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DR. H. GOFFART, Oberregierungsrat

Bieologische Bundesanstalt fiir Land- und Ferstwirtschaft,
Institut fiir Hadifruchtkrankheiten und Nematodenforschung, Mimster (Westf.).

Riickblick iiber die Entwicklung des Instituts fiir Hackfrucht-
krankheiten und Nematodenforschung

Im allgemeinen ist es zwar nidht iiblich, schon nach 15jihrigem Bestehen eines
Instituts einen Riickblick zu geben. Die Ubersiedlung in ein neues Dienstgebiude
mag aber ein guter Grund sein, von der sonstigen Gepflogenheit abzuweichen
und kurze Riickschau zu halten.

Die Anfinge des Instituts reichen zuriick in das Jahr 1945. Nach dem zweiten
Weltkrieg wurde unter der Bezeichnung ,Dienststelle Westfalen der Biologischen
Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft“ durch den damaligen Angehorigen
der Biologischen Reichsanstalt, Herrn Regierungsrat Dr. Wartenberg, eine
Institution ins Leben gerufen, deren Aufgabe es war, Untersuchungen iiber die
Anbauwiirdigheit bestimmter Lagen fiir den Pflanzkartoffelanbau in Westfalen
durchzufiihren. Dieses Institut, das zun#chst nur iiber einen einzigen Arbeits-
raum verfiigte und hauptsichlich auf AuBentitigkeit angewiesen war, unterstand
der Dienstaufsicht der damaligen Provinzialregierung, wurde jedoch noch im
gleichen Jahr in die Organisation der neuaufgebauten Biologischen Zentralanstalt
des nordwestdentschen Gebietes in Braunschweig einbezogen, Nach dem Aus-
scheiden Dr. Wartenbergs wurden der Dienststelle die Krankheiten des
Hackfruchtbaues als eigenes Arbeitsgebiet zngewiesen. Das starke Auftreten der
virtsen Vergilbungskrankheit an Ritben im westdeutschen Gebiet veranlafite
schon 1947 die Griindung einer Auflenstelle in Elsdorf (Rheinland), die sich
besonders des fiir den Rheinischen Riibenban wichtigen Problems der Virus-
krankheit snnahm und auch heute noch dank der groBziigigen Unterstiitzung
durch den Zuckerkonzern Pfeifer & Langen dieses Arbeitsgebiet zur
Hauptsache betreut.

Abb. I. Altes Dienstgebiiude 1949—1959.

Nach einer kurzen Verlegung des Imstituts von Miinster nach Peekeloh bei
Versmold/Westf. erfolgte am 1.Juni 1949 die Riickkehr nach Miinster, wo am
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Rande der Stadt ein neues Unterkommen mit 11 Réumen und einem geeigneten
Versuchsfeld gefunden wurde (Abb.1). Unter den damaligen Verhiltnissen
waren wir froh, endlich einigermallen geeignete Maoglichkeiten fir eine wissen-
schaftliche Tatigkeit gefunden za haben.
Zum gleichen Zeitpunkt wurde das Arbeitsprogramm des Instituts, das jetst
" die Bezeichnung ,Institut fiir Hackfruchtbau“ fiihrte, durch die Verlegung der
bisher am Institut fiir Getreide-, Olfrucht- und Futterpflanzenbau in Kiel-Kitze-
berg durchgefiihrten Arbeiten auf dem Gebiete der pflanzenparasitiren Nema-
toden nach Milnster erheblich erweitert. Der Sachbearbeiter dieses Arbeitsge-
bietes wurde gleichzeitig mit der Leitung des Instituts betraut.

Versuchs felder

Abb. 2. Lageskizze.
Haupigebiinde

Wirtschaftsgebiude
Gewtchshiuser

L Griinaniagen

Erdhaus

Der stindig zunehmende Arbsitsanfall und Schriftverkehr fithrte in wenigen
Jahren notgedrungen zu einer Personalvermehrung, Sehr bald war damit die
Kapazitdt des miinsterischen Instituts erschopft. Manche neuen Probleme
konnten infolge der Raumnot nicht aufgenommen werden. Es fehlte vor allem
an geeigneten Riumen zum Aufstellen von Apparaturen und zum stérungs-
freien Arbeiten des Persomals, weil die vorhandenen Riume stark iiberbelegt
waren. Nematodenkurse mubten aus diesem Grunde aullerhalb des Instituts
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stattfinden. Ebensowenig konnte dem Wunsche mancher in- und auslandischer
Géste auf Gewihrung eines Arbeitsplatzes entsprochen werden. Nach langen oft
ergebnislos verlaufenen Verhandlungen wurde von der Bundesvermégensstelle
auf dem ehemaligen Truppeniibungsplatz Haus Spital am Toppheideweg ein
geeignetes Gelinde in der GroBe von gut 3 ha zur Errichtung eines Instituts-
gebiudes {Abb. 2, 3) mit Nebengebiuden und 3 Gewichshiusern sowie zur An-
lage eines Versuchsfeldes zur Verfiigung gestellt. Dank der hervorragenden Zu-
sammenarbeit mit dem zustdndigen Finanzbauamt Miinster-Ost konnten nunmehr
zwedkentsprechende und den Aufgaben des Instituts gerecht werdende Arbeits-
rdume geschaffen werden. Dankbar sei anerkannt, dali der fiir die Fertigstellung
des Neubaues vorgesehene Zeitraum um 6 Monate unterschritten wurde. Wir
wissen sehr wohl, um wieviel besser das eine oder andere noch hitte gemacht

Abb. 3. Neues Dienstgebiude.

werden konnen. Was aber unter den gegebenen Verh&linissen moglich war,
wurde getan.

Der hekannte Zoologe Ernst Haeckel hat einmal den Ausspruch getan,
dafl die Leistungen eines Instituts im wmgekehrten Verhilinis zur GréBe stehen,
und Karl Escherich hat in seinem Buche ,Leben und Forschen® mit
Recht den Segen eines , kleinen® Instituts herausgestellt und darauf hingewiesen,
dall das Gehetmnis der oft erstaunlichen Leistungen in der geringen Zahl der
darin Arbeitenden zu suchen ist. Da sich der Personalbestand infolge der ange-
spannten Iinanzlage des Bundes in absehbarer Zeit nicht vermehren wird, wir
also personell ein ,kleines” Institut bleiben, so wire nur noch zum Haeckel-
schen Ausspruch Stellung zu nehmen. Leitung, Mitarbsiter und Mitarbeiterinnen
versprechen aus Anlafl der offiziellen Einweihung des neuen Institutsgebiudes,
diesen erneut zu bestitigen.

Am 1. Januar 1980 waren am Institut Miinster 4 Wissenschaftler, 4 tech-
nische Krifte, 1 Verwaltungsangestellte und 3 Lohnempfinger, an der Aufien-
stelle Elsdorf 2 Wissenschaftler, 1 technische Kraft und 2 Lohnempfianger
stindig beschiftigt. Aus Mitieln der Deutschen Forschungsgemeinschaflt bzw.
aus anderen Quellen erhalten z. Z. 3 weitere technische Krifte {1 in Miinster,
2.in Elsdorf) ithre Vergiitung. Zusitzlich werden in jedem Jahre Saisonarbeits-
krifte in wechseinder Zahl beschaftigt.



Das Aufgabengebiet ist {olgendermaBen aufgeteilt:

Institut Miinster: Forschungen zur Lebensweise, Schadwirkung und Bekimpfung
pflanzenparasitirer Nematoden an allen Kultur- und Wildpflanzen, bota-
nisch-physiologisehe Untersuchungen iber Virosen an Ritben und Kreuz-
bliitlern, Bearbeitung einiger Sonderfragen auf dem Gebiete der Hackfrudht-
krankheiten.

Auflenstelle Elsdorf: Entomologisdh-epidemiologische Untersuchungen diber
Virosen an Riiben, einschlieflich Bearbeitung von Fragen des Blattlaus-
warndienstes, Erforschung sonstiger Schidlinge im Riibenbau.

Zur besseren Kennzeichnung des Aufgabengebistes fithrt das Institut seit
1958 die Bezeichnung ,Institut flir Hackfruchtkrankheiten und Nematoden-
forschung®.

Literaturangaben kénnen beim Verfasser angefordert

werden.

Verzeichnis der Verdffentlichungen aus dem Institut bis 1859
1948

Steudel. W., Der gegenwiirtige Stand der Virusforschung bei Riitben. Zucker, Han-
nover, 1, 10—12,

1949

Goffart, H., Das Stock- oder Stengelilchen. Biol. Zentralanst. Braunschweig Flug-
bl Nr. 22 (D 10), 1. Aufl.

-, Rithen-, Hafer- und Kartoffelnematoden. Biol. Zentralanst. Braunschweig Flugbl.
Nr. 31 (F2), 1. Aufl.

—, Nematoda, Fadenwiirmer. Handb. Pfl.krankh. 4, 1. Teil, 1. Lfg, 4—95.

—, Annelida, Ringelwitzrmer, Handb. Pflkrankh. 4, 1. Teil, 1. Lfg., 95-100.

Heiling, A. Die Kohlhernie und ihre Bekimpfung. Biol. Zentralanst. Braun-
schweig Flugbl. Nr. 36 {(H 2), 1. Aufl,

Steundel, W., Untersuchungen fiber die Vergilbungskrankheit der Befg-Riiben im
Rheinischen Anbaugebiet. Nachr.bl. Bisl. Zentralanst. Braunschweig I, 10-11.

—, Uber Auftreten und Ausbreitung der virisen Riibenvergilbung im Elsdorfer Ver-
suchsfeld und ihre Beziehungen zum Massenwechsel in 2 Extremjshren. Nadhr.bl
Biol. Zentralanst. Braunschweig 1, 166—171.

Steudel, W, und Heiling, A, Uber die Verbreitung der Vergilbungskrankheit

und des Mosaiks der Befe-Ritben in Westdentschland. Ztschr, Pfl krankh. 56,
380—385.

1950
Goffart, H, Bekiimpfung von Blaitilchen mit E 605 £. Gartenwelt 50, 19-20.

—, Hher das Auftreten der Riibenmotte in Deutschland und im Ausland. Zucker, Han-
nover, 3 508—507.

—, Landwirtschaftliche Streifziige durch die Tiirkei. Neue Mitt. Landw. 5, 172-173.
—, Hohle und innenfanle Kartoffeln. Kartoffelwirtschaft 3, 123,
—, Nematoden in Haferfeldern. Schlesw.-holst. Landp. 100, 485.

—, Uber die Hafernematoden und ihre Bekimpfung. Landw, Wochenbl, Westfal,
Lippe, 107, 366.

—, Nehmen Hadifruchtkrankheiten und -schiidlinge zu? Landw. Wochenbl. Westfal.,
Lippe, 107, 16864,
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Goffart, H., Beobachtungen iiber einige Krankheiten und Schadlinge der Zuckerriibe
in der Tiirkei. Nachr.bl. disch. Pfl.schutzd., Braunschweig, 2, 60--61.

—, Uber die nematozide Wirkung neuer Bodendesinfektionsmittel. Nachr.bl. disch.
Pfl.schutzd., Braunschweig, 2, 105107,

Heiling, A, und Steudel, W., Die Vergilbungskrankheit der Riibe. Biol. Zen-

_tralanst. Braunschweig Flugbl. Nr. 32 (F 3), L. Aufl.

Steudel, W., Die Aphiden der Samenriiben, ihre Biologie und Bekimpfung.
Nachr.bl. Biol. Zentralanst. Braunschweig 1, 38—39.

—, Uber die Bedeutung einiger winterfester Gemiisesamenkulturen als Winterwirte der
griinen Pfirsichblattlans (Myzodes persicae Sulz) in der Kélner Bucht. Nachr.bi.
dtsch. Pfl.schutzd., Braunschweig, 2, 70-74.

—, Die Wirkung einiger Kontaktgifte awf Nonnenraupen im klimatischen Optimum.
Ztsehr. angew. Ent. 32, 5085,

Steudel, W., und Burckhardt, F., Zer Uberwinterung der griinen Pfirsich-
blaitlaus (Myzodes persicae Sulz.) irn westdeutschen Futterriibepmisten. Nachr.bl
dtsch. Pfl.schutzd., Braunschweig, 2, 7074,

1951
Goffart, H, Nematoden der Kulturpflanzen Europas. P. Parey Berlin, 144 8.,
91 Abb.
—, Methoden zur Untersachung von Béden auf Kartoffelilchen. Nachr.bl. disch.
Pfl schutzd., Braunschweig, 3, 25-27.

—, Uber die Verbreitung und Pathogenitit des Wurzelgallennematoden {Heterodera
marioni} in der Tilrkei. Ztschr. Parasitenkunde. 15, 5769,

—, Der Kartoffelnematode als internationales Problem. Zischr. PflLkrankh. 58. 82-88.

—, Zor Trage der Verwendbarkeit von E 605 in der Nemafedenbekiimpfung. Nachr.bl.
dtsch. Pfl.schutzd., Braunschweig, 3, 164--167.

—, 1951, ein Nematodenjahr. Landw. Wochenbl. Westfal., Lippe 108, 1703--1704.

«, Nematoden, eine ernste Gefahr fiir den Adserbau, Landw. Zischr. Nord-Rheinprov.
118, 1067-1068.

—, Nematoden aus unterirdischen Gewiissern. Disch. zool. Ztschr., Hanrover, 1, 73—78.

—, Wege zur Feststellung des Auftretens von Kartoffelilchen im Boden. Kartoffelbaw,
Hamburg, 2, 94—95. '

Heiling, A.. Richtlinien fiir den Samenbau in den von der Vergilbungskrankheit
bedrohiten Gehieten. Landw. Wochenbl. Westfal.,, Lippe, 108, 241,

Steudel, W., Untersuchungen zur Frage des Anbaues virusfreier Samenrtitben im
Rheinland. Mitt. Biol. Zentralanst. Berlin-Dahlem .70, 72--74.

—, Verbreitung und Epidemiologie der Vergilbungskrankheit und heutiger Stand der
Bekiimpfung. Zucker, Hannover, 4s 181184,

—, Zur Vergilbungskrankheit der Zucker- und Futterriiben. Landw. Ztschr. Nord-
Rheinprov. 118, 192,

1952

Goffart, H, Auf- und abbauende Faktoren im Massenwedasel zystenbildender
Nematoden. Mit:. Biol. Zentralanst, Berlin-Dahlem H. 74, 36—40.

—, Forschung hilft der Praxis. Landw. Wochenbl. Westfal., Lippe 109, 436.
—, Fadenwiirmer als Pflanzenfeinde. Umschau 52, 658—661.
—, Die Heimat des Karioffelilchens. Kartoffelbau, Hamburg, 3, 86.

—, Ansteigen und Abklingen der Nematodenverseuchung und ihre Bewertung im
Riibenanbau. Zudker, Hannover, 3, 315--317.

-, Zur Frage der Bekimpfung von Nematoden mit Methyibromid. Anz. Schadlkunde
25, 104106
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Goffart, H, Vierzig Jahre Kartoffelnematodenbekimpfung in Deutschland. Gesunde
Pilanzen 4, 261264,

—, Die Bedeutung der Riibenkrankheiten im westfilischen Raum. Landw. Wochenbl.
Westfal., Lippe, 109, 16551656,

—, Alchenschiden an Runkelriiben. Landw., Wochenbl. Westfal., Lippe, 109, 1869.

Heiling, A, und Steudel, W., Die Vergilbungskrankheit der Zuckerritbe. Mitt.
dtsch. Landw.-Ges., Frankfurt/M., 67, 302—393.

—, Das Problem der virlisen Riibenvergilbung in Westdeutschland. Betteraviéres
européens 1 (2), 13-16.

Homeyer, B, Die Priifung von Nematodenmitieln auf fluoreszenzoptischem Wege.
Mitt. Biol. Zentralanst. Berlin-Dahlem H. 75, 232—-235.

—, Die Alchenkrankheit des Roggens. Landw. Wochenbl. Westfal,, Lippe, 109, 910.

Steudel, W., Untersuchungen zur anholocyclischen Uberwinterung der griinen Pfir-
sichlaus (Myzodes persicae Sulz.) an Brassicaceen. Mitt. Biol. Zentralanst. Berlin-
Dablem H. 73,32 S., 8 Abh.

—, Zur Vergilbungskrankheit der Zucker- und Futterriiben. Méglichkeiten zar Ver-
ringerung der Ertragsausfille. Landw, Ztschr. Nord-Rheinprov. 119, 285--2886.

—, Zur Frage der Bekimpfang der Vergilbungskrankheit der Beta-Riiben durch fiber-
triigerabtitung mit chemischen Mitteln. L. Die Wirkung des Priparates ,,Systox“ auf
die Blattlauspopulation der Beiz-Riiben. Ztschr. Pll.krankh. 59, 418—430.

—, Wann sollen vergilbte Zuckerriiben gerodet werden? Landw. Zischr. Nord-Rhein-
prov. 119, 1054,

Steudel, W, und Heiling, A., Der Einflul der Saatzeit auf Anftreten und
Ausbreitung der Vergilbungskrankheit der Befa-Riiben, Nachr.bl, dtsch, Pfi.schutzd..
Braunschweig, 4, 40--44,

1953
Goffart, H, Alte und nese Erfahrungen zur Bekampfung der Kartoffelnematoden.
Kartoffelbau, Hamburg, 4, 74—75.
—, Uber das Vorkommen ven Heterodera punctata Thorne, 1045 (Nematoda) in
Deuntschland und im Aunsland. Zischr. P krankhk, 60, 166—167.

—, Zur Lebensweise und Bekimpfung des Riibennematoden {Helerodera schachiii) in
Waestdeutschland, Ztschr. Zudierind. 3, 166—167,

—, Becbachtungen an pflanzenschiédlichen Nematoden I. Nachr.bl. dtsch. Pfl.schutzd.,
Braunschweig, 5, 150—153.

Heiling, A, Der Emflu8 der Vergilbungskrankheit anf den Erirag der Riiben,
Zucker, Hannover, 6, 27—33,

—, Mallnahmen gegen das Vergilben der Rilben. Landw, Wochenbl. Westfal,, Lippe,
110, 566.

Heiling, A, und Steudel, W., Die Vergilbungskrankheit der Riibe. Biol
Bundesanst. Braunschweig Flugbhl. Nr. 32 (F 3), 2. Aufl.

—, Frithsaat schiitzt vor Vergilbungskrankheit. Zudkerriibe 2, 1--3.

Homeyer, B, Die Unterscheidung lebender und toter Stockiiichen (Ditylenchus dip-
saet Kithn) durch Fluorochromierung mit Akridinorange. Nachrbl. disch. Pfl.schutad.,
Braunschweig, 5, 8—11.

—, Die Priifung von Nematodenmitteln auf fluoreszenzopiischem Wege. Mitt. Biol. Zen-
tralanst. Berlin-Dahlem H.75, 232235,
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Homeyer, B, Die fluorenszenzopiische Vitalanalyse inaktiver Nematoden. Anz
Schidl.kunde 26, 137—-140.

Steundel, W., Epidemiologische Untersuchungen zur Vergilbungskrankheit im Rhein-
land 1952. Zucker, Hannover, 6, 69—73.

—, Wo stehen wir heute hinsichtlich der Erforsechung und Bekdmpfung der Vergilbungs-
krankheit der Zuckerritben? Gesunde Pflanzen 5, 189--194.

Sieudel, W., und Schumacher, G., Die Vergilbungskrankheit der Zucker-
rithen. Bekampfungsmaﬁnahmen im Jahre 1953. Landw. Zischr. Nord-Rheinprov. 120,
509—510.

1954
Goffart, H., Bodengesundheitsdienst und Nematodenforschung. Mitt. dtsch. Landw.-
Ges., Frankfurt/M., 69, 34—33.
—, Gegenwartsfragen zum Ritbennematodenproblem. Zucker, Hannover, 7, 130-137.
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7275,
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Daklem H. 83, 109—113.

_, Phytonematologie: Forschung oder Beratung? Nachrbl. dtsch. Pfl.schutzd., Braun-
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Phytonematologie in Deutschland

Phytonematolegie, d.i. die Kenntnis vom Auftreten, von der Lebensweise,
Schadwirkung und Bekdmpfung pflanzerbewohnender Nematoden, ist ein noch
junger Wissenszweig. Erste Ansidtze einer wissenschaftlicken Untersuchung
pflanzenparasitirer Nematoden finden wir zwar schon am Ende des 18. Jahr-
hunderts in der Verdffentlichung von Steinbuch (1799} iiber Griserilchen;
der Beginn einer eigentlichen Nematodenforschung setzte aber in Deutschland
erst in der zweiten Hilfte des vorigen Jahrhunderis ein, als es infolge eines
allze hiufigen Anbaues von Zudkerritben im mitteldeutschen Raum zu einer
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mehr und mehr um sich greifenden . Riilbenmiidigkeit® der Boden kam, deren
Ursache in einem Massenauftreten des Riibennematoden Heterodera schachiii
begriindet war. Das Problem der Bekdmpfung des Riibennematoden war damals
eine der wichtigsten Fragen in der Phytopathologie tiberhaupt. Welche wirt-
schaftlichen Riickwirkungen die ,Rubenmiidigkeit® hatte, ergibt sich ans der
Tatsache, daf bis 1876 allein 24 Zuckerfabriken ihren Betrieb wegen zu geringer
Anlieferung von Zudkerriiben einstellen muBten. Es ist also nicht verwunderlich,
wenn mit aller Energie versucht wurde, dieser Schidlingskalamitit Herr zu
werden. Diesem Zweck diente auch die anf Veranlassung von Julius Kiithn
im Jahre 1881 gegriindete ,Versuchsstation fiir Nema‘odenvertilgung und

Abb. 1. Julius Kiihn, 1825-1910.

Pfianzenschutz® in Halle (Saale), die sich speziell mit der Bekimpfung der
~Ritbenmiidigleit® zu befassen hatte und die die erste phytopathologische
Station im damaligen Deutschen Reich ilberhaupt war. Es bedurfte jahrelanger
eingehender Untersuchungen und rigoroser Umstellungen in der Fruchtfolge, bis
man die schwersien Ertragsausfills bannen konnte.

Erst 1930 wurde nachgewiesen, daB Riiben- und Hafernematoden zwei Arten
sind, die fhren eigenen Wirtspflanzenkreis haben. Der Hafernematode, Hefero-
dera avenae (= H. major), kommt praktisch auf allen Ackerflichen vor. Zu
einem Schidling wird er erst dann, wenn durch einen stirkeren Getreideanbau,
namentlich von Hafer und Gerste, die Méghichkeit einer Massenvermehrung ge-
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geben ist. Infolge Einschrinkung des Haferanbaues sind in den letzten Jahren
die Schiden durch Heterodera avenae jedoch erheblich zuriickgegangen.

Ein anderes Problem, das internationale Bedeuiung erlangt hat, eniwickelte
sich vor fast 50 Jahren im norddeutschen Raum. Hier wurde zuerst in Klein-
giirten der Umgebung von Rostock (Mecklenburg) ein zystenbildender Nematode
an Kartoffeln festgestelli, dem Wollenweber (1925) die Bezeichnung
Heterodera rostochiensis gab. Durch die leichte Verschleppbarkeit des Schid-
lings durch Boden, bewurzelte Pflanzen, Geriite u. dergl. sowie durch den hiu-

Abb. 2. H. W, Wollenweber, 18751549,

figen Kartoffelbau, insbesondere auf kleingiirtnerisch genutzten Flichen, ent-
wickelte sich der Kartoffelnematode im Laufe von 3 Jahrzehnten zu einem ge-
fiirchteten Schidling. Nach 1945 konnte er sich mancherorts auch auf landwirt-
schaftlich genutzten Flichen festsetzen und sogar in Gebiete mit Pflanzkartoffel-
bau eindringen. Die meisten Kulturlinder versuchen durch einschneidende Be-
stimmungen sich dieses Schidlings zu erwehren, der wohl aus den Anden Sid-
amerikas nach Europa eingeschleppt wurde. Wie hoch die Ertragsausfille
sind, 148t sich schwer berechnen. In England wurden die Verluste 1949 jahrlich
mit 2 Millionen £ angegeben. Durch den Riickgang des Kartoffelanbaues und
durch wirksame Bekidmpfungsmalinahmen werden sie nach brieflicher Mit-
teilung von F.G. W. Jon e s, Rothamsted, jetzt anf 500 000 £ geschitzt. Wenn
man fiir die Bundesrepublik Deutschland mit einer durchschnittlichen Anbaufliche
von 1,1 Million ha 0.5 % (= 5 500 ha} als befallen annimmt, von denen nur
50 %o der Normalertrige geerntet werden, so ergibt sich bei einem Bundesdurch-
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schnittsertrag von 220 kg/ha ein Ausfall von 605 000 dz oder ein jihrlicher
Verlust von rund 11 Millionen DM. Hierbei sind die indirekten Schiden, die sich
im Pflanzkartoffelbau infolge Anbaubeschrinkung, Verbots des Pflanzkartoffel-
anbaues auf viele Jahre und Exportschwierigkeiten bei bewurzelten Pflanzen
aller Art ergeben, noch nicht beriicksichtigi. Da eine Sanierung verseuchter
Boden auBerst schwierig und langwierig ist, werden seit einigen Jahren in den
Kartoffelbau betreibenden Lindern der Bundesrepublik von landwirtschaftlich
und girtnerisch genutzten Flichen, namenilich von den fiir den Pflanzkartoffel-
anbau vorgesehenen Ackern, Bodenproben entnommen und auf Freisein von
Kartoffelnematoden untersucht. Dieses Verfahren hat sich insbesondere in Nord-
deutschland weitgehend durchsetzen kiénnen. Nach den vorliegenden Ergebnissen
wurden im Jahre 1958 rund 600 000 Bodenproben untersucht. Diese entsprechen
etwa 1501t Erde,  die nach dem iiblichen Schlimmverfahren gepriift wurden.
Neben dieser prophylaktischen Ma8nahme gelang es neuerdings durch den An-
bau nematodenresistenter Neuziichtungen, die Bodenpopulation schon nach einem
Jahr teilweise um mehr als 90 %o der Ausgangsverseuchung zu senken. Es steht
zu hoffen, daB selbst bei Beriicksichtigung des Auflretens resistenzbrechender
Biotypen an einzelnen Stellen durch den Anbau solcher Ziichtungen die Massen-
vermehrung des Kartoffelnematoden weitestgechend unterbunden werden kann.

Von den ibrigen Heterodera-Arten hat noch H. trifolii eine beachtliche Ver-
breitung und-kann Rot- und WeiBklee schidigen. Die Art kommt in der mono-
genetischen Form vor. H. galeopsidis, H. giittingiana, H. humuli, H. carotae und
H. cruciferge besitzen nur eine lokale Bedeutung.

Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts wurde das Stengelilchen, Ditylenchus
dipsaci, als Schidling an Roggen beobachtet. Dieser reichlich 1 mm grofie Nema-
tode gehirt wohl zu den am lingsten bekannten Nematodenarten, denn offenbar
hat schon Albertus Magnus ihn in Massen als Bewchner von Bliiten-
kopfen der Weberkarde (Dipsacus fullonum) angetroffen, die im Mittelalter
zum Aufrauhen wollenen Gewebes verwendet wurden. Secit 1868 ist Difylenchus
dipsaci aus Westfalen bekannt und hat sich in spiteren Jahren auch an anderen
Stellen zu einem ausgesprochenen Schiidling leichter und leichtester Biden ent-
wickelt, die Roggen und Kartoffeln in stetem Wechsel miteinander tragen. In-
folge dieser einseitigen Fruchtfolge kommt es zwangsliufig zu Ausfillen nament-
lich an Winterroggen, die ortlich 50 %6 und mehr betragen kinnen. Da wegen der
begrenzten Anbaumdglichkeit ein weit gestellter Fruchtwechsel hier nicht durch-
tithrbar ist, mufBite versucht werden, auf andere Weise dem Schidling beizulkom-
men. Nach manchen Versuchen gelang es in letzter Zeit hollandischen Ziichtern,
eine weitgehend resistente Roggensorte zu ziichten, die auch ertragsmiBig mit dem
bei uns am meisten angebauten Petkuser Roggen konkurrieren kann. Neben der
bevorzugt Roggen befallenden Rasse greifen andere Stimme Zwiebeln, Rotklee,
Rithen oder Tabak an. Die sich an Zwiebeln vermehrende Form tritt vor allem
in Mitteldentschland stirker in Erscheinung. D. dipsaci kann an Rotklee an
einigen Stellen in Norddeutschland, namentlich aber im Alpenvorland, beacht-
liche Ausfille hervorrufen. In manchen Jahren werden Zudker- und Futterrithen
durch eine andere sehr virulente Rasse des Stengelilchens stark geschidigt. Die
im Volksmunde als , Wurmfiule® oder ,Alchenschorf” bezeichnete Erscheinung
fithrt neuerdings auch die Bezeichnung Ritbenkopfkrankheit und der Erreger
den Namen Riibenkopfilchen. Sie ist 1958 namentlich im west- und séiddeut-
séhen Raum auf vielen Feldern festgestellt worden und hat hier zu bedentenden

2



18

Minderertriigen, teilweise sogar zu Totalschaden, gefilhrt. Lokale Bedeutung im
Badener Raum hat dagegen die an Tabak auftretende Rasse von D. dipsaci.
Manche biologische Rassen sind in ihrer Entwiddlung weitgehend vom Bodentyp
abhingig. So gelang es uns hei einer Infektion von Sandboden nicht, einen Be-
fall an Rotklee zu erzielen. Dieser trat erst ein, nachdem #Hlchenfreier Lehm-
boden zugesetzt worden war. Da sich die Wirtspflanzenkreise der einzelnen
Rassen stark iiberschneiden und eine unterschiedliche Virulenz gegeniiber den
Kulturpflanzen zeigen, ergeben sich besondere Schwierigkeiten hinsichtlich der
Bekdmpfung. Schiden durch D, dipsaci sind vor allem in Jabren mit diberx-
normalen Niederschligen im Frihjahr zu erwarten.

Eine neue Phase der Nematologie setzie mit der Erforschung der sog. wan-
dernden Wurzelnematoden ein, einer Gruppe, die Vertreter aus etwa 15 Nema-
todengattungen umfaBt, von denen die Gattungen Prafylenchus und . Paraty-
lenchus wohl die wichtigsten sind.

Pratylenchus pratensis und P. penetrans sind in Deutschland weitverbreitet und
kinnen an zahlreichen Pflanzen beachtlichen Schaden hervorrufen. Die kritische
Befallszahl ist jedoch nach Pflanzen- und Bodenart unterschiedlich. Wahrend
P. pratensis auf leichten und schweren Boden vorkommt, tritt P. penetrans vor-
wiegend auf leichten Boden mit einem groBeren Humusanteil auf. Die Gattung
Paratylenchus ist durch mehrere, z. T. noch nicht beschriebene Arten vertreten.
Zu Schidigungen kommt es aber nur an Stellen, die durch einen einseitigen
Anbau bestimmter Kulturen, =z B. von Mohren oder Sellerie, gekennzeichnet
sind. Weitere Vertreter der freilebenden pflanzenparasitiren Nematoden stellen
u. a. die Gattungen Prafylenchoides, Hoplolaimus, Rotylenchus, Gotthold-
steineria, Macrotrophurus, Helicotylenchus, Criconemoides und Xiphinema, die
z. B. in Weinbergen anzutreffen sind. Es besteht heute kein Zweifel mehr, daf}
manche von ihnen am Auftreten von Bodenmiidigkeitserscheinungen beteiligt
sind und diese sogar auslésen kinnen. Gefdhrdet sind in erster Linie einseitig
genutzte Gemiiselindereien, Erdbeerkulturen, Baumschulen, Forstkdmpe und
Weinberge. Hier kommi es stellenweise zu Wachstumsstodkungen und Ver-
kiimmerung des Wurzelsystems mit einem starken Besatz von ekto- und endo-
parasitisch lebenden Nematoden. Gesund ausschende Wurzeln weisen Lasionen
und Nekrosen auf. Uber die pathogene Bedeutung der Arten ist im einzelnen
noch wenig bekannt. Sie scheint von vorausgehenden Fakioren, wie Ausgangs-
infektion, Pflanzenart und Bodenstruktur, stark abhingig zu sein. Nach hollin-
dischen Schitzungen betragen die Ausfille durch wandernde Nematoden etwa
10 %o, AuBer direlkten Verlusten, die durch Nahrungsentzug und durch mecha-
nische Wurzelschidigung auftreten, spielen die Alchen auch als Weghereiter und
Ubertriger anderer pathogener Organismen, wie Pilze und Bakterien, eine
wichtige Rolle. Sie kinnen z. B. die Empfindlichkeit mancher Pilanzen gegeniiber
anderen Organismen erheblich steigern. Es ist auch erwiesen, daB durch das Zu-
sammenwirken bestimmter Pilze der Gattung Fuseriwwn und Nemateden im
Erbsenanbau wesentlich stitkere Verluste hervorgerufen werden kinnen, als
wenn Fusarium-Pilze allein vorhanden sind. Neueste Untersuchungen deuten
darauf hin, daf bestimmte Arten auch als Ubertriiger von Virosen in Betracht
kommen kénnen. Hier ergibt sich fiir die kiinftige Nematodenforschung noch

manche ungeliste Frage.

Die hisher geschilderten Nematodenprobleme stellen gewigsermallen Brenn-
punkte in der jungen Geschichte der Nematologie dar, Wihrend dieses Zeit-
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raumes wurden in Deutschland audh zahlreiche Untersuchungen iiber andere
pilanzenpathogene Nematoden durchgefiihrt, deren wirtschaftliche Bedeutung
nicht immer so offenkundig ist, wie in den erwihnten Fillen. So sei suf die
sehr sorgfiltigen Untersuchungen Marcinowskis iiber parasitisch und
halbparasitisch lebende Nematoden verwiesen, die auch eine fast monographische
Bearbeitung des Weizengallenilchens, Anguina trifici, enthalten. Dieses Alchen
trai in den letzten Jahren nur noch ganz vereinzelt, z B. in einigen abgelegenen
Dorfern der Eifel, auf. Hingewiesen sei ferner auf die Vertffentlichungen von

Abb. 3. Walter Baunacke, 1883-1934.

Schwartz und Junges iiber die Gattung Aphelenchoides, von denen vor
allem A. ritzemabosi in feuchten Jahren in manchen Gartenbaubeirichen erheb-
liche Verluste hervorrufen kann, wihrend Schiden durch 4. fragarice an Erd-
heeren wohl infolge der verkiirzten Anbauweise der Erdbeeren seit einiger Zeit
bedeutend zuriickgegangen sind. Andere Verd#fentlichungen befassen sich mit
der heute als Meloidogyne bezeichneten Gattung, die in Deutschland erstmalig
von Greeff (1864) aufgefunden und (1872) als Heterodera radicicola be-
zeichnet wurde. Die wichtigsten Untersuchungen iiber Biologie und phytopatho-
logische Bedeutung wurden von Frank {1885) angestellt und von Veoigt
(1890), Marcinowski {1909) und Goffart (1934) erginzt Seitdem
Chitwood (1949) Heterodera radicicoln in mehrere Arten aufgeteilt hat,
wuarde eine erncute Uberpriifung der in Deutschiand vorkemmenden Parasiten

2%
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erforderlich. Dabei ergab sich, daB M. hapla praktisch der einzige Freiland-
schidling dieser Gruppe ist, der sich auch an manchen Unkriutern vermehren
kann. Alle anderen Arten sind bei uns Gewiichshausschiidlinge. Auf viele andere
Einzelversffentlichungen von Autoren, die sich nur gelegentlich mit Nematoden-
fragen befaBt haben, kann in diesem Rahmen leider nicht eingegangen werden.

Wie jede Wissenschaft begann auch die Nematologie zunéchst mit dem Auf-
zeichnen von Beobachtungen und dem Aufzihlen von Einzelheiten. Erst spiter
wendete sie sich mehr und mehr den Gesetzmifigkeiten und der Kldrung kom-
plexer Probleme zu. So hat die Beobachtung Baunackes iber die Wirkung
der Wurzelsekrete von Kulturpflanzen auf den Schliipiprozefi der Heterodera-
Larven eine neue Epoche ausgeldst. Erst vor kurzem konnte geklart werden,
daB die Sekrete nur in unmittelbarer Nihe der Wurzel einen richtenden Reiz
auf die im Boden wandernden Nematodenlarven ausitben, Zweifellos wird das
Wandern auch durch Bodenbeschaffenheit, Feuchtigkeit und Temperatur sowie
durch Sauerstoff- und Kohlesiuregehalt des Bodens erheblich beeinflufit.
Neuerdings wurden auch Versuche zur Klirung der chemischen Beschaffenheit
des Schliipfagens eingeleitet.

In Zusammenhang mit der Wirtsauffindung stehen weiterhin Fragen der
Populationsdynamik. So konnte festgestellt werden, daf der Vermehrungsfaktor
um so gréfer ist, je geringer die Anfangsverseuchung des Bodens ist. Hier spielen
die Menge der zur Verfilgung stehenden Wurzeln sowie die Nahrungskonkurrenz
eine wesentliche Rolle. Dabei darf auch nicht libersehen werden, dal zwischen
Befall und Empfindlichkeit der Pflanzen scharf getrennt werden muB, Kreuz-
blittler aus der Gattung Brassica sind zwar in beachtlichem Mafle Wirtspflanzen
von Heterodera schachtii, aber selbst bei starkem Befall weitgehend unempfind-
lich. Der unterschiedliche Befall, beginnend mit einer Toleranz und endigend mit
einer sehr hohen Resistenz selbst nahe verwandter Pflanzen, gab Veranlassung,
den Ursachen dieses Phinomens nachzugehen. Sie liegen in der unterschiedliehen
Reaktion der Pflanzen gegeniiber dem Parasiten. Es konnte nachgewiesen werden,
daf Resistenz eine Abwehrnekrose ist. Gewebe, das in den Wurzeln anfalliger
Pflanzen vergallt, wird in den Wurzeln resistenter Pflanzen nekrotisch. Da aber
die Nematoden fiir ihre Entwicklung vergallte Zellen benétigen, miissen sie bel
einer Nekrosereaktion des Gewebes verhungern, bevor sie geschlechtsreif werden.
Noch manche anderen Probleme sind bearbeitet worden oder harren ihrer
Losung. In diesem Zusammenhang kénnen nur einige erwihnt werden: Von all-
gemein biologischem Interesse ist die Beobachtung, da pflanzenparasitire
Nematoden hehe Dosen ionisierender Strahlen ohne merklichen Schaden ver-
tragen. Bei Bestrahlungen bis zu 96 Stunden wurden Larven von zystenbilden-
den Nematoden sogar zu starkem Schliipfen angeregt. Erst hohe Energiemengen
sind imstande, Schidigungen irreversibler Art suszulésen. Dafl beim Zusammen-
treffen zweier oder mehrerer voneinander unabhingiger Schadorganismen mit
hoheren Ausfillen gerechnet werden muB als sie sich additiv ergeben, ist be-
kannt. Wir konnten diese Tatsache fiir Rilbennematoden in Verbindung mit der
virdsen Vergilbung der Riiben eingehend untersuchen und dabei gleichzeitig die
Abhiingigkeit der Symptomausprigung vom Wassergehalt des Bodens nach-
weisen. Wenig bekannt ist, daf Nematodenbefall sich auch auf die Qualitdt der
befallenen Kulturpflanzen auswirkt und sogar [abrikatorische Schwierigkeiten
verursachen kann, wie das Beispiel eines schweren Stockilchenbefalls bei
Ritben zeigt.
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Selbstverstindlich wurde manche Untersuchung auch durch Arbeiten auslin-
discher Nematologen angeregt. Ubernationale Zusammenarbeit ist gerade auf
dem schwierigen Geblet der Nematologie, die sich zahlreicher anderer natur-
wissenschaftlicher Fachrichtungen als Hilfswissenschaften bedienen muf}, unbe-
dingte Voraussetzung fiir einen Erfolg.

Unser Bericht wire unvollstindig, wenn wir nicht auch die Bek#mpfungs-
moglichkeiten beriicksichtigen wollten, deren erste Versuche bis in die Anfinge’
der Nematodenforschung zuriickreichen, die aber erst in neuerer Zeit dank der
Mitwirkung der chemischen Industrie zu wesentlichen Fortschritten gefithrt
haben. Eines der #lteren Bodenentseuchungsmittel ist nichst dem Schwefel-
kohlenstoff das Cystogon, ein Thiccarbaminsiurepriparat, das den Vorteil ge-
ringer Phytotoxizitdt besitzt und als Streumittel ansgebracht werden kann.
Trotz teilweise erheblicher Ertragssteigerungen und einer beachtlichen nemati-
ziden Wirkung, namentlich gegeniiber {freilebenden, aber auch gegeniiber
zystenbildenden Nematoden, konnte eine durchschlagende Bodenentseuchung
nicht erzielt werden. Nach dem zweiten Weltkriege kamen halogenierte Kohlen- -
wasserstoffe auf, von denen das D-D, ein Dichlorpropan-Dichlorpropen-Gemisch,
neben Athylendibromid, Methylbromid und Chlorpikrin wohl das bekannteste
Mittel ist. In zahlreichen Versuchen konnten die Vor- und Nachteile des Pri-
parates fiir deutsche Verhdltnisse gekldrt und die Abhéngigkeit des Erfolges
vor Boden- und Witterungsbedingungen nachgewiesen werden. Daneben wurde
auch der pflanzenphysiologische Einfluf des Mitiels untersucht, das infolge
seines hohen Chlorgehaltes bei Riltben die Neigung zum Welken vermin-
dert, die Wasserverdunstung herabsetzt und den Aschegehali der Blattspreite
erhdht. Weitere Priparate sind das auf der Basis von Nafrium-n-methyl-
dithiocarbamat anfgebaute Vapam bzw. VPM, die nematizide, fungizide und
herbizide FEigenschaften besitzen. Eine andere Wirkstoffgruppe stellen die
Isothiocyanate dar, von denen das unter der Bezeichnung ,Trapex” im Handel
befindiiche Priparat dieselbe Breitenwirkung aufweist und sich auch als aus-
sichtsreich gegen zystenbildende Nematoden erwiesen hat. Bei allen diesen
Mitteln betrigt die Karenzzeit durchweg 4—5 Wochen. Die Verminderung dieser
Wartezeit ist ein Hauptziel in naher Zukunft, und es scheint, als ob eine Ver-
kiirzung der Karenzzeit durchaus moglich ist, wie nevere Ergebnisse mit dem
aus UBA eingefithrten Mylone ergeben haben. Andere in den Tropen und Sub-
tropen brauchbare Mittel, wie das Nemagon, haben sich unter unseren klima-
tigchen Verhiltnissen nicht bewihrt.

Jede Bodenentseuchung stellt aber auch einen Eingriff dar, den wir infolge
der komplizierter mikrobiologischen Vorginge im Boden noch nicht iibersehen.
Bei der Breitenwirkung vieler Mittel werden zu einem hetrichtlichen Teil auch
die Antagonisten abgetdtet. Solche biologisch ,leere” Biden scheinen gegeniiber
einer erneuten Infektion besonders anfillig zu sein und auch das Geschlechts-
verhiltnis bei den Nematoden zugunsten der Weibchen zu fordern. In vielen
¥illen fiihrte eine Bodenbehandlung bei einem erneuten Anbau von Wirtspflan-
zen zwar zu einer deutlichen Eriragssteigerung, aber gleichzeitig auch infolge
des besseren Wurzelwachstums zu einem beachtlichen Wiederansteigen der
Nematodenpopulationen. Bei der Bekidmpfung blattbewohnender Alchen der
Gattung Aphelenchoides hat sich mehriaches Spritzen der Kultnren mit Parathion
{(z. B. E 605 forte 0,35 %) oder Systox (0,05 %) bewihrt, jedoch muf vermerkt
werden, daf einige Kulturpflanzen gegeniiber diesen Préparaten empfindlich sind.
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Dem Einsatz natiirlicher Begrenzungsfaktoren ist in Deutschland schon frith
Aufmerksamkeit geschenkt worden. Besonders versuchte man, auf dem Wege
des Fruchtwechsels die stdrksten Schiden einzudimmen. Ein geeigheter Frudht-
wechsel hat namentlich bei der Bekdmpfung von Heteroderg-Arten zu sehr be-
achtiichen Erfolgen gefiihrt, seitdem auBer Wirts- und Neutralpflanzen auch
sog. Feindpflanzen bekannt geworder sind. Durch den Anbau dieser Pflanzen

- gelingt es, in relativ kurzer Zeit die Nematodenpopulationen soweit zu senken,
dafi sie bei verniinftiger Wirtschaftsweise keine unmitielbare Gefahr mehr dar-
stellen. Freilich ist in diesen Fallen eine laufende Uberwachung der Bodenver-
seuchung anzuraten. Je weniger spezialisiert jedoch die Nematoden sind, desto
weniger ist mit einem Erfolg auf dem Wege des Fruchtwechsels zu rechnen. So
fithrt z. B, bei einem Schadauftreten von Ditylenchus dipsaci ein Fruchtwechsel
nur unter ganz bestimmten Umstinden zu einem nennenswerten Lrfolg,

Auf die Moglichkeit einer biologischen Bekimpfung durch nematodenfangende
Pilze hat als erster Zopf (1888) hingewiesen. Pilze aus verschiedenen Gat-
tungen sind ndmlich imstande, durch Schlingenbildung oder auch durch klebrige
Hyphen oder Sporen die sie beriihrenden Nematoden festzuhalten und durch
Abscheiden lytischer Fermente die Nematodenkutikuls zu durchdringen. Auch
die znerst in Holland gefundene nematodenfressende Erdamoebe Theratromyza
weberi wurde in Deutschland angetroffen. Riuberisch lebende Nematoden der
Gattung Mononchus, die pflanzenpathogene Nematoden verzehren, sind des
dfteren gefunden worden. Trotz gewisser Anfangserfolge, die bei Kleinversuchen
erzielt worden sind, scheint eine wirksame Bekidmpfung pflanzenparasitirer
Nematoden aaf dem Wege der Anzucht natiirlicher Feinde doch recht fraglich
zu sein.

Die Phytonematologie hat in allen Teilen der Welt, so auch in Deuischland,
namentlich in den letzten 15 Jahren eine stiirmische Entwicklung genommen.
Das ergibt sich schon aus der Zahl der Veréffentlichungen iiber Nematoden in
der ,Bibliographie der Pflanzenschutzliteratur®;

Jahrgang - Seitenzahl Zahl der Verdffenthichungen iiber Nematoden
absolut % je 100 Seiten
1925 207 16 7.7
1930 160 17 16.9
1935 320 7q 23.0
1939 344 80 539
1950 . 390 127 32.6
1952 380 180 474
1953 458 246 53,1

Bedingt durch Verdnderungen in der Struktur von Landwirtschaft und Garten-
ban, welche die wirtschaftlich und biologisch krisenfesten Betriebe mit einem
vielgestaltigen Kulturpflanzenban zugunsten von Spezialbetrieben mit nur
wenigen Kulturpflanzen beschriinken, erhalten die alten Nematodenprobleme
neue Bedeutung; gleichzeitig schieben sich infolge erheblicher Steigerung garten-
baunlich genutzter Flichen mit dem zunehmenden Auftreten wandernder Nema-
toden neue Fragen in den Vordergrund. Es scheint daher nétig zu sein, kiinftig
namentlich die pepulationsdynamischen Verhéltnisse bei Nematoden noch mehr
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als bisher im Hinblick auf den eingeschrinkten Fruchtwechsel zu bearbeiten
Da auch die nitigen Rethenuntersuchungen von Bodenproben an Umfang und
Bedeutung weiter zunehmen werden, seheint eine Vereinfachung der bisher ver-
wendeten Methodik mit dem Ziele einer weitgehenden Mechanisierung des Ver-
fahrens nur winschenswert zu sein. Diese aus den Bediirfnissen der Praxis sich
ergebenden Aufgaben werden Stiickwerk bleiben, solange ihnen die wissen-
schaftlich untermauerte Bagis fehlt. Sie zu férdern, solite das Hauptziel der
nichsten Zeit sein.

Ein Blick in das Ausland zeigt deutlich, welche Bedeutung man hier der
Phytonematologie beimiBt. In allen Kulturlindern, selbst den entwidklungs-
fiihigen Lindern, werden heute Probleme der Phytonematologie bearbeitet. In
Holland waren bis 1940 hauptamtlich 2 Nematologen titig, bis 1959 hatte sich
ithre Zahl auf 20 erhdht. 1957 wurde an der Landbouwhogeschool in Wageningen
ein eigener Lehrstuhl fiir Phytonematologie geschaffen. In Belglen sind heute
mindestens 6 Nematologen titig. 1939 hatte GroBbritannien 6 hauptamtlich
titige Nematologen; 1959 war ihre Zahl auf 20 gestiegen. In USA erhohte sich
die Zah! der Nematologen von 10 im Jahre 1940 auf fast 100 im Jahre 1959.
Nicht eingeschlossen sind in diesen Zahlen Wissenschaftler, die sich nur zeit-
weilig mit Nematodenfragen befassen. Es wire zu wiinschen, wenn auch in
Deutschland die Zahl der auf dem Gebiete der Phytonematologie titigen wissen-
sehaftlidhen Krifte mit den gestiegenen Anforderungen Schritt halten wiirde.

Die wichtigsten pflanzenparasitiren Nematoden Deutschlands

und ihre Hauptwirtspflanzen

Anguing tritic Weizengallendlchen Weizen

Anguina agrostis Grasilchen : StrauBgras
Anguine grominis Grasilchen Schwingel
Aphelenchoides composticola Chamypignon
Aphelenchoides fragarice Erdbeerilichen Erdbeere
Aphelenchoides ritzemabosi Blattilchen Viele Zierpflanzen

Criconemoides rusticum Ringalchen Rebe
Criconemotdes zenoplox Ringiilchen Rebe
Ditylenchus destructor Kriitzeiichen Kartoffel
Ditylenchus dipsaci Stengelilchen Roggen
Ditylenchus graminophilus Straufigrasilchen Straufigras
Ditylenchus myceliophagus Champignonilchen Champignon
Gottholdsteineria sp, Spiraldlchen Reba
Helicotylenchus erythrinae Spiraldlchen Wurzeln vieler
Pflanzen
Helicotylenchus spec., Spiraliichen Rebe
Hemicycliophora typica Scheideniichen®) Wurzeln vieler
Pilanzen
Heterodera avenae (= major) Haferzystenilchen Hafer
Heterodera cacti Kakteenzystenilchen Kaktus
Heterodera caroiae Mihrenzystenilchen Mohre
Heterodera cruciferae Kohizystenilchen Kohl
Heterodera gbttingiana Erbsenzystenilchen Erbse
Hohlzahnzystenilchen Ackerhohlzahn

Heterodera galeapsidis

) Weil die erwachsenen Weibchen in der letzten Larvenhaut steckenbleiben.
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Heterodera humuli Hopfenzystenilchen Hoplen
Heterodera punctata Graszystenidlchen versch. Griser
Heterodera rostochiensis Kartoffelzystenilchen Kartoffel
Heterodera schachtit Riibenzystenilchen Zudckerriibe
Heterodera trifolii Kleezystenilchen Klee
Hoplolaimus uniformis Lanzenilchen u. a. Leguminosen
Maerot:rophum-s spec. Dickschwanzilchen Rebe
Longidorus maximus Nadeldlchen Gemiise
Meloidogyne hapla Wurzelgalienilchen dikotyie Freiland-
egewiichse
Meloidogyne arenaria Wurzelgallendlchen
Meloidogyne incognite Wurzelgalleniilchen viele Gewichshaus-
Meloidogyne incognita acrita Wurzelgallenilchen pflanzen
Meloidogyne javanica Wurzelgallenilchen
Paratylenchus hamatus Speerilchen Baumschulgewiichse
Paratylenchus amblycephalus Speerildien Apfels#mlinge
Paratylenchus macrophallus Speeriilchen Rebe
Paraiylenchus spp. Rebe
Pratylenchoides spee. Rebe
Pratylenchus convallarice Maiblumeniilehen Maiblumen
Pratylenchus minyus Mais
Protylenchus penetrans Gemiise, Bauvm-
schulgewiichse
Pratylenchus prafensis Wieseniilchen Getreide
Pratylenchus thornei Baumschulgewichse
Rotylenchus robustus Spiraldlchen Gemiise, Baum-
schulgewiichse
Tylenchorhynchus dubius polyphag
Trichodorus pachydermus Baumschulgewichse
Xiphinema spee. Nadelélchen BEebe

DR. H. GOFFART, Oberregierungsrat

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft,
Institut fiir Hadkfruchtkrankheiten und Nematodenforschung, Miinster {Westf.).

Die taxonomische Bewertung morphologisch-anatomischer Merkmale
bei den Zysten der Gattung Heterodera (Nematoda)

Im Beratungsdienst, bei der Pflanzenbeschau und im Anerkennungswesen
ist eine einwandfreie Diagnostizierung von Zysten der Gattung Heterodera not-
wendig. Sie wird am sichersten durch den Biotest erzielt, bei dem dis zu priifen-
den Zysten bzw. ihr Inhalt auf ihr Verhalten gegenitber bestimmten Kultur-
pflanzen gepriift werden. Da dieses Verfahren jedoch sehr zeitraubend ist, wurde
mehrfach versucht, bestimmte morphologische Merkmale als Artkennzeichen
heranzuziehen (Goffart, 1934, Filipjevund Schuurmans-Stek-
hoven, 1941, Franklin, 1951, Hijner, Qostenbrink und
Den Ouden, 1953). Nach cingchender Priifung mubte wan aber immer
wieder feststellen, dafl die iiblichen Unterscheidungsmerkmale in der Zysten-
form und der Zystenfarbe, abgesehen von der groben Aufteilung in Zysten
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mit einem abgerundeten und einem vorstehenden Hinterende, eine weitere sin-
wandfreie Trennung nach Arter nicht in jedem Falle zuliefen. Besonders schwie-
rig war es, die zitronenfrmigen Arten voneinander zu trennen, chwohl sich hier
auch in der Form von Zystenkirper und Vulvakegel gewisse Abweichungen
zeigten, die sich jedoch leider oft iiberschnitten (Taf. 1). Auch das Auftreten
einer subkristallinen Schicht oder wenigstens noch siniger Reste ven ihr ist bei
Zysten, die dieses Merkmal besitzen, nicht immer mehr nachwsishar. Dasselbe
trifft fiir den Eiersack und die gelbe Ubergangsfiirbung bei mancher Helerodera-
Arten zu. Ahnliche Schwierigkeiten ergaben sich weiterhin bei Untersuchungen
iiber Form und Gréfe von Eiern und Larven.

Neue Mdglichkeiten einer Differenzierung teilte Jones {1951) auf dem
ersten Internationalen nematologischen Symposion in Harpenden (England) mit.
Sie gehen auf Untersuchungen des amerikanischen Nematologen A. I. Tayler
und seiner Mitarbeiter zuriick, die gewisse Abweichungen in der Struktur der
Zystenschale festgestellt haben. In den folgenden Jahren wurde dieses Merkmal
auch in Deutschland genauer untersueht und es schien, als ob es als ein ken-
stantes Kennzeichen zur Diagnostizierung der Arten verwendet werden kanm
(Seherney, 1957). Auf dem oben erwihnten Symposion deutete Oosten -
brink an, daB auch bestimmte Teile des Vulvakegels artspezifisch zu sein
scheinen. Oostenbrink und Den Ouden (1954) gelang ss, H. schachtii,
H. avenae (= major) und H. trifolii voneinander zu trennen. Andere Arten wur-
den nicht untersucht. Auf Grund sorgfiltigen Studiums des Hinterendes konnte
kurze Zeit spiter Cooper (1955) bemerkenswerte Unterschiede such bei
anderen Helerodera-Arten feststellen. Es gelang ihm so, die in GroBbritannien
vorkommenden Arten grofenteils zu identifizieren. Hesling (1959} ver-
tffentlichte einen verkiirzten, aber fibersichtlicheren Beitrag, der sich mit der
Identifizierung der Heterodera-Arten auf Grund des Zystencharakters befalBt.
Untersuchungen in dhnlicher Form fiihrte Taylor (1958) fir die USA durch.

In der vorliegenden Arbeit wird itber vergleichende Untersuchungen berichtet,
die an selbsigezogenem Zystenmaterial mehrere Jahre angestellt wurden. Zu-
niichst sollte geklirt werden, ob sich aus der Entfernung von Vulva und Anus
gewisse Anhaltspunkte fiir eine Artentrennung, wenn auch nur in grober Form,
ergeben. Weiterhin wurde die Frage iiberpriift, ob Zystenschalenmuster sowie
exo- und endokutikulare Teile der Vulva konsiante Merkmale darstellen, die
zur einwandfreien Diagnostizierung verwendet werden kénnen. Zur Beantwor-
tung dieser Fragen benutzten wir Zystenmaterial, das wir siets unmittelbar
von den Wurzeln der Hauptwirtspflanzen abgenommen hatten.

A Die Variabilitdt des Abstandes Vulva—Anus bei den
Zystenarten

In der Literatur wird des oOfteren in Wort und Bild darauf hingewiesen
JFilipjev und Schuurmans-Stekhoven, 1941, Franklin,
1951 u. a.}, dall Vulva und Anus bel H. rostockiensis nahe beieinander legen.
Vergleicht man hiermit Zltere Abbildungen von H. schachtii, z.B. bei Stru-
bell (1888), so gewinnt man den Eindruck, als ob die Entfernung heider Kir-
perdffnungen hier grofier ist als bei H. rostochiensis. Es lag uns nun daran, die
Begriffe ,nahe” und ,,weit* zu prizisieren. Aus diesem Grunde fithrten wir zahl-
reiche Messungen durch, die folgendes Ergebnis hatten:
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Tab. 1. Abstandder Entfernung von YVulva und Anus

H. rostochiensis  56,7—140,4 u (85,8 u} H. irifoli 40,5— 70,2 u (54,8 W)
H. punctata 45,9—-148,5 u (63,8 ) H. humuli 51,3— 62,1 u (85,7 w)
H. cacti . 43.2— 72,9 4 (52,9 1) H. gottingiana 45,9— 64,9 ¢ (58,0 »)
H. schachtii 64,8—110,7 & (77,1 ) H. cruciferae 51,3— 86,4 ¢ (63,3 p}
H. avenae 54,6— 87,5 1 (61,1 1) H. carctae 43,2 67,5 u (52,8 u)

Es fillt auf, dall bei Zysten mit einem abgerundeten Hinterende, namentlich
bel H. rostochiensis und bel H. punciaie, die Entfernung Vulva—Anus in weit
stirkerem Mafie Schwankungen unterworfen ist als bei Zysten mit einem Vulva-
kegel. Offenbar neigen Zysten des erstgenannten Typs viel mehr zur Variabilitit
als Zysten des letztgenannten. Innerhalb der Gruppe mit Vulvakegsl schwankt
aber die Entfernung Vulva-Anus im groBen ganzen um so weniger, je kleiner
der Wirtspflanzenkreis ist. Hier zeigen sich dann auch die gréften Schwierig-

44l

Abb.1 Querschnitt durch eine Zystenschale.

keiten einer Abtrennung von Arten, die der schachiii- oder der gditingiana-
Gruppe angehbren. Bei eimem Vergleich der Mittelwerte 1Bt sich auBerdem
feststellen, dafi gerade bei H. rostochiensis die Entfernung Vulva--Anus pach
H. punctata am grofiten ist.,

B. Die Strukturder Zystenoberfliche

Die Oberfliche der Zysten besitzt Erhebungen and Vertiefungen, die ein be-
stimmtes Muster ergeben. Dieses zeigt bei den Arten zwar eine gewisse Kon-
stanz, kann aber gelegentlich von der Norm hetrichtlich abweichen. Schon bei
unreifen Zysten ist das Muster erkennbar, aber auch sehr alte Zysten besitzen
es oftmals noch deutlich ausgeprigt. Hauptsichlich lassen sich ein Punkt- und
ein Linienmuster unterscheiden.

1. Die meisten Zystenschalen besitzen ein Punkt- oder — besser — sin Poren-
muster, da es sich bei den ,Punkten® in Wirklichkeit um Vertiefungen han-
delt. Ein Querschnitt durch die Zystenséhale (Abb. 1) zeigt, daB die Poren
in Kandle miinden. Wieser (1953) meint, dal} sie keine physiologische
Funktion als Regulatoren von Wasser und Sauerstofl besitzen, sondern in-
folge des Zystenwachstums entstanden sind. Die Poren sind bald stirker,
hald weniger deutlich entwidkelt, manchmal sogar sehr schwer zu finden und
variieren sowohl in ithrer Anordnung wie in der GroBe. Bel héherer Iokus-
sierung ist das Porenmuster bei H. rostochiensis und H. punctata sehr
deutlich und meist in Reihen angeordnet {Taf. 2, Abb. l1a, 2a). Es verlauft
an Hals, Mitte und Hinterende horizental, d. h. im rechtern Winkel zur Kor-
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perachse und zum Wellenmuster. Am Hals sind die Poren ziemlich dicht,
auf der Kdrpermitte liegen sie in etwas gréBeren Zwischenriumen vonein-
ander, zum Hinterende laufen sie wieder zusammen und bilden hier gelegent-
lich Wirbel. Bei Zysten aller zitronenférmigen Arten ist die ,Punktierung®
unterschiedlick. Meist verliuft sie unregelmiBig (Taf. 2, Abb.da, 6a, 7a),
nur gelegentlich kann sie stellenweise auch in kurzen Parallelreihen ange-
ordnet sein (Taf. 2, Abb. 5a). Die durchschnittliche GrioBe der Poren hetrigt
0,5 u; bel unregelmiBiger , Punktierung® kinnen sie jedoch erheblich kleiner
sein. Die extremen Werte lagen zwischen 0,2 und 1,2 p. Teilweise scheinen
die Poren von einem Hof umgeben zu sein, dessen Ringbreite ungefihr dem
Durchmesser eines ,Punktes® entspricht. Besondere UnregelmiBigkeiten in
Grofle und Anordnung der Poren, die mehr einem feinen Granulat ent-
sprechen, kinnen Zysten von IH. cacti zeigen. (Taf. 2, Abb. 3a).

2. Auller dem Porenmuster tritt noch ein Linienmuster auf, von dem drei
Typen unterscheidbar sind. Der erste Typ zeichnet sich durch wellenférmige
parallel verlaufende Linien aus, die quer zur Kérperachse angeordnet, aber
mehrfach unterbrochen sind. Am deutlichsten ist dieses Muster in der
Zystenmitte bei H. rostochiensis ausgepriigt (Taf. 2, Abb. 1b). Am Vorder-
und Hinterende sind oft nur kurze gekritmmte Linien ausgebildet, die mit-
unter an eine Zickzack-Form erinnern kinnen, aber dennoch parallel ver-
laufen. Die Zystenschale von H. punctata weist ebenfalls wellenformige
Linien auf (Taf. 2, Abb.2h), wenn sie auch meist flacher sind als bei
H. rostochiensis. Ferner konnen, namentlich am Analende. hakenférmige
Gebilde auftreten. Gelegentlich finden sich wellenférmige Linien aber auch
bet Zysten aus der schachtii-Gruppe, doch sind sie keinesfalls vorherrschend,

Beim zweiten Typ bestehen die Grundelemente aus Zickzack-Linien, die
je nach Einstellung der Linsen bald hell, bald dunkel erscheinen. Sie sind
bei den zitronenférmigen Arten sehr hiufig (Taf. 2, Abb. 4h, 5b, 6b, 7b,
8b, 9b, 10b). Neben gréBeren Zickzack-Linien finden sich auch kleinere,
doch ist thre GriBe nicht artsperifisch. Auch der Verlauf der Zickzack-Linien
ist an den einzelnen Korperteilen ungleichmiBig. Nahe der Kérpermitte sind
die Linien wegen des Dickenwachstums an dieser Stelle bei mittelgrofien
und grofien Zysten der schachtii-Gruppe unregelmiBig und in ihrer Lings-
achse oft breitgedriickt (Taf. 2, Abb. 4b); am Halse und um die Vulva ver-
laufen sie jedoch mehr parallel oder wellenformig.

Ein dritter verhiltnismiBig selten auftretender Typ siellt das Netzmuster
dar. Es ist nicht artgebunden, sondern findet sich bei einzelnen Zysten haupt-
siichlich neben dem Zickzack-Muster. Es ist auch nicht auf bestimmite Teile
einer Zyste begrenzt. Nach Scherney (1957 soll es bei H. schachtis
hiufig, bei H. géitingiana regelmiBig vorhanden sein; es kommt aber auch
bei H. avenge und bei H. rostochiensis vor (Taf, 3, Abb. 5, 9.

Bei vergleichender Uberpriifung einer g-rﬁﬁeren Anzahl Zysten verschiedener
Arten und GréBen lassen sich demnach zwei Hauptgruppen unterscheiden:

a} Zysten zeigen bei héherer Fokussierung in allen GréBen am Halsansatz
eine in Linien angeordnete, den Hals umfassende, ziemlich regelmiBige
»Punktierung®. Unter dieser tritt in vielen Fillen das Wellenmuster zutage.
Zur Zystenmitte hin ist das Wellenmuster zwar weniger deutlich, aber meist
doch noch erkennbar. Vorherrschend ist dann das Porenmuster. In Vulva-
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nihe scheint das Wellenmuster wieder mehr zwischen den ,Punktreihen®
hindurch. Bei tieferer Fokuseinstellung geht selbstverstindlich die ,Punk-
tiernng® zuriick. Dafiir tritt das Wellenmuster klarer hervor. Es verlanft
teils zart, teils kriftig. Dieses Bild zeigt sich als Normaifall bei allen Zysten
mit abgerundetem Hinterende.

b} Bei hoherer Fokuseinstellung sind die Poren auf der Zystenschale unregel-
miBig verteilt. Besonders scharf sind sie in der Zystenmitte konturiert,
kénnen aber namentlich am Vorder- und Hinterende auch etwas regelmiiiger
verlaufen. Meistens scheint das darunterliegende Zickzack-Muster mehr oder
weniger deutlich hindurch. Bei tieferer Fokussierung ist das Zickzack-Muster
gut ausgeprigt. Die ,Zacken” kénnen jedoch eine unierschiedliche Linge
haben. Dieses Bild zeigt sich als Normalfall bei allen Zysten mit vorstehen-
dem Hinterende. Eine weitere Unterteilung ist jedoch an Hand des Zysten-
schalenmusters nicht mdoglich.

Tafel 3 bringt einige Kutikularmuster, die teils an den Korperenden anzu-
treffen sind, teils weniger hiufig vorkommen und =zu Verwechslungen mit den
Mustern anderer Heterodera-Arten Anlafl geben kénnen.

Aus den vorstehenden Betrachtungen ergibt sich, daf weder Anordnung und
Verlauf der Punkte noch Wellen- oder Zickzack-Muster Merkmale darstellen,
die in allen Fillen eine einwandfreie Bestimmung zulassen. Nur aus der Haufig-
keit der jeweils vorkommenden Elemente lassen sich gewisse Anhaltspunkte iiber
die Zugehbrigkeit zu einer bestimmten Gruppe ableiten; eine sichere Artbestim-
mung kann aber namentlich bei einzelnen zitronenférmigen Zysten mit Schwie-
rigkeiten verbunden sein und nicht selten Zweifel an der Richtigkeit der Be-
stimmung snfkommen lassen.

C. DieStrukturdes Vulvakegels

Zur Untersuchung des Hinterendes werden die Zysten einzeln auf einen
Objektiriiger in einen Tropfen Wasser oder Glyzerin gelegt und das Hinterende
mit eincm scharfen Messer, etwa einem Staroperationsmesser, abgetrennt, wobei
der Kiirper mit einer Nadel leicht fesfgehalten wird. Eier und sonstiger Korper-
inhalt werden aus dem Innern des abgeschnittenen Hinterendes entfernt und
dieses so gedreht, daB es unter dem Mikroskop dem Beschauer zugekehrt ist.
Bei Betrachtung der endokutikularen Teile wird das abgeschnittene Stiick am
besten in Berlese-Gemisch gelegt, in dem es nach Belieben gedreht werden kann.
Auf diese Weise lassen sich auch Dauerpriparate anfertigen.

Zur Kennzeichnung der Verhilinisse bedienen wir uns der Terminologie von
Cooper (1955). Das Hinterende der Zysten wird von Anus und Vulva be-
stimmt (Abb. 1}. Beide K&rpertffnungen kénnen mehr oder weniger weil von-
einander entfernt sein {vgl. S. 26). Wihrend sich die Vulva stets deutlich her-
vorhebt, ist der meist kleinere Anus unscheinbar. Auf ihn laufen zwei V-artig
angeordnete Linien zu (Taf. 4, Abb. 2), die bei H. rostochiensis im allgemeinen
deutlich zu erkennen sind, aber gelegentlich auch bei Zysten anderer Artem,
wenn auch weniger deutlich, ansgeprigt sind (Abb. 3). Es ist noch nicht geklart,
welche Bedeutung sie haben.

Die Vulva besteht aus zwel meist rundlichen, manchmal etwas vorstehenden
Knéplen, die durch den Vulvaschlitz getrennt werden. Besonders klein (13 )
ist der Vulvaschlitz bei Heierodera avenae {Taf. 4, Abb. 9).
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Eier dieser Art, die eine GréBle von 11055 p haben, kinnen daher, wie schon

Qostenbrink und Den Ouden (1854} beobachteten, durch den Valva-
schlitz nicht in den Eiersack gelangen. Dieser scheint ein Uberbleibsel aus
fritheren Zeiten darzustellen. In allen anderen Fillen ist der Vulvaschlitz
wesentlich linger und kann von hyalinen Stiitzen begleitet sein, die als Valva-
briicke bezeichnet werden. Die zu beiden Seiten der Vulva gelegene mehr oder
weniger von einer transparenten Membran umgebene Fliche wird Fenster ge-

dorsai

Dorsales Halbfenster
Fensteridnge

Vulvaoffnung Vulyabriick
== Yulvabriicke

Hyaline Stitzen
Ventrates Haibfensier
Rinnen

Grenze d. Kegeispize

H
ventral

Abb. 2. Schema des Hinterendes einer Heferodera-Zyste
(nach Coopezy.

nannt. Je nach ¥ehlen oder Vorhandensein der Vulvabriicke, die das Fenster
halbiert, lassen sich folgende Haupttypen unterscheiden:

a)

Der circumfenestrale Typ. Er findet sich bei Arten, die ein rundes Kdrper-
ende haben, also bei H. rostochiensis vnd H. punctate. Junge Weibchen dieses
Typs besitzen eine spindelformige Vulva, aber keine Briicke (Taf. 4, Abb. 1).
Mit zunehmendem Alter scheinen Spannungen in der Kérperhaut aufzu-
treten, die wegen des Fehlens der Briidke zu einer Erweiterung der Vulva
fithren, bis schlieBlich eine runde Offnung entsteht (Taf. 4, Abb.2u. 3}.
Damit geht die Vulva verloren, und es bleiben nur Reste der darunter
liegenden Vagina erhalten. Von den zitronenformigen Zysten nimms H. cacti
eine #hnliche Entwicklung. Bei jungen Weibcken kann sich die Membran
aber auch halbmondférmig ablosen und dann abfallen, so da ebenfalls
eine runde Offnung entsteht {Taf. 4, Abb. 5).
Der semifenestrale Typ tritt bei den tibrigen zitronenférmigen Zysten auf.
Durch die Vulvabriicke wird das Fenster halbiert. Sie ist auch bei alten
Zysten vorhanden und kann wegen ihrer unterschiedlichen Ausbildung als
diagnostisches Merkmal verwendet werden. Beim semifenestralen Typ wer-
den zwel Untertypen unterschieden:
1. Der bifenestrale Typ, wenn die Briicke kriiftig ist und das Fenster derart
teilt, daf die Halbfenster zwei fiir sich getrennte Teile darstellen, z. B.
bet H. humuli (Taf. 4, Abb. 6).
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2. Der ambifenestrale Typ, wenn die Briidse schlanker ist, so dafi der Ein-
drndk zweier selbstindiger Halbfenster nicht entsteht. Hierhin gehdren
H. schachtii, H. trifolii, H. gotlingiana, H. cruciferae und H. carotae
(Taf. 4, Abb. 7, 8,10, 11, 12). Die Identifizierung der Arten dieses Typs
erfordert eine gewisse Ubang. Vor allem miissen stets noch anders Unter-
scheidungsmerkmale herangezogen werden.

‘Wenn man die Kegelspitze von innen betrachiet, so zeichnen sich hier foigende
Merkmale ab: Die Vulva setzt sich nach innen in die Vagina fort, die im Lings-
schnitt dhrenbiindelartig gestreift ist {Abh. 4), Parallel zur Vulvabriicke tritt
in manchen Fillen noch eine sogenannte Unterbriicke auf, die gegabelt ist {z. B.
Taf. 5, Abh. 10). AuBerdem sei auf endokutikulare klumpenférmige Verdidiun-
gen hingewiesen, die bei einigen Heterodera-Arten auftreten und von Cooper
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Abb. 3 Hinterende von H. #rifolit mit den beiden V-artig
zum After laufenden Linien.

(1955} als ,Bullae” bezeichnet werden. Sie treten bei H. avenae sehr dicht an
die Vuiva heran {Taf. 5, Abb. 9) und sind bel dieser Art besonders grof. Bei
anderen Arten, z. B. bei H, schachtii und H. irifolii, sind sie kleiner und liegen
in weiterem Abstand um die Vulva herum (Taf. 5, Abb. 7u. 8). Bei der
H. gittingiana-Gruppe fehlen sie jedoch oder es sind nur kleine Ansitze vor-
handen (Taf. 5, Abb. 10). Form und GriéBe der ,Bullae® bzw. ihr Fehien ist
artspezifisch. Uber ihren Ursprung und ihre Aufgabe besteht noch keine
Klarheit.

Der ganze Vulvakegel ist bei einigen Arten von einem wulstférmigen Rand
umgeben. Die eingeschlossene Fliche wird von C oo per nicht ganz zweckmiBig
als ,Basin® bezeichnet. Sie verliuft nimlich oft mehr oder weniger plan, kann
aber gelegentlich auch leicht konkav sein, Ob das Merkmal differenzial-
diagnostisch verwendet werden kann, scheint vorerst noch fraglich za sein.
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Aus einer vergleichenden Priifung der erwihnten Merkmale ergibt sich, daf
sich die Vulvaldngen bei den Heterodera-Arten — ausgenommen H. avenae —
mehr oder weniger stark itberschneiden (Goffart, 1960). Die Fensterlinge
weist jedoch einige signifikante Unterschiede auf. So hat z. B. H. huwmuli mit
52 w im Mittel die grofiten, H. schachtii mit 29 u im Mittel die kleinsten Fenster,
wihrend die Fensterlingen bei H. gottingiana, H. cruciferae und H. carotae, die
simtlich der gdttingiana-Gruppe angehoren, nach den his jetzt vorlisgenden
Messungen sich nicht signifikant unterscheiden. Der Quotient zwischen Fenster-
linge und Fensterbreite betrigt bei H. humuli 2,1, bei H. schachtii 1,15. Am
kleinsten (0,94) ist er bei H. cruciferae.

1 L]
¥ 1
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Abb. 4 H. schachtii. Vagina und Unterbriicke.

Die Struktur des Vulvakegels zcigt also einige Merkmale, die als artspezifisch
angesehen werden kinnen und damit eine Diagnostizierung im allgemeinen er-
miglichen. Gewisse Schwierigkeiten kénnen allenfalls noch bei Angehdrigen der
gottingiona-Gruppe auftreten, In diesem Falle ist eine sorgfaltige Beurteilung
aller vorhandenen Kennzeichen, auch der LarvengriBe, erforderlich. Zur Erleich-
terung einer Bestimmung sind nachfolgend die Artmerkmale der in Deutschland
bekannten Heterodera-Arten zusammengestellt. Zum Schluf sei betont, da8 mit
der Mbglichkeit eines Auftretens neuer bisher fiir Deutschland unbekannter
Arten immer gerechnet werden muf.
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D, Allgemeine Merkmale der in Deutschland bekannten
Heterodera-Arten

Nach heutiger Anschauung (vgl. A. L. Tayloxr, 1958) wird die Gattung
Heterodera in folgende vier Gruppen unterteilt:

1. H. rostochiensis-Gruppe. Zu ihr gehoren H. rostochiensis, H. punciaia,
H. leptonepia, und H. tabacum. (Die beiden letztgenannten Arten wurden in
Europa noch nicht nachgewiesen.)

2. H. cacti-Gruppe. Zu ihr gehdren H. cacti und H. weissi. {Die letzigenannte
Art wurde in Europa bisher noch nicht nachgewiesen.:

3. H. schachtii-Gruppe. Zu ihr gehdren H. schachtii, H. avenae (= major),
H. trifolii, H. galeopsidis vnd H. glycines. (Die letzigenannte Art wurde in
Europa noch nicht nachgewiesen.)

4. H. gbttingiana-Gruppe. Zu ihr gehbren H. gottingiana, H. cruciferae, H. caro-
tae, H. humuli und H. fici. (Die letztgenannte Art wurde erst kiirzlich in
Holland nachgewiesen.}

H rostochiensis: Zystenkbrper rund, ohne vorstehende Vulva, nach
Gelbphase braun bis dunkelbraun glinzend. Entfernung Vulva-Anus in weiten
Grenzen schwankend {vgl. Tab. 1). Anus betriichtlich kleiner als Vulva, etwa I
bis 1,5mal der Vulvagrifie von dieser entfernt, oft am Treffpunkt zweier ge-
meinsam ein V bildender Linien liegend. Zystenschale mit wellenférmigem
Muster und einer in Reihen angeordneten Punktierung. Gelegentlich sind die
Reihen unterbrochen. Cireumfenestral, keine ,Bullae®. Larven 400 bhis 500 u.
Hyalines Schwanzende der Larven etwa so lang wie Mundstachel.

H punctata: Zysten klein, birnenférmig, ohne vorstehende Vulva: Zysten-
schale <iinn, oft durchscheinend, gelbbraun, matt. Anus und Vulva haben jo
ein Fenster, die zwei bis drei Fensterdurchmesser voneinander entfernt liegen.
Zystenkorper eiformig. Zystenschale mit leicht wellenftrmigem Muster und in
Reihen angeordneten ziemlich gleich grofen Punkten, die jedoch stets kleiner
sind als bei H. rostochiensis. Keine ,Bullae”. Larven 500 bis 600 p. Hyalines
Schwanzende der Larven 1,5 mal so lang wie Mundstachel.

H cacti: Zysten klein, 0,5 mm, zitronenférmig mit fast abgerundetem
Hinterende und wenig vorstehender Vulva. Zystenkorper ohne Hals und Vulva-
kegel, oft breiter als lang. Zystenschale dunkelrotbraun, keine Punktierung,
mit kurzen geraden, manchmal rechtwinklig abgebogenen Linien und einem
kérnig erscheinenden Muster. Keine subkristalline Schicht tragend. Anus deut-
lich, sehr nahe der Vulva (s. Tzb. 1}. Cireumfenestral, ,Bullae” und Unterbriicke
nicht vorhanden. Larven 470 bis 430 pu. Hyalines Schwanzende der Larven
kiirzer als Mundstachel,

H schachtii: Zysten zitronenférmig mit deutlichem Vulvakegel. Zysten-
korper eiformig. Zystenschale dick, mittelbraun, ziemlich durchsichtig, se da8
die dhrenbiindelartig gestreifte Vagina erkennbar wird, mit gut entwickeltem
Zidkzack-Muster und unregelmiBig verteilten feinen Punkten. Entfernung Vulva-
Anus schwankend (s. Tab. 1). Subkristalline Schicht geht im Boden schnell ver-
loren. Ambifenestral. ,Bullae® in kurzem Abstand um die Vulva liegend.
Vulvaschlitz etwa so lang wie Briicke. Unterbriicke vorhanden. Fenster etwas
linger als breit. Halbienster bohnenfdrmig. Larven 447 bis 500 u. Hyaliner
Teil des Schwanzendes etwa so lang wie Mundstachel,
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H avenae (= H major): Zysten zxtronenformlg mif meist stumpfem
Vilvakegel. “Zystenschale dunkelbraun bis schwarz mit abgeschwichtem Zickzack-
Muster (manchmal auch  Wellenmuster) und’ unregelmiBig verteilten ziemlich
grolen Punkten. Anus nahe Vulva (s. Tab. 1). Junge Zysten haben eine dicks;
weifle, subkristalline Schicht. Vulvaspalt sehr kurz (13 p). Fenster und Vulva
stellen eine 8 dar. Halbfenster fast rund. Sehr grofle bis zum Vulvaschlitz
reichende. ;,Bullae“. Keine Unterbriicke. Larven: :540 bis 5850 u. Hyalines
Schwanzende der Larven 1 bis 1,5 mal so lang wie Mundstachel. .

H. trifelii: Zysten zitronenférmig mit mehr abgeflachtem Vulvakegel;
ofters auéh asymmetrisch gebaut (Kopf und Hinterende nicht in einer Achse
liegend), Zystenkdrper oval. Zystenschale nach  Gelbphase dusnkelbraun ~mit
Zickrade-Muster und grober Punktierung. Subkristalline Schicht vorhanden.
Anus nabe Vulva (s.Tab.1l). Ambifenestral.. ,Bullac® wie bei H. schachtii,
jedoch etwas kriéftiger. Unterbriicke gegabelt, kriiftiger. als hei H. schachtii, stark
pigmentiert. Fenster gut 50 % linger als breit. Halbfenster breit ausladend.
Larven 480 bis 514 p. Hyaliner Teil c{es Schwanzes gleich Munds%auhellange

H.. galeopsidist): Zysten z1tronﬂnform1g, 0 45 bis 0,9 mm: Zystén-
kérper dickbauchig, braun bis dunkelbraun, mit stumpfem Vulvakegel. Zysten-
schale mit Zickzack-Muster und. feiner unregelmifiger Punkiierung. Vagina. im
Lingsschnitt dhrenbiindelartig gestrveift. Ambifenestral. ,Bullae® in méiBigem
Abstand von der Vulva. Vulvaschlitz oft linger als Vulvabriicke. Stark pigmen-
tierte Unterbriicke vorhanden. Larven: 400 bis 522 u. Hyaliner Teil des Schwanz-
endes der Larven etwa so lang wie Mundstachel.

H.ohumuli: Zysten sehr klein, 0,4 mm grof, zitronenférmig mit vorstehen-
dem Vulvakegel. Zystenkdrper . eiformig. Zystenschale blaBbraun, diinn, .mit
Zidkzadi-Muster und feiner unregelmiifiiger Punktierung. Subkristalline Schicht
vorhanden. Anus nahe Vulva (s. Tab. 1}. Bifenestral, Vulvaschlitz so lang wie
Vulvabriicke. Vulvabriicke breit. Keine Bullae®, Linge der Fenster doppelt so
groB} wie breit. Halbfenster breit ausladend. Larven 410 p (kleinste Larven).

H. gétitingiana: Lysten zitronenférmig mit wenig vorstehendem Vulva-
kegel. Zystenschale rotbraun mit Zickzack-Muster und sehr feiner — manchmal
fast unsichtbarer — unregelmiBiger Punkiierung. Keme subkristalline Schicht.
Zystenkdrper mehr breit al$ lang. Anus nahe Vulva (s. Tab. 1). Ambifenestral.
Fenster mit unscharfen Konturen, fast ebenso breit wie lang. Halbfenster boh-
nenférmig, keine ,Bullae”. Unterbriicke vorhanden. Rier etwa doppelt so grofi
wie breit, hanteifb’rmig Larven 387 bis 499 u, mit langem, diinnen Schwanez,
der 1,5mal so lang wie Mundstachel ist.

H cruciferae: Zysten zitronenférmig, kiezner als bei H. schachtii.
Zystenkirper didibauchig, rothraun bis dunkelbraun. Zystenschale mit Zickzack-
Muster und feiner unregelmifiger Punktierung. Subkristalline Schicht vorhan-
den. Keine Gelbphase. Anus nahe Vulva (s. Tab. 1}, Ambifenestral. Fenster mit
unscharfen Konturen, breit, etwas gréBer als Fensterlinge. Kelne ,Bullae“.
Unterbriicke vorhanden. Larven 390 bis 430 u.

H.carotae: Zystenkdrper klein, dickbauchig, blaBbraun, mattes Aussehen.
Zystenschale mit chkzack Muster und feiner unregelmifiger Punktierung. Anus

1) Da wihrend der Untersudmngen geeignetes frisches Material fiir eingehende Uberpriifungen
nicht zur Verfligung stand, sind einige Angaben den Verdffentlichangen von Cocper (1955) und
Hesling {195%) entnommen worden.

3
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sehr nahe Vulva (s. Tab. 1). Ambifenestral. Fenster mit unscharfen Konturen,
ein wenig linger als breit. Halbfenster mehr linglich. Keine ,Bullae”. Vulva-
briicke schlank. Unterbriicke vorhanden. Eier 2,2mal so lang wie breit. Larven
430 bis 475 .

Zusammenfassung

Die Identifizierung der Heterodera-Arten ist ein wichtiges Mittel fiir den Be-
ratungsdienst, bei der Pflanzenbeschau und im Anerkennungswesen. Es wurde
die Frage gepriift, ob es mbglich ist, an Hand morphologisch-anatomischer Merk-
male eine einwandfreie Diagnostizierung durchzufithren. Als mégliche Unter-
scheidungsmerkmale wurden untersucht:

a) der Abstand Vulva-Anus,
b) die Struktur der Zystenoberfliche,
¢} die Struktur des Vulvakegels.

Wihrend die unter a) und b) genannten Merkmale nicht immer artspezifisch
sind, scheinen die exo- und endokutikularen Teile des Vulvakegels mit sehr
wenigen Ausnzhmen eine einwandfreie Identifizierung zuzulassen. Die Artmerk-
male der in Deutschland bisher gefundenen Heferodera-Arten sind in einer
Ubersicht am SchluB der Verdffentlichung zusammengestellt.

Summary

The identification of cysts of Heferodere species is important for advisory
work, for plant quarantine and for plant health inspections. The following
features of cysts are being studied to enable, if possible, identification on morpho-
logical and anatomical grounds: —

a) the distance from vulva to anus,
b) the structure of the cyst wall,
c) the structure of the vulva cone.

Features a) and b} are not specific but the internal and external structure of
the vulva cone ¢, with few exceptions, seems to afford means of accurate iden-
tification. A comparison will be made of the various features of Helerodera
species found in a survey of those cceurring in Germany.
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Taf. 1: Zysten verschiedener Heterodera-Arten.

1. H. rostochiensts, 2. H. punciaia, 3. H. cacti, 4. H. schachtii, 5. H. avenae, 6. H. trifolii,
7. H. gittingiana, 8. H. humuli, 9. H. carotae, 10. H. cruciferge,
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Taf. 2: a) oberes Kutikularmuster von Zysten der Gastung Heterodere.
1. H. rostochiensis, 2. H. punciata, 3. H. cacti, 4. H. schachtii, 5. H. avenae, 6. H. trifolii,
7. H. géttingiana, 8. H. humuli, 9. H. carolae, 10. H. cruciferae.
Die Poren in den Abbildungen la, 2a, 3a usw. sind in Wirklichkeit heli. Aus didak-
tischen Griinden wurde jedoch eine andere optische Ebene eingestellt, so daB sie im
allgemeinen dunkel erscheinen; nur an einzelnen Stellen erscheinen sie infolge Rundung
der Zystenschale hell.
b) unteres Kutikularmuster. Legende siehe Taf. 2a.
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Taf. 4: Analstrukturen bei Heterodera-Arten von aullen.
1. H. rostochiensis, junges 2, 2. H. rostochiensis, Ubergangsstadinum. 3. H. rosiochiensis,
altes ¢, 4, H. punctate, 5. H.cacti, 6. H. humuli, 7. H. schachiii, 8. H. trifolii,
9. H. avenge, 10, H. gittingiana, 11. H. cruciferae, 12. H. carotae.
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Samtliche photographische Aufnahmen sind nicht retuschiert.

DR. B. WEISCHER,

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft,
Institut fiir Hackfruchtkrankheiten und Nematodenforschung, Miinster (Westf.).

Der EinfluBl des Bodens auf die Verbreitung pflanzenparasitirer
Nematoden in Rebanlagen

Bei den meisten tierischen Parasiten und Schidlingen unserer Kulturpflanzen,
vor allem bei den an den oberirdischen Pflanzenteilen lebenden, wird die geogra-
phische Verbreitung ansschlieBlick durch Wirtspflanzenvorkommen und Klima
bestimmt, Bel Nematoden und anderen Bodentieren hat aufler diesen Faktoren
auch der Boden mit seinen verschiedenen tkologischen Eigenschaften einen maf-
gebenden Einfluf auf Vorkommen und Vermehrung. Steiner (1952) hat die
aligemeinen Gesichtspunkte dieses Problems von nematologischer Seite eingehend
behandelt, Trotz mancher Einzelbeobachtungen iiber die Beziehungen zwischen
Nematoden und Boden ist die Anzahl der eingehenderen Untersuchungen an nichi-
zystenbildenden Formen verhiltnism#fig gering. Am besten untersucht ist hier
das Verhalten des Stockélchens, Ditylenchus dipsaci. Es konnte nachgewiesen
werden, dafi die Verbreitung und die Populationsdynamik dieses Nematoden
durch die Beschaffenheit des Bodens stirker beeinflufit wird als durch den An-
bau von Wirtspflanzen (Seinhorst 1950, 1956). Ahnliches gilt fiir die zu
den sog. wandernden Wurzelnematoden gehirenden Arten Pratylenchus bradhy-
wrts und P. zeee. End o (1959) hat experimenteli festgestellt, dall Vermehrung
und Ausbreitung dieser Alchen je nach Bodenart verschieden sind.

In der vorliegenden Arbeit wird tber Beobachiungen an verschiedenen wan-
dernden Wurzelnematoden berichtet. Die Erhebungen wurden im westdeutschen

g%
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Weinbaugebiet durchgefithrt (Abb. 1). Uber das allpemeine Auftreten und die
phytopathologische Bedeutung dieser Nematoden fiir den Weinbau ist, soweii
die bisherigen Untersuchungen eine Beantwortung dieser Frage zulielen, bereits
an anderer Stelle berichtet worden {Weischer 195%9). Weinberge sind fiir
die Bearbeitung bodendkologischer Probleme besonders geeignet, weil hier Bio-
tope mit sehr ausgepriigten spezifischen Eigenschaften vorliegen: An klimatisch
fhalichen, bodenmiBig aber sehr unterschiedlichen Stellen wird die gleiche Kul-
turpflanze seit langer Zeit ohne geregelten Fruchtwechsel nahezu ununterbrochen
angehaut. Infolge dieser Gleichférmigkeit kann sich der Einflull des Boden auf die

Berakgstel

Moses

Abb. 1

Nematodenfauna besonders gut auswirken. Indem hisher untersuchten Gebiet wird
dieRebe in FluBtilern angebaut. Die Anlagen ziehen sich von den Uferterrassen aus
die oft sehr steilen Hinge hinauf. Die Boden sind, mit Ausnahme der aus-
gesprochenen Tallagen, durch Verwitterung aus dem darunterliegenden Gestein
hervorgegangen. In Tab. 1 sind die wichtigsten der bisher erfallten Boden zu-
sammengestellt. Es handelt sich durchweg um schwere Béden unterschiedlicher
geologischer Herkunft und unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung. Sand-
boden findet sich im Untersuchungsgebiet nur an einem Teil des Oberlaufes der
Mosel, wo er durch Verwitterung des dort anstehenden Buntsandsteins entstan-
den ist.

Zuar Feststellung der Nematodenfauna wurden an den in Abb. 1 gekennzeich-
neten Orten jeweils in mehreren Weinbergen Bodenproben aus der Rhizosphire
der Reben gezogen. Die Entnahme erfolgte in 10, 30, 50 und 70 em Tiefe. Von
den gefundenen Arten konnten nur die PHianzenparasiten eingehender analysiert
werden. Die auBerdem noch vorkommenden saprebionten und riuberischen
Nematoden, die an Zah] die Pflanzenparasiten iiberwiegen, wurden nur summa-
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Tab. 1. Ubersicht iiber die wichtigsten im Untersuchungsgebiet vorkommenden Béden.
Die angegebenen Werte geben die Verhiltnisse in 20 em Tiefe wieder.

0 :;]Zt;t S P0, K0 Mg Gesamt- Ges.amt.-

ort : Boden fo 1 kohlen- | stidk-

‘ Feinerde ! in — mg in 100 g stoff stoff

1 Feinerde in %, in Y,

KCl ;
Nittel ‘Muschelkalk | 90—100 py 78 ° —  — - - -
Langsur Muschelkalk 80— 90 7.1 - 29 33 45 1,24 0,14
Igel 1 Kalk/Gips 70— 80 72. — — — — —
Igel 2 Buntsandstein | 80— 90 7.3 — — - - -
Bernkastel |Schiefer 30— 50 6,5 | 80 60 8.4 2,42 0,29
Ahrweiler |Schiefer m. LR 40— 50 8,7 : 113 52 — - -
Dernau Schiefer 30— 50 6,9 [i%] a2 15,9 1,39 4,16
Vallendar :Grauwacke 30— 40 7.2 — - - - -
Obernhof | Schiefer mit

‘iehm. Sand 70— 80 7.2 0 B9 67 16,9 . 1,04 | 0,33

risch erfafit. In Tab. 2 sind die Untersuchungsorte und die dort jeweils gefunde-
nen parasitiren Alchen wiedergegeben, wobei die Ergebnisse aus mehreren Wein-
bergen des gleichen Ortes zusammengefaBt sind. Es ergibt sich so ein Uber-
sichtshild iiber die Verbreitung.

Betrachtet man zunéchst die Gattungen, so 14Bt sich erkennen, dall Paratylen-
chus die groBte Verbreitung hat. Verireter dieser Gattung wurden in allen
Weinbergen gefunden. Auch in der Individuenzahl waren sie in fast simtlichen
Proben den anderen pilanzenparasitiren Nematoden iiberlegen. Thre Zahl beirug
oft ein Mehrfaches der tibrigen Arvten. Helicotylenchus und Criconemoides sind
ebenfalls im ganzen Untersuchungsgebiet verbreitet. Sie fehlen an einzelnen
Stellen, wobei Criconemoides besonders schwere Béden meidet. Die Gattung
Pratylenchoides, die in einer bisher unbekannten Art vorkommt, ist im ganzen
Moseltal sowie am Rhein und an der Nahe zu finden, tritt aber an der Ahr und
Liahn, soweit bisher untersucht, nicht auf. Dag konnte auf grofrdumige Boden-
einfliisse hindeuten. Es erscheint aber iraglich, ob diese Art der Verbreitung
durch Unterschiede der Bodenbeschaffenheit allein erklért werden kann. Die
Unterschiede zwischen der schweren Muschelkalkverwitterung von der Obermosel
und dem Schieferboden wvon Bernkastel, in denen Prafylenchoides vorkommt,
sind sicher gréfler als die zwischen Bernkastel und Obernhof (Lahn), wo diese
Nematoden trotz intensiver Suche nicht gefunden wurden. Hier scheinen die
geographischen Verhiltnisse entscheidend zu sein. In beiden Flufitilern (Ahr
und Lakn), in denen kein Pratylenchoides festgestellt werden konnte, ziehen sich
die Weinberge nicht, wie z. B. an der Mogel, in nahezu ununterbrochener Folge
den ganzen FluBlauf entlang, sondern die einzelnen Weinbauorte sind durch
mehr oder weniger lange Waldstrecken oder Adkerbangebicte voneinander ge-
trennt. Auflerdem stehen sie nicht mit den Weinbergen anderer Tiler in direlkter
Verbindung. Diese geographische Isolierung hat eine Einwanderung oder Ver-
schleppung wahrsdheinlich verhindert. Fiir die Richtigkeit dieser Annahme spricht
auch die Tatsache, dall die Nematodenfauna an den einzelnen isolierten Stellen
des gleichen FluBtales grofle Unterschiede aufweist. Es findet praktisch keine
Ausbreitung der einzelnen Arten von einer Stelle zur anderen statt.
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Der Einfluf des Bodens macht sich bei den einzelnen Arten noch deutlicher
bemerkbar als bei den Gattungen. Das lief sich sehr klar an der Verbreitung
von Paratylenchus nachweisen. Bei Bodenuntersuchungen in Holland war schon
beobachtet worden, daf einige Paratylenchus-Arten nur in bestimmten Béden
vorkamen (Oostenbrink 1953, Oostenbrink et al. 1956). Ahaliches
lied sich jetzt auch hier feststellen. Leider ist diese Nematodengattung taxono-
misch wenig bearbeitet, so daf eine artliche Bestimmung der Tiere schwierig ist.
Da zudem in den Weinbergen noch einige bisher nicht bekannte Arten gefunden

I I o v

— 10p

Abb. 2

wurden, ist eine namentliche Fesilegung zur Zeit noch nicht moglich. Die auf
Grund morphologischer Merkmale abgrenzbaren Formen miissen vorerst mit
Nummern bezeichnet werden. Im Untersuchungsgebiet kommen, wie schon frither
erwihnt (Weischer 1959}, mindestens 4 gut zu unterscheidende Formen
vor, die Arten bzw. Artengruppen entsprechen (Abb. 2). Ihre Verbreitungsgebiete
sind in der Regel scharf voneinander getrennt. Form I konnte nur in dem
schweren Kalkboden an der oberen Mosel festgestellt werden. Im Gebiet von
Nittel, wo der schwerste und dichieste der untersuchten Béden vorkommst, ist er
der einzige Vertreter der Gattung. Seine Hiufigkeit nimmt beim allméhlichen
Ubergang zn lodcerem Boden langsam ab. Bei Langsur, wo der Boden immer
noch schwer, aber infolge des hdheren Gehaltes an groben Teilen nicht ganz so
kompalkt ist, macht er nur noch einen kleinen Teil (etwa 5 */o) der Paratylendhus-
Population aus. Vorherrschend mit etwa 80 %o ist hier eine andere Art, Paraty-
lenchus I, mit langem gebogenen Mundstachel. AuBerdem kommt mit etwa 15 %o
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noch Form IV an dieser Stelle vor. Wir haben hier also eine Mischpopulation
von 3 Paratylenchus-Arten vor uns. Das konnte in Weinbergen nur selten be-
obachtet werden. Von insgesamt 23 Stellen kamen nur in Langsur und Winzen-
heim bei Bad Kreuznach mehrere Paratylenchen nebeneinander vor. In Winzen-
heim waren es die Formen II und IIH. Langsur nimmt dariiber hinaus noch in-
sofern eine Sonderstellung ein, als der Arten- und Individuenreichtum der
pflanzenparasitdren Alchen hier merklich groBer ist als an den anderen Stellen.
Die vermutlichen Griinde fiir diese Erscheinung werden wejter unten bei der
Besprechung der Verbreitung von Pratylenchus niher behandelt.

Nur wenige hundert Meter von der Rebanlage Langsur entfernt, geht der
Boden an den Hingen von der Muschelkalkverwitterung iiber eine Zone mit
starken Gipsbeimengungen in einer Verwerfung in Buntsandsteinverwitterung
iiber. In diesem Bereich sind die drei genmannten Paratylenchen nicht mehr vor-
handen. An ihre Stelle treten Tiere der Form IIL. Diese Gruppe hkat, im Gegen-
satz zu den auf ausgesprochen schwere Biéden begrenzten Paratylenchen I, 1I
und IV, ein sehr weites Verbrettungsgebiet. Mit Ausnahme der Muschelkalkver-
witterung an der Obermosel und in Winzenheim sind alle bisher untersuchten
Boden an Mosel, Rhein, Ahr und Lahkn ausschlieBlich von Vertretern dieser
Form besiedelt, Das erwedkte zunichst den Anschein, als ob hier den stentken
Arten I, IT und IV eine ausgesprochen eurytke Art II1 gegeniiberstiinde, die in
ihren Umweltanspriichen wesentlich anpassungsfahiger ist als die ersigenannten.
Die genauere Untersuchung hat jedoch pezeigt, dafi es sich bei der als Paraty-
lenchus 111 bezeichneten Form nicht um eine einzelne Art, sondern um eine
Gruppe einander sehr Shnlicher Arten handelt, deren jede fiir sich wieder nur
ein begrenztes Vorkommen hat. Das konnte besonders gut an der schon erwihn-
ten geologischen Verwerfungsstelle in der Nihe der Ortschaft Igel/Mosel nach-
gewiesen werden. Hier stofien Buntsandstein und Kalk/Gips mit einer scharfen
Trennungslinie aneinander. Die Stelle ist an der Firbung (roter Sandstein gegen
weifigranen Kalk) gut zu erkennen. Die Rebanlagen ziehen sich iiber die Ver-
werfung ohne Unterbrechung hinweg, so dafl hier zwei ganz verschiedenartige
Biden ohne Mischzone nebeneinanderliegen und seit vielen Jahrzehnten gleich
bewirtschaftet worden sind. Die Unkrautflora, die bei nematologischen Unter-
suchungen noch als migliche Wirtspflanzen in Betracht gezogen werden mufl,
zeigt an der Verwerfung keine so scharfe Trennung. Sie ist, von einigen Vertre-
tern abgesehen, im groflen und ganzen eher charakteristisch fiir den Biotop
. Weinberg® mit seinen besonderen Umwelthedingungen als fir bestimmte
Bodentypen. Die Unterschiede in der Nematodenfauna, die an dieser Stelle fest-
zustellen waren, miissen also bodenbedingt sein. Die Untersuchung von Boden-
proben zeigte, dall auf jeder Seite der Trennungslinie eine andere Paratylenchus-
Art der Form III vorkommt. Im Sandboden findet sich eine Art, deren Weibchen
im Vergleich zu der auf der anderen Seite ermittelten Art unter anderem durch
eine deutliche Vulvamembran und einen stumpfen Schwanz gekennzeichnet sind.
Die Ménnchen besitzen keinen sichtbaren Mundstachel. Demgegeniiber wird der
Kalk/(Gips-Boden von einer Art bewohnt, deren Weibchen keine Vulvamembran
und einen spitzen, sich gleichm#fig verjiingenden Schwanz besitzen. Bei den
Minnchen ist immer ein ausgebildeter, geknépfter Mundstachel sichthar. Die
beiden Arten sind in ihrer Verbreitung streng getrennt. Trotz der karzen Ent-
fernung zwischen den Entnahmestellen waren keine Vermischungen festzustellen.
Sehr deutlich machte sich der Bodenunterschied an dieser Stelle auch bei Praty-
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lenchoides sp. bemerkbar. Die Tiere waren in den Kalkbdden der Obermosel tiberall
vertreten, und in dem Kalk/Gips-Boden an der Verwerfung wurden in 250 cem
Felnerde aus den oberen Schichten im Durchschnitt mehr als 700 Tiere gefunden.
Wenige Meter weiter in dem Buntsandsiein fehlten sie véllig. Der leichte Boden
scheint ihnen keine adiquaten Lebensbedingungen zu bieten. Auch aufllerhalb
dieser speziellen Stelle bei Igel wurden sie bisher nur auf schweren Bdden fest-
gestellt. Dabei scheint der Kalkgehalt eine Rolle zu spielen. Eine kurze Strecke
von der Verwerfung entfernt steht reiner Gips an. In den Rebanlagen, die
auf dieser Gipsverwitterung liegen, war die Pratylenchoides-Population wesent-
lich schwiicher als in dem Mischboden, der etwa zu gleichen Teilen aus Kalk und
Gips besteht. Von den beiden Gattungen Xiphinema und Macrotrophurus wurde
jeweils nar eine Art gefunden, die aber in beiden Fillen noch nicht bestimmt
werden konnte. Fundorte von Xiphinema sind im ganzen Untersuchungsgebiet
verteilt, bilden aber kein geschlossenes Areal. Sie liegen oft weit auseinander und
sind durch Gebiete ohne Funde getrennt. Die Tiere leben bevorzugt in lockeren
Biden mit einem hohen Anteil an groben Teilchen. In den schweren, sehr dichten
Bioden am Oberlauf der Mosel bei Nittel und Langsur trat Xiphinema nicht auf.
Bei Macrotrophurus liegen die Verhiiltnisse umgekehrt. Diese Alchen wurden
bisher nur in der Umgebung von Nittel gefunden, wo der schwerste und bin-
digste der bisher untersuchten Béden vorkommt.

Die genannten Beispiele zeigen, dafl bei vielen Nematoden die Eigenschaften
des Bodens fitr das Auftreten und die Verbreitung wichtiger sind als das Vor-
handensein einer Wirtspflanze, in diesem Falle der Rebe, Die weit verbreitete
und . a. von Steiner (1952) geduBerte Ansicht, daB die Bodenfaktoren in
der Wirkung auf die Nematoden immer zuriickireten gegeniiber dem Vorhanden-
sein oder Fehlen einer Wirtspflanze, gilt also hier nicht.

Bei Helicotylenchus lief} sich kein eindeutiger EinfluBl des Bodens auf die Ver-
breitung feststellen. Nach brieflicher Mitteilung von Dr. 8. A. Sher, Univer-
sity of California, der liehenswiirdigerweise einige Proben auf bestimmie
Nematoden untersuchte, kommen im Untersuchungsgebiet 2 Arten vor, H. digo-
nicus (?) und eine nodh unbeschriebene Art. Der erstgenannte wurde nur in
Vallendar gefunden, wo der Boden infolge des hohen Gehaltes an Steinen sehr
locker und luftdurchiiissig ist. Ob das fiir das auf diese Stelle beschrinkte Auf-
treten des Nematoden ausschlaggebend ist, bedarf noch der Nachprifung. Die
andere noch unbeschriebene Art ist als ausgesprochen eurytk zu bezeichnen, denn
sie fand sich an fast allen iibrigen Stellen, unabhingig von der Bodenart. Sie
wurde auch in siideuropiischen Weinbaugebieten gefunden und ist offenbar
charakteristisch fiir Rebanlagen.

Anders als bei den bisher genannten Nematoden liegen die Verhiltnisse bei
Pratylenchus thornei, der als einziger Vertreter dieser Gattung an zwei verschie-
denen Stellen des Untersuchungsgebietes an Reben gefunden wurde. Das Auf-
treten wird weniger durch die Bodenbeschaffenheit als durch andere Faktoren
wie Temperatur und Feuchte bestimmt, An beiden Funderten, Langsur und
Winzenheim, liegen die untersuchten Rebanlagen im Tal bzw. im nur leicht hin-
gigen Gelinde, wo die Umweltbedingungen nicht so starken Schwankungen unter-
worfen sind wie an den steilen, weitgehend der Sonne exponierten Hanglagen.
Trotz eingehender Suche konnte bhisher kein Prafylenchus in einem sol-
chen steilen Weinberg gefunden werden. Diese extremen Biotope werden im
untersuchten Bereich von den Tieren nicht besiedelt. Das von Paesler (1959)
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festgestellte Auftreten von Pratylenchus pratensis in einem Weinberg bei Konigs-
winter (Rhein) scheint eher eine Ausnahme als die Regel zu sein.

Der Vollstindigkeit halber sei noch erwihnt, dal in einer Fliche, die bis 1957
als Weinherg genutzt wurde und jetzt mit Erdbeeren bestanden ist, einige Exem-
plare von Pratylenchus penetrans gefunden wurden. In einer benachbarten, jetzt
noch mit Reben bestandenen Parzelle waren die Tiere nicht vertreten. Es ist
anzunehmen, dafi sie mit Erdbeerpflanzen eingeschleppt worden sind.

Aufler den geschilderten Untersuchungen iiber die geographische Verbreitung
der Nematoden wurden auch Ermittlungen iiber den EinfluB des Bodens auf
die vertikale Verteilung der Tiere im Boden angestellt. Diese Arbeiten erwiesen
sich als ziemlich schwierig. Zun#ehst konnte allgemein festgestellt werden, daB
sich die einzelnen Nematodenarten unterschiedlich verhalten. Einige, wie z. B.
Criconemoides xenoplax und Pratylenchus thornei, finden sich durchweg nur in
der oberen Bodenschicht bis zu etwa 30 em Tiefe. Andere, wie die Paraiylenchus-
Arten und Xiphinema sp., beverzugen die tieferen Schichten. Sie treten in den
oberen 20 cm nur versinzelt auf und sind am hiunfigsten in 40 — 50 cm Tiefe.
Diese Verteilung unterliegi gewissen jahreszeitlichen Schwankungen, scheint aber
von der Bodenart ziemlich unabhingig zu sein. Die Unfersuchungen iiber diese
Fragen werden fortgesetzt.

Dem Leiter des Instituts fiir Rebenkrankheiten der Biologischen Bundesanstalt
in Bernkastel/Mosel, Herrn Oberregierungsrat Dr. Niemeyer, und seinen
Mitarbeitern sei fiir die Hilfe bei den Untersuchungen bestens gedankt.

Zusammenfassung

Durch umfangreiche Erhebungen im deutschenr Weinbaugebiet wurden die Zu-
sammenhinge zwischen Bodenbeschaffenheit und Nematodenfauna untersucht.
Es konnte nachgewiesen werden, dafl die Verbreitung verschiedener pflanzen-
parasitirer Nematoden viel stirker durch die Bodenbeschaffenheit bestimm? wird,
als bisher angenommen. Das gilt besonders fiir die Arten der Gattung Parafy-
lenchus, Pratylenchoides und Macrotrophurus. Diese Alchen treten in grolBen,
geschlossenen Weinbaugebieten, wie z. B. im Moseltal nur an eng begrenzien
Stellen auf, an denen der ihnen jeweils zusagende Boden vorkommt. Anders
Nematoden wie Xiphinema und Criconemoides sind in ihren 8kologischen An-
spritchen nicht ganz so eng festgelegt, doch meiden sie extrem schwere, dichte
Béden. Nur eine Nematodenart, ein noch nicht beschriebener Helicolylendhus,
findet sich sowohl im Sand als auch in schwerem Lehm.

Summary

The influence of soil type on the distribution of migratory root eelworms
attacking grapes was studied. The occurrence of some species of Paratylenchus,
Pratylenchoides and Macrotrophurus is strictly limited by soil tvpe and each
af the species was found in distinet kinds of soil only. In ene place, where sand
borders upon loam with a sharp separating line, this line alsc separated two
species of Paratylenchus. No mixed populations of the two species were ob-
served. In Pratylenchoides this border also limited occurrence. The heavy soil con-
tained about 700 individuals per 230 cem of soil but, just behind the separating
line, not one Pratylenchoides was found. Macroirephurus was encountered only
at one place with a very heavy and compact clay soil. In Helicotylenchus no
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limiting influence of soil type on distribution was observed. This genus was

found in sand as well as in clay. In Pratylenchus thornei, the only species of

this genus found on grapes, the distribution seems to be influenced more by
factors such as temperature and humidity rather than by the soil type. P. thor-
nei was encountered only in vineyards situated in valieys and not on slopes,
where the fluctuations in temperature and water content of the soil are much
higher.
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Aktivititszustand und Strahlenempfindlichkeit beim Kartoffelnematoden
(Heterodera rostochiensis Woll.)

Wihrend der letzien Jahre warde am Institut eine Reihe von Untersuchungen
iiber den Einflul} ionisierender Strahlen auf die Entwicklung aund Vermehrung
zystenbildender Nematoden durchgefithrt. Sie hatten das Ziel, die wenig be-
kannte Strahienbiclogie dieser Tiergruppe zu erforschen und die Moglichkeit einer
Abtétung schiidiicher Nematoden mit Hilfe energiereicher Strahlen zu priifen.
Im Laufe dieser Uniersuchungen war festgestellt worden, daff einjihrige Zysten
des Kartoffelnematoden eine erstaunlich hohe Strahlendosis ohne merkliche
Schiden vertragen (Weischer 1957). Bei der Fortsetzung der Versuche wur-
den dann auch jiingere Zysten (3 Monate alt) unter den gleichen Bedingungen
fiir verschieden lange Zeiten {(100—400") den Strahlen eines Radiumpriparates
(50 mg Ra) ausgesetzt, wobei die Tiere eine Strahlendosis von rund 400 r/h er-
hielten. Der biologisch wirksame Bestandieil dieser Strahlen besteht im wesent-
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lichen aus Gammastrahlen. Die Auswertung der Versuche ergab, daBl der Inhalt
der jungen Zysten wesentlich strahlungsempfindlicher war als der der bisher ver-
wandten einjihrigen Zysten. AuBerlich waren an den Tieren, wie auf Grund der
bisherigen Erfabhrungen nicht anders za erwarten ist, keine Veriinderungen fest-
zustellen, Tm Schliipfversuch jedoch, bei dem die Larven durch bestimmte, von
den Wurzeln abgegebene Stoffe aktiviert und zum Auswandern aus den Zysten
veranlaBt werden, zeigte sich eine deutliche Reaktion (Tah. 1).

Tab. I. Durchschnittliche Anzahl der ans jeweils 10 jungen Zysten (3 Monate alt) von
Heterodera rostochiensis geschliipften Larven.

‘ Bestrahlungsdauer
g6k { 186h | 288h 408h
Bestrahlt w1 | e = 0
Kontrolle 302 | 388 Po301 288

Bis zu Bestrahlungszeiten von 98" wurden, shrlich wie bei den fritheren Ver-
suchen, die Larven durch die Bestrahlung zu einem stirkeren Schliipfen ange-
regt, dach war von da an mit steigender Bestrahlungsdauer ein deutliches Ab-
nehmen der Schliipfrate festzustellen. Aus dlteren Zysten waren unter den glei-
¢hen Bedingungen noch Larven in grofer Menge geschlitpft. Mit den bestrahlten
Tieren wurden in steriler Erde angezogene Karioffeln infiziert, um den Verlauf
der Weiterentwicklung zu studieren. Zu diesem Zwecke mufiten in bestimmten
zeitlichen Abstinden Wurzelproben entnommen und nach dem Anfirben mit
Lactophenol-Sdurefuchsin auf eingewanderte Larven untersucht werden. Es zeigte
sich, dafl bei Bestrahlungen von mehr als 2002 Dauer innerhalb von 120 Tagen
keine Infektion stattfand, wihrend die unbehandelten Kontrolltiere bereits nach
wenigen Tagen in die Pflanzenwurzeln eingedrungen waren. Bei einer Strahlen-
einwirkung von 180—200" wurden im Laufe der Vegetationsperiode vereinzelte
Larven gefunden, bei den kiirzeren Zeiten mehr. Sechs Monate nach Versuchs-
beginn konnte die Endauswertung des Infektionsversuches erfolgen. Die Rhizo-
sphiirenerde der Versuchspflanzen wurde nach dem Sieb-Schlamm-Verfahren
{(Goffart 1958) auf neugebildete Zysten untersucht. Dabei ergab sich, dal
sich in der mit unbehandelten Nematoden infizierten Tépfen im Durchschnitt
200—300 nene Zysten gebildet hatten. In den behandelien Serien waren nur bei
Bestrahlungszeiten bis zu rund 100" neue Zysten zu finden. Keines der Tiere,
die linger behandelt worden waren, hatte sich zur Geschlechtsreife entwickelt. Die
Larven aus den Versnchen mit 180200 Bestrahlung, denen es vereinzelt ge-
Iungen war, in Wurzeln einzudringen, waren nicht itber das 3. Larvenstadium
hinausgekommen. Die in fritheren Versuchen behandelten &lteren Tiere hatten auch
bei derartig hohen Strahlendosen noch zu einem hohen Prozentsatz normale oder
normal erscheinendeZysten gebildet. Das zeigi, dafl der Inhalt der jingeren Zysten
strahlungsempfindlicher ist. Das ist insofern ungewGhnlich, als es sich in beiden
Fillen um Larven des 2. Stadiums handelt. Unterschiede bestehen lediglich im
absoluten Alter und in der Tiefe der Anabiose, in der sich die Tiere befinden.
Da sich aus den bisherigen Versuchen keine eindeutigen Erklirungen fiir die
unterschiedliche Reaktion der jilngeren Tiere ableiten lieflen, wurde eine neue
Versuchsserie begonnen, Unter Beriidisichtigung der Biologie zystenbildender
Nematoden konnte bei der Anlage von zwei theoretischen Erklirungsmoglich-
keiten ausgegangen werden:
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1. Die Strahlungsempfindlichkeit verdndert sich im Laufe der Zeit. Jiingere Lar-
ven sind empfindlicher als dltere Tiere des gleichen Hiutungsstadiums.

Die Strahlungsempfindlichkeit hiingt vom physiologischen Zustand der be-
strahlten Tiere ab. Je geringer die Stoffwechselaktivitit, um so geringer ist
auch die Empfindlichkeit.

Auf Grund dieser Uberlegungen wurde nach einer Reihe vorbereitender Ver-
suche eine Serie mit Larven angesetzt, die aus 3 und 12 Monate alten Zysten
stammten. Freie Larven erschienen fiir diese Zwecke besser geeignet als ganze
Zysten, da etwa vorhandene Einfliisse der Zystenschale ausgeschaltet werden
konnten. Um von den verschiedenen alten Larven auch Gruppen unterschiedlicher
Alktivitit zu bekommen, wurde ein Teil der Larven durch Wurzelsekrete aktiviert
und zum selbstindigen Verlassen der Zysten veranlaBt. Der andere Teil wurde in
anahiotischem Zustand mechanisch aus den Zysten geholt. Auf diese Art und
‘Weise standen vier verschiedene Gruppen von Versuchstiersn zur Verfligung, bei
denen sowohl das Alter als auch der Aktivitdtszustand berticksichtigt war:

]

a) junge akiivierte Larven
b} junge ruhende Larven
c) alte aktivierte Larven
d) alte ruhende Larven

Jede Gruppe umfafite etwa 3 000 Tiere. Wenn die vorher festgestellte héhere
Strahlensensibilitiit des Inhaltes jiingerer Zysten daranf beruht, daf jiisgere
Tiere allgemein empfindlicher sind als dltere, dann miiBte sich bei den Gruppen a)
und b) eine stirkere Strahlenwirkung zeigen als bei c¢) und d). Ist aber der
Aktivititszustand der entscheidende Faktor, dann miifiten, unabhingig vom-
Alter, alle aktivierten Tiere stirker geschidigt werden als die ruhenden. Als
Bestrahlungsdauer wurden zuniichst 24" und 48" gewihlt. Das erscheint im Ver-
hiltnis zu den bei Zysten verwandten Zeitrdumen sehr gering. Erfahrungs-
gemil sind aber freie Larven generell empfindlicher und auBerdem mufite bei
lingerer Dauer mit einer Verinderung der Stoffwechselaktivitit besonders bei
den ruhenden Larven gerechnet werden. Um die Tiere vor dem Austrocknen zu
schiitzen, wurden sie unter Wasser bestrahlt. Dadurch wird die Wirkung der
Strahlen im Vergleich mit einer Bestrahlung von Larven in den Zysten nicht
wesentlich beeinfluBt. Bei lebenden Zellen liuft die Primérionisation sowieso
nicht direkt im biologiseh wichtigen Material (Plasmamolekiil, Chromosom usw.)
ab, sondern in der Umgebung, so da8 die Schidigung immer erst durch Sekun-
diirvorginge erfolgt (Simonis 1955}

Nach der Behandlung wurden die ‘Tiere zuniichst mikroskopisch untersucht
und anschlieBend zur Priiffung der Vitalitit und Virulenz in sterilisierte Erde
an Kartoffelpflanzen gebracht. Unter dem Mikroskop zeigten sich an den be-
handelten Aldhen keine pathologischen Verinderungen. Zur Uberwachung des
Infektionsverlaufes wurden wieder in bestimmier Abstinden nach der Infektion
Wurzelproben entnommen und auf eingewanderte Larven untersucht. Es zeigte
sich, daB in allen Versuchsserien eine anniihernd gleich starke Infektion stati-
fand; alierdings erfolgte das Eindringen der bestrahlten Tiere mit einer gewissen
Verzogerung gegeniiber den unbehandelten Kontrolltieren. Auch die Weiterent-
wicklung der behandelten Larven verlief langsamer, aber in der Anzahl der sich
entwickeinden Tiers bestanden keine wesentlichen Unferschiede zwischen den
einzelnen Serien. Dieser Befund bestitigte sich am Ende der Vegetationsperiode,
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als die Anzahl der neugebildeten Zysten je Topf bestimmt wuarde. Es traten
keine signifikanten Unierschiede auf. Die Bestrahlung hatte alse auf die Indi-
vidualentwicklung der verschiedenen Gruppen von Versuchstieren aufier der ge-
schilderten Verzégerung keinen sichtharen Einfluf. Dieses Bild #nderte sich aber
bei der Untersuchung des Inhalts der neugebildeten Zysten. Schon bei den
Schliipfversuchen zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen
Versuchsgruppen. Zunichst schliipiten aus allen Zysten, die sich aus bestrahlten
Larven entwickelt hatten, generell weniger neue Larven als aus den unbehandel-
ten Kontrolitieren. Innerhalb der bestrahlten Tiere war das Schliipfen bei den
48® lang bestrahlten Gruppen geringer als bei den 24" lang bestrahlten. Die
hohere Strahlendosis hatte also auch eine griBere Wirkung. Das unterschiedliche
Alter der Tiere machte sich im Schlipfversuch nicht eindeutig bemerkbar. Die
relative Anzahl der geschlitpften Larven war in den vergleichbaren Versuchs-
gruppen bei jungen und alten Tieren annéhernd gleich. Grofie Unterschiede be-
standen aber zwischen den im aktivierten und den im ruhenden Zustand be-
strahlten Gruppen. Im ersten Fall betrug der Schliipfwert oft nur einen geringen
Bruchteil des Wertes der anderen Gruppe.

Tab. 2. Durchschnittliche Anzah! der aus jeweils 10 Zysten geschliipften Larven bei
Bestrahlung der Eltern in aktiviertem und in ruhendem Zustand.

A = Eltern zls aktivierte Larven bestrahlt
B = Eltern als ruhende Larven bestrahit
Bestrahlungsdaner Unbehandelte
24k ! 48h Tiere
:
A 890 | 30 2226
B 1810 | 1038 2352

In Tah. 2 sind einige Zahlen aus den Versuchen mit jungen aktivierten und
jungen ruhenden Tieren zusammengestellt. Die mikroskopische Untersuchung
zeigte, daB sich der Zysteninhalt (Eier und Larven) bei den aktivierten und den
ruhenden Tieren sehr unterschiedlich entwidkelt hatte. Die als aktivierte Larven
bestrahlten Weibchen enthielten nur einzelne Eier mit normal entwidielten
Embryonen und Larven. Die meisten Eier waren mit einer feinkérnigen, oft
briunlich verfirbten Masse angefiillt, (Abb. 1). Sie machten den Eindruck, als
ob in ihnen keineriei Entwicklung stattgefunden hiitte. Der Inhalt anderer Eier
wies ecine grobere Struktur auf, die darauf hindeutet, daB eine Embryonal-
entwicklung zwar begonnen, aber verzeitig unterbrochen wurde. Die als ruhende
Larven bestrahlten Zysten enthielten ebenfalls viele unentwickelte oder abge-
storbene Eier, doch war der Anteil normal entwidielter Embryonen und Larven
wesentlich hoher als bei der erstgenannten Grupps.

In Abb, 2 ist ein Teil der Nachkommenschaft einer solchen Zyste wieder-
gegeben. Als Vergleich zeigt Abb. 3 den Inhalt einer gleich alten Kontrollzyste.
Neben wenigen nicht entwickelten Eiern enthilt der weitaus grofite Teil der Eier
normal ansgebildete, aufgerollte Larven. Ein Teil der Larven ist durch das
Quetschen bereifs aus den Eischalen herausgepreiit.

Die Versuche haben gezeigt, dafl die Strahlenempfindlichkeit hei Nematodsn-
larven gleichen Hiufungsstadiums im wesentlichen durch den Grad der Aktivitit
bestimmt wird. Larven im anabiotischen Zustand werden weniger goschidigt als
durch dulBlere Reize stimulierte Tiere. Dabei wird die sematische Entwididung



Abb. 1. Inhalt eines reifen Weibchens (Zyste), das als akeivierte Larve
bestrahlt wurde. Die gebildeten Eier sind fast alle ohne lebenden Inhalt.

_,..ﬂ’-‘ww.

Abb. 2. Inhalt eines reifen Weibchens (Zyste), das als ruhende Larve
bestrahlt wurde. Neben Eiern ohne lebenden Inhalt haben sich zahlreiche
normal ausseshende Larven entwickeli.
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AbDb. 3. Inhalt eines unbehandelten reifen Weibchens (Zvste).
Fast alle Eier enthalten normale Larven, von denen ein Teil beim Priparieren
aus der Eischale gequetscht worden ist.

durch die in diesen Versuchen verabreichten Strahlenmengen nicht ernsthaft
gestort. Sie verliuft zwar etwas langsamer, fithrt aber zu duflerlich normalen
Ménnchen und Weibchen. Die Schidigung trifft in erster Linie die Gonaden und
beruht hauptsdchlich auf einer Stérung der Kernteilungsvorginge (Fassu-
liotis 1958, weitere Literatur bei Rajewski 1956). Neu an den Ergeb-
nissen ist, daB die Gonaden der aktivierten Larven stirker geschidigt werden
als die der gleich alten, ruhenden Larven. Entscheidende Funktionsinderungen
und Kernteilungsprozesse kénnen in den wenigen Stunden der Aktivierung kaum
statigefunden haben. Auch die Stoffwechselaktivitit dirfte keine allzu grofe
Steigerung erfahren haben, da alle Tiere wihrend des Versuchs chne Nahrung
blieben. Offenbar reicht aber schen die geringe durch die Aktivierung ver-
ursachte Anderung des physiologischen Zustandes aus, um die Keimzellen emp-
findlicher zan machen. Fiir die praktische Verwendung ionisierender Strahlen zur
Abtétung von Nemateden sowie fiir die allgemeine Straklenbiologie ergibt sich
aus den vorliegenden Ergebnissen die Schlufifoigerung, dall letale Schiden an
Organismen in gesteigertem Aktivititszustand bei sehr viel geringeren Strahlen-
mengen auftreten als im Ruhezustand.

Der Deutscher: Forschungsgemeinsdhaflt set auch an dieser Stelle fiir die Unter-
stitzung der Arbeifen gedankt,

Zusammenfassung

Bei Versuchen zur Abtétung pflanzenparasitirer Nematoden durch ionisie-
rende Strahlen wurde festgesteilt, dall Larven aus drel Monate alten Zysten
wesentlich strahlenempfindlicher sind als Larven aus einjihrigen Zysten, obwohl
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sich beide im gleichen Entwicklungs- bzw. Hiutungsstadium befinden. Sie unter-
scheiden sich hauptsichlich durch das Alter und durch die Tiefe der Anabiose.
Um zu priifen, welcher der beiden Faktoren fiir die Empfindlichkeitsunterschiede
verantwortlich ist, wurden vier Gruppen von Larven bestrahlt:

a) junge, durch Wurzelsekrete aktivierte Larven
b} junge Larven im Ruhezustand

¢} alte, durch Wurzelsekrete aktivierte Larven
d} alte Larven im Ruhezustand

Mit den behandelten Tieren wurden dann Wirtspflanzen infiziert. Bei der Aus-
wertung geigte sich, dall alle aktivierten Tiere (Gruppe a u. ¢) sehr stark ge-
schiddigt waren und kaum lebensfihige Nachkommen gebildet hatten. Dagegen
wiesen die als ruhende Larven bestrahlten Tiere beider Altersgruppen wesent-
lich gervingere Strahlenschiden auf. Darans geht hervor, daB der Aktivitiits-
zustand der entscheidende Falutor ist. Fir die praktische Verwendung energie-
reicher Strablen zur Abtotung von Nematoden sowie fiir die allgemeine Strahlen-
biologie ergibt sich aus den Versuchen der Schlufl, daf letale Schiden in gestei-
gertem Aktivitdiszustand bei sehr viel geringeren Strahlenmengen auftreten als
im Ruhezustand.

Summary

In irradiation experiments nsing a radium source it was shown that larvae
of the potato root eelworm from ome year old cysts were less sensitive than
larvae from 3 month old cysts, though both contain larvae in the same moulting
stage. This phenomenon might be caused by the difference in age or by the
different degree of dormancy of the larvae. To study this question, four groups
of larvae were irradiated for 24 and 48 hours respectively:

a) young larvae activated by root diffusate
b) young larvae in anabiosis

¢} older larvae activated by root diffusate
d} older larvae in anabiosis

The irradiated larvae were added to potatoes growing in sterilised soil.
Infection andvisibledevelopment in the host roots seemednormal, butdevelopment
of the gonads and their products showed different degrees of disturbance. The
gonads of the activated larvae (groups a and ¢) were much more sensitive than
those of the larvae irradiated in anabiosis.

The degree of sensitivity seems to depend mainly on the depth of dormancy.
Age alone had little influence.
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DR. A. HEILING,

Biclogische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft,
Institut fiir Hackfruchtkrankheiten und Nematodenforschung, Miinster (Westf.).

Zum Einflu} von Blatizustand und Blattverlust auf Wachstum
und Stoffwechsel vergilbungskranker Riibenpflanzen?)

Die Empfindlichkeit der Riibenpflanze gegeniiber einer Infektion durch das
Virus der Vergilbungskrankheit (Beta-Virus4) ist, wie vielfach festgestellt
wurde (Watson, Watson und Hull 1946, Schlésser 1951, Steun-
delund Heiling 1954, Liidecke und Neeb 1955 und 1957), abhingig
vom Entwidilungsstadium der Pflanze bei Eintritt des Befalls. Diese Beziehung
beruht wenigstens zum Teil auf Grofe und Zustand des Blaitsystems (Steudel
und Heiling 1954). Auch weist die positive Korrelation zwischen Stirke der
Beblatterung und Schadensanfilligkeit bei Zucker-, Gehalts- und Futterriibe
ebense wie die Verminderung der Vergilbungsempfindlichkeit durch reichliche
N-Versorgung auf die Bedeutung des Blattes hin. Weiterhin sind die durch den
Vergilbungsbefall verursachten Veriinderungen im Stoffwechse! und der chemi-
schen Konstitution der Riibenwurzel zur Hauptsache nicht als unmittelbare
Viruswirkungen, sondern als direkte Folgen der Beeinflussung des Blattstoff-
wechsels durch den Befall anzusehen. Der Zustsnd des Blattsystems erfihrs je-
doch wihrend der Infektionsdauer durch fortschreitende Nekrogen der befalle-
nen Blitter, durch Blattregeneration und Wiedervergilbung des zundchst sym-
ptomlosen Neuaustriebs dauernde Verdnderungen, so dall auch ein dementspre-
chender Wechsel in der Beeinflussung der Riibenbesdhaffenheit zu erwarien ist.

Aus diesen Uberlegungen heraus wurden in mehrjihrigen Feldversuchen mit
kiinstlicher Virusinfektion die Wirkung experimenteiler Blattentnahme und die
dadurch ausgeltste Blattregeneration auf Wachstum, Stoffwechsel und Werteigen-
schaften vergilbungskranker Riiben untersucht.

Uber den EinfluB von Blattverlust auf den Ertrag von Zudkerriiben wurde
‘bereits mehrfach, in jiingster Zeit von Liideecke und Neeb (19592 berich-
tet. Die Untersuchungen erfolgien vornehmlich mit dem Ziele, die Bedeutung
natiirlicher Blattbeschidigungen, z. B. Hagelschiden, auf den Rijbenertrag fest-
zustellen. Aus diesem Grunde wurde die Blattentnahme moglichst weitgehend den
Hagelschiden angeglichen. Dies geschah duréh Entfernen des gréfiten Teils der
Blattspreiten, wihrend die jiingsten Herzblitter und simtliche Stiele an der
Pflanze belassen wurden, Liidecke und Neeb (a. a. 0.) fanden in ihren drei-
jahrigen Versuchen unter giinstigen Wasserhaushaltshedingungen bei schweren
Beschiidigungen maximale Verluste von 23 %» an Rithen, 25% an Krani und
27 %o an Zucker. Durch die Blattschiiden wurde nicht nur die Polarisation der
Riiben gesenkt, sondern auch ihr Gehalt an schidlichem Stickstoff und an 16s-
licher Asche erhéht. ,Der Schadensumfang war im hohen MaBe vom Termin der
Blattbeschiddigung abhingig. Er nimmt bis zum Zeitraum Juli/August zu, um im
Frithherbst wieder zurtickzugehen® (S. 373).

1y Mit freundlicher Unterstiitzung der deutschen Forschungsgemeinschafs,
%) Vgl dort die frithere Literatur.
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Methodik

Die Versuche wurden auf dem Versuchsfeld des Instituts in Minster in den
Jahren 1955, 1956 und 1957, auflerdem parallel dazu 1956 und 1957 im
rheinpfilzischen Zuckerriibengebiet (Umgebung von Worms) durchgefithrt. Bei
den letztgenannten Versuchen lag der Gedanke zugrunde, dieselben Fragen ein-
mal unter andersartigen Wachstumsbedingungen bei moglichst vollstindiger
Freihaltung der Kontrollpflanzen von Virusinfektionen zu untersuchen, was auf
dem Versuchsfeld in Miinster unméglich war®). Die Liinstliche Infektion der in
vierfacher Wiederholung angelegten Freilandversuche erfolgie Mitte Juni, im
Versuche Worms 1957 Mitte Juli mittels Auflegen von Blattstiickchen mit zahl-
reichen virdsen Blattliusen der Art Myzodes persicae Sulz. Durchk die grofe
Zahl der Ubertriger sollte eine schnelle, totale und dadurch méglichst gleich-
méifBige Infektion erreicht werden. Die Versuche wurden vom Beginn der Blatt-
Tausgradation bis zu ihrem Zusammenbruch mehrfach mit Metasystox
(800 cem/ha) gespritzt. Eine Behandlung erfolgte stets 24 oder 48§ Stunden vor
dem Aufsetzen der Blattliuse auf die zu infizierenden Pflanzen, um die Ab-
wanderung auf die Kontroliflichen zu verhindern. Die erste Entbliltterung wurde
in allen Versuchen in oder kurz vor dem Stadinm maximaler Virussymptomaus-
bildung vorgenommen. Dabei wurden von infizierten und nicht infizierten Pflan-
zen alle Blétter einschlieBlich der Blaitstiele bis auf die jiingsten durch Ah-
brechen an der Stielbasis entfernt. Die zweite Entblitterung erfolgte etwa
3 Wochen spiiter. In bestimmten Zeitabslinden wurden, je nach Regeneration
und Virussymptomgrad, ven allen Versuchsgliedern 20—40 typische Pflanzen
entnommen. Zur Untersuchung des Kohlehydrat- und N-Stoffwechsels wurde an
Blattspreiten, Blatistielen, Epikotylen (Riibenkipfe) und Wurzeln der Gehalt
an reduzierendem und nicht reduzierendem Zucker mikrochemisch nach Hage -
dorn-Jensen (1923) und an loslichem und Protein-Stickstoff (Engel,
1629) bestimmt, AuBerdem wurde in allen Fillen der Trockensubstanzgehalt
und an Wurzeln und Epikotylen die Menge der Idslichen Asdhesubstanzen
{lyometrisch) festgestellt. Die Spreiten kamen chne Mittelrippen, die an den
Blattstielen verblieben, zur Verarbeitung.

Ergebnisse
I. EinfluBderBlattentnahme auf das Wurzelwachstum

Die Ergebnisse der verschiedenen Versuche stimmten trotz untersehiedlicher
Wachstumshedingungen, Standorte, Enthlitterungs- und Infektionstermine
grundsitzlich iiberein (Abb. I u. 2), Die Wirkung des Blattverlustes auf die
Entwicklung der Wurzeln (Ritben) ist weitgehend vom Termin des Verlustes ab-
héngig. In allen Fillen haben die frithen Entblitterungen das Wurzelwachstum
stither gehemmt als die spiiteren. Blattentnahmen um Mitte Juli senkten den
Wurzelertrag der nicht infizierten Pllanzen wm 40—50 % und hiermit starker als
die kiinstlichen Vergilbungsinfektionen um Mitte Juni. Entblitterungen gegen
Anfang August verursachten Riibenverluste von 30—35 s, solche gegen Mitte
bis Ende August immerhin noch Verluste von etwa 20 %. Der Vergleich der ein-
zelnen Versuche zeigt, dafl Wachstums- und Standortbedingungen die Wirkung
der Blattverluste auf den Rithenertrag modifiziersn kénnen. So hat die EntbEitte-

% Fiir die Duréhfiihrung der arbeitsaufwendigen Verzsuche aund die Bestimmungen des schdd-
lichen Stickstoffs sei der Arbeitsgemeinschaft ,Vergilbung Worms, namentlich Herrn Dr. Hanf,
auch an dieser Stelle verbindlichst gedankt.

5%
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rung um Miste Juli bis Anfang August die Rilbenentwicklung in dem durch be-
sonders giinstige Wachstumsbedingungen gekennzeichneten Jahr 1957 erheblich
weniger beeintrichtigt als 1956 und besonders 1955,

o

&x

0 _...e1957

e XD X 0 20 o 0 2 »o ©0 20 0 10 2
ALG, SEPT CKT. NGV, DEZ.

Abb. 1. EinfluB des Blativerlustes auf das Riibenwachstum nicht infizierter Pflanzen.
Riibengewichte in g
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Ebenso war die Hemmung auf dem tiefgriindigen, gut mit Wasser versorg-
ten Boden, auf dem die Versuche in der Umgebung von Worms sianden, schwi-
cher als auf dem leichten sehr trockenen Sandboden des Versuchsfeldes Miinster.
Die angegebenen Verlustwerte stellen daher keine Normen dar, deren Fest-
stellung auch keineswegs bei diesen Untersuchungen beabsichtigt war. Die gréf-
sten Gewichisdifferenzen wurden erst 6—8 Wochen nach der Blatteninahme fest-
gestellt; sie verringerten sich bis zur SchluBernte nicht oder nur unerheblich,
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Abb, 2. Einfluf des Blattverlustes auf das Riibenwachstum virusinfizierter Pflanzen.
Riibengewichte in g
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selbst wenn diese, wie im Versuch Miinster 1957, absichtlich extrem verzdgert
wurde. Im zeitlichen Verlauf der Wachstumshemmung unterschieden sich somit
die Wirkungen des Blattverlustes und der Vergilbungsinfektion, da bei letzterer
die Depression des Wurzelwachstums schon relativ frith, wenn das Virus sich
iiber das ganze Blattsystem ausgebreitet hatte, ihren Hghepunkt erreichte und
dann, je nach Wadhstumsbedingungen mehr oder weniger weitgehend wieder
zuriickging. Nach den Untersuchungen von Liidecke und Neeb (1959) wir-
ken sich zeitlich frithere Blattverluste (Mitte Juni} nur wenig auf die Ertrags-
menge an Ritben aus; demnach kann in solchen Féllen die Verzigerung des
Wurzelwachstums im spiteren Entwicklungsverlauf weitgehend kompensiert wer-
den. Maximale Ertragsverluste durch Blattzerstdrungen sind somit dann zun
erwarten, wenn diese an einem Termin erfolgen, an dem die Rithenbildung noch
gering ist, bei der jedoch eine Auswirkung der Blattregeneration auf das Massen-
wachstum der Ritben nicht mehr moglich ist.

Bei den infizierten Pflanzen hat die friilhe Entblitterung die durch die Virus-
infektion bereits gehemmte Riibenentwicklung in allen Fillen noch wzusitzlich
erheblich vermindert; Gewichtsabnahmen gegeniiber dem Riibengewicht der Kon-
trollpflanzen, die in den Versuchen Miinster 1955, 1956 und 1957 bei den
nicht entblitterten kiinstlich infizierten Pflanzen 50,8, 38,7 und 35,0 %e betru-
gen, standen bei den friih entblitterten virdsen Ritben solche von 76,5, 53.4 und
46,5 %o gegeniiber. Die Blattentnahme Mitte Juli bis Anfang August hat den
Wurzelertrag durchweg halbiert. Auch spite Blattverluste, die das Ritbenwachs-
tum der virusfreien Pflanzen nur um 15,8, 13,4 und 16,2 %% beeintrichtigten,
verursachten bei den kilnstlich infizierten Pflanzen Depressionen von 62,5, 45,4
und 34,7 %e. Umgekehrt hat die schwache Virusschidigung, die im Versuch
Worms 1957 nach kiinstlicher Infektion gegen Mitte Juli das Rithengewicht der
schon weit entwickelten und sehr blattreichen Pflanzen um nur rund 7 %o senkte,
bei den um Mitte August entblitterten Pflanzen Cewichtsverluste um rund 40 %o
bewirkt. Typisch fiir das Verhalten der entblitterten infizierten Pflanzen ist
weiterhin, daB die Unterschiede im Riibengewicht zu den Kontrollen bei den
zeitlich gestaffelten Ernten zum Herbst hin nicht wie bei den vollbebldtterten
vergilbungskranken Riben alimihlich geringer wurden, sondern konstant blie-
ben. Der Blattverlust hat demnach bei vergilbungskranken Pfianzen das typische
und fiir ihre endgiiltige Ertragsleistung wichtige Erholungsvermégen nahezu
villig aufgehoben.

Hingegen ist anffillig, dall bei den ersten, etwa 2—3 Wochen nach der Ent-
hlitterung durchgefiihrien Gewichisleststellangen in allen Versuchen die Riiben
der entblitterten infizierten Pflanzen ein hdheres Gewichi aufwiesen als die der
nicht entblitterten. Diese Erscheinung, die, besonders deutlich bei den spiteren
Entblitterungsterminen, mit groBer RegelmiBigkeit auftrat, und daher wohl
nicht durch reinen Zufall bedingt war, kionnte darauf beruhen, dall nach der
Blattentnahme zunichst hei stark eingeschrinkter Transpiration und Atmung
und foridavernder Wagseraufnahme der Wurzel das Ribengewicht mehr zu-
nimmt als der normalen Wachstumsrate entspricht. Auf diese Phase folgt dann
eine andere mit fortschreitender Blattregeneration und intensiver Hemmung der
Riibenbildung.

Ein #hnliches Verhalten des Ritbenwachstums kennte auch in anderen Fillen
starker Blattzerstorung beobachiet werden. Vergitbungskranke Zuckerritben wur-
den in Freilandversuchen 1956 nach kiinstlicher spiter Infektion von Cercospora
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beticola so stark befallen, daB kein Neuaustrieb mehr erfolgte. Bei der Aus-
wertung im Oktober brachten diese Pflanzen hohere Riibenernten als die nicht
infizierten virisen Vergleichspflanzen.

4. Blattregeneration

Die Blattregeneration der entbldtterten Pflanzen zeigte eine deutliche Ab-
hiingigkeit von dem Zeitpunkt der Entblitterung, den Wachstumsbedingungen
und dem Gesundheitszustande der Pflanzen. In keinem Falle erreichte die Neu-
bildung weder die urspriingliche Blattmasse®) noch das Blattgewicht der Kontroli-
pflanzen beim jeweiligen Untersuchungstermin. Im Durchschnitt aller Versuche
orteichten bei den nicht infizierten Parzellen die frith entblitterten Pflanzen 39,5,
die spit entblitterten trotz der wesentlich kiirzeren Zeitspanne fiir die Blattneu-
bildung 30,1 % der Blattmasse der Kontrollpflanzen; fiir die infizierten Pflanzen
lauteten die entsprechenden Werte 30,0 und 26,0 %e. Unter relativ giinstigen
Verhiltnissen (Versuche Worms 1956 sowic Worms und Miinster 1957} betrug
im Oktober die Blattregeneration 3 bis knapp die Hilfte des Ausgangsgewich-
tes. Unter den erschwerten Bedingungen der Versuche Miinster blieh der Blatt-
ersatz wegen der unzureichenden Wasserversorgung meist darunter. Auch von
dem neugebildeten Blatt ging in diesen beiden Versuchen ein betrichtlicher Teil
duréh Vertrodinung oder Pilzbefall bis zur Schluffiauswertung zugrunde. Bei den
kiinstlich virusinfizierten Pflanzen verlief in der Mehrzahl der Fille die Blatt-
regeneration deutlich langsamer und erreichte einen geringeren Grad als hei
den nicht infizierten. An den wuniichst noch griinen und symptomlosen jungen
Blittern bildeten sich mehr oder weniger schnell Vergilbungserscheinungen aus,
die durch die damit verbundene erhéhte Anfilligkeit gegen Pilzbefall (Hei -
ling,Steudelund Thielemann, 1956) Blattstorungen auslosten. Dies
war, besonders in den Jahren 1955 und 1956, in den Versuchen Miinster auch
bei den nicht kiinstlich infizierten Pflanzen als Folge von Spontaninfektionen der
Fall, da diese durch mehrfache Ubertrigerbekdmpfungen nicht ausgeschlossen
werden konnten.

Die spit entblitterten Pflanzen nicht infizierter und infizierter Ritben bilde-
ten relativ mehr und schneller neue Blitter als die durchsdhnittlich 3—4 Wochen
friiher entblitterten: bei AbschluB der Versuche besaBen an beiden Standorten
erstere ungefahr gleich viel, in Einzelfillen sogar mehr Blatt als die letzieren.
Dieser Befund steht in scheinbarem Widerspruch zu der von Liidecke und
Neeb (1959) in dreijihrigen Versuchen gefundenen Regel, ,daB die Ertrige
mit spiiteren Verhagelungsterminen nicht stetig, sondern diskontinuierlich ab-
fallen® (S. 371). Der diskontinuierliche Verlauf der Kurven des Krautertrages
soll ,auf einer endogenen Diskontinuitit der Blattbildung im Laufe der Vege-
tationszeit” beruhen (S.372). Eine #hnliche Ausnahme von dieser Regel, wie
sie in den eigenen Versuchen festgestellt wurde, trat jedoch auch in den Unter-
suchungen von Liidecke und Neeb auf, da ,auffilligerweise der Ertrags-
riickgang beim Augusttermin kleiner oder zumindest nicht grofer als beim Juli-
termin® (S. 371) war. Demnach besteht auBer der dieser Regel zugrunde liegenden
positiven Korrelation zwischen Blattregeneration und Termin des Blattverlustes
noch eine weitere Beziehung, nimlich die zwischen Blattneubildung und Grad

%) Die Werte bezichen sich stets auf das reine Blattgewicht (Spreiten und Stiele ohne
»Ritbenkopf“}.
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der Wurzel- und Ritbenausbildung zur Zeit der Entblitterung, die bei spiteren
Entblitterungsterminen und erschwerten Bedingungen fiir das Blattwachstum
besonders wirksam wird und dann die erstgenannte Korrelation zu itberdecken
vermag. Dieser Umstand mag auch einer der Griinde fiir das verminderte Regene-
rationsvermogen der virusinfizierten Pflanzen sein.

3. Einflull der Entblitterung auf den Zucker- Stoff—
wechsel in Blatt und Riibe

Die in Tab.1 angegebenen Werte bezichen sich auf Durchschnittsproben aus
der gesamten Blattmenge der jeweiligen Ernte. Die Proben enthielten demnach
alle Alters-, Entwicklungs- und Zustandsstadien im Verhilinis zu ihrem Anteil
an der Gesamtmasse. Die typischen virusbedingien Verdnderungen des Zucker-
gehaltes (Steudel und Heiling, 1951 u a.), nimlich die Zunahme in der
Spreite und Verminderung im Stiel, sind bei den nicht entbldtterten und kiinst-
lich infizierten Pflanzen, besonders bei den spiteren Ernten, teils nur schwach
ausgepragt, teils gar nicht vorhanden. Diese Werte, die ausnahmslos in voller
Ubereinstimmung mit dem Symptomzustand der untersuchien Pllanzen standen,
lassen Umfang und Vergiibungszustand des Neuaustriebes gut erkennen. Da-
gegen kommt in den zum Teil sogar stark erhohten Spreiten-Werten der nicht
entblitterten und der entblitterten nicht infizierten Pflanzen, die bei den spiten
Ernten der Versuche Miinster festgestellt wurden, die spiite Vergilbung dieser
Pflanzen durch Spontaninfektion zum Ausdruck. Diese Erscheinung fehlt da-
gegen in den rheinpfilzischen Versuchen, wo soldier Spontanbefall nicht anftrat,

villig.

Tab 1. Gesamtzuckergehalt des Blattes inmg je g
Frischgewicht.

Virus- . 1955 1956 1957 ittel

Blattergan Infektion Egtblatterung Minster{Miinster! Worms [Minster| Worms M&La
Spreite nichtinfiziert nicht 33,07 | 33,26 17,406 ; 20,28 | 17,89 | 23,04
frith 22,58 130,79 172,02 | 28,44 | 14,98 | 22,80

spdtl -—_ 35,05 18831 41,76 1 15,54 | 28,25

infizieri nicht 47,90 | 37,50 | 20,17 | 48,69 ;1 29,08 | 34,38

frith 2090 30,58 | 15,69 | 49,56 | 24,66 | 29,16

spéat — 129,381 1713 43,32 ; 27,46 30,47

Stiel nicht infiziert nicht 40,17 | 44,68 | 40,16 | 55,77 | 44,19 45,82
friih 23,42 | 3578 | 25,96 | 41,64 | 29,92 | 32,67

spat — 139,00 17,451 46,11 | 31,43 | 35,64

infiziert nicht 32,711 40,49 | 37,26 | 42,31 | 42,28 40,30

frith 22,98 1 36,57 | 22,80 | 30,27 | 29,12 29,67

spét — {32,001 2700 37,69 30,92 | 32,53

Die Entblitterung wirkte auf den Zuckersioffwechsel des Blattes nach unseren
Versuchen in doppelter Weise: Das regenerierte Blatt der infizierten und ent-
blitterten Pflanzen zeigte durchweg zuniichst keine Assimilatstauung in der
Spreite; diese trat, wenn itberhaupt, dann erst bei den spiiteren Ernten, mehr
oder weniger stark in Erscheinung. Nur im Versuch Miinster 1957 wiesen die
Spreiten der regenerierten Blitter der frithentblitterten infizierten Pflanzen be-
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Fiir den praktischen Riibenbau ergeben sich aus den Untersuchungen hieraus
einige wirtschafilich wichtige Folgerungen:

1. Blattbeschidigungen in Vergilbungslagen erfordern eine andere Bewertung
als bei gesunden Bestinden.

2. Fiir die Gewinnung einer gualitativ mdglichst guten Riibe aus vergilbungs-
kranken Bestinden ist, besonders bei zusdtzlichen Blatischiden, die Wahl des
Erntetermins von entscheidender Bedeutung. Als optimal hat der Zustand zu gel-
ten, in dem einerseits der Blattneuaustrieb eine gewisse Hihe erreicht hat, ande-
rerseits das neugebildete Blatt noch im wesentlichen frei ven Vergilbungserschei-
nungen ist. Unter giinstigen herbstlichen Wachstumsbedingungen kann unter
Umsténden bei spiten Ernten eine solche Phase erreicht werden.

Zusammenfassung

1. Durch Entblitterungen, die in der Zeit von Mitte Juli bis Mitte September
erfolgen, wurde der Ertragsausfall vergilbungskranker Zuckerrithen erheh-
lich gesteigert. Auch bei spiter Virusinfektion, die den Ertrag an Rilhen
und Zudker nicht wesentlich beeintrichtigte, entstanden durch zusitzliche
Blattverluste bedeutende Ernteschdden. Blattzerstorungen grilieren Um-
fanges heben das Wiedererholungsvermégen vergilbungskranker Riiben
pralitisch auf.

ko

Friithere Blattentnahmen hemmten das Rilbenwachstum infizierter und nichg
infizierter Pflanzen stdrker als spite.

3. Der Zuckergehalt der Riben wurde durch die Entblitterung vermindert,
so dall Zuckerertragsverluste auch durch spite Entblitterungen entstanden,
die anf den Riibenertrag keine oder nur geringe Wirkung zeigten.

4. Die Blattregeneration nach Entblidtterung war bei vergilbungskranken Pflan-
zen weniger intensiv und verlief langsamer als bei nicht vergilbten.

5. Das nach Blattverlust neugebildete, noch symptomlose Blatt zeigie keinen
erhohten Gehalt an reduzierenden Zuckern; erst bei Auftreten von Vergil-
hungserscheinungen war an den regenerierten Blittern eine Assimilatstau-
ung, meist in schwicherer Form, nachzuweisen. Der Zudtergehalt der Blatt-
stiefe entbldtterter Pflanzen war deutlich niedriger als bel den Kontrolien.

6. Auf den Stickstoff-Stoffwechsel wirkte die Entblitterung durch Steigerung
des Gehalts an lgslichem Stickstoff in den Blattstielen, durch Verminderung
des 19slichen, nichtléslichen und auch des schidlichen Stickstoffs in der Wur-
zel und im Riibenkdrper. Auch vergilbungskranke, entblitierie Riiben ent-
hielten weniger Stickstoff aller Fraktionen als die infizierten nichtentblitter-
ten, meist sogar weniger als die nicht infizierten, vollbebldtterten Riiben.

Bei intensiver Neuvergilbung des regenerierten Blattes infizierter Pllanzen

war ein Wiederanstieg des N-Gehaltes der Rithen festzustellen.

Der Gehalt der Riiben an idslicher Asche wurde durch die Enthlitierung

in allen Fiillen gesteigert.

8. Das Epikotyl der Zuckerrithe enthilt nicht nur weniger Zucker, sondern
auch bedeutend mehr reduzierenden Zucker, ldslichen und nichtléslichen
Stickstoff und lisliche Asche als die {ibrigen Ritbenteile (Hypokotyl und
Wurzel). Entblétterung und Virushefall wirken sich auf das Epikotyl in
gleicher Richtung, doch erheblich stirker aus als auf die Wurzel.

=1
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senden Bestinden, die Ende Juli bis Ende August erfolgen, ist demnach nicht
nur mit einer Vorwegnahme eines bestimmien Teiles des Blattertrages, sondern
mit einer unverhiltnisméBig groBen mengen- und wertm#Bigen Minderung der
Riibenernte zu rechnen.

Diskussion

Die experimentelle Entblitterung vergilbungskranker Riiben hat bestitigt,
daf} die Wirkung des Virushefalls auf Stoffwechsel und chemische Beschaffenheit
der Riibe weitgehend mittelbarer Art ist, d. h. eine direkte Folge des durch die
Infektion gestdrten Blattstoffwechsels darstellten und daher an den Symptom-
zustand des Blattsystems gebunden ist. Bei Entfernung des vergilbten Blattes
verschwinden manche der als Virusbefallswirkung bekannten Erscheinungen
{Kohlehydratstauung, Abban der Proteinsubstanz im Blatt und Anreicherung
von Wurzel und Riibe mit N-Verbindungen) bzw. bleiben so lange aus, wie das
neugebildete Blatt von Virussymptomen frei bleibt. Die Blattregeneration greift
aber auch in Wachstums- und Stoffwechselvorginge vergilbungskranker Pflanzen
besonders tief ein. Zusitzliche Blattverluste, die Mitte Juli bis Mitte August
eintreten und die bei virusfreien Pflanzen relativ schnell iiberwunden werden
und nur wenig Ertragseinbuflen bewirken, kénnen bei vergilbungskranken Be-
stinden zu Verlusten von der Rangordnung volliger MiBernten fithren, da hier-
durch das fiir die endgiiltige Ertragsleistung virusbefallener Pflanzen entschei-
dende Wiedererholungsvermigen praktisch aufgehoben wird. Selbst spite Blait-
beschddigungen, die den Riibenertrag auch bei Vergilbungsbefall nicht mehr
wesentlich berithren, kénnen fiir den Zuckerertrag und die technologische Rilben-
beschaffenheit nock von groBer Bedeuntung sein. Bei dem bereits erwihnten ge-
ringen Blattbildungsvermégen vergilbungskranker Riiben und der besonders
heftigen Reaktion des Riibenkopfes auf Wachstumsstérungen ergibt sich, da8
Blattbeschiidigungen schwerer Art auch hinsichtlich des in manchen Zuckerriiben-
gebieten nicht minder wichtigen Krautertrages und seines Futterwertes Beachtung
verdienen.

Die Parallel-Versuche bei Miinster und um Worms haben gezeigt, dafl selbst
die groflen bodenmifligen und klimatischen Unterschiede zwischen diesen Stand-
orten die Wirkung der Entblitterung auf die untersuchten Stoffwechselvorginge
grundsiitzlich picht verdndert haben, dafl jedoch die Auswirkung auf den Riiben-,
Zucker- und Blattertrag sine gro8e Modifikationsbreite besaBen. Als besonders
schadensmindernde Faktoren haben optimale Versorgung des Bodens mit Wasser
und Nihrstoffen, inshesondere mit Stickstoff, und giinstige Witterungsbedingun-
gen in der Phase der Blaitregeneration zu gelten, deren férdernde Wirkungen
jedoch durch Vergilbungsbefall ganz oder weitgehend aufgehoben werden. Auch
unter so guten Voraussetzungen, wie sie in den rheinpfilzischen Versuchen be-
sonders 1957 gegeben waren, sind bei stirkeren Blattschiden von Mitte Juni bis
Mitte August schwere Ertragsdepressionen relativ schwach vergilbter Riiben-
bestiinde zu erwarten.

In schweren Vergilbungslagen kénnen auch die durch eine vollwirksame Uber-
trigerbekimpfung bei stirkerem Sommerflug der Vektoren nicht zu verhindern-
den Spitinfektionen und die hierdurch bewirkten, unvermeidbaren (Steudel
und Heiling 1956), meist wirtschaftiich belanglosen Vergilbungsschiden bei
stirkerem Blattverlust Bedentung gewinnen und den ertragsmifigen Effekt der
Ubertrigerhekimpfung beeintracatigen,

6
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Tab 7. EinfleB der Entbldtterung auf Rilbenertrag
und Beschaffenheit von Futterriiben
Behandiung Metasystox | Unbehandelt | Infiziert

Entblatterung | micht | frah  spat | nicht | frih | spat | nicht | frah | spat
Rithen dz/ha 484 | —37,60/p/— 18,4%/si — 37,20/5)— 55,80/p|— 50,4%/4i— 40,10/5 — 64,40/5 — 58,90/,
Ritben Trocken-
substanz 0/ 13,31 11,90 12,53 13,25 12,05 11,81 12,63 11,80 10,96
Ritben Trocken-
substanz dz/ha |65,8 —44,20/¢—23,28/0| + 37,50/ — 60,00/5 — 56,1¢/p — 44,00/ — 68,4%/s| — 66,10/,
Riben Zudker9/,; 7,91 6,87 6,81 7,29 599 6,17 7.34 6,21 4,93
Riiben
Zudker dz/ha 39,1 | —45,80/5:—29,70/9| —42,20/5;— 66,5%/y) — 61,49/ — 44,50/ — 72,15/o| — 74,40/
Lésl. Stickstoff
mg/g FS 0,443 0,538 0,392 0,582 0,848 0,415 0,624 081t 0,492
Nichtlosl., Stick-
stoff mg/g 0,738 0,741 0,567 1,144 1,210 0648 2 — 0,968 0,579
Nichtldsl, Stick-
stoff in %y des
Gesamistickst. 63,1 57,9 59,1 66,3 58,8 61,5 _— 54,4 54,0
Protein dz/ha 2,34 | —38,88/y—38,8Y/gi— 5,10/0)—28,48/y| 56 4%/ — |—54,5 |—684
Losl. Aschein %y 0,917 1,673 0,947 0,967 1,092 1,111 1,043 1,155 1,174
Blatt dz/ha 118 |—50,4%/9|—36,80/6:— 37,80/p — 53,49/, — 58,80/¢: — 36,58/o| —83,5%/y| — 71,9/

FS = Frischsubstanz
Versuch Minster 1956

Aussaat 13, 4. 1.Behandiung: 5.6, Infektion: 7.6, 1, Entblitterung: Mitte Juli.
2. Entblitterung: Mitte August. Ernte: 22. 10.

Die Untersuchung der Riiben des Versuchs 1956 ergab, daf der Blattverlust
bei infizierten und nicht infizierten Futterriiben die gleiche Verdnderung der
Rithenbeschaffenheit bewirkt hat wie bei der Zuckerriibe. Die entblitterten Ritben
aller Versuchsgruppen wiesen einen verminderten Gehalt an Trodktensubstanz,
Gesamtzucker und Saccharose auf, der bei den spit entblitterten und virus-
befallenen Pflanzen stirker ausgepriigt war als nach frither Blattentnahme. Audh
im N-Gehalt der Futterrithe waren deutliche Abweichungen festzustellen. Die spit
entblidtterten Pflanzen aller Behandlungsreihen enthielten weniger loslichen und
nichtléslichen Stickstoff alg die Kontrollen, Die frithe Entblitterung hat den
Gehalt an beiden Fraktionen nur bei den nicht infizierten Riiben gesenkt, bei den
gpontan virushefallenen und kiinstlich infizierten dagegen sogar merkbar erhdht.
Aunf den Zusammenhang dieses Verhaltens mit den intensiven Vergilbungs-
erscheinungen, die das neugebildete Blatt dieser Pflanzen im Zeitpunkt der Unter-
suchung aufwies, deutet auch der gegeniiber den nicht infizierten deutlich erhdhte
N-Gehalt dieser Riben hin. Wie bei der Zuckerriibe war schiieSlich auch bei
der Futterriibe die losliche Asche durch die Entblitterung bei vergilbungskranken
und vergilbungsfreien Riiben erhiéht worden, Die Verdnderungen in der Be-
schaffenheit der Riiben nach Blattentnahme bewirkten Wertminderungen, die,
wie die Errechnung der Flichenertrige an Trodtensubstanz und Kohlehydrate
zelgt, zu ganz erheblichen Einbufien an diesen den Futterwert des Erntegutes
entscheidend bestimmenden Substanzen fithrten. Die spite Entblitterung ver-
ursachte auBerdem einen bedeutenden Riickgang des Proteinertrags. Bei Blatt-
verlusten griferen Umfangs, z. B, bel vorzeitiger Blatternte aus den noch wach-
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bungsinfektion gleich stark wie suf den vbllig unbehandelien Parzellen. Der
natiirliche Virushefall hat in Kombination mit dem Riibenfliegenschaden bei den
nicht entblitterten Pflanzen, ebenso wie im Jahre 1958, hiohere Ertragsverluste
ausgeldst, als die kiinstliche Infektion. Dagegen brachten die entblitterten Pflan-
zen der unbehandelten und der mit Hostatox gespritzten Parzelle praktisch gleich
groBe Ernten an Rilben und Zucker.

Tab. 6. Einflull der Entbldtterung auf den Ertrag
von Zuckerriiben bei nattirlichem Vergilbungsbefall,
Spontaninfektion, Riitbenfliegenschaden
und kinstlicher Virusinfekticen Miinster 1957.

Ritben, dz/ha | Zudkergehalt in 9/, Zuckerertrag, dz/ha
Entblatterung nicht frih | spdt |nicht I frith spét | nicht frith | spat
Behandlung: e
Metasystox !
800 com 4 X 436 '—29,40/03—15,40/0 16,01 (41,01 —0,14] 699 —2509—16,20/4
Behandlung: ‘
Hostatox |
0,281 x ~17,8%/0| —42,20/0 —23,20/6;+ 0,25 | — 1,00 | — 0,64 | —16,80/y — 45,90/y — 32,40/,
tnbehandelt —31,99, —41,3%‘—29,40/0 —0,26 |—0,58 1 —2,41 |—32,60/5 — 44,0%/5|— 34,80/
Behandlung:
Kiinstlich infiziert |—25,7%/ —50,50/aj—34,00/9 —1,51 — 1,59 —2,95 —32,89/y— 55,50/ — 46,20/

Aussai:8. 4. Hostatox- bzw. 1. Metasystoxbehandlung: 3. 5. 1. Entblétterung: 1. 8.
2. Entblatterung: 26.8, Infektion: 18, 6. Ernte: 14, 1. 58

Die sehr frithzeitigen Blattzerstérungen durch die Riibenfliegen haben dem-
nach die Wirkung der Vergilbungsinfektion zwar erheblich verstirkt, die Emp-
findlichkeit der Rilben gegentiber den spiteren schweren Blattverlusten jedoch
nicht weiter gesteigert.

7. Das Verhalten von Futterriiben

Zur Untersuchung des Verhaltens vergilbungskranker und virusfreier Futter-
ritben bei schwerer Blattbeschidigung wurden zwei Versuche mit der Massen-
ritbensorte , Eckendorfer Rote* auf dem Versuchsfeld Miinster in den Jahren
1956 und 1957 durchgefithrt {Tab. 7). Alle VersuchsmalBnabmen, wie Aussaat,
Verziehen, Infektion, Spritzung und Entblitierung, erfelgten in der pleichen Weise
und jeweils an den gleichen Tagen wie in den Zuckerribenversuchen. Die Wirkung
der Entblitéerung auf den Riibenertrag der nicht infizierten, kinsilich infizierten
und spontan vergilbungsbefallenen Pflanzen entsprach in der Tendenz voll den
bet der Zuckerritbe erzielten Ergebnissen; quantitativ reagierte die Futterritbe
jedoch besonders gegeniiber der spiten Blattbeschiddigung und bei Virusbefall
mit groBerer Ertragsdepression als die Zuckerriithe. Die Blattregeneration ver-
lief zwar relativ, d. h. in bezug auf die Blattgewichte bei der ersten Blattent-
nahme, bei beiden Ritbenvarietiten ziemlich gleichmiBig; die von der Futter-
riibe nach den Entblitterungen neugebildeien Blattmengen waren jedoch absolut
und mehr noch im Verhiltnis zur Wurzel- und Riibenmasse wesentlich geringer
als bei der Zudkerriibe.
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bare Blattentnahme-Termine von Liidecke und Neeb (1959) angegeben
wird. In den eigenen Versuchen reagierten die Riiben bei Blattentnahme gegen
Ende Juli bis Mitte August stdrker und regelmiBiger als nach Entblatternngen,
die Anfang September erfolgten. Die infizierten Pflanzen, die zwar meistens
hihere Elektrolyt-Gehalte aufwiesen als die nicht infizierten, erlitten bhei Blatt-
entnahme einen etwa gleich hohen Gehaltsanstieg. Signifikante Unterschiede
wurden auch im Aschengehalt zwischen Wurzel und Epikotyl festgestelit. Nach
den Untersuchungen von Carruthers u a (1959), die gleich gerichtete und
ziemlich gleichk grofie Unterschiede im K- und Na-Gehalt ergaben, ist der Mehr-
gehalt an Aschesubstanzen hauptsichlich in dem peripheren Epikotylgewebe
lokalisiert.

Tab. 5. EinfluB der Enthldtterung auf den Gehalt von Riibe
und Epikoty! an léslicher Asche.

Virus-Infektion nicht infiziert infiziert
~ Entblatterung | nicht | frith | spét | nicht | frith | spa{
Lésl. Asche 9, FS Ritbe 0,5461 0,506 1 0,552 | 0,558 0,611 | 0576 0,575
Losl. Asche %, FS Epikotyl | 0,822 0,802| 0,821 0,847 0,881 0,836, 0,853
Lésl, Asche/Saccharose Riibe 3,43 423 53,95 | 3,76 54,55 433 4,01
Losl. Asche/Saccharose Epikotyl : 6,55 | 867 808 798 950 | 908 | 813

FS = Frischsubstanz

6. Verhalten spontan befallener Pflanzen bei
Entblidtterung

Der Versuch Miinster 1956 enthielt neben kiinstlich virusinfizierten und nicht
infizierten Teilen noch eine dritte Gruppe, die nicht mit Metasystox behandelt
wurde und dadurch dem standortshedingten ziemlich hohen spontanen Vergil-
bungshefall und, unbeabsichtigt, einer starken Schidigung durch die Riiben-
fliege ausgesetzt war, wihrend bei den beiden anderen Versuchsgliedern die
Metasystox-Behandlung einen Riibenfliegenschaden praktisch verhindert hatte.
Der durch natiirlichen Vergilbungsbefall und Ribenfliegenschaden verursachte
Ertragsausfall an Riiben und Zudker und besonders an Blatt war mit 39 %o des
Normal-Ertrages deutlich gréBier als die Verluste durch die kiinstliche Virus-
infektion, die 21,4 %o betrugen. Die friihe Entblitterung hat die Ertragsverluste
der natiirlich und kiinstlichk infizierten Parzellen noch wesentlich, ndmlich auf
55,0 bzw. auf 68,2 %o gesteigert; die spiite Entblitterung, die den Riibenertrag
der behandelten Parzellen nur schwach beeintrichtigte, senkte bei den unbehan-
delten und infizierten Pflanzen den Zuckerertrag fast im gleichen Grade wie die
frithe Blattentnahme.

Dem Entblitterungsversuch 1957 in Miinster wurde noch ein. weiteres Ver-
suchsglied hinzugefiigt. Durch eine einmalige Spritzung mit Hostatox 0,2 %
konnten auf diegen Parzellen Schiden durch die Riibenfliege, die in dem Versuch
sehr frith und stark auftrat, praktisch ausgeschaltet werden (Tab. 6). Da die
Behandlung nach den Ergebnissen der Blattlauszihlungen die Besiedlung der
Pflanzen mit Virus-Vektoren nicht beeinflufit hatte, war die spontane Vergil-
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auch der technologisch bedeutsame schidliche Stickstoff in iiblicher Weise kolori-
metrisch nach Stanek und Pavlias, 1934 (,Blauzahlmethode™) besiimmi
{Tab. 4). Bei stirkeren, wohl hauptsichlich durch die Methodik begriindeten
Schwankungen der Einzelwerte ergah sich eine grundsitzliche Ubereinstimmung
mit den Werten fiir den LN. Die entblitterten Pfanzen enthielten in Riibe und
Epikotyl weniger schidlichen Stickstoff als die nicht entblitterten. Bei den spit
entbldtterten und bei den infizierten Pflanzen der Versuche 1956 war diese
Beziehung nicht deutlich, bei Riibe und Epikotyl der infizierten des Versuches
1957 hauptsichlich infolge der auffillig niedrigen Gehaltszahlen der nicht ent-
blitterten virdsen Kontrollen iiberhaupt nichi ausgeprigt. Die Divergenz, die
sich in diesen Proben zwischen den Werten fiir 15slichen und schidlichen Stick-
stoff zeigte, deutet daraufhin, dafl der durch die Blauzahl erfafte Anteil von
Stickstoffsubstanzen an der Gesamimenge des 18slichen Stickstoffs nicht konstant
ist, wie dies auch bei den fibrigen Einzelbestimmungen festzustellen war. Trotz
der betrdchtlichen Variabilitit der Relation: Schidlicher Stickstoff zu Léslichem
Stickstoff, die im wesentlichen auf dem Verhiiltnis von Aminostidkstoff zu Amid-
stickstoff bernht, ergab sich bei der Errechnung des durchschnittlichen Quotien-
ten fiir beide Versuche eine gewisse Ubereinstimmung; er betrug fiir den Versuch
1956 0,441, fiir den Versuch 1957 fiir die reine Ritbe 0,380 und fiir das Epi-
kotyl 0,472. Carruthers und Mitarbeiter (1859) weisen auf &hnliche
Schwankungen im Verhilinis des kolorimetrisch bestimmten schidlichen Stick-
stoffs znm Aminostickstoff von Riibenmazeraten, Rohsiften und Siften der
2. Saturation hin. Die Autoren geben weiterhin an, da durch die Kupferazetat-
reaktion ,nicht die Summe des Aminostickstoffs®, sondern auch andere N-Ver-
bindungen erfafit werden. Fiir das Epikotyl ergaben sich im ithrigen ebenso wie
beim LN auch erheblich hthere Blauzahlen. Nach den Angaben von Car-
ruthers u. a (1959), die ebenfalls im Epikotyl erheblich grifiere Mengen
Lochidlichen Stickstoffs® als in der Wurzel feststellien, weisen die zentralen
Teile die hichsten, die peripheren Schichten und das angrenzende hypokotyle
Gewebe niedrigere, gegeniiber der Wurzsl jedoch noch erhshte Gehaltszahlen auf.

Die Beeinflussung des Stickstolf-Stoffwechsels vergilbungskranker Rithen durch
vmfassenden Blativerlust und intensive Blattregeneration 148t sich somit anf zwei
Hauptwirkungen zuriidkfithren: 1. Fortfall bzw. Verminderung der Ableitung
von losltichem Stickstoff aus dem Blattsystem in Wurzel und Rithe nach Ent-
fernung der kranken Blédtter bis zur stirkeren Wiedervergilbung des Neuaus-
triebes, 2. Mobilisierung von N-Substanzen in der Riilbe und Abwanderung in
den Sprof wihrend der Blattregeneration.

Der Widerspruch gegeniiber den Befunden von Liidecke und Neeb (1959),
dafBl die Blattbeschidigung den schidlichen Stickstoff in der Riilbe im Durch-
schnitt aller Versuche maximal um 4 mg/100 g Riibenbrei steigerte, beruht wohl
im wesentlichen auf Unterschieden in der Arxt der Blaitbeschidigung und der
Intensitdt der Blattregeneration,

5. EinfluBderEntblitterungaunfden Gehaltder Riben
an léslicher Asche

Die Riiben der entblitterten Pflanzen enthielten in der groBen Mehrzahl aller
Fille mehr Iosliche Asche als die der nicht entblitterten {Tab. 5). Der Gehalts-
anstieg im Vergleich zu den Kontrollen lag im Durchschnitt aller Einzelbestim-
mungen mit etwa 0,05 %o in der gleichen GréBenordnung, wie sie fiir vergleich-
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reits bei der 1. Untersuchung einen erhéhten Zuekergehalt auf, der jedoch noch
unter dem Wert der nicht entblétterten infizierien Probe lag. In dicsem Falle
war die Vergilbung des neugebildeten Blattes sehr schnell eingetreten, wie dies
auch die entsprechenden Werte der spit entblitterten virusinfizierten Pflanzen
der gleichen Versuche zeigen.

Die zweite Wirkung der Entblitterung besteht in einer deutlichen, hiufig sehr
weitgehenden, Verminderung des Zuckergchaltes der Blattstiele, Sie tritt bei
infizierten und nicht infizierten Pflanzen, bei letzteren durchweg etwas intensiver,
auf und scheint mit der Zeit abzuklingen, jedoch nicht villig zu verschwinden.
Die erniedrigten Stielzneckergehalte des neugebildeten Blattes der entblidtterten
Pflanzen zeigen an, daB die Zuckerableitung aus dem Blattsystem in die Ribe
fiir lange Zeit erheblich gestdrt ist.

Tab. 2. Einfluf der Entblidtterung auf den Zuckergehalt
der Riihenin % des Frischgewichts.

Virusinfektion nicht infiziert infiziert

Entblatterung nicht frah spat nicht ‘ frih | spét

1955 Miinster 3. Okt. | 16,60 14,38 13,22 16,12 13,30 12,67

1956 Miinster 2. Nov. 15,11 14,11 13,08 14,20 13,29 13,03
Worms 12, Okt. 16,71 14,32 14,25 15,45 14,10 13,54

1957 Miimster 8. Okt, 16,55 15,75 13.63 15,77 14,40 13,95
Worms 4, Nov. 18,13 17,01 16,06 16,75 16,14 15,25

Mittelausalien Versuchen| 16,62 15,11 14,41 15,68 14,25 13,57

Der prozentuale Zuckergehalt der Wurzeln {Tah. 2) ist in simtlichen Ver-
suchen durch die Entblitterung erheblich gesenk: worden, und zwar meist stiir-
ker als durch die kiinstliche Virusinfektion und durch die spite Entblitterung
mehr als durch die frithe. Die stirkste Zudiergehaltsdepression haben die infi-
zierten und entbldtterten, besonders die spiit entblitterten, erfahren. Weiterhin
war der Einflufl der Entblitterung graduell 1956 und 1957 in Worms grifer
als in Miinster, wahrscheinlich eine Folge der negativen Korrelation zwischen
Wachstumshemmung und Zudkergehaltssenkung (Steudel und Heiling
1954).

Als Folge der intensiven Reaktion des Zuckergehaltes anf den Blattverlust
iihersteigen die EinbuBlen an Zuckerertrag die an Rithenmasse noch bedeutend.
Auch in den Fillen, wo die spite Entblitterung der nicht infizierten Pflanzen
den Riibenertrag nicht vermindert hatte (Worms 1956), ergeben sich durch die
besonders starke Erniedrigung des Zuckergehalies, Zuckerertragsverluste von
etwa 15 /0. Aus dem gleichen Grunde hat die spiite Enthlitterung der infizierten
Pflanzen im Versuch Minster 1956, obwohl sie die Ritbenentwicklung weniger
hemmte als die frithe, doch zn etwa gleichhohen Zuckerverlusten gefihrt. Die
zusiitzliche Senkung des durch den Virusbefall schon erniedrigten Zudkergehaltes
der infizierten Riiben durch die Entblitterungen hat, besonders unter ungiinsti-
gen Wachstumsbedingungen Zuckerertragsverluste von der GréBSenordnung
totaler MiBernten bewirkt. So betrug der Zuckerertrag je Riibe der frith ent-
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blitterten infizierten Pflanzen in den Versuchen Miinster (SchiuBlernten) 1955:
18,8 g, 1956: 29,6 g und 1957: 69,8 g gegenitber 84,0, 65,8 und 145,0 g bei
den virusfreien Kontrollen und 50,6, 44,2 und 101,2 g bei den nicht entblétterten
infizierten Pflanzen. Die Zuckerertrige der spit entbldtterten infizierten Pflanzen
sind mi¢ 22,9, 32,1 und 77,1 g nicht viel besser.

Selbst bei der spiten und relativ schwachen Virusinfektion des Versuchs
Worms 1957, die den Zudkerertrag nur geringfiigiz von 159,8 g je Riibe bei
den Kontrollen auf 140,8 g senkte, verringerte die frithe Enthlitterung den
Wert auf 79,2 g, die spédte noch auf 85,8 g. Eine gegen Juli/August eintretende
Blattbeschidigung hat demnach bei vergilbungskranken Pflanzen fiir die Zudker-
ernte schwere Folgen.

Stéirker noch als auf den Zuckergehalt der reinen Riitben (Wurzel und Hypo-
kotyly wirken Virusinfektion und Entblitterung auf den an sich schon niedrigen
Zuckergehalt des Epikotyls, des Riibenanteiles beim ,Riibenblatt® im landwirt-
schaftlichen Sinne (Tab. 3). Kurz nach der Entblitterung wurden, besonders bei
den infizierten spit entblitierten Pflanzen, Zuckergehaltsabnahmen von betricht-
lichem Ausmal, so im Versuch Miinster 1956, Ernte vom 5. 9. um 5,5 %, im
Versuch Worms des gleichen Jahves, Ernte vom 1. Oktober, sogar um fast 7 %
gegeniiber den Kontrollen gefunden.

Tab. 3. EinfiuB der Entbhldtterungaunfden
Zuckergehaltdes Epikotyls.
Zucker in %o des Frischgewichtes. Mittelwerte aus allen Bestimmungen.

Virusinfektion nicht infiziert infiziert
Entblitterung nicht | frith | spét nicht frih | spat
1956 Miinster 11,64 9,91 9,00 10,68 8,16 7,93
Worms 12,42 9,69 9,00 8,36 8,17 7,28
1957 Minster 13,04 11,31 9,18 5,92 10,60 8,55
Worms 15,33 13,80 12,79 13,99 12,75 12,24
- Mittelwert 13,18 11,32 10,17 11,30 10,00 9,21

Im Durchschnitt aller Versuche haben friihe und spite Entblitterungen den
Riiben-Zuckergehalt nichi infizierter Pflanzen um 1,75 und 1,87 %, den infizier-
ten um 2,42 und 2,54 /¢ gesenkt. Fiir das Epikotyl lauten die entsprechenden
Werte 2,14, 2,38 bzw. 3,27 und 3,35 % Das Epikotyl unterscheidet sich, wie
auch von Schneider und Hoffmann-Walbeck (1953), Caru-
thers u a. (1959) angegeben wird, von der iibrigen Riibe auch im Gehalt an
den zuckertechnologisch unerwiinschten redunzierenden Zuckern. Thre Menge war
im Durchschnitt aller Bestimmungen im Epikotyl mit 0,756 % des Frischgewich-
tes nicht nar absolut gréfer als in der reinen Riitbe mit 0,515 %, sondern be-
sonders bei Bezug auf den Saccharosegehalt beider Organe, anf 100 Teile Saccha-
rose hei der Rithe 3,59 Teile reduzierende Zucker, im Epikotyl jedoch mit 7,21 %o
rund die doppelte Menge. Das Epikotyl ist also nicht nur zudkerdrmer, sondern
gleichzeitig zuckertechnisch unreiner, Die Entblitterung hat den Gehalt von Rithe
und Epikotyl an reduzierenden Zuckern nicht eindeutig beeinflullit. Thre Mittel-
werte aus allen Bestimmungen lagen allerdings sowohl fiir die Riibe als auch fiir
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das Epikotyl bei den entblitterten Pflanzen etwas niedriger als bei den nicht
entblitterten.

Auch in den Versuchen von Litdecke und Neeb (1959) hatten die zeitlich
spiteren Blattschidigungen die Polarisation der Riiben stirker gesenki als die
frithen.

4, Beeinflussung des N-Stoffwechsels

Trotz weitgehender Schwankungen der Analysen-Daten aus den Einzelbestim-
mungen, bedingt durch Wachstums- und Standortsunterschiede und den Symptom-
zustand der Pflanzen bei der jeweiligen Untersuchung, lief sich eine deutliche
Auswirkung der Entblitterung anf den Stickstolf-Stoffwechsel erkennen (Abb. 3).

20 Soreite Biattstiel Ribe Epikatyl
0 T —
0
albjc|die|rf agl|blclidie f alblcid|lelf alblc|dielf
10 n I N
20 I
25 Abb. 3. Einflull der Entblétteruung auf den Stickstoff-
b i | o Stofiwechsel der Riibenpflanze.
Do E P mg N/g Frischgewicht
40 P . chen: loslicher Stidistoff; unten: nichtldslicher Stickstoff
a} Pflanzen nicht infiziert, nicht enthlittert
b) Pllanzen nicht infiziert, frith entblittert
¢} Pflanzen nicht infiziert, sp#t entblittert
L d) Pilanzen infiziert, nicht enthlittert
50 - e} Pflanzen infiziert, friih entblittert
‘ L f) Pflanzen infiziert, sp#t entblittert

a) An dem nach Entblitterungen neugebildeten Blatt der infizierten Pflanzen
war die fiir Vergilbungsbefall typische Verminderung des Gehalts der Blatt-
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spreiten an nichtlgslichem Stidistoff (EN) nicht oder nur in sehr abgeschwichter
Form und dann meist nur bei den spiteren Proben festzustelien. Die Gehalts-
werte lagen im Durchschnitt nicht viel niedriger, in Einzelfillen sogar hoher als
die Vergleichswerte der nicht entbldtterten virusfreien Pflanzen und lagen deut-
lich iiber den Werten der infizierten nicht entblitterten Pflanzen.

b} Der Gehalt der Blattstiele an loslichem Stidistoff (LN} war bei allen infi-
zierten und nicht infizierten entblitterten Pflanzer erheblich griBer als bei den
richt entblitterten. Bei den spit entblitterten Pflanzen lag er wesentlich hiher
als bei den friih enthlitierten. Die Zunahme des LN in den Blattstielen, die im
wesentlichen auf einer verstirkten N-Wanderung im Leitgewebe beruhen diirfte,
ist demnach kurze Zeit nach der Blattentnahme bei intensivem Neuaustrieb am
stirksten und nimmt dann wieder ab. Der ehenfalls erhshte Gehslt der Blatt-
stiele an EN hiingt wenigstens teilweise mit dem jugendlichen Zustande der
regenerierien Blitter zusammen.

¢) Im Gegensatz zu den Blattstielen wiesen die Riiben aller entblitterten Pro-
ben einen deutlich geringeren Gehalt an LN und EN auf, Die Unterschiede im
LN-Gehalt lagen bei den friih entblitterten durchweg hoher als bei den spit
entblitterten, Der Abfall gegeniiber den Vergleichspflanzen mit vollem Blatt
war bei infizierten und nicht infizierten etwa gleich hoch. Der LN-Gehalt der
friih entblitterten virésen Riiben lag in den meisten Einzelbestimmungen und
auch im Mittelwert aller Untersuchungen unter dem Wert der nicht entblitterten
infizierten Pflanzen und sogar nech unter dem der nicht entblitterten nicht infi-
zierten, dagegen war der EN-Gehalt der Riibe dureh die Entblitterung nicht so
stark herabgesetzt wie der an sich schon weit variablere LN. Diese Beziehungen
zwischen Entblitterung und Blattregeneration einerseits und dem N-Gehalt der
Riibe andererseits legen die Vermutung eines kausalen Zusammenhangs des anch
in anderen Fillen (Schulze 1953, Steudel und Heiling 1954, u a.}
fesigestellten und als Ausnahme gewerteten Mindergehalts vergilbungskranker
Ritben an léslichem baw, schidlichem N mit dem Blattaustrieb nahe.

d) Beim Epiketyl, das sich von den iibrigen Ritbenteilen durch erheblich
hihere Gehalte an beiden N-Fralitionen unterschied, waren die Verinderungen
im N-Gehalt durch die Entblitterung grundsitzlich gleicher Art wie bei der rei-
nen Ritbe. Die spite Entblitterung hat jedoch den LN-Gehalt nur bei den infi-
zierten Pflanzen, den EN-Gehalt bei beiden Gruppen deutlich gesenkt.

Tab. 4 EinfluB der Entblitterung auf den schidlichen
Stickstoff in Riibe und Epikotvyl

mg/100 g Frischsubstanz

Virus-Infektion ’ nicht infiziert infiziert
Entblitterung | nicht I irith \; spét nicht i friith | spat
Vers.Worms 1956 Riihe 3%.5 ‘ 21,0 J 24,0 45,0 ! 37,5 , 46,5
Vers. Worms 1957  Riibe 39,7 ‘ 333 1 343 30,7 ‘ 385 | 423
Vers. Worms 1957Epikotyl | 72,3 | 50,7 3 45,7 797 | 820 ‘ 75,3

Neben dem loslichen und nichtlislichen Stickstoff, deren Untersuchung bei
der hauptsichlich physiologischen Fragestellung dieser Arbeit in erster Linie
erforderlich war, wurde in den beiden wm Worms durchgefiihrten Versuchen
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9. Der Krautertrag (Blitter und Ritbenkopf} entbliitterter Zuckerriiben ist je
nach Intensitiat der Blattregeneration bei vergilbungskranken Pflanzen stir-
ker, bel normalen weniger gesenkt,

10. Die Futterriilben reagierten auf Entblitterungen in Ertragsleistung und
Stoffwechsel in gleicher Weise, jedoch intensiver als die Zuckerriibe. Bei
vergilbungskranken Bestiinden bewirkten Blattverluste auBerordentlich
groBe Ertragsminderungen an Rilbenmasse, Trockensubstanz, Zucker und
Protein.

Summary

The effects of leaf loss and leaf regeneration on the growth, yield, and
nitrogen assimilation of sugar beet infected with virus yellows was studied
in defoliation experiments outdoors. Removal of leaves from mid July to the
end of August reduced noticably the yield of roots and sugar in virus infected
plants and caused severe injury in plants only slightly infested with virus.
Defoliation increased the effect of virus infection and reduced power of recovery.
Defoliation lowered the sugar content of the roots. The roots of defoliated plants
infected with virus contained less insoluble, soluble and noxious nitrogen, and
more soluble ash during the phase of leaf regeneration than the roots of nen-
defoliated, infected and virus free plants. After defoliation, the regenerated but
symptom-free leaves of virus infected plants did not show ascumulstion of
carhohydrate or proteolic processes. The epicotyl differs from the root proper in
having a lower saccharose content and in possessing more reducing sugar,
soluble, insoluble and noxious nitrogen and soluble ash. Fodder beet infected
with virus yellows reacts similarly to but more strongly than sugar beet.
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Untersuchungen iiber eine virose Vergilbung der Stoppelriiben

Schon seit lingerer Zeit konnte an Stoppelritben im nordwestdentschen Raum
ein spontanes Vergilben mit starker Anthozyanbildung beobachiet werden. 1947
trat diese Erscheinung intensiv und weit verbreitet auf. Die starke Trockenheit
legte jedoch die Vermutung nahe, dafl es sich bei den Vergilbungserscheinungen
um Diirreschiiden handeln kénnte. In den folgenden Jahren wurden Vergilbun-
gen nur ganz vereinzelt beobachtet; der Befall beschrinkte sich in diesen Jahren
auf die frithen Aussaaten der Stoppelriiben, Die Verinderungen der Blitter,
Verfirbungen und Nekrosen stimmten symptomatisch mit keiner der fiir
Deutschland beschriebenen Viruskrankheiten an Stoppelriiben iiberein (K éh -
ler und Klinkowski 1954), sie entsprachen jedoch weitgehend den Sym-
ptomen der von Vanderwalle fiir Belgien 1850 als ,jaunisse du navet”
beschriebenen Virose. Eine Korrelation des Auftretens der Vergilbung zur Blatt-
lausgradation, inshesondere zu der der griinen Pfirsichblattlaus, ist nicht zu
verkennen; auch diese Tatsache lie eine Virose vermuten. Als 1957 die Blatt-
verfarbungen auf dem Versuchsfeld des Instituts an sehr frilh gesiiten (10.5.)
Stoppelriiben bereits Anfang August mit grofer Intensitit auftraten, wurden
eingehende Untersuchungen iiber die Erscheinungen aufgenommen.
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Isolierungs- und Ubertragungsversuche

Am 15, August 1957 wurden mehrere Stoppelriiben, die ausgeprigte Vergil-
bungserscheinungen und Anthozyanbildungen aufwiesen, mit groflen Wurzel-
ballen aus dem Felde entnommen und eingetopfi. Die Pflanzen waren zur Zeit
des Eintopfens vollig blattlausfrei; sie wurden nach einigen Tagen, als sie sich
erholt hatten, in blattlausdichten Isolierkasien mit virusfreien Myzodes persicae
besiedelt, Nachdem die Vermehrung der Liuse cingesetzt hatte, wurden am
29. 8. mit Liusen besetzte Blattstiickchen auf junge im Gewichshaus angezogene
Stoppelriiben, wie bereits frither beschriecben (Burckhardt 1958}, tber-
tragen. Nach etwa zwel Wochen waren die ersten Anzeichen einer Infektion zu
erkennen, die Symptome verstirkten sich schnell und die Pflanzen zeigten nach
4 Wochen die Blattverfirbungen, wie sie die eingetopften Feldpflanzen auf-
wiesen, Alle in dem Versuch infizierten Pflanzen reagierten positiv. Von diesen
Pflanzen liel sich die Krankheit durch Myzodes persicae weiter iibertragen. Mit
den Infektionen war die virose Natur dieser Blattverfarbungen der Stoppelriibe
bewiesen.

Krankheitsbild

Die frithesten Befallssymptome an kiinstlich mit Myzodes persicae infizierten
Stoppelriiben sind nach etwa 12 Tagen zu beobachten; es sind Adernaufhellun-
gen an den jlingsten Blittern, eine verzdgerte Entfaltung der jungen Blatter,
die meisten eine asymmetrische Erntwicklung der unteren Blattzipfel aufweisen
(Abb. 1). Die Rinder der Bldtter mittleren Alters beginnen sich aufzuhellen

Abb. 1. Junge Stoppelritbenblitier, links asymmetrische Entwicklung
der unteren Blattzipfel durch St. V., rechis Kontrolle.
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und dann weinrof zu verfirben; sie werden dabei starr, sprode und briichig
und schlieBlich nekrotisch. Abb. 2 zeigt eine gesunde Stoppelriibe, Abb. 3 eine
Pflanze mit allen Stadien der Vergilbung; am oberen linken Blatt sind bereits
die ersten Nekrosen sichtbar, die sich bel Frosteinbruch sehr verstirken. Das
Symptombild zeigt demnach eine weitgehende Ubereinstimmung mit der Ver-
gilbungskrankheit der Bela-Riiben, verursacht durch das Beta-Virus 4.

Da bel der an Stoppelrithen auftretenden Virose die intensive Gelbfirbung
der Blitter das auffallendste dullere Merkmal der Krankheit darstellt, wird

Abb. 2. Gesunde Stoppelriibe,

Abb. 3. Mit Stoppeiritbenvergilbung infizierte Pflanze,
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vorgeschlagen, sie als Vergilbungskrankheit der Stoppelriibe za bezeichnen. Wie
bei den mit dem Befa-Virus 4 infizierten Befa-Riiben vergehwinden die Vergil-
bungserscheinungen auch an infizierten Stoppelriiben mit gut ausgepriigten Ver-
gilbungssymptomen, die im kalten und temperierten Gewiichshans Gberwintern,
Mit Abnahme des Tageslichtes gingen die Verfarbungen zuriick und die neu-
austreibenden jungen Blitter waren symptomlos. Im Frithjahr zeigten die jun-
gen Blitter wieder Adernanfhellungen und die Verfirbungen bildeten sich
wieder. Ob die Ausbildung der Symptome nur von der Lichtintensitit oder von
der Tageslinge abhéngig ist, bedarf noch der Klirung.

Ubertragungsartder Virose

In mehreren Versuchsreihen wurden parallele Infektionen durch Blattlaus-
iibertragung und Blattsaftabreibung unter Zusatz von Carborund duorchgefiihrt.
Obgleich der Prefisaft von den gleichen Pflanzen gewonnen wurde, auf denen die
zur Ubertragung benatzten Blattliuse gesogen hatten, konnte bei den Ab-
reibungen in keinem Falle eine eindeutige systemische Infektion erzielt wer-
den; schwache Adernaufhellungen, die an einem Teil der Pflanzen nach etwa
18 Tagen enistanden waren, verloren sich wieder, und bei der Besiedlung mit
virusfreien Myzodes persicae konnte mit diesen Liusen auf gesunden Stoppel-
riiben keine Infektion verursacht werden.

Zur Bestitigung, dal das untersuchie Virus zu den persistenten Viren gehért,
wurden Myzodes persicae nach 24stindigem Saugen auf kranken Stoppelriiben
fiir YY2--24 Stunden in Petrischalen auf feuchtem Filtrierpapier gehalten und
dann zur Infektion auf gesunde Stoppelritben tibertragen. Das Ergebnis zeigt
Tab. 1.

Tab. 1. Testpflanze: Stoppelriibe, Sorte Teutoburger, Aussaat 3. 8. 1858.
Infektion 29./30.7. SechluBbonitierung 18. 9. 1858,

iia?:éfg;; Infizierte Pflanzen [ Pflanzen mit Symptomen d. St. V.
0 6/6
1/2 5/5
1 8/6
8 6/6
24 6/6

Da Myzodes persicee noch 24 Stunden nach Virusaufnahme das Virus zu
ibertragen vermag, gehirt der Erreger der an Stoppelrithen beobachteten Ver-
gilbungskrankheit zu den persistenten Viren.

Ubertriager der Stoppelriibenvergilbung

1957 wurde nur Myzodes persicae Sulz. (kiinftig M. p. abgekiirzt), die sich
im Juni und Juli in groBen Kolonien auf der Wirtspflanze entwickeite, als Uber-
triger verwendet. Die im hiesigen Gebiet in den einzelmen Jahren sehr unter-
schiedliche starke Besiedlung der Brassicaceen mit Brevicoryne brassicae L.
(kiinftig B. b. abgekiirzt), gab Veranlassung, auch die Kohllaus in die Unter-
suchungen aufzunehmen. Bei den vergleichenden Infektionen mit gleicher
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Individuenzahl fibertrug auch B. b. das Virus, ohne dall Unterschiede im ersten
Auftreten der Symptome und deren Stirke beobachtet wurden. Roland (1952)
und ebenso Heinze (1952) geben nur M. p. als Vektor an. Fiir Dentschland
spielt jedoch nach diesen Versuchen neben M. p. auch B. b. eine Rolle. Das Auf-
treten und die Massenvermehrang der B. b. ist zwar im hiesigen Gebiet nicht in
jedem Jahr zu bechachten, doch diirfte sie bei stirkerer Gradation fiir die Aus-
breitung der Infektion mit dem Vergilbungsvirus der Stoppelriibe eine Rolle

spielen,

Wirtspflanzenkreis

Eigene Untersuchungen iiber den Wirtspflanzenkreis ergaben, daf aus der
Familie der Cruciferen nicht nur die Stoppelriibe infiziert wird. Aus Feldbe-
stinden konnten folgende Arten mit Vergilbungssymptomen isoliert werden:

Brassica napus napobrassice L. Kohl- oder Steckriibe
Brassica napus oleifera Metzg. Raps

Brassica napus arvensis Th. Lihoraps

Raphanus sativus oleifera DC. Olrettich,

Die Pflanzen wurden mit virusfreien M. p. besetzt, die nach 24 Stunden
Saugzeit auf gesunde Stoppelriiben im Gewichshaus iiberiragen wurden. Auf
den infizierten Pflanzen zeigten sich nach 2 Wochen die Symptome der Stoppel-
ritbenvergilbung,

Im Gewiichshaus konnten auch Blumenkohl (Brassicae oleracea var. hotrytis L.
caulifiora DC) und Markstammbkohl (Brassica oleracea var. acephala DC gongy-
loides L.) durch M. p. mit dem Stoppelriitbenvergilbungsvirus infiziert werden;
die Riickinfektionen auf Stoppelriibe verliefen positiv. Die infizierten Pflanzen
(Blumenkohl wund Markstammkohl) zeigten gegeniiber den Kontrollen lkeine
Wachstumsstérungen, sondern nur Verfirbungen, die beim Auspflanzen ins
Freiland fast vollstdndig wieder verschwanden. Die Ertrige sind durch die
Infektion nicht beeinfluft worden. An WeiBkohl (Brassica oleracea var.
capitatg L.) verlief die ldinstliche Infektion negativ. Diese Versuche zeigen,
da8 aufler Stoppelrilbe und Kohlriibe noch einige weitere Kulturpflanzen aus
der Familie der Kreuzbliitler Wirtspflanzen fiir diese Virose sind. Inwieweit
wildwachsende Cruciferen Viruswirte sind, bedarf noch der Untersuchung. Sie
konnten neben den bereits bekannten @berwinternden Wirtspflanzen, Raps und
Samenbestinden von Kohl- und Stoppelriiben, als Winterwirte von Bedeutung
sein.

Da das Symptombild der Stoppelritbenvergilbung dem der Vergilbung der
Beta-Rilben sehr #hnlich ist, wurden Kreuzinfektionen durchgefithrt, obgleich
frithere Ubertragungsversuche des Befa-Virus 4 auf die Kohlriibe, die 1947 von
Steudel ausgefithrt wurden, negativ verlaufen waren!). In der AuBenstelle
Elsdorf %) und im Institui in Miinster wurden Stoppelritben und Betfa-Ritben
mit dem Stoppelriibenvirus und dem Vergilbungsvirus der Beta-Riiben (Beta-
Virus 4) durch M. p. infiziert. Die Beig-Rilben, infiziert mit dem Stoppelrithen-
virus, blieben in beiden Versuchen symptomlos, ebenso die Stoppelriiben, infi-

¥y Mindliche Mitteilung.

% Frl. Dr. Thielemann und Herrn Reg-Rat Dr. Steudel danke ich fiir die Durch-
filhrung der Versuche in Elsdorf,
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ziert mit dem Beta-Virus 4. Die in Elsdor{ infizierten Riiben wurden im In-
stitut {iir Virusserologie der BBA Braunschweig auf das Beta-Virus 4 serolo-
gisch untersucht. Die mit Stoppelriibenvergilbung infizierten Beta-Riiben ergaben
jedoch keine Reaktion mit dem Beta-Virusserum; auch waren bei diesen Pflanzen
keinerlei Wachstumshemmungen festzustellen. Somit diirfte es sich beim Beta-
Virus 4 und dem Virus, das die Stoppelriibenvergilbung verursacht, um zwei
verschiedene Viren handeln, die auf ihren Wirtspflanzen sehr ahnliche Symptome
verursachen.

Verbreitung der Stoppelriibenvergilbung

In der Literatur wird fiir die ,jaunisse du navet, mit der die im nordwest-
deutschen Raum gefundene Stoppelriibenvergilbung identisch sein diirfte, als
Verbreitungsgebiet nur Belgien angegeben (Kéhlexr-Klinkowski 1954
und Klinkowski 1958). Eigene Beobachtungen ergaben, daf #hnliche Er-
scheinungen, wie die der hier beschriebenen Virose, im ganzen nordwestdeut-
schen Raum, wenn auch in wechselnder Stirke, seit 1947 in jedem Jahr aufge-
treten waren,

Im Jahre 1957 trat die Virose in den Stoppelriibenfeldbestinden stirker auf,
der Befall beschrinkte sich aber auf die ausnahmsweise frith ausgesiten
Stoppelriiben, Die Sommer-Gradation der Ubertriiger war zwar in diesem Jahr
stark, sie brach aber auf der Kohlritbe am 10. 7., auf der Beta-Riibe schon
Ende Juni zusammen, die Herbst-Gradation war nur méBig stark. Das folgende
Jahr hatte nur eine sehr schwache Verbreitung von Liusen {das Besiedlungs-
maximum an Befa-Riiben betrug Ende Juli 0,5 M. p. je Pfl); es konnten nur
vereinzelt schwache Infektionen festgestellt werden. Das weitverbreitete Auf-
treten der Virose im Jahre 1959 gab Veranlassung zu eingehender Untersuchung
tiber die Verbreitung, #iber die an anderer Stelle berichtet wurde Burck-
hardt 1960).

Wirkungder Infektion auf das Wachstum

Der Einflu der 1957 von Stoppelriiben isolierten Virose wurde in Gewichs-
hausversuchen an Stoppelritben und Kohlritben mit den bisher an Cruciferen
bekannten Virosen verglichen. In allen Versuchen konnte eine deutliche Be-
eintrichtigung des Wachstums der IStoppelriibe durch die Infektion festgestellt
werden (Tab. 2, 3). Das Maf§ der Wachstumshemmung ist abhingig vom Alter
der Pflanzen im Infektionszeitpunkt und von der Dauer der Kultur der infi-
zierten Pflanzen. 4 Wochen alte Stoppelriiben, die mit M. p. infiziert wurden,
zeigten 8§ Wochen nach der Infektion eine Hemmung des Ritbenwachstums von
93 % und des Blattwachstums von 67 %o, demnach eine Gesamtwadhstums-
hemmung von 74,8 %0 (Tab. 4). Bei gleichem Infektionsalter und Erntetermin
nach 5 Monaten waren die Schiidigungen dagegen nur 28 %o {Tab. 3). Bei dem
Versuch ist zu beriicksichiigen, dal die Pflanzen wihrend der Wintermonate
fast symptomlos waren. Wurden die Pflanzen erst im Alter von 8 Wochen infi-
ziert (Tab. 2), zeigte sich 4 Wochen nach der Infektion bei der Rithe eine
Minderernte von 43 %o, Der entscheidende EinfluB des Infektionszeitpunkies auf
die Schadensanfilligkeit ist deutlich sichtbar in den in Elsdorf durchgefiihrten
Infektionsversuchen; bei den #lteren Pflanzen traten Wachstumshemmungen von
32 %o, bei den jiingeren von 62 %o ein.
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Tab. 2. EinfluB von Gewichshausinfeltion mit verschiedenen Cruciferen-Viren auf das
Wachstum von Stoppelriiben (StR) und Kohlritben (KRj.

Virus Kontrolle St. V. KM TYMV
Infektionsart —_ M. p. Abretb. Abreib.
Versuchspilanze StR EM | StR KM | StR KM | StR KM
Erntegewicht g/Pfl. relativ relativ relativ
Blatt 29,2 23,81 1017 1189 | 63,7 10L,0 | 99,2 110,9
Riibe 37,2 26,21 56,8 106,0 | 54,1 86,6 | 97,8 138,5
Gesamt 66,4 50,01 76,4 112,1 | 58,3 93,6 88,3 116,0

5.V = Stoppelrithenvergilbung Aussaat 10.2. 1958

KM = Kriuselmosaik Infektion 10. 4. 1958

TYMV = turnip vellow mesaic Ernte 13.5.1958

Tab. 3. Vergleichende Infektion durch Myzodes persicae und Prefisaftabireibung.
Aussaat 28.7. 1957 Infektion 28. 8. 1957 Erante 10. 3. 1858

Kentrelle | Press. M. p. Kontrolls | Press. M. p.

g relativ g relativ
Blatt/Pfl, 27,0 117,2 63,0 16,7 102,0 96,2
Riibe/PH. 136,0 99,0 74.2 103,0 88,0 70,7
Z-Erate 163.0 102,6 72,4 113,7 89,3 73,3

Im Freiland ist die Wachstumsschidigung nicht geringer als im Gewichs-
haus. Spontan hefallene Freilandpflanzen mit starken Symptomer zeigien gegen-
iiber gesunden Vergleichspflanzen ein Mindergewicht an Riibenmasse von 55,4 %e.
Diese Schiiden sind woh! als Maximalschiden anzusehen, die in normalen Feld-
bestiinden selbst bei schwerer Infektion kaum erreicht werden diirften. Die
Zahlen zeigen aber, dafi durch den Befall mit der Stoppelrilbenvergilbung er-
hebliche Ertragsausfille verursacht werden kénnen. Die Ausfille liegen in der
gleichen GriBenordnung wie die, die durch das Kriuselmosaik verarsacht werden.

Tab. 4. Einflul der Infektion anf den Erirag der Stoppelriibe.
Ausssat 20,7, 1957 Infektion 28. 8. 1957 Ernte 21.10. 1957

i
Kontrelle ﬂr:eiiif;g M. p.-Infekiion
Blatt g/Pfianze 4,0 8,9 4.3
Stiel g/Pflanze 17,75 18,6 4.5
Riibe g/Pflanze 33,25 24,0 5,7
X g/Pfianze 60,0 — 17.5% — 74,8%

Zur Klirung der Empfindlichkeit der anfilligen Brassica-Arten wurden im
Gewichshaus Parallelinfektionen durchgefithrt. Bei Infektion sehr junger Pflanzen
zeigten Kohl- und Stoppelriibe ungefahr gleich starke Schiden. Unter weniger
schweren Befallsbedingungen, wie sie bei der Infektion &lterer Pflanzen vor-
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zen und der Zeit des Auftretens der 1. Generation. Je frither sic im Vergleich
zum Wuchsstand der Pflanzen erscheint, um so besser ist der Erfolg. Die Nach-
ziigler der 1. Generation und alle weiteren konnen auch mit 6 %s Disyston nicht
mehr erfat werden. Allerdings verursachen sie auch geringere Schiden. Natiir-
lich kinnte bei sehr weit entwickelten Ritben der Erfolg auch gegen die Masse
der ersten Generation schon ungeniigend sein, inshesondere dann, wenn diese
wie im Jahre 1958 erst im Juni, aber in groflerer Zahl, erscheint, oder wenn die
Ritben sehr frith gedrillt werden.

3.Das Auftreten der beiden Blattlausarten Doralis fabae
(Seep.) und Myzodes persicae (Sulz.)

Auch im Hinblick auf das Auftreten der beiden virustibertragenden Blattlaus-
arten Doralis fabae (= D.f) und Myzodes persicae (= M. p.) unterschieden
sich heide Jahre grundsitzlich, ohne das hier auf alle Ursachen dieser sehr
wesentlichen Differenzen eingegangen werden kann. 1958 war das Jahr mit dem
geringsten, 1959 das mit dem — zumindest seit 1952, wahrscheinlich aber seit
dem Beginn regelmiifiger Beobachtungen im Jahre 1947 — stirksten Vorkom-
men von Blattliusen an den Riibenbestinden der Kolner Budit und des Nieder-
rtheins. Als Beispiele fiir die aus den tiberaus unterschiedlichen Entwiddungs-
bedingungen resultierenden Populationsdichten der einzelnen Jahre sefen im
folgenden die in den einzelnen Versuchsgliedern festgestellten mittleren Befalls-
maxima je Pflanze und die Daten des Héchsthefalls atfgefithrt {Tab. 4}.

Tabelle 4.

\ Mittlere t je Rij
Jabr | Parzelle ittlere Gesam zghi je Riibe von |

! Doralis fabae | Myzodes persicae | gefunden am;

1058 ; ‘ ‘ I D.f : M. p.
| Kontrolle ] 25,4 1,7 18.VIL | 9. VII
| Disyston 4% | 60,4 | 0,6 18. VIL | 18, VIL
. Disyston 60/, | 12,5 ! .6 18. VIL. | 18. VIL

| Metasystox 1 X | 12,7 0,6 30.VL | 16. VL
1959 | Kontrolle L s 2719 3.VIL | 3 viIL
| Disyston 49/, 725 ‘ 1079 26. V1 ! 26. VI
Disyston 5%, | 728 % 568 26. VL. | 26, VL
Disyston 69, | 394 206 | 26. VI | 19. VL
Metasystox 1 | 626 I‘ 250 | 26. VI, | 26.VIL
Metesystox 2 % J 333 ; 126 26. VI, | 26. VI,
Metasystox 3 X | 44 j 21 26, V1 ‘ 26. V1.

Trotz der sehr niedrigen Maxima des Jahres 1958 war der EinfluB des Pri-
parates - mit Ausnahme auf D. f., bei ,,4 % Disyston” — noch deutlich sichthar,
wenn auch die Staffelung der Gabe nicht mehr zum Ausdruck kam und die Unter-
schiede nicht signifikant waren, was allerdings angesichts der normalerweise sehr
hohen Streuung des Befalls zu erwarten war. Dagegen wurde bei dem friihen

g
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und schr starken Befall des Jahres 1959 fiir beide Arten die strenge Beziehung
zwischen Befallsmaximum und Menge des der Saat zugesetzten Prilparates
ebenso deuilich wie hei der Riibenfliege. So hat z. B. die Gabe von 6 ® Disyston
zur Saat die Maxima der Populationen beider Arten fast ebenso stark reduziert
wie eine zweimalige Behandlung mit Metasystox 800 cem/ha. Selbsiverstiindlich
kann man auch dieses Ergebnis nicht ohne weiteres verallgemeinern, weil, wie
schon friiher erdrtert, die Héhe des Erfolges immer von dem Zusammenspiel
mehrerer Faktoren (z. B. Saatzeit, Zeitpunkt der Befallsfliige} beeinflufit wird.
Im Jahre 1957 geniigte die Disystongabe zur Saat allein, wm das Aufireten
grioferer Kolonien zu verhindern, weil die Pflanzen zwar friih besiedelt warden
und die ungefligelten sich rasch vermehrten, der Sommerflug aber infolge sehr
heftiger Gewitter in seinen Anfdngen bereits zusammenbrach und deshalb die
Bestinde nur spérlich neu hefallen wurden, wihrend 1959 im Juni ein sehr
lebhafter Massenflug beider Arten zu verzeichnen war.

Die diskutierten Hochstwerte konnen den Erfolg nur zum Teil wiedergeben,
da der Verlauf der ganzen Gradation insbesondere auch schon ver Erreichen
des Maximums stark verindert wird. Um nun den Gesamterfolg besser zu ver-
anschaulichen, ohne eine grofie Zahl von Kurven abbilden zu miissen, wurde wie
auch schon frither (Blaegen und Thielemann, 1958} durch Summation
alier im Laufe der Befallswelle gezihlten Individuen und Division der Summen
durch die Zahl der Termine der ,durchschnittliche Gesamtbafall“ errechnet,

Das AusmaB des Gesamtbefalls wurde durch die Saatgutbehandlung allein
bei .4 %“ schon um 80 % und bei .6 %“ um mehr als 90 %o reduziert. Der
Erfolg gegen D. f. war in den Gliedern .4 %" und ,5 /e besser als gegen M. p.,
was mit dem erheblich linger andauernden Abflug der zweitgenannten Art von
den Winterwirter zusammenhingen diirfie. Erste Berechnungen ecrgaben nim-
lich, daB der Friihflug von D.f. bereits kurz nach dem 20. 5. beendet war und
dann bis in die ersten Tage des Juni hinein kaum Gefliigelte gefunden wurden,
wihrend der Abflug vom Pfirsich sich in bisher noch nicht becbachteter Stirke
bis in den Juni hinein fortseizte und psusenlos in den Sommerflug iberging.
Diese Tiere besiedelten natiirlich die Riiben stfindig von neuem, auch zu einer
Zeit, als die Dauerwirkung des Priparaies schon stark nachlieB. Der Gesami-
erfolg von ,Disyston 5 %* und ,6 %o“ lag zwischen den Werten fiir eine Be-
handlung und zwei Behandlungen mit Metasystox, was unter den geschilderten
Verhilinissen als recht zufriedenstellend bezeichnet werden kann. Durdz: die in
allen Versuchsgliedern zusiitzlich durchgefithrte 2. baw. 2. und 3. Metasystox-
spritzung ging der Befall einheitlich auf 5 % bzw. 2 %0 der Kontrolle zuriick,
ohne daBl weiterhin ein Einflul der Vorbehandlung =zu verzeichnen war. Es sei
schon jetzt hervorgehoben, daB auch dieses gute Ergebnis angesichts des iiber-
starken Blattlausfluges im Juni nicht geniigte, den 100 Yeigen Virusbefall aller
Versuchsglieder zu verhindern. Die frithe Gradation fiihrte nafiirlich zu ent-
sprechenden Saugschiden, die insbesonders in den Kontrollen schwere Blatt-
mifbildungen zeitigten. Alle Auswirkungen des schlechteren Auslaufens waren
schon Anfang Juni verschwunden; im Gegensatz dazu stand nunmehr die Kon-
trolle erheblich schlechter als die iihrigen Versuchsglieder. In der ersten Juli-
dekade brach die Population vollstandig zusammen und die Pflanzen konnten
gsich von den Auswirkungen des Beifalls erholen; dies dauerte jednch sehr lange,
da nunmehr die Trockenheit sich auszuwirken begann, und der Ersatz der ver-
dorrenden #uBeren Blitter nur nach und nach erfelgte.
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4. DasAuftretender Vergilbungskrankheit

Entsprechend den glinstigen Wachstumshedingungen und dem schwachen Auf-
treten der Vektoren wurde das Versuchsfeld im Jahre 1958 nur wenig infiziert.
Erst im Juli wurden vereinzelt kranke Pflanzen pefunden und ihre Zahl erhéhte
sich bis zur Ernte des Versuchs nur ganz allmihlich. Eine am 1. 16. vorgenom-
mene ausgedehnte Bonitur ergab fiir den durchschnittlichen Vergilbungsbefall
folgende Werte:

Kontrolle: 6,3 % = 100 (relativ)
einmal mit Metasystox

gespritzt: 1,5% = 24

4 % Disyston: 4.9% = 78

6 % Disyston: 3,5% = 38

Trotz dieser sehr niedrigen Zahlen waren die Parzellen im ganzen durch
Zahl, GroBe und Farbe der Infektionsnester deutlich gegeneinander abgegrenzt.
Am besten wirkte Metasystox, weil dieses Préparat erst in der Hauptinfektions-
periode am 30. 6. ausgebracht wurde, als die Wirkung des Saatschutzmittels
schon griBtenteils abgeklungen war. Aber auch in den Disyston-Parzellen war
der Befall entsprechend der Aufwandmenge etwas niedriger als in den Kon-
trollen. Wiederum bestitigte sich, dafl durch den Schutz des Saatgutes nur dann
eine gleichwertige Wirkung erzielt werden kann, wenn der Befall frith einsetzt.
Ganz anders verlief die Epidemie im Jahre 1959. Infolge des massenhaften
Aufiretens der Vektoren entstanden in den Kontrollen schon im Juni aus-
gedehnte Nester kranker Pflanzen mit stirkeren Symptomen und im Juli waren
sie als gelbe Streifen innerhalb der weniger geschiadigten anderen Parzellen
deutlich zu erkennen. Ab Anfang August inderte sich dieses Bild. Die Kontrollen
verloren einen grofien Teil ihrer durch Saugschiden und die Virose schwer ge-
schadigten Blatter und trieben allmihlich neu dureh, wihrend nun die behandel-
ten entsprechend der Zahl der Schutzspritzungen ebenfalls vollen Befall und
stirkere Virussymptome erkennen lieBen. In dieser Zeit fielen die Kontrollen
durch ihre relativ griiné Farbe klar aus dem Rahmen des Gesamtversuchs. Ab
Anfang September verwischien sich, auch mithedingt durch die grofle Trodienheit,
alle Unterschiede im Aussehen der Versuchsparzellen, weshalb auf weitere
Untersuchungen verzichtet werden lonnte. '

Im Jahre 1959 kornnte demnach durch Disyston das Auftreten und die Stirke
der Vergilbungssymptome ebenso verzégert werden wie durch eine frithe Be-
handlung mit Metasystox. Um den gréBtmaglichen Erfolg zn erzielen, waren
aber weitere Malinahmen unbedingt erforderlich, weil der Infektionsdruck durch
den Massenflug der Vekteren im Juni derart zunshm, daB selbst zahlreiche
Spritzungen die volle Verseuchung des Bestandes nicht verhindern konnten.
Unter Beriicksichtigung aller Erfahrungen in den Jahren 1957 bis 1959 ist
daher zu sagen, dall mindestens die erste Spritzung durch eine Saatgutbehand-
lung ersetzt werden konnte. Sie geniigt hochstwahrscheinlich, wenn die un-
gefliigelten Blattliuse sich an den Ritben stark vermehren und der Sommerflug
nur schwach ist wie im Jahre 1957, wihrend sie in Jahren mit starkem Sommer-
fiug durch weitere Spritzungen erginzt werden muf. Im Jahre 1958 hatte sie
nur vorbeugenden Wert, weil der Witterungsverlanf zur Zeit der Aussat noch
nicht bekannt war. De eingangs zitierten Vermutungen werden somit durch die
erzielten Ergebnisse voll bestitigt.
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D. Ergebnisse der Versuchsernte

Die Ernte des Versuches erfolgte in tiblicher Weise. Im Jahre 1958 wurden
je Versuchsglied 5 (Kontrolle 10) Probeflichen mii etwa 80 Riben, im Jahre
1959 4 mit etwa 105 Ritben geerntet und untersucht. Die Riitbengewichte und die
zuckertechnischen Daten wurden vom Laborwagen des Institutes fir Zucker-
riibenforschung, Gottingen, ermitielt, woftir Herrn Prof. Dr. Liidecke herz-
lich gedankt sei. Aus den mitgeteilten Ergebnissen (Tab. 3) lassen sich folgende
Schitisse ziehen: Unter den Bedingungen des Jahres 1958 (gute Wachstums-
bedingungen, keine Verluste durch Schiddlinge) sind Schiiden durch das Priparat
nicht aufgetreten; die geringen Unierschiede lagen im Rahmen der Fehlergren-
zen. Im Jahre 1959 dagegen wurden bei allgemein viel niedrigeren Ertrigen
{Trockenheit) beachtliche Differenzen festgesteilt. Disysion allein hat die Ertriige
etwas glinstiger beeinflut als die erste Metasystoxspritzung, erreichte

Tab. 5 Disystonversuche Gerderhahn 1855/59.

e <
S . = s oz £
g = D = P I R
Versuchsglied s | @ 35 & @ £ z = ]
2 & ] @ 5 =
= d < = =
24 (] =
1958
Kontrolle L AFLS 100 16,2 1 76,1 1 100 . 044 1 276 0 733 | 100
Disyston 4 9 | 483,51 102 160 | 768 101 | 0,46 | 256 733 100
Disyston 6 % | 4655 99 164 | 764 | 100 | 046 272 673 | 92
Metasystox 1 ¥ | 4838 102 | 162 | 78,4 103 | 045 250 741 | 101
1959
Kontroile | 260,5 | 100 | 1548 40,3 100 0,76 380 398 | 100
Kontrolle + 2. 287,3 | 113 1533 i 44,1 1 108 0,7t | 66,01 400 | 100
Kontrolle + 2/3. 3072 | 118 1578 . 485 120 | 067 | 640 . 474 | 119
Metasystox 1 3 286,5 | 110 | 1525 . 43,6 1 108 | 0,71 61,0 | 431 | 108
Metasystox 2 % 3076 118 16,15 49,5 1 123 068 71O 471 0 118
Metasystox 3 % 3598 | 138 | 1580 569 141 ' 0,63 | 650 1 418 | 105
Disyston 49 2043 | 113 | 1545} 456 | 113 | 0,68 58,0 | 435 | 109
Disyston 4¢/p 4 2. 3159 12t | 1583 0 50,0 ¢ 124 072 F0.0 423 106
Disyston 49/, +2/3. | 3632 | 139 1535 558 | 138 | 0,87 670 ; 408 | 103
Disyston 5 %, 7933 113 | 1543 452 112 0,72 61,0 . 428 | 108
Disyston 58/ + 2. 3205 0 123 16,23 1 52,0 129 | 069 670 411 | 103
Disysten 5%, + 2/3. 3851 | 148 : 1600 | 61,8 | 153 | 0,67 . 620 422 | 106
Disyston 6 % | 2976 | 114 | 1533 | 456 . 113 069 600 404 | 10
Disyston 6%, + 2. 320,5 | 123 | 1563 | 50,1 124 | 0,65 660 5 404 101
Disyston 69/, +2/3. | 352,7 | 135 | 1550 . 54,7 | 136 | 0,64 & 62,8 419 : 105

Erklérung der Symboie

13/3 = Saatguibehandlung mit folgender 2, bzw. 2. und 3. Meiasystox-Spritzung.
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liegen, traten an der Kohlriibe, trotzdem es zu deutlicher Ausprigung der
Symptome kam, nur geringe Schiiden ein, die Stoppelriibe hingegen zeigte
Schiiden um 23 %e. Die geringere Empfindlichkeit der Kohlriibe konnte auch in
anderen Versuchen beobachiet werden.

WirkungderInfektionaufdenStoffwechsel

Die bisher vorliegenden Untersuchungsergebnisse zur Frage der Wirkung des
Virusbefalls auf den Stoffwechsel der Pflanze bewiehen sich teils auf Material
aus Gewichshaus-Infektionen, teils auf spontan befallene Freilandpflanzen, die
zur Zeit der Bestimmung (29.10.1958) das kranke Blatt zum Teil verloren
batten und wieder durchgetrieben waren und daher selbst relativ wenig
Symptome aufwiesen. Die Auswertung der grundsitzlich gut tibereinstimmen-
den Resultate der verschiedenen Untersuchungen (Tab. 5, 6) ist daher an ent-
sprechende Vorbehalte gebunden, ldB8¢ jedoch deutliche physiologische Unter-
schiede zwischen infizierten und normalen Stoppelriibenpflanzen erkennen. DHe
virusbefallener Planzen enthielten in der Blattspreite mehr, in den Blattstielen
und Riiben weniger Zudker, der iiberwiegend in der Form reduzierender Zucker
vorlag. Im Stickstoffhaushalt zeigie sich ein umgekehrtes Verhiltnis: einer ver-
minderten Menge von nichtléslichem N in der Blattspreite standen bei dem
vergilbungskranken Malerial erhfhie Werte fiir Ioslichen und nichtitslichen
N in den Blattstielen und besonders in den Ritben gegenitber.

Tab. 5. Analysenwerte gesunder und infizierter Freiland-Stoppelriiben.
Ernte 29. 10, 1958,

Spreite Stie] Riihe
normal inf. narmal inf. normal inf,
e Irodzen- 17,26 16,13 | 8,04 832 | 7,61 7,52
Z mglg F 28,17 27,12 21,98 16,50 30,34 23,86
15sl. Nmg/g F 1,644 1.678 0,789 1,659 | 1,131 1,526
EN mg/g F 5,724 5,489 1,668 1,402 1,003 1,236
Protein mglg F 35,775 34,308 7.288 8,762 6,268 7,725

Z mgig T == Zucker mg/g Frischgewicht
EN mg/g ¥ = EiweiB-Stickstoff mg/g Frischgewicht
losl. Nmg/g ¥ = lslicher Stickstoff

Tab. 6. Analysenwerte gesunder und infizierter Gewichshaus-Stoppelriiben.

Spreite Stiel Riibe
normal inf, normal - inf. normal inf.
%/e Trocken-
substanz 12,07 13,73 7.49 8,78 10,76 11,70
7 mg/g T 22,33 32,29 | 16,44 11,72 | 59,02 40,37
iosl. ng/g F 0,694 4.518 0,151 0,260 0,231 0,518
EN mg/g F 3,421 3,130 0,563 0,844 0,780 1,652

Aussaat 20. 7. 57 Infektion 28. 8. 57 Ernte 21.10.57
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Der Kohlehydrat-Stoffwechsel viruskranker Pflanzen ist demnach durch eine
Anhiufung von photosynthetischen Produkten im Spreitengewebe und eine ver-
minderte Ableitung in den Stielen und geringerer Kohlehydrat-Speicherung in
der Riibe charakterisiert. Auf die Assimilatstauung im Blatt, die in anderer
Form auch von Vandervalleund Roland (1951} an ,jaunisse“-kranken
Stoppelritben nachgewiesen wurde, sind zur Hauptsache auch die eindeutigen
Unterseéhiede in Blattstruktur und Hydratur zwischen virusbefallenen und nor-
malen Pflanzen zuritckzufithren. Kryoskopische Untersuchungen nach Walter
(1931) ergaben, daB vergilbungskranke Stoppelritbenblitter im Zustand voller
Turgeszenz hihere osmotische Werte aufwiesen, jedoch einen geringeren Anstieg
bei angespannter Wasserbilanz hatten. Sie haben demnach eine gréBere Stabilitét
des Wasserhaushaltes als die symptomfreien Blitter (Tab. 7). Gewichtsbestim-
mungen an ausgestanzten turgeszenten, flichengleichen Blattscheiben (120 Stanzen
je Bestimmung) ergaben eine deutliche verminderte Oberflichenentwicklung
(OFE) vergilbter Blitter. (OFE = dm?g, 0,737 bei vergilbten gegeniiber 0,940
bei gesunden Blittern). Beide Faktoren sind fir den Wasserhaushalt der
Pflanzen von Bedeutung.

Tab. 7. Einfluf der Stoppelriibenvergilbung auf den osmotischen Wert
des Blattprefisaftes.
Entnahme am 2. 9. 58

Blatt als Blatt mittel Blatt jung
K inf, K inf. K inf.
Entnahme 10 Ubr 11,08 16,60 9,635 16,84 7.71 7,35
Entnahme 16 Uhr 15,28 16,96 11,32 13.24 8,43 8,19

Stoppelritbe Teutoburger Aussaat 1.7.1958
Letzter Niederschlag am 26. 8. (0,9 mm)
Temperatur Maximum am Nachmittag 24° C (2. 9. 58)
Temperaturstand 8 Uhr 12,5° C, 186 Uhr 23° C.

Die Abweichungen, die vergilbungskranke und normale Pflanzen im Stickstoff-
gehalt von Spreite, Stiel und Wurzel zeigen, beruhen im wesentlichen anf einer
Verminderung der Proteinsubstanz in der virtsen Spreite durch proteolytische
Vorginge, deren Produkte in Rilbe und Wurzel abgeleitet werden (Tab. 5 u. 6).

Die hier festgesteliten Wirkungen der Stoppelritbenvergilbung, die sich von
denen des Kriuselmosaiks der Kohlriibe unterscheiden, entsprechen weitgehend
den Einfliissen des Befa-Virus 4 auf der Beta-Riibe, dessen stoffwechselphysio-
logischer Einfluff eingehend von Heiling, Steudel und Thielemann
(1956) und anderen untersucht wurde.

Die durch die Virusinfektion verursachten stoffwechsclphysiologischen Ver-
dnderungen sind nidht nur fiir Wachstum und Ertrag wichtig, sondern beein-
flussen auch den Nutzungswert des Erntegutes, zumal dieser gerade von den
betroffenen Faktoren, Trockensubstanz-, Zucker- und Stickstoffgehalt, wesentlich
bestimmt wird.

Zur Festgtellung der Wirkung des Virusbefalls auf die Beschaffenheit der
Gesamtiuttermasse wurden aus den Analysenergebnissen von Blattspreite, Stiel
und Ritben spontan befallener und nermaler Freilandpflanzen unter Beriick-
gichtigung der prozeniualen Anteile der einzelnen Komponenten die durchschnitt-
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Tab. 8. Einfluf} der Stoppelriibenvergiibung auf einige Werteigenschaften
der Gesamternte (Blatt und Riibe).

normal infiziert
Spreite in %, der X-Ernte 12,3 16,6
Stiel  in %/, der Z-Ernte 24,5 28.8
Ribe in */, der Z-Emte 63,2 56,6
Stielanteil der Blatternte 66,8 61,8
Stiel : Spreite 1,99 1,61
Trockensubstanz %, 8.38 8,73
>-Zucker mg/g Frischgewicht 27,80 23,28
E-Stickstoff mgfg Frischgewicht 1,632 1,948
Z-Stidkstoff mg/g Frischgewicht 2,728 3,358
Protein °fy 1,020 1,217
Rohprotein %/, 1,705 2,100

lichen Gehaltswerte errechnet (Tab.8). Das mengenmifige Verhiltnis der in
ihrem Futterwert ungleichen Bestandteile ist verindert. Bei den kranken
Pflanzen war der Anteil der relativ kohlehydratreichen und stickstoffarmen Riibe
niedriger, der an Spreitensubstanz mit hohem Proteingehalt dagegen hiher als
bei der Kontrolle, letzteres als Folge der Erniedrigung des Quotienien Blatt-
stiel: Blattspreite. Im durchschnittlichen Gehalt der Gesamternte unterschieden
sich die vergilbungskranken Pflanzen von den normalen durch einen vermin-
derten Gehalt an Gesamtzucker, einen leicht erhshten Gehalt an Trodiensub-
stanz, Eiweifl- und Gesamtistickstoff. Der geringfiigige Mehrgehalt an Trocken-
substanz beruht zur Hauptsache wohl auf dem relativ gréBeren Spreitenanteil
der virtsen Pflanzen. Der vermehrte N-Gehalt beruht z. T. auf der gleichen
Ursache, ist aber auch Folge der virusbedingten N-Zunshme in Blattstielen und
Riiben. Da die Unterschiede im Gehalt der Gesamtmalle von infizierten und
normalen Pflanzen beim 1oslichen N wesentlich gréBer sind als beim nichtlds-
lichen, ist das durch die Relation dieser beiden Fraktionen bedingte Verhiltnis
von verdaulichem Eiweif zum Rohprotein bei der virdsen Stoppelriibe ungiin-
stiger als bei der gesunden. Im ganzen hat die Virusinfektion in den untersuch-
ten Faktoren die Qualitéit nicht sehr wesentlich beeinflut, es bleibt jedoch zu
berticksichtigen, dall andere wichtige Werteigenschaften, wie Rohfaser- und
Mineralstoffgehalt und der bei der Verwendung der Stoppelriibe zur Milchvieh-
fiitterung sehr wichtige Senftlgehalt, in ihrer Reaktion auf die Vergilbung noch
nicht untersucht wurden. Es sind aulerdem Auswirkungen des Befalls auf
andere Werteigenschaften, wie Aufnahme und Verwertung durch das Vieh und
Haltbarkeit der geernteten Pflanzen, anzunehmen.

Diskussionder Ergebnisse

Die 1957 von Stoppelritben isolierte Virose ist nach der mir bekannten
Literatur fiir Deutschland bisher noch nicht beschrieben. Nach Sympiombild,
Ubertragungsart und Wirtspflanzenkreis ist sie mit der ,jaunisse du navet®
identisch, aber sie steht in keinem Zusammenhang mit dem turnip yellow
mosaic (TYMV), dem Gelbmosaik, wie die Bezeichnung leicht vermuten lassen
konnte. Das TYMV ist nur durch heiBende Insekfen und Abreibung iibertrag-
bar. Die Stoppelriibenvergilbung wird hingegen durch Aphiden iibertragen;
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Abreibungen verursachten in meinen Versuchen und in den belgischen Unter-
suchungen (Roland 1952} keine systemischen Infektionen. Das Infekiions-

bild ist bei dem TYMV und der Stoppelriibenvergilbung ganz verschieden, wie
Abb. 4 zeigt.

Abb. 4. Stoppelriibenblatter von kiinstlich
infizierten Gewichshauspfianzen,
{inks ein Blatt mit TYMV, rechts zwei mit
Stoppelritbenvergilbung.

Abb. 5.

Stoppelriitbe mit Kriuselmesaik und Stoppelriibenvergilbung.

Das TYMV verursacht langsam vergilbende Flecken mit verschwommenen
Konturen, die Verfarbungen haben niemals das leuchtende Gelb der mit StV
infizierten Pflanzen, es fehlt auch der rote Rand an den Blittern mittleren Alters
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und die Nekrosen der alten Blitter. Das TYMV zeigte bei Gewichshausinfek-
tionen nur geringen Einfluf auf das Wachstum. Es ist meines Wissens in
Deutschland bisher im Freiland noch nicht heobachtet worden, aber es ist durch-
aus moglich, dal es bisher iibersehen worden ist!). Mischinfektionen von Kriu-
selmosaik und Stoppelriibenvergilbung (Abb. 5) konnten vielfach beobachtet
und auch darch Doppelinfektionen im Gewdchshaus an Kohl- und Stoppelriben
erzielt werden. Bei diesen Doppelinfekiionen sind die dufleren Blitter gelb-
orange verfirbt, hart und sprode, wohingegen sie bei nur durch das Kr#usel-
mosaik infizierten Pflanzen vergilben und séhlaff verwelken (Abb. 8). Wie stark

Abb. 6. Stoppelritbe mit Kriuselmosaikinfektion.

sich Doppelinfektionen von Stoppelriibenvergilbung uwnd Kriuselmosaik oder
Blumenkohlmosaik (cauliflower virus 1), das fiir Schleswig-Holstein eine Rolle
spielt, auf Ertrag und Stoffwechsel auswirken, bedarf noch der Untersuchung.

Zusammenfassung
1. Im Jahre 1857 konnte von kranken Stoppelrilben ein Vergilben der Blitter
durch Myzodes persicae auf gesunde Pflanzen iibertragen werden. Fiir die
Virose wird die Bezeidinung ,Vergilbungskrankheit der Stoppelritbe” vor-
geschlagen.

2. Das Virus verhielt sich in den Vektoren wie ein persistentes Virus.

3. Als Vektoren konnten bisher bestimmeé werden Myzodes persicae Sulz. und
Brevicoryne brassicae L.
4. Durch PreBsaftiibertragungen wurden keine systemischen Infektionen erzielt.
5. Infektionsversuche verliefen positiv bei Stoppelriibe, Kohlribe, Raps,
Lihoraps, Olrettig, Markstammbkohl und Blumenkohl.

1y Das Isolat des TYMV, das ich in meinen Gewichshausversuchen benutzte, stammt ans

Rothamsted; ich erhielt es 1957 aus dem Institut fiir Pflanzenkrankheiten der Universitit Bonn
durch Herrn Dr. Martini
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8. In Gewichshausinfektionsversuchen verursachte die Stoppelriitbenvergilbung
an Stoppelritben gleich hohe Wachstumsschiiden wie das Kriuselmosaik. Die
Kohlriibe hat eine geringe Empfindlichkeit gegeniiber der Vergilbung als die
Stoppelriibe.

7. Die Vergilbungsinfektion verursacht eine Kohlehydratstauung im Blatt-
systern, Verminderung der Zuckerspeicherung in der Riibe und proteolytische
Vorgiéinge im infizierten Blatt.

Summary

Turpips grown on a trial ground in Miinster showed symptoms of leaf
vellowing due to a virus disease which was success{ully transmitted by Myzodes
persicae Sulz. to healthy plants in 1957, The virus disease is the same as that
described by Vanderwalle and Roland in Belgium as “jaunisse du navet”. The
recommended German name is ,Vergilbungskrankheit der Stoppelriibe”. The
virus is persistent. It does not cause systemic infections when attempts are made
to transmit it by sap inoculation. Known vectors are Myzodes persicae and
Brevicoryne brassicae. Plants infected are: turnip, swede, coleseed, oil-radish,
marrow stem kale and cauliflower. In glasshouse experiments the degree of
injury caused to turnips was similar to thai caused by crinkle mosaic. Turnip
proved considerably more susceptible than swede. Infection causes reduction in
root carbohydrate and accumulation of carbohydrate in the leaf together with
proteolytic changes there.
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Fortgesetzte Feldversuche zur inneren Therapie der Beta-Riiben
mittels systemischer Saatschutzpriparate

A, Einleitung

In einigen kirzlich erschienenen Arbeiten (Unterstenhdfer 1957,
Steudel 1958, Steudel, Heiling und Hanf 1959), wurde bereits
itber grundsitzliche Versuche berichtet, in denen die Wirkung systemischer Saat-
schutzpriparate auf Phosphoresterbasis bei Zuckerritben gegen gewisse Schid-
linge unter den verschiedensten Bedingungen im Gewichshaus und auf dem
Versuchsfeld untersucht worden war. Bei diesen Arbeiten hatte sich gezeigt, dall
nicht nur die als Virustbertrdger bedeutsamen Blattlausarten Myzodes persicae
und Doralis fobae, sondern auch die Maden der Rilbenfliege (Pegomyin hyos-
cyami) unter bestimmten Bedingungen allein durch eine Behandlung des Saat-
gutes mit Disyston-Kohlepuder (6 %v des Saatgutgewichies) in befriedigender
Form bekidmpft werden konnten. Die Wirkdauer des Priparates hing im Freiland
weitgehend von der Swmatzeit, der Schnelligheit des Riibenwadhstums sowie der
Zeit und Stirke der Blattlausfliige bzw. des Auftretens der ersten Maden-
generation der Rilbenfliege ab. Erste Praxisversuche des Jahres 1957 bestitigten
bei frithem und rechi starkem Auftreten der genannten Schidlinge den Erfolg.
Insbesondere wurden die bei einigen der Priifpriparate aufgetretenen phyto-
toxischen Erscheinungen, wie Auflaufverzégerungen, Spitzennekrosen an den
Keimblétiern und verlangsamtes Frithwachstum auch unter den Bedingungen
des praktischen Ritbenbaus beobachtet, wobei dicse weniger glinstigen Eigen-
schaften besonders dann deutlich hervortraten, wenn die Versuche auf trocke-
neren Standorten angelegt worden waren. Im Jahre 1957 waren die durch
massenhaftes Auftreten von Blattliusen, Riibenfliegen und Vergilbungsvirus ver-
ursachten Schiden insgesamt so groB, daf bei der Ernte die behandelten Parzellen
im Mittel beachtliche Mehrertrige aufwiesen, obwoh! ihr Pilanzenbestand durch
die Frithschiden um etwa 11 %o vermindert worden war. So betrug der Mehr-
ertrag an Zucker zum Beispiel 7,6 %, Es wurde aber damals séhon darauf
hingewiesen, dall die Versuche fortgesetzt werden miiliten, um weitere Erfahrun-
gen unier anderen Bedingungen zu sammeln. Insbesondere bei sehr schwachem
Schiidlingsanfall wire es ja denkbar, daB die wachstumshemmenden Faktoren
grifler wiren als die giinstigen und dementsprechend bei der Ernte gegeniiber
der Kontrolle ein Schaden zu verzeichnen wire, an dem die Praxig natiirlich
kein Interesse hitte. AuBerdem war zu untersuchen, ob durch kleinere Priparat-
gaben zum Saatgut die Schdden entsprechend verringert oder ausgeschaltet wer-
den konnten, ohne die Wirkdauer entsprechend zu verkiirzen, nachdem sich
bersits in den ersten Kleinversuchen eine entsprechende Beziehung ergeben hatte.

Die Feldversuche wurden daher in den Jahren 1958 und 1959 im Rheinland,
in Westfalen und in Siiddeutschland in erweitertem Rahmen fortgesetzt und
sollen spéter zusammenfassend diskutiert werden. In der vorliegenden Arbeit
werden nur einige grundsdtzliche Ergebnisse besprochen, welche sich aus den
besonderen Gegebenhsiten der Verhiltnisse am Niederrhein erkliren lassen und

7
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in dieser klaren Weise in den anderen Gebieten nicht heobachtet werden
konnten, ‘

B. Anlage und Vorgeschichte der Versuche

In den Jahren 1958 und 1959 wurde je ein einfacher Langparzellenversuch
wie im Vorjahr im Rsume Erkelenz/Rhld. angelegt, wo im allgemeinen mit
stirkerem Auftreten des Vergilbungsvirus zu rechnen ist. Das mit dem Priparat
behandelte Saatgut wurde fertig vom Biologischen Imstitut der Firma ,Bayer®
Leverkusen geliefert und vom Betrieb mit eigener Drillmaschine enisprechend
dem Plan in ortsiiblicher Form gedrilit. Alle Hadk- und Pflegearbeiten wurden
von ihm ebenfalls nach eigenem Frmessen vorgenommen; die Ergebnisse dieser
Arbeiten entsprechen daher voll und ganz den Gegebenheiten der Grtlichen An-
baupraxis. Im folgenden seien die wichtigsten aderbaulichen Daten der Ver-
suchsflichen mitgeteilt:

Versuchsansteller: J. Feiter, Gerderhahn {iber Erkelenz/Rhld.').

1958 1959

Vorfrueht: Roggen Weizen
Pflugfurche: Friihjahr Friibjahr
Mineraldiinger: 188 kg N/ha 188 kg N/ha

160 kg P205/ha 164 kg P205/§1a

320 kg Ko0/ha 320 kg Ky0/ha
Stallmist: nein 400 dz/ha
Augsaat: 15. 4. i1. 4.
Sorte: Dippes ,N“ Kleinwanzlebener ,Erta”
Spritziermine: 1?‘ ‘;
Metasystox {800 cem/ha) 30. 6. 16‘ 6
Versuchsernte: 17. 14, 23.10.

Das Jahr 1958 begann mit einem spéten Frithjahr und war im ersten Teil
der Vegetationsperiode als kiihl und recht feucht zu bezeichnen, so daB die im
April gedriliten Riiben ziigernd aufliefen und das Vereinzeln erst Ende Mal
beendet war. Ganz entgegengesetzt verlief das Jashr 1959, Nach einem sehr
frithen Frithjahr setzte warmes und sonniges Wetter schon im Mai ein und gab
neben einer auBergewthnlichen Trockenheit dem ganzen Jahr seinen Charakier.
Schon die auflanfenden Ritben hatten unter Bodentrockenheit zu leiden; die Ver-
suchshedingungen der beiden Jahre konnten daher als denkbar entgegengesetut
hezeichnet werden.

Im Jahre 1958 wurden felgende Versuchsglieder miteinander verglichen:
1. unbehandelte Kontrolle,
2. Disyston 4 %o des Saatgutgewichtes,
3. Disvston & %e des Saatgutgewichtes,
4. Metasystox 800 cem/ha gespritzt am 30. 6.

Metasystox wurde so spit ausgebracht, weil in diesem Jahre erst Inde Juni
der Durchschnittshefall je Pflanze sich der Zahl von 1 M. p. {Myzodes persicae)
niherte. Unter Beriicksichtigung praktischer Belange wiire die Behandlung nicht
nitig gewesen; sie erfolgte lediglich aus grundsitzlichen Erwigungen,

Y Herrn J. Feiter sei fir sein Interesse und seine vielfache Hilfe bel den Versuchen herz-
Hdh gedankt.
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Im Jahre 1959 war infolge des sehr frithen und starken Schiddlingsbefalls die
Zahl der Versuchsglieder erheblich grifier:

1. unbehandelte Kontrolle

2. Metasystox 800 cem/ha gespritzt am 1. 6.

3. Metasystox 800 ccm/ha gespritzt am 1.6, und 18, 6.

4. Metasystox 800 cem/ha gespritzt am 15. 5.

5. Metasystox 800 ccm/ha gespritz¢ am 155, und 1. 6.

6. Metasystox 800 cem/ha gespritzt am 15.5., 1.6. und 16. 6.

7. Disystor £ %0

8. Disyston 4 % + Metasystox 800 cem/ha gespritzt am 1. 6.

9. Disyston 4 %o + Metasystox 800 cem/ha gespriizt am 1.6. und 16. 6.
10, Disyston 5 %

11. Disyston 5 %e -+ Metasystox 800 com/ha gespritzt am 1. 6.

12. Disyston 5% + Metasystox 800 ecra/ha gespriszt am 1. 6. und 16. 6.
13. Disyston & %

14. Disyston 6 %0 + Metasystox 800 cem/ha gespritzt am 1. 8.

15. Disyston 6 %1 + Metasystox 800 cem/ha gespritzt em 1. 6. und 18. 6.

Der Sinn dieses umfangreichen Versuches war, wie aus dem Plan leicht zu
ersehen ist, zu entscheiden, inwieweit eine Behandlung des Saatgutes mit
Disyston in steigender Aufwandmenge es erméglicht, das heute in den Haupt-
befallsgebieten der Vergilbungskrankheit allgemein iibliche Schema vorbeugender
Schutzspritzungen zu ersetzen und damit die Arbeit zu erleichtern.

C. Beobachtungen wihrend der Vegetationsperiode

1. Aufgang und Frihentwicklung der Pflanzen in
Abhéngigkeit von der Saatgutbehandlung
Wie schon im Jahre 1957 beobachtet, liefen die Parzellen mit behandeltem
Saatgut langsamer auf als die Kontrollen und konnten dementsprechend audh
erst etwas spéter vereinzelt werden. Um die Differenzen genauer za erfassen,
wurde vor dem Vereinzeln mehrfach die Zahl der gekeimten Pflanzen ausgezihlt
und das mittlere Pflanzengewicht bestimmt (Tab. 1 u. 2).

Tab, 1. Disyston — Versuche Gerderhahn 1958f59
Zahl der aufgelaufenen Keimpfianzen
Mittelwert je laufenden Meter Drillreihe

I

| Kontrolle |Disyston 49/, | Disyston 5% Disyston 6]

Tag | , : : B k
g abs. | rtel. | abs. rel, abs. ! rel. | abs. . rel. | emersungen

1958

8. V. 91 [ 100 67 ‘ 74, — | — |7 | 83

; ! 3 - _ Zahl der Pflanzen im

13. V| 89 | 160 7 ! 8 3 82 Mittel je Proberodung

17.%.0 82 100 | 83 | 101 | — | -~ | 73 89
1959

20.1V.| 62,4 | 100 | 236, 38 381 61 | 164 26

12V, 3981 100 | 227 57 273 | 66 . 19,2 | 4 | LBl der Pflanzen im

Mittel je Proberodung

23.X.[110,0 | 100 |1060 | 96 1060 | 96 1020, 93

7+
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Im Jahre 1958 war der Riickstand der Disystonparzelien absolut und auch
relativ von Anfang an nur gering, und die beiden Versuchsglieder ,4 °/0“ und
.6 %o unterschieden sich kaum voneinander. fm Jahre 1959 waren die Differen-
zen erheblich groBer; besonders langsam lief das Versuchsglied ,6 % auf,
dessen schlechter Stand zeitweise zu der Sorge Anlaf gab, dafi diese Parzelle
umgebrochen werden miilite. Die Erfahrungen des Jahres 1957, nach denen ins-
besondere Bodentrockenheit den Aufgang des mit hohen Gaben des Priparates
Disyston behandelten Saatgutes recht ungiinstig beeinflubt, konater also be-
stitigt werden, denn im Mai war es tberdurchschnittlich warm und trocken.
Tm Zuge der Vereinzelungsarbeiten konnten diese Unterschiede in der Bestan-
desdidhte jedoch bis auf einen geringen Rest ausgeglichen werden, wie der
vorletzten Spalte von Tab. 1 zu entnehmen ist. Diese zeigt die mittlere Zahl der bei
der Ernte auf den stets gleichgrofen Probeflichen geernteten Riiben. Sclbst bei
.6 %% wurden noch iiber 90 % der in den Kontrollen gerodeten Riiben gezihlt.
Die Pflanzen haben den Schocdk im Laufe der Zeit also iiberstanden und die
Differenz wire u. U. durch eine kleine Steigerung des je ha ausgebrachion
Saatgutes vollig auszugleichen.

Tabh. 2. Disysten-Versuche Gerderhahn 1958/59.
Durchschnittsgewicht von 10 Pflanzen in g

Mittelwerts
Tag Kontrc:ile éDisystm? 48/y iDisystm} 5% LDisysth 6%5 Bemerkungen
abs. rel.. abs. lrel.l abs. 'rel., abs. |[rel
1958
3.V, 2,3 1100 21 91 — — 1,77 74
28, V. 26,2 1100 19,3 © 74 — — 258 | 99
3. VL 906 100} 8%t @ 98 - — 81,3 S¢
17.X. 1 7600,0 | 100 F 700,06 | 101 —  —8380,0 110 Durchschnitisgewichl von
‘10 Ribenbeider Ernteing
1958
28.1V. 0,52] 100 0,30 58 0,43 83 G,.27] 52
12.V. 5,60] 100 6,10 109 2,30 42 3,70, 66
23.X. 4222,00 1001 4 890,00/ 116 | 4870,00; 116 4 990,00 118 | Durchschnittsgewicht von
: : | : 10 Riiben beider Ernteing

Wie aus Tab. 2 hervorgeht, waren im Jahre 1958 die Durchschnittsgewichte
der Keimpflanzen bereits um die Monatswende Mai/Juni in den Disyston-
parzellen sbenso grof wis in den Kontrollen, 1959 waren die Bestiinde zu diescr
Zeit infolge des glinstigen Wetters vereinzelt und iiberdies stark von Schadlingen
hefallen; ein direkter Vergleich mit den Ergebnissen des Vorjahres ist also nicht
miglich, Am 12.5., kurz vor dem Vercinzeln, waren die Glieder .5 %" und
.6 % entsprechend ikrem zigerndem Aufgang in ihrer Entwicklung gegeniiber
der Kontrolle und ,,4 %e“ allerdings noch weit zuriick. Die abschliefiend zum Ver-
¢leich mit aufgefithrten Durchschnittsgewichte von je 10 Riiben ohne Blatt zur Zeit
der Ernte zeigen aber, dall der Unterschied im Laufe der Vegetationsperiade
ganz verschwunden ist und die Riiben der Parzellen mit der niedrigsten Pflan-
zenzahl sogar die schwersten waren. Dies ist einerseits mit dem gréBeren Stand-
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raum der Einzelpflanzen, andererseits mit der Ausschaltung eines grofien Teils
der Schidlinge zu erkldren,

2. Das Auftreten der Riibenfliege {Pegomyia hyoscyami)

Die Riibenfliege trat in beiden Jahren auf, so daB ihre Reaktionen auf die
Saatgutbehandlung weiter verfolgt und vervollstindigt werden konnten. Nach
den Beobachtungen itber den Verlauf der Eiablage (s. Abb.) war deren
Maximum (L. Generation) im Jahre 1958 um den 10.6., 1959 dagegen bei
hoherem Durchschnitesbefall bereits um den 20.5. zu verzeichnen. Dement-
sprechend wurden auch nur im Jahre 1959 wirklich fithibare FraBschiden durch
die minierenden Maden der 1. Generation in nicht behandelten Parzellen fest-
gestellt. Aus zeitlichen Griinden konnten die Iehenden Maden in den Pflanzen
der einzelnen Versuchsglieder nicht gezihlt werden.

Eier je Pllanze

O = NWhAUO OO

20 30 10 20 30 10 20 30
April Mai Juni

Abb, Zeit und Stirke der Eiablage der 1. Riihenfliegengeneration;
Disystonversuche Gerderhabn 1858 und 1959,

Die Schiden wurden daher nach einem einfachen Schema ermitteit, dem Zahl
und Grofe der Frafminen zugrunde gelegt worden war:

0 = kein Befall,

1 = einzelne bis zahlreiche fadenfrmige Gangminen unterschied-
licher Linge,

2 = Gangminen mit schon gréBerem Durchmesser,

3 = Befall deutlich auffallend; einzelne Blitter bereits in grofien
Teilen ausgefressen, '

4 = mehrere Blitter stark oder ganz ausgefressen und zum Teil
vertrocknet,

5 = die meisten grifleren Blitter ausgefressen oder vertrodset.

Die Werte zahlreicher Einzelpflanzen wurden gemittelt. Die Ergebnisse lassen
den EinfluB des Disystons auf den FraB der Maden klar erkennen (Tah. 3).

-3
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Tab. 3. Disyston-Versuche Gerderhahn 1958/59.
Beohachtungen an Riibenfliegen

Befallene Pfianzen Darchschniitliche Symptomstérke
! in Y der . aller untersuchten
Jahr | Tag der der kontrolliettenr | pefalienen Pflanzen Pflanzen
| Kontrolle ' Disvst i ' Disvst " Disvst
| Kon- l.SYS on Kon- 1Syston j Kon- Isysion
trofle 4%/ | 59| 6%, trolle 4%y | 5%s | 6%  trolle | 4%/q | 5%y | 6%
; i : % i
1958 1 16. VL 86 62— 16 1,84 143 — 1,05 1,58 088 — 017
1959 21 V. 100 | 42 | 38 | 18 | 3,26 |1,27 1,00, 1.30 3,26 | 0,54 0,38 0,24
b9, VL 100 | 73 51 36 | 2,80 1,48 1,35 1,48 2,60 1,08/ 0,69 0,53
4, VI 98 |86 81 55 2,08 169 150 1,55 205 1,46 1,21 0,86
12, VI, o1 |83 75 64 1,75 (1,78 1,58 1,65 1,58 | 1,51 1,18 1,06

Im Jahre 1958 wurden derartige Untersuchungen nur einmal — zur Zeit des
stirksten Frafles — durchgefiihrt und brauchten dann nicht wiederholt zu wer-
den, weil sich spiter die Verhilinisse infolge der schwachen Fiablage bis zum
Auftreten der 2. Fliegengeneration nicht mehr dnderten und die Schiden
unerheblich blieben. Der wesentlich frither einsetzende Befall des Jahres 1959
fithrte dagegen zu empfindlicken Blattverlusten bei veller Verseuchung des Be-
standes, die sich sicher auf das Wachstum der Pflanzen ausgewirkt haben. Die
Staffelung der dem Saatgut beigegebenen Priiparatmenge lieB sich in beiden
Jahren an der Dauer des Bekimpfungserfolges sowohl nach dem prozentualen
Befall als anch an der FraBstiirke nachweisen. Alle Parzellen mit Disyston waren
pimlich zu keiner Zeit 100 %ig befallen; in der langsamen Zunahme wirkien
sich die héheren Gaben deutlich verzégernd aus. Die Hauptschiden entstanden
in der dritten Maidekade, als die Pflanzen noch wenig entwickelt waren; der
allmihliche Riickgang der Symptomstirke spiegelt zwar auch das Uberwachen
des Schadens durch den Neuaustrieb junger Blitter wieder, doch wird dies den
Tatsachen insofern gerecht, als die Empfindlichkeit der Pflanzen mit fortschrei-
tender Entwidklung entsprechend abnimmt. In allen behandelten Parzellen nahm
dagegen die Symptomstirke der FraBschiden im Laufe der Befallsperiode stetig
zu, woraus hervorgeht, daf auch in diesen Pflanzen infolge Abnahme der Wirk-
stoffkonzentration in den Blittern ein stindig grofier werdender Teil der Larven
nicht mehr unmittelbar nach dem Einbohren in das Blatt zugrunde ging, son-
dern einen mehr oder weniger groflen Teil der Entwicklung vollenden konnte.
Die Ergebnisse des Jahres 1957 konnten somit bestitigt werden. Sehr deutlich
zeigen die Werte filr die Symptomstirke aller untersuchten Pflanzen ein-
schlieBlich der befallsfreien, dal die tatsichlich trotz der Behandlung entstan-
denen Schiden in der Praxis wohl vernachlissigi werden kinnten, da sie — ent-
sprechend steigender Aufwandmenge abnehmend — im Mai die Durchsehnitis-
zahl von 1,0 praktisch nicht erreichten und auch im Juni immer unter 2,0 blieben.

Die Frage, ob unter den klimatischen Bedingungen des Rheinlandes die
Maden von Pegomyia hyoscyami durch systemische Saatschutzpriparate in
praktisch ausreichender Form bekimpft werden kiénnen, ist demnach einfach eine
Sache der Relation zwischen Saatzeit und Entwicklungsgeschwindigkeit der Pflan-
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Jedoch nicht das Ergebnis der zweimaligen Behandlung. Alle Versuchsglieder
wurden durch die zweite und auch die dritte Spritzung noch sehr giinstig be-
einflubt; gesicherte Unterschiede zwischen den einzelnen Disystongaben konnten
jedoch nicht ermittelt werden, obwohl sich eine gewisse Tendenz abzeichnet. Sehr
deuntlich wird auch der Wert der ersten Behandlung am 16. 5. Unter den Versuchs-
bedingungen hat demnach das Disyston die erste Behandlung mehr als ersetzt,
doch waren weitere MaBnahmen unbedingt erforderlich, um die méglichen Hochst-
ertrige zu erzielen, ein Ergebnis, weiches durchaus den Erfahrungen fritherer
Befallsjahre entspricht. Selbstverstindlich kann man diese Befunde nicht ohne
weiteres verallgemeinern, weil die Vorbedingungen (starker FraB der Ritben-
fliege, hohe Saugschiden, friihzeitiger Virusbefall) nicht iiberall in gleicher
Weise verhanden waren und die Aussaat verhiltnismiiBig spit erfolgte, was die
allgemeine Empfindlichkeit der Pflanzen entsprechend erhohte. Das giinstige
Ergebnis war ganz iiberwiegend eine Folge hherer Ritbenertriige, wihrend
Zuckergehalt und Blattertrige sich gegeniiber der Kentrolle nur unwesentlich

idnderten. Im allgemeinen konnten demnach die bereits vorliegenden Erfahrungen
bestéitigt werden.

Ein grofler Teil der bei den Riibenertrigen gefundenen Differenzen zwischen
den einzelnen Versuchsgliedern wurde bereits statistisch verrechnet und auf
Signifikanz {iberpriift?). Den Zahlen ist zu entnehmen, daB trotz nur vierfacher
Wiederhelung die Genauigheit der Ergebnisse wenig zu wiinschen #briglifit.
Die Sicherungswerte wurden, wie bereits frither beschrichen (Blaesen und
Thielemann 1958), eingeteilt. Da wir nack Abschluf des Versuchsjahres
1959 diiber dreijihrige Erfahrungen mit 6 %o Disyston zur Saat ohne weitere
Schutzmafinahmen im gleichen Betrieb verfiigen, seien abschlieBend noch die
rechnerischen Mittelwerte der Jahre 1957 bis 1959 fiir dieses Versuchsglied
mitgeteilt:

Differenz

Kontrolle 6 %0 Disyston absolut relativ
Riiben dz/ha 391,4 416,4 4+ 25,0 107
Zuckergehalt
{Pol. %) 15,8 15,9 + 0,1 101
Zucker dz/ha 61,9 66,4 + 4,5 197
Blatt dz/ha 5770 542,0 — 35,0 94
schidl. N
mg/100 ¢ Brei 41,3 42,8 + 0,8 102
Asche %o 4,62 0,680 — 0,2 97

Im Durchschnitt erzielten wir somit bei den zwischen dem 3.4. und 15. 4.
gedriliten Bestiinden unter praktischen Bedingungen fast das gleiche Ergebnis
wie bei den fritheren Kleinversuchen auf dem Elsdorfer Versuchsfeld (Steudel
1958). Aufgabe weiterer Untersuchungen muf es sein, das neuartige und unter
bestimmten Bedingungen auch in der Praxis offenbar recht erfolareiche Ver-
fahren unter den schr variablen Bedingungen des Riibenbaus weiter zu er-
proben; dabei ist vor allem darauf zu achten, die Frithschiden nach Maglichkeit
auszuschalten und die Dauverwirkung noch zu erhshen.

%) Die Originalunterlagen sind im Tastisut fiir Uackfruchikrankheiten und Nematodenforschung
hinterlegt und stehen zur Einsichtnahme zur Verfiigung.
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Zusammenfassung

In den Jahren 1858 und 1959 wurden die Feldversuche mit dem systemischen
Saatschutzpraparat ,Disyston® unfer den Bedingungen des praktischen
Zudkerriibenbaues in einem Betrieb fortgesetzt. Das Préparat wurde in ge-
staffelten Gaben (46 % des Saaigutgewichtes) mit dem Saatgut aus-
gedrillt.

Die Beobachtungen im Laufe beider, klimatisch sehr entgegengesetzter Jahre
hestitigten und ergénzten frithere Ergebnisse. Auflauf und Erstentwicklung
der Keimpflinzchen waren entsprechend der Aufwandmenge insbesondere
bei Bodentrockenheit etwas gehemmt, so dall bei 6 % Disyston die Zahl der
Pflanzen auch nach dem Vereinzeln deutlich abgenommen hatte. Tm Jahre
1958 waren die zuniichst vorhandenen Differenzen im Pflanzengewicht schon
kurz nach dem Vereinzeln praktisch wieder verschwunden, chne dal die
Kontrollen durch Schiddlingsbefall gelitten hatten.

Die Zahl der im Versuch auftretenden Schidlinge {Pegomyic hyoscyami,
Doralis fabae, Myzodes persicas) wurde sehr deutlick und in strenger Ab-
hingigkeit von der Staffelung der Priparatgabe dezimiert. Ins Gewicht fallende
FraBschiden durch die Maden der Riibenfliege wurden verhindert und das
Maximum des Befalls mit beiden Blattlausarten im Jahre 1959 ohne weitere
MaBnahmen um 70—80 % gesenkt. Die Wirkung der ersien Metasystox-
behandlung wurde somit erreicht oder iibertroffen. Infolge des itberstarken
Sommerfluges waren aber in allen Versuchsgliedern weitere Malnahmen
erforderlich,

Die Ausbreitung der Vergilbungskrankheit konnte durch eine einmalige
Disystongabe ebenso verzigers werden wie durch die erste Metagystox-
Spritzung. Zusitzliche Behandiungen steigerten den Erfolg in allen Versuchs-
aliedern gleichmiBig. Im Jahre 1958 wirkte Disyston bei allerdings sehr
spiter und wirtschaftlich helangloser Infektion des Versuches nicht ganz so
gut wie eine gezielte Spritzung am 30. 6.

Im Jahre 1958 konnte ein negativer Einfluf des Priparates auf die Hohe
der Ertriige nicht nachgewiesen werden. Unter den Bedingungen sehr star-
ken Befalls im Jahre 1959 leisteten die Versuchsparzellen bedeutend mehr
als die Kontrollen; dieses Ergebnis wurde fast ausschlieBlich durch Siei-
gerung der Rilbenertrige erzielt. Der unter den Verhiltnissen mogliche
Hbchstertrag worde aber erst nach zwei zusitzlichen Gaben von Metasystox
erreicht, Eine Staffelung der Eriréige in Abhingigkeit von der Hohe der
Disystongabe war nicht nachzuweisen, wohl aber eine von der Zeit der ersten
Metasystox-Spritzung.

Im dreijahrigen Durchechnitt der Versuche im gleichen Betrieb stiegen
die Zuckereririige je ha bel einer Gabe von 6 %e Disyston zur Saat ohne
weitere SchutzmaBnpahmen {Saatzeit: erste Hilite des Monats April) uwm
etwa 7 %0, obwohl die Zahl der Pflanzen zuriickgegangen war. Zwei dieser
Jahre waren als Riibenfliegen- und Blattlausjahre zu bezeichnen.

Die Ergebnisse werden diskutiert. Da die Wirkung des Disyston bis zu
7 Wochen auch unter praktischen Verhiltnissen anzuhalten scheint, miissen
weitere Versuche kldren, ob die erzielten Erfolge auch auf die duBerst
variablen Bedingungen des Ritbenbaus in verchiedenen Anbauarealen iiber-
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tragen werden kinnen. Dabei wird insbesondere auf das iiberall wechselnde
Zusammenspiel zwischen Aussaatzeit und Entwidklungsgeschwindigkeit der
Riiben und den Zeitpunkt des Schiddlingshefalls zu achten sein. Besonders
bei sehr frither Saat und schnellem Wachstum oder etwas verspiitetem
Auftreten der Schddlinge ist nur mit Teilerfolgen zu rechnmen. Daher sollte
die Wirkdaver des Priparates nach Moglichkeit nock verbessert werden.
AuBerdem wiire erwiinscht, dafl die Auflaufschwierigkeiten noch vermindert
werden konnten.

Friulein Luise Strathmann und Herrn Fritz Tonat danke ich

fiir ihve Unterstiitzung bei den Arbeiten. Die biologischen Untersuchungen
wurden durch eine Beihilfe der Deutschen Forschungsgemeinschaft erméglicht.

3]

Summary

In the years 1958--1959, field experiments with the systemic seed dressing
“Disyston” were made. The material was drilled with the seed in measured
doses of 4—6 %¢ of the seed rate by weight.

Observations over the years which differed greatly climatically confirm and
extend earlier results. Germination and early development of the seedlings
were somewhat retarded according the dosis and especially by lack of soil
moisture. In 1958, differences in plant weight had practically disappeared
soon after singling.

The numbers of pests (Pegomyia hyoscyami, Doralis fabae, Myzodes persicae)
which appeared during the experiments, were reduced according to the
strength of the preparation. Injury due to feeding by larvae of the beet fly
was reduced and leaf infestation by aphids was reduced by 70—80 %o in
1959 without further treatment. The effect of the first application of Meta-
systox was equalled or surpassed. Following exceptionally heavy summer
migrations of aphids, further treatment was necessary in all trials,

The spread of virus yellows could be retarded by a single application of
Disyston to the same extent as the first spraying with Metasystox. Additional
applications in years when the attack was late and negligible were not so
good as spraying on June 30th.

In 1958, Disyston did not appear to reduce yield. Under the very heavy
attack then prevailing the treated plots suffered more than the controls.
No correlation could be shown between the concentration of the Disyston
applied but there was a correlation with the time of the first spraying with
Metasystox.

In average over experiments during 3 vears on similar farm, seed treatment
with 6 %t Disyston alone gave an inecrease in sugar yield of about 7 %
without additional protective measures although there was a decrease in
plant population. (Sowing time: first half of April.) Two of these years were
notable for beet fly and aphid attacks.
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DR. R. THIELEMANN

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft,
Institut fiir Hackfruchtkrankheiten und Nematodenforschung,
AuBenstelle Elsdor{/Rhld.

Uber den Verlauf der Blattlausgradation und das Aufireten
der Vergilbungskrankheit bei Zuckerriiben in einem Versuch
mit Feldberegnung im Trockenjahr 19591)

Das Jahr 1959 mit seinen iiberdurchsehnittlich warmen und trockenen Sommer-
monaten (Tab. 1) eignete sich bestens fiir die Durchfiihrung eines Beregnungs-
versuches zu Zuckerriiben, nachdem im Jahr zuvor zwar alie Verbereitungen fiir
einen solchen getroffen waren, die weiteren Beobachtungen sich aber eriibrigten,
da weder mangelnde Bodenfeuchte noch nennenswerte Besiedlung durch die
Ubertriger der virgsen Vergilbungskrankheit — Myzodes persicae (M. p.) und
Doralis fabae (D, f.) — auf den Pflanzen zu verzeichnen waren.

Tab. 1. . Klimabeobachtungen Elsdorf/Rhid.

Mittlere Lufttemperatur °C Niederschlag mm

Monat 16 jihr. Mitte} 1959 Diff. 10 jihr. Mittel i 1958 Difi.
I 2,3 1,8 — 0,5 50 70 + 20

I 2,0 1,6 — 0,4 45 2 — 43
111 5,7 7.4 + 1,7 40 55 + 15
v 9,0 10,5 + 1,5 43 41 - 2
v 12,8 13,7 + 0,9 68 14 — 54
Vi 16,2 17,4 + 1,2 76 17 — 59
VII 17.8 20,6 + 2.8 65 38 — 29
VII 174 18,3 + 0,9 84 124 + 40
X 14,8 15,0 + 0,2 55 7 — 48
X 9,7 10,1 + 0,4 39 34 — 5

Die auszugsweise wiedergegebenen Daten fiir Temperatur und Niederschlag
der Klimasistion Elsdorf/Rhid. demonstrieren den von der Norm abweichenden
Witterungsverlauf des Versuchsjahres. Die Angaben besitzen zwar nicht unbe-
dingte Giiltigkeit fiir den Versuchsort (dieser liegt etwa 30 km Luftlinie ndrd-

1) Mit Unterstiitzung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft.
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licher), sie sind jedoch in threm Charakter eher zu ausgeglichen als zu extrem
fir den Witterungsverlauf am Niederrhein anzuspredhen.

Es waren demmach innerhalb der Vegetationszeit alle Monate zu warm und
aulierdem die meisten zu trocken. Bis Ende Oktober fielen in Elsdorf nur 71 %
der Normalniederschlige; das Defizit fiir den Niederrhein, insbesondere im
August, diirfte noch ausgeprigter sein (Ti#llmann 1959). Schon seit langem
ist bekannt (Decoux, Heptiaund Simon 1941, Steudel und Hei-
ling 1954), dafl Ritben, die unter giinstigen Bedingungen des Wasserhaushalts
oder in feuchten Jahren heranwachsen, weniger unter den Auswirkungen der
Vergilbungskrankheit zu leiden haben wund dementsprechend auch geringere
Ertragsverluste aufweisen als Bestinde auf trodtenen Standorten oder in Trok-
kenjahren. So fielen am Niederrhein — einem der Hauptbefalisgebiete der Ver-
gilbungskrankheit (Befa-Virus 4} — in trockenen Jahren kimstlich beregnete
Ritben wegen ihres gesiinderen Aussehens auf, ohne da8 eine Unterscheidung
maglich war, ob hierfiir allein pflanzenphysiclogische Griinde, wie bessere
Wachstumshedingungen, ippigere Laubentwicklung usw., mafgebend waren
oder ob ein anderer Verlauf der Gradation virusiiberiragender Blattliuse ver-
aniwortlich gemacht werden mufite. Es lag lediglich die Vermutung nahe, dafl
die Vorbedingungen fiir die Entwicklung der Ubertrigerpopulation in hereg-
neten Riibenbestidnden sich von deren in unberegneten unterscheiden, weil:

1. beregnete Riiben sich unter Umstinden schneller entwickeln und die Reihen
frither schlieflen, wodurch die Gefahr des Blattlausbefalls verringert wird,

2. der héhere Wassergehalt des Bodens ein kiihleres Bestandesklima mit stir-
kerer Taubildung verursachen kann, welches die Vermehrung der Individuen
beeintrichtigt,

3. zur Zeit der kiinstlichen Beregnung die Gefliigelten bei ihren Saug- und
Ansiediungsversuchen u. U. gestért werden.

AuBer diesen nur die Blattlausgradation beeinflussenden Faktoren kann aber
auch die Moglichkeit bestehen, daB die Infektion der Pflanzen zwar in iblicher
Stiirke erfolgt, die Sympieme jedoch nicht so schnell sichtbar werden, da eine
griBere Blattflicke zu durchsetzen ist und stindig neues Blatt infolge ausreichen-
der Bodenfeuchte nachtreibt.

Zur Uberpriifung dieser Fragen wurde auf Vorschlag der Landbauaulenstelle
Niederrhein®) ein Zudkerribenbestand in einem Betrieb des Raumes Krefeld
auf leichtem Boden ausgewidhlt, der die notwendigen Vorbedingungen fiir einen
Beregnungsversuch bot. Seine adterbaulichen Daten sind im folgenden aufgefiihrt:

Versuchsort: Landesjugendheim Fichtenhain b. Krefeld
Bodenart: sandiger Lehm, Bodengrundzahl 48/51

Reaktion in pir 6.7

Winterpflugfurche am 27, 1. 59

Vorfrucht: Frithkartoffeln und Blattgemiise als Zwischenfraodht
Diingung: Stallmist und 168 kg/ha N, 144 kg/ha P20s, 320 kg/ha Kz0
Sorte: Polybeta

Drilltermin: 20. 3. 59, Saatstirke: 31 kg/ha

Vereinzelung des Bestandes: 2. 5. 58

Pflanzenbestand bei der Ernte: 67 400/ha

Ernte am 6. 10, 59

*) Dem Leiter der LandbanauBenstelle Niederrhein, Herrn OLR THllmann, sei an dieser
Stelle fiir die Auswahl des Versuchsortes sowie fiir die technische Unterstiitzung bei der Feld-
beregnung gedankt.
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Die Versuchsanlage im lateinischen Quadrat umfalite 40 m * 40 m und lag
innerhalb eines groBen Riibenfeldes. Vier Versuchsglieder standen in 4-facher
Wiederholung:

1 = unbehandelte Kontrelle
2 = 0,2 %ige Metasystoxspritzung am 20.5, und 11.86. 59
3 = kiinstlich beregnet am 26. und 27.5. mit 25 mm

am 10., 22,6, 11.7. mit je 20 mm
4 == EKombination von Metasystoxspritzung und Beregnung

(s. Nr. 2 und 3}

Dis Beregnung erfolgte durch je einen Schwenk-Turboregner in den dafiir
vorgesehenen Versuchsstiicken nach Mafgabe der LandbauauBensielle, die mit-
tels eines Erdbohrers die Feuchtigkeitsverhiltnisse im Bestand bis zu 60 cm
Bodentiefe iiberpriifie. Die Schwenk-Turboregner gehdren zur Gruppe der
Schwachregner und gelten deshalb als besonders bodenschonend. Bei Windstille
kommen sie infolge der GleichmiBigkeit ihrer Wasserverteilung dem Natur-
regen sehr nahe (Witte 1955). Fiir die Beobachtungen auf Schiadiingsauftreten,
Schutzspritzung und ihre Ausfithrung, Ernte und Aufarbeitung der Ritben-
proben zeichnete die AuBenstelle Elsdorf der Biologischen Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft verantwortlich.

Es mufl betont werden, dal} es sich bei den nadhstehenden Versuchsergebnissen
nur um eine einjihrige Uberpriifung handelt, die keineswegs fiir andere Stand-
orte oder Jahre repriisentativ zu sein braucht. Da die gewonnenen Werte jedoch
auf Grund der extremen Witterungsverhaltnisse kaum erneut in dieser Form
zu heobacdhten sein werden, soll in Anbetracht der Aktualitit des Problems schon
jetzt die Diskussion der Befunde erfolgen, ohne damit die biologischen Beobach-
tungen grundsiizlick auf die Verhiltnisse der Beregnungspraxis iibertragen zu
wollen. ’

Das Versuchsjahr zeichnete sich durch ein zeitiges Frithjahr aus; ganz allge-
mein konnten die Ritben ab Anfang Mirz bestellt werden. Jede Verzigerung
der Aussaat in den Monat April, hinein fithrte — inshesondere auf leichten
Biiden — zum Stagnieren der Pflanzen im Keimlingsstadinm, da ab Anfang Mai
der Wachstumsfaktor , Wasser® vielererts in ein Minimum geriet. Dies wirkte
sich in dieser Zeit bereits spiirbar auf den Pflanzenwuchs aus, da infolge unter-
durchschnittlicher Winterniederschliige die Feuchtigkeiisteserven des DBodens
recht gering waren.

Fiir die Vermehrung der tierischen Schiidlinge war die Trodkenheit hingegen
ausgesprochen giinstig. So kam es denn auch im Rheinland zu einer Zuflerst
starken und seit Kriegsende noch nicht beobachteten frithen Besiedlung der noch
offenen Rithenfelder zunichst durck die Rilbenfliege Pegomyia kyoscyami ab
20. April, dann durch Myzodes persicae und Doralis fabae ab 10. Mai. Eine
Blattlauskontrolle am 20. Mai ergab bereits Werte in Hohe ver 4 M. p. und
26 D. f. je Pflanze, was zur sofortigen Metasystoxspritzung Anlall gah. Thr Er-
folg ist aus Abb. 1 ersichtlich. Die behandelten Versuchsglieder Nr.2 und 4
erreichten einheitlich ein Besiedlungsmaximum ven nur 30 M. p. bzw. 150 D. f.
je Pflanze im Gegensatz zu den Pflanzen der nicht gespritzten Versuchsglieder
Nr. 1 und 3 mit maximal 240 M. p. und 2500 D. {. Bei Gegeniiberstellung der
Besiedlungsstirken innerhalb der Parzellen Nr.1 und 3, d. h. . Unbehandelt/
Trocken” zu ,Beregnet® wird der Faktor ,Wasser” zum ausschlaggebenden
Element. Die Beregnung bewirkte nédmlich nicht — wie zuerst angenommen —
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einen geringsren, sondern einen ums Doppelte erhihten Blattlausbesatz zu Zei-
ten maximaler Besiedlung. Dabel reagierten beide Blattlausarten in gleicher
Weise auf das Vorhandensein voll turgeszenter Pflanzen. Wihrend 4 Tage nach
den ersten Beregnungsmalnahmen (26. und 27. 5.) in den Parzellen ,,Trocken®
und ,Feucht noch gleich starker Blaitlaushesatz herrschte (Abb. 1}, waren

Doralis - Myzodes
fabae " persicae

20080 200
je 5&1 S je PEL

00
i,
G
Mat Jun
{Spritzung T

Abb. 1. Verlanf der Blastlansgradation in den einzelnen Versuchsgliedern.
{Mittlere Gesamtzahl je Pflanze).
Beregnungsversuch Fichtenhain 1959,
= unbehandelte Kontrolle
— = — — = 0,2 %y Metasystox-gespritzt
----- = kiinstlich beregnet
—_——— — = Metasystox-gespritzt u. beregnet
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12 Tage nach Beregnung in den feuchten Parzellen nun doppelt soviele Indi-
viduen anzutreffen wie auf den trocken gebliehenen Pflanzen. Eine variations-
statistische Nachpriifung der Besiedlungsdifferenz zu diesem Termin ergab
sowohl fiir D. f. als auch fiir M. p. einen gesichert-erhéhten Befall fiir die Pflan-
zen sus den Beregnungsparzellen. Diese Feststellung gilt nicht aligemein fiir
beregnete Zuckerriibenbestinde®, hiingt doch die Populationseniwicklung weit-
gehend vom Zusammenspiel mehrerer Faktoren ab: dem Pflanzenwachstum, der
Zeit und Stirke des Blattlausfluges, dem Beginn der Trockenheii usw., deren
zeitliches Aufeinandertreffen in den einzelnen Jahren recht zufillig ist und im
Jahre 1959 wahrscheinlich eine giinstige Konstellation hatte.

Es brauchte beispielsweise nach einem nermalen Frithjahr die Trockenheit nur
spiiter einzusetzen, sich damit eine frithe Beregnung eriibrigen, so wiren diese
Unterschiede in der Héhe des Blattlausbefalls kaum zustande gekommen. Unter
den Verhiltnissen des Jahres 1959 aber waren die Lebensbedingungen an den
friihzeitig unter Wassermangel leidenden, zeitweilig auch welkenden Ritben fiir
Blattliuse eben derart ungiinstig, daB ihre Besiedlung weit geringer als die be-
regneter Rilben ausfiel, welche den Umstinden entsprechend turgeszenter blieben
and weiterwuchsen. Die Verhaltensweise der Vektoren stimmt mit Beobachtun-
gen von Kennedy (1958) iberein, der in Gewichshansversuchen ermittelte,
daB M. p. fiir die Nahrungsaufnahme bei freier Entschoidung steis die reichlich
mit Wasser versorgten Pflanzen bevorzugt, sich hier stirker ansiedelt und eine
lebhaftere Vermehrung zeigt. Auch aus den Untersuchungen von Freilandpflan-
zen 1aBt sich hiiufig der Beweis erbringen, daB innerhalb bestimmter Versuchs-
gruppen ecine erhihte Vermehrung vorliegt. Zu dem Zweck stellt man den
vermehrungsfihigen Virgines (Gefliigelte und Ungefliigelte) die nicht-vermeh-
rungsfihigen Tiere (Nymphen und Larven) gegeniiber. Fiir diesen Versuch liell
sich der Index nicht ermitteln, da in Anbetracht der enormen Verlausung nur
geschitzte — nicht genau gezihlte — Werte fir die Anteile der einzelnen Ent-
wicklungsstadien vorlagen,

An Hand von Relativzahlen sei noch einmal der unterschiediiche Besiedlungs-
verlauf dargestellt, indem die Blattlaussumme aus alien Zahlterminen gesondert
ermittelt und der Wert der unbehandelten Kontrolle gleich 100 gesetzt wird

(Blaesen und Thielemann 1958):

D.f. M. p.
Unbehandelte Kontrolle 100 100
Beregnet 157 214
Metasystox-gespritzt 6 3
Metasystox-gespr. i. beregpet 7 2

Als Folge des lebhaften Blattlausffuges im Juni lieB sich die 100 ®/oige Virus-
infektion simtlicher Versuchsglieder nicht vermeiden, allerdings mit der Ein-
schrinkung, daB durch den Faktor , Wasser® diese zu verschiedenen Zeiten
erkennbar und dementsprechend der Krankheitshhepunkt zeitlich gestaffelt

iiberschritten wurde.

1. Ende Juni zeigten die unbehandelt gebliebenen Kontrollen Trodienschiden
and welkendes Blatt als Folge minierender Riibenfliegenlarven. Um jede
Pflanze lag spéterhin ein Kranz abgestorbener Blitter, wodurdh dem Boden
der Schutz vor Sonneneinstrahlung und damit die Schattengare verloren
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ging. BPe noch intakten Rithenblitter zeigten starke Deformationen durch
die Sangtiitigheit der Liuse. Dieser Wachstumsscheck konnte von den Pflan-
zon bis zur Ernte nicht mehr ausgeglichen werden.

[

Die durch Metasystox blattlausfrei gespritzten Pflanzengruppen Nr. 2 und 4
unterschieden sich zu dieser Zeit von dem zuvor besprochenen Versuchsglied
durch das Fehlen der Saugsymptome sowie durch geringeren Riibenfliegen-
schaden. Ende Juli prigte die Trockenheit aber auch der Pflanzengruppe
Nr. 2 das entscheidende Aussehen auf, wodurch sie sich von nun an kaum
mehr von ,Unbehandelt” abhob.

3. Hingegen irat fir die Kombinationsparzellen Nr. 4 jetzt der Einflul der
Beregnung hervar, wodurch ihr Wuchs bis zur Ernte allen anderen Gruppen
iiberlegen hlieb.

4. Aunch die ausschlieBlich beregneten Pflanzen der Parzellen Nr. 3 haiten in-
zwischen thr durch Liuse zersaugtes Blatt regeneriert und sich Ende Juli
damit im Wuchs, wie spiter auch im Vergilbungsverlauf (Abb. 2), dem stets
am besten aussehenden Versuchsglied Nr. 4 angeglichen.

Wuchs Vergilbung

T ! 1
236. 2’§l.7. 7.18. 2{8. 217, 78. 278. 189

Abb. 2. Durchschnittswerte der Parzellenbonitierung
im Beregnungsversuch Fichtenhain 1959,

Symhole s. Abb. 1.

Da die Trockenschiiden am Laub von den durch das Virus verursaciten unter
den Versuchshedingungen nicht immer sicher zu unterscheiden waren, darf es
nicht verwundern, wenn in Abh. 2 die Vergilbungskurven von ,Unbehandelt®
und ,Metasystox-gespritzt® in gleicher Héhe verlaufen (die Klassifizierung
erfolgte in den Stufen ,0° bis ,5%, wobel 0 = die beste, 5 = die schlechteste
Bewertung wiedergibt). Anfang August erreichien diese Versuchsglieder — bei
einem nur mittelschweren Symptomgrad — ihren Hohepunkt. Das stindige Ab-
welken des Laubes verhinderte eine deutlichere Ausprigung der Blattvergilbung,
so dall die Pflanzen Ende August sogar griiner aussahen als die nun erst stir-
kere Vergilbung zeigenden Pflanzen der beregneten Parzellen. Bei diesen kamen
die Symptome infolge des Blattreichtums wesentlich langsamer durdh. Da ihnen
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auBerdem geniigende Bodenfeuchte zur Verfiigung stand, blieb das vergilbte
Blattwerk fast volistindig bis zur Ernte erhalten, wodurch ab Ende August
fiir den Laien der Eindruck entstand, als seien beregnete Zuckerriiben stirker
von der Krankheit betroffen als Riiben auf Trockenstandorten.

Fiir die Ertragsbildung ist der Einflul des Faktors . Wasser”, besonders auf
leichten Béden oder in Trodkenjahren, nicht zu unterschitzen (Angerer 1954).
Optimale Nihrstoff- und Feuchtigkeitsverhiltnisse konnen zu einer ausreichen-
den Ernte fithren, wodurck die Ausdehnung des Zuckerrilbenanbaus auf sonst
nicht ritbenfihige Standorte miglich wird (Buchner und Pehl 1954). So
spiegeln denn auch die Friragswerte des Versuchs die einzelnen wachstums-
tordernden Mafnahmen eindeutig wider. Zu ihrer Ermittlung wurden pro Par-
zelle 100 Pflanzen von Hand gerodet, das Blatt mittels Feld-Dezimalwaage an
Ort und Stelle gewogen, die Riiben der Zuckerfabrik Pfeifer & Langen, Elsdorf,
zugeleitet und dort von uns auf Reingewicht, Zuckergehalt (polarimetrisch), 18s-
liche Asche {Leitfihigkeit) und schidlichen Stidkstoff (kolorimetrisch) untersucht.

Die Zusammenstellung der Werte (Tab.2) zeigt, daB die Zusatzberegnung
einen um 50 %o hoheren Ritbenertrag und fiir den Viehstall '/s mehr an Blatt
brachte, was in futterknappen Jahren nicht hoch genug bewertet werden kann.

Tab. 2. Durchschnitts-Hektarertrige des Beregnungsversuchs Fichtenhain 1959,

Ritben Pol. Zudker Blatt |Asche! schiddl. N

Versuchsglied : ;
dz e | % dz s 1 dz ®fo | "o mginl00g

. Unbchandelte Kontrolle | 266,38 100 | 15,1 43,45 100|267 140 0,68 94,4
. 2 mal Metasystox-gespr.  351,7 132 15.2 53,62 1231286 1067 0.67 96,9
. Kiinstlich beregnet 403,5 1511 14,6 58,76 135|358 134 0,89 59,0
. Metasystox und beregnet| 472,86 177 | 14,9 70,24 162 | 378 142} 0,65 89,1

I A

Die Annahme, kiinstlich beregnete Riibenbestinde miifiten in ihrem Zucker-
gehalt absinken, besteht nicht immer zt: Recht. Die Beregnung hat lediglich ab
Mitte August zu unterbleiben, denn die Herbstfeuchtigkeit kommt mehr dem
Biatt- als dem Zudkerertrag zugute (Bender 1950, Buchner und Pehl
1954). Allerdings trat auch im Versuch — trotz der letzten kiinstlichen Regen-
gabe im Juli — ein 0,5 %viger Riickgang der Polarisation in den Beregnungs-
parzeilen ein; die Blattlausbekdmpfung wirkte sich dafiir um 310 steigernd aus.
Hs ist im itbrigen erstaunlich, in welchem Mall sich eine termingerechte Blati-
lausspritzung als wirtschaftlich erweisen kann. Von der Praxis wird dies des
sfteren bezweifelt, zumal, wie schon erdriert, der optische Eindruck im Lanfe des
Spitsommers dagegen sprach. Dabei wird iibersehen, dal allein die Vermeidung
der Saugschiiden und der Fralschiden durch Riibenfliegen geniigt, den Pflanzen
u. U. einen entscheidenden Vorsprung, selbst iiber Trockenzeiten hinweg, zu
sichern. Auch als Kombinationsbehandlung zur Beregnung verlor sich der for-
dernde Effekt der Schutzspritzung nicht. Immerhin lagen im Versuchsjahr die
durch Diirre verursachten Schiiden hoher als die durch Insekten und Krankheit
ausgelosten. Fiir den Zuckerertrag berachnet, entsprachen sie beispielsweise dem
Schadensanteil von %5 : %5 (Tab. 3).
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Tab. 3. Anteil der verschie'denen Schadfaktoren am Riickgang des Zuckerertrages.
(TS = Trodkenschaden, K§ = Kombinationsschaden durch Riibenflieze, Blattliuse und
Virus} Beregnungsversuch Fichtenhain 1959,

-1, Unbehand. Kontrolle
38%p=19,17dz Zucker = K8 -7 .
fo faz aucker 2. Metasystox—gespritat > TS=15,31 dz Zacker= 57 %y

629/y=16,62 dz Zucker =T§ <3. Berregnet

4. Metasystox u. beregnet.... "

T KS=11,48 dz Zucker = 43 %/

160%/,=28,78 dz Zndker Minderertrag ' Minderertrag 26,79 dz Zucker = 160 %/
Gesamtschaden

Am Gesamtriickgang des Zuckererirages von 26,79 dz/ha zwischen der vor-
teilhaftesten Behandlungsweise Nr. 4 und ,Unbehandelt”, wurden 15,96 dz,
d. h. 59 *» durch die Trockenheit verunrsacht, 10,83 dz Zucker, d. h. 41 Y& durch
Schidlinge (Riibenfliegen, Blattliuse und Virus) hervorgerufen. Der Trocken-
schaden (TS) ergibt sich aus der Ertragsdifferenz zwischen den Versuchsgliedern
. Unbehandelt/Trodken® zu »~Beregnet” sowie ,Metasystox-gespritzt® zu ,Kom-
binationsbehandlung”. Der durch Schidlinge verursachte Schaden (KS) wird
dementsprechend durch den Unterschied zwischen ,Unbehandelt® zu ,Meta-
systox-gespritzt“ und ,Beregnet” zu ,Kombinationsbehandlung® begriindet.

Den Wert der Zuckerritbe bestimmen nicht nur Zuckergehalt und -ertrag,
sondern auch der Anteil an schidlichem Stidistoff. In diesem Jahr fiel er — wie
allgemein in Diirrejahren (K1app 1951} — sehr hoch aus und Iag in den beiden
»trockenen® Versuchsgliedern etwas iiber dem der Regenparzellen. Der Asche-
gehalt wurde durch Metasystoxanwendung leicht gesenkt.

Tab. 4. Sicherungswerte fiir Ritben- und Zuckerertrag dz/ha.
Ritben dz/ha

Kon- Be- Meta- Mteta,-
8ystox .
trolle regnet systox beregnet
Kontrolle — ~— 0,75 & — 1
Beregnet — + 0,25 | — 0,50
Metasystox — — 1
Metasystox und beregaet -
Zucker dz/ha
Kon- Be- Meta- Mtet:a-
. SYSHOX u.
trolie regnet systox bsgregnet
Kontrolle _ - — 0,75 0 —1
Beregnet — 0 =1
Metasystox — — 0,75
Metasystox und beregnet | —
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Yum Zwedc einer variationsstatistischen Uberpriifung wurden die Ergeb-
nisse der Einzelparzellen gemittelt. Dabei fiel auf, daf innerhalb der unbehan-
delten Kontrollglieder ein Eriragswert stark iiberhsht schien (40,7 kg pro
Erntefliiche, 41,3 kg, 45,2 kg und 56,3 kg). Da von einer willkiirlichen Ver-
inderung unsererseits siets Abstand genommen wird, hleibt zu erwiahnen, daB
auf Grand der dadurch entstehenden Streuung die Ertrdge der unbehandelten
Flachen nicht gegen die durch Metasystox beeinfluliten zu sichern sind. Ledig-
lich bei Verrechnung nur dreier Kontrollwerte komm: sine gesicherte Krirags-
steigerung <durch die Schutzspritzung zustande (Tab. 4}.

Die Signifikanz der Differenzen teilten wir in der bekannten Weise ein
(Blaesenund Thielemann 1958}

Zusammenfassung

1. Im Trockenjahr 1959 wurde am Niederrhein ein Kombinationsversuch mit
oKiinstlicher Beregnung® wund ,Metasystoxspritzung” an Zuckerriiben
durchgefiihrt, um den Einflufl der einen oder anderen bzw. kombinierten
Behandlungsweise auf die Entwidklung der Blattlauspopalation und das
Auftreten des Vergilbungsvirus verfolgen zu kinnen.

2. Auf nicht gespritzten, lediglich heregneten Zudkerriiben entwickelte sich
die Population beider untersuchten Blattlausarten hesser und erreichie das
Zweifache des in den Kontrollen bechachteten Maximums. Dieser Befund
wird mit der giinstigeren Wasserversorgung der beregneten Ritben in Zu-
sammenhang gebracht, die im Laufe der Gradation voll turgeszent blieben.
In den mit Metasystox behandelten Parzellen lieBen sich derartige Unter-
schiede nieht feststellen. :

3. Infolge des sehr lebhaften Sommertluges kam es zu einer 100 *vigen Infek-
tion durch das Vergilbungsvirus, Die Symptome erschienen in den Ver-
suchsgliedern jedoch zeitlich gestaffelt. Zunichst vergilbten die nidht bereg-
neten Riiben stirker, withrend die beregneten erst im Laufe des Spitsom-
mers folgten, was zu charakteristischen Unterschieden im Aussehen der ein-
zelnen Versuchsglieder fithrte. Da insbesondere in den Trodtenparzellen
viele Althlatter abwelkten, wurde hier das Symptombild der Schwere der
Krankheit nicht gerecht.

4. Die Hohe der durch Trodzenheit und Inseklenkalamitit verursachten Er-
tragsveriuste wird bestimmt. Die Beregnung allein erhéhte den Ertrag an
Riihenmasse um ca. 50 %o und den des Blattes um 34 %e. Das Ausmal
der durch Schidlingshefall und Virus (Riibenfliegen, Blattliuse, Vergil-
hungsvirus) verursachten Ertragsverluste erreichte nicht die Hohe der
Trockenschiden,

Die Ergebnisse konnen infolge der besonderen Umsténde des Jahres 1959
nicht ohne weiteres verallgemeinert werden.

Friulein Gisela Lorenz danke ich fiir ihre Mithilfe bei der Ver-
suchsbetrenung.

e

Summary

1. In the dry year of 1959, experiments with ‘‘artificial rain” and “meta-
systox spraying” were made on sugar beet in the Lower Rhine valley to
follow the influence of one or other of the combined methods of freatment
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on the development of the aphid population and theappearance of virus
vellows.

2. The populations of both types of aphids under observation developed
better on the sugar beet receiving “rain” only and not spraved, and
reached double the maximum of those observed on the controls, On plots
treated with metasystox, no differences could be established.

3. Following the active summer flights, a 100 % infeciion of virus yellows
developed, Afterwards, unirrigated beets became more strongly yellowed
while the irrigated beets became vellow much later in the summer, which led
to a characterisiic difference in the appearance of the different experimental
plots. Since, in the dry plots especially, many leaves wilted, the condition
of the plots was not entirely due to the severity of virus discase.

4. The extent of the loss of production caused through drought and insect
attack was estimated. Watering alone increased the production of roots
around 50 °/0 and of leaves about 34 %s. The overall effect of insect attack
and virus (beet fly, aphid, virus yellows) in causing loss of preduction did
not reach that caused by dryness.
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