagen, die mit steigender Dosierung aber nur noch um insgesamt 0.4 Tage zunahm.
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Der Salat war gegeniiber Abavit, UT und Cerenox am empfindlichsten. Er keimte bei der
hochsten Dosierung dieser Prijparate mit einer Verspitung von 3-—b Tagen, die Keim-
fihigkeit lag dabei win 25409/, niedriger als bei der Kontrolle. In der Abavit- und
UT-Rethe traten gleichzeitig die typischen Deformierungen auf. Atiram verzdgerte die
Keimung von der ersten bis zur letzten Stufe um nur 0,38 Tage. Beiden Tomaten erhohte
Atiram die Keimdauer am stirksten. Bereits bei 0.29/icer Anwendung trat cine Keimver-
zigerung um mehr als einen Tag ein, bel 0.8 iger Anwendung setzte die Keimung um
mehr als 3,5 Tage spiter als bei der Kontrolle ein, bei den noch hoheren Dosierungen nahm
die Keimdauer nicht weiter zu. Die Keimfiahigkeit erfubr von der zweiten Dosierungsstufe
an keine deutliche Minderung mehr. In der Abavit- und UT-Reihe nahm die Schadigung
von der 0.29/,-Stufe an mit steigender Dosierung zu, bis sie in der 3,2°/-Stufe annihernd
ebenso grob war wie in dar Atiram-Reihe, Cerenox schidigte nicht ganz so stark wie die
Hg-haltigen Praparate. Elbe verursachte erst bei 8,2%jiger Anwenduny eine stirkere
Keimhemmung.

In Erde war die Schiidigung durch die Beizmittel im allgemeinen geringer als auf Filter-
papier. Bei Mohren blieb in den hoheren Dosierungen eine Auflaufverzigerung bis zu
0,4 Tagen erhalten. Fir Zwiebeln 148t sich kein Vergleich zwischen Filterpapier-Aussaat
und Frdaussaat anstellen, weil die Auflaufercebnisse eine zu grobe Streuung hatten.
Die Gurkenkeimpflanzen aus dem Erdkeimbett wiesen nicht derartige Deformiernngen
auf wie die Keimlinge auf Filterpapier, s konnte lediglich festgestellt werden, dab in den
ersten sieben Stunden, nachdern die Keimstengel die Erde durchbrochen hatten, das
Wurzelwachstumn in der 329%,-Stufe der Abavit- und UT-Reihe im Durchschnitt um
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1416 mm hinter dem der Kontrolle bzw. dem der entsprechenden 0,2°/-Stufe zuiiick-
blich. Beim Kohl (Abb. 4) war in den hiheren Dosierungsstufen der Abavit-Reihe die Auf-
laufverzogerune etwas geringer alsdie Keimverzogerung, in der UT-Reihenicht. Gleichzeitig
war aber die Schidicung der Autlanffihigkeit geringer als die Schiidigung der Keimfihig-
keit, so daf hier die nachteilige Wirkung starkerer Beizmitteldosierungen bei Erdaussaat
im Vergleich zur Filterpapier-Aussaat herabgesetzt war, das gleiche gilt fiir die anderen
Beizmittel. (ranz anders wirkte sich das Erdkeimbett im Vergleich zum Filterpapier-
Keimbett in der Abavit- und UT-Reihe des Salats aus (Abb. b). Zwar wurde der Aufgang
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in Frde nicht so stark verzogert wie die Keimung auf Filterpapier, jedoch war die Auflauf-
tahigkeit stirker herabgesetzt als die Keimfihigkeit, Auch in der Cerenox-Reihe war bei
Aussaat in gedimpfter Erde die Auflaufverzogerung geringer als die Keimverzigerung
bei gleichzeitic erhohter Schidigung der Auflauffihigkeit. Bei Tomaten trat die ver-
zigernde Wirkung der Beizmittel in Erde bei weitem nicht so stark hervor wie auf Filter-
papier (Abb. 6). So betrug z. B. die Verzogernng durch Atiram maximal 0,63 Tage in Erde,
dagegen 3.5 Tage aut Filterpapier.

Die unterschiedliche Wirkung der Beizmittel bei Aussaat auf Filterpapier und bel Aus-
saat in Erde hingt nicht allein mit den chemisch-physikalisehen Eigenschaften des Keim-
betts, sondern anscheinend auch mit dem Bau der Frucht- und Samenschale zusammen.
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Die Gemiisearten, wie z. B. Gurken, deren Frucht- und Samenschale einen guten physi-
kalisch-chemischen Schutz fiir das Sameninnere bieten soll, wurden bei Erdaussaat durch
die Beizbehandlung kaum geschidigt, wihrend der Salat, dessen Fruchtschale eindringenden
Fremdstoffen gegeniiber kaum Schutz bietet, im Erdkeimbett z. T. nicht weniger als auf
Filterpapier geschidigt wurde.

In den Lagerungsversuchen wurde das Saatgut 0,29iz und 0.8%/ig gebeizt und 4—9 Mo-
nate in Pergamintiiten bei Zimmertemperatur aufbewahrt, ehe es zusammen mit soeben
gebeiztem Saatgut ausgelegt wurde. Klar erkennbare Schiiden durch Lagerung des ge-
beizten Saatgutes entstanden in der Abavit-Reihe; schwache Schiden wurden manchmal
in der UT-Reihe angedeutet. In einer anderen Versuchsserie, auf die an dieser Stelle nicht
weiter eingegangen werden kann, wurde festzestellt, dafl im Vergleich zu den anderen
Beizmitteln Abavit einen sehr hohen, UT einen nur wenig erhéhten phytotoxischen Gas-
druck besall. Da die Hg-freien Beizmittel keine direkten Lagerungsschiiden vernrsachten,
kann man einen Zusammenhang zwischen phytotoxischem Gasdruck und Lagerungs-
schivden vermuten.

Bei den Mohren duBerte sich die Schidigung durch die Abavit-Lagerbeizung in eines
gegenitber der soeben gebeizten Reihe etwas verstirkten Verzigerung der Keimung und der
Aufganges. Bei den Gurken lieB} sich in der 0,89/ -Stufe der gebeizt gelagerten Reihe ein
langsameres Wurzelwachstum erkennen als in der gleichen Stufe der kurz nach der Beizung
ausgesiten Reihe. Im Gurkenversuch zeigte sich auBer dieser direkten Schiadigung durch
die Lagerbeizung auch ein Riickgang der Schutzwirkung in der Erde (Abb. 7). Beim Kohl



Wirkung der Beizmittel auf Gemiisesaatgut.

Auf Filterpapier In Erde
= o = 7 =
2172 =) & Beizmittel = | 3 o &
A - T R R RS R R -
= | 28| = = g = 1.8 E | = = | g
2|21 FE1 3981 =12° STEIZEI S =18
=R | HE |z = AFIN|T M2 | =
e e x )Y P > Abavit - E = X X
- X X O = uT - . > > -
Pl Cerenox - K| =
- - - X Atitam | — | | - |- - o=
. . . Tritisan =
X - Elbe . —-
duBerst starke Schidigung mittelstarke Schiadigung
starke Schadigung —— ... schwache Schidigung
* ... keine oder nur sehr schwache Schiadigung
1y in gedéimpiter Trde
Lagerungsversuad mit Gurken
Auflauffhghest Wurzellange
o ungedempfier Frae n gedampfter frde in gedampfler Erde
200
| TR %7 Lmend 100
i p
&0 o % - &0
B b3
60 e = L]
o ]
& Ve
v :é:,g;:zf Eﬁt Hil.
o) o
B 3
20+ ¥ if;’ ¥
& s
b
- « |
"0 02 06 0 o2 e o oz 0.6

w4

2

1= nadh Belrung gelagert
2= podh Beizady gleah ausyeset

k] 2

Abb. 7

Dosierung in % des Sameagewiohl's

Betxmitiel Abavit



258

nahm die Verzogerung der Keimung und des Aufoanges mit der Dosierung starker zu,
wenn das vebeizte Saatgut gelasert wurde als wenn es gleich ausgesiit wurde (Abb. 8).
Der Salat reagierte hinsichtlich der Keim- und Auflaufdauer sthulich wie der Kohl,
jedoch wurde die Keim- und Auflauffahigkeit in der gebeizt gelagerten Reihe w eniger
herabgesetst als in der Vergleichsreihe, Bei Tomaten schien durch du\ Lagerbeizunyg
keine stirkere Verzogerung herv orgerufen zu werden.
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Fiir die Praxis sei das Ervebnis der vorliezenden Versache kurz zusammengefalit:

1. Die He-haltigen Beizmittel und Cerenox verursachten besonders bei hoherer Dosierung
hiufizer Schiden als Tritisan, Blbe und Atiram. Dies gilt fiir Aussaat auf Filterpapier
und fir Aussaat in Erde. Bei den stirker schidigenden Priparaten sollte eine Uber-
schreitung der als vertriiglich erkannten Dosierung vermieden werden, da die in
unseren Versuchen meist nur als Keim- bzw. Auflaufverzigerung aufgetretene Schivdi-
gung unter ungiinstigeren Keimbedingungen moglicherweise auch zu einer Vermin-
derung der Keim- bzw. Auflauffihiglkeit fithren konnte.

9. Da die Gemiiscarten eine spezifische Empfindlichkeit besitzen, ist es ratsam, die An-
wendungshreite der Beizmittel festzustellen

3. Beizmittel mit hohem phytotoxischem Gasdruck, wie z. B. Abavit. lassen bei Lager-
beizung eine stirkere Sehiidigung erwarten als bei Beizung direkt vor der Aussaat.

Ein Ritckgang der Schutzwirkung kann eintreten, wenn die Lagerbeizung mit einem
Beizmittel erfolet, das einen hohen Gasdruck hat.
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Diskussionen zu den Vortrigen von Criiger und Orth sowie von Carmesin

Wagner schligt vor, die Konzentrationen der verwendeten Priparate z. B. in g oder Mol.
Wirkstoff je kg Saatgut anzugeben und nicht in g des Fertigpriparates, um auf diese Weise
internationale Vergleiche méglich zn machen und von den zufalligen Zusammensetzungen der

verschiedenen Handelspriaparate unabhiingig zu sein.

Winkelmann: Diese Frage ist uns des 6fteren schon gestellt worden, aber es ist dabei
zu bedenken und uns immer entgegengehalten worden, dafl der Wirkstoff allein nicht maB-
gebend fir die Wirkung des Mittels ist, sondern andere Faktoren, vor allem Netzstoffe, dabei
eine ausschlaggebende Bedeutung haben konnen. Ich glaube, daff die Sache nicht so einfach
ist, wie sie der Chemiker ansieht, und auBerdem miissen wir schlieBlich auch dem Praktiker
bestimmte Mengen fiir den Gebrauch der Schidlingsbekiampfungsmittel angeben.

Feekes: Werknamen sind leider nicht zu vermeiden, da es z. B. mit TMTD-Mitteln
Praparate mit grofen Unterschieden gibt, wie ¥rl. Dr. Ch. Volger bei ihren Untersuchungen
an Koniferensamen feststellen konnte.

Kotte: Der Redner wies darauf hin, daf Ergebnisse mit den Beizmitteln nur unter »un-
giinstigen Keimungsbedingungen« erzielt werden kénnen. Auch die Praxis zeigt, daB sich
die Beizung meist nur unter ungiinstigen Bedingungen vorteilhaft auswirkt. Natiirlich darf
man die Versuchsbedingungen nicht extrem ungtinstig wihlen. Es wird gebeten, zu erliutern,
wie die Keimungsbedingungen gewihlt wurden.

Johannes beschreibt die Normierung der Versuchshedingungen, wie sie bei den Mittel-
priifversuchen in Anwendung kommt.

Koltermann macht darauf aufmerksam, dall Simereien sich im Feldversuch haufi
anders als im Gewidchshaus verhalten, auch reagieren die verschiedenen Sorten oft schr
verschieden auf die einzelnen Beizmittel.

Nicolaisen : Auf Beizung kénnen wir beimx Gemiise nicht verzichten. Neben den fungiziden
und insektiziden Problemen gibt es dringende pflanzenbauliche. s wird empfohlen, dies
bei der Entwickling und Prifung der PHlanzenschutzmittel zu beachten.
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