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Vonvort 

Mit weniger als 9 % hat die Eiche einen eher bescheidenen Anteil an der Baumartenverteilung 
in den Wäldern der Bundesrepublik Deutschland. Dennoch gibt es keinen anderen Waldbaum 
mit der gleichen emotionalen Bedeutung für die Volksseele wie die „deutsche Eiche". Dabei 
zeigt sich die Eiche beileibe nicht mehr als :vitale und kraftstrotzende Baumart, wie es ihrem 
Nimbus entspricht. Vielmehr gibt es keinen anderen Waldbaum bei uns, der nach der aktuellen 
Waldschadenserhebung entsprechend hohe Schäden aufweist. Für 1996 werden 48 % der 
Eichen als deutlich geschädigt ausgewiesen, also mehr als bei allen anderen Baumarten und 
höher als jemals zuvor. Auch wenn vorangegangener Insektenbefall sicher eine wichtige prä
disponierende Rolle gespielt hat - Erklärungen und Bewertungen zum sog. Eichensterben sind 
an anderer Stelle mehrfach publiziert worden - muß der Umstand, daß mittlerweile jede zweite 
Eiche deutliche Schäden zeigt, doch als überaus besorgniserregend gewertet werden. 

Dessen ungeachtet erlebt die Eiche in den neueren Waldbaukonzepten eine bemerkenswerte 
Renaissance. Durch die aktuellen Bestrebungen, Nadelholzbestände in stabilere und 
gisch wertvollere" Laub- und Laubmischwälder umzuwandeln, erlangt diese Baumart zuneh
mende Bedeutung mit deutlich wachsendem Anteil an der Baumartenverteilung in den letzten 
Jahren. Dabei spielt auch der Bestandesumbau von Kiefernreinbeständen in Eichen- bzw. 
Eichenmischbestockungen in den neuen Bundesländern eine wesentliche Rolle. ist z. T. 
eine Verdoppelung der Eichenwaldfläche für diese uu1.ia;,;;.:1LauuJl1-

gen ist die Verfügbarkeit von Eichenpflanzen Herkunft. Dies bereitet 
immer noch erhebliche Probleme wegen der unregelmäßigen Fruktifikation der Eichen (im 
Durchschnitt einmal im Jahrzehnt eine Vollmast) verbunden mit den Schwierigkeiten, Eichen
saatgut länger als für eine Überwinterung so zu lagern, daß die Keimfähigkeit nicht unter ein 
tolerierbares Maß absinkt. 

Die Tatsache, daß am Institut für Pflanzenschutz im Forst der Biologischen Bundesanstalt für 
Land- und Forstwirtschaft in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Institut für Elektronen
strahl- und Plasmatechnik ein Forschungsvorhaben im Rahmen einer Dissertation läuft, das sich 
mit der und von Eicheln befaßt und hier bereits erste 
Ergebnisse zeigt, wurde nun zum Anlaß genommen, das Kolloquium abzuhalten, dem dieser 
Tagungsband zugrunde liegt. Die Resonanz zu dieser Veranstaltung zeigt, daß hier ganz of
fensichtlich nicht nur eine nach wie vor wichtige Fragestellung aufgegriffen wurde, sondern 
daß auch ein erheblicher Bedarf besteht, die Anstrengungen in diesem Forschungsbereich 
besser abzustimmen. Weiter scheint es dringend notwendig, neben den beteiligten Forschungs
einrichtungen, die Praktiker (Baumschulen, Saatgut betriebe) noch stärker und besser in die 
Anstrengungen zum gesamten Problembereich mit einzubeziehen und die offensichtlich durch 
:wirtschaftliche Zwänge bedingte Zurückhaltung zugunsten einer effektiveren Kooperation 
aufzubrechen. 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlern, H. 329, 1997 
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Das Kolloquium hat deutlich gemacht, daß es zur und 
gut noch kein in sich geschlossenes, abgestimmtes und optimiertes Eine 
Reihe interessanter, innovativer Ansätze und Verbesserungsvorschläge sind aufge-
zeigt worden und unterstreichen die Notwendigkeit nach weitergehender Forschung zu diesem 
Komplex. Andererseits gibt es in Teilbereichen aber auch schon eine Vielzahl neuer gesicherter 
Erkenntnisse, die nur in unzureichendem Umfang Eingang in die Praxis haben. Hier-
für erscheint es notwendig, zum aktuellen Wissenstand eine in Form eines 
Merkblattes zu erarbeiten. Am Institut für Pflanzenschutz im Forst ist mit einem Entwurf für 
ein solches Merkblatt begonnen worden, das nach den Abstimmungsarbeiten 
hoffentlich in Kürze zur Verfügung gestellt werden kann. 

Die Herausgeber des hier Heftes sind den Referenten dankbar, daß zu fast allen 
Kolloquiums-Vorträgen auch Manuskripte erarbeitet und zur gestellt wurden. Vier 
weitere Beiträge, die sehr gut in die Thematik sind zusätzlich aufgenommen worden. 
Der ursprünglich avisierte Termin für die des nämlich zur Eiche-

Dieses Ziel konnte allerdings zugunsten einer voll
da die Fruktifikation bei der Eiche im letz-

Dank gebührt schließlich auch der lieseuscriatt 
Bundesanstalt für die durch Reisemittel und insbesondere 
auch unserer technischen Assistentin Uta ~c11e1<jennarm für die wiederum sehr bewährte redak
tionelle Mitarbeit. 

Braunschweig im März 1997 

Alfred Wulf 
Institut für Pflanzenschutz im Forst der BBA 
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Jan Suszka 

Polnische Akademie der Wissenschaften, Institut für Dendrologie, 62-03 5 K6rnik, Polen 

Das Vorkommen von 
Eicheln der Stiel- und 

Der Pilz Ciboria batschiana (= Sclerotinia pseudotuberosa), der die Mumifizierung der 
Eicheln verursacht, ist schon seit über l 00 Jahren bekannt (DELATOUR & MORELET, 1979). In 
Polen wurde über sein Vorkommen vor beinahe 30 Jahren berichtet (KOZLOWSKA, 1968; 
LUKOMSKI, 1975). Die Gefährdung der Stiel- und Traubeneiche, verursacht durch die 
Anwesenheit dieses Pilzes auf den Eicheln beider Arten, wurde zuerst in den letzten 20-30 
Jahren in Frankreich (DELATOUR & MORELET, l erkannt, später auch in 
Deutschland und Dänemark, in den letzten Jahren auch in Polen. Hier hat man auch tes·tgestel!lt 
(STOCKA, 1994), daß Eicheln, noch in den Baumkronen hängend, von diesem Pilz infiziert 
werden. Bisher man, daß die Infektion nur die am Boden liegenden Eicheln betrifft. 

In der hier präsentierten Arbeit wurden die von uns festgestellten Orte des Vorkommens von 
Ciboria batschiana in Polen erfaßt, wobei als Hintergrund Karten der geographischen 
Verbreitung beider Eichenarten in Polen (BORA TYNSKI, 1995) dienen. 

Die Stieleiche (Quercus robur L) kommt in Polen praktisch überall vor, ihre östliche Grenze 
liegt weit östlich von Polen am Uralgebirge. In den Bergen Polens kommt sie bis zu einer Höhe 
von 500-600 m ü.d.M. vor (Abb. 1 und 2). Die Traubeneiche (Q. petraea (Matt.) Liebl.) 
erreicht im Nordosten Polens ihre östliche Verbreitungsgrenze, in Weißrußland und Rußland 
kommt sie praktisch nicht mehr vor. Im Gebirge findet man sie bis zu einer Höhe von 300-
500 m ü.d.M., in einigen Ausnahmen bis zu 600 m (Abb.3 und 4). 

Die Gefährdung der Eicheln beider Eichenarten durch den Pilz Ciboria batschiana kam in 
Polen erst im Jahre 1992 ziemlich überraschend zutage, und seit dieser Zeit wächst sie ständig. 

Material und Methoden 

Eicheln der Stiel- und Traubeneiche, die aus verschiedenen Gegenden Polens stammten, 
wurden auf das Vorkommen des Pilzes Ciboria batschiana untersucht. Der Test beruht darauf, 
daß man Eichensamen nach der Entfernung des Perikarps in flachen, mit einem Deckel 
verschlossenen Plastikkästen auf feuchtes Lignin legt und bei 20 °C hält (BONVICINI, 1993, 
mündliche Mitteilung). Das unter dem Mikroskop betrachtete Konidialstadium des Pilzes 

Mitt. Bioi. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 329, 1997 



12 

stimmte mit dem von VIENUOT-BOURGIN (1949) beschriebenen überein. In einigen Fällen ist es 
uns in Eichenbeständen gelungen, die Fruchtkörper des Pilzes auf den auf dem Waldboden 
1lei.:ernjen mumifizierten Eicheln des Vorjahres zu finden. 

Die Ortschaften, in denen das Vorkommen des Pilzes Ciboria batschiana festgestellt wurde, 
wurden in eine Karte eingetragen, wobei jede der beiden Eichenarten anders bezeichnet wurde 
(Abb. 5). In Tab. 1 und 2 sind die Herkunftsorte der Eichelproben aufgezählt, wobei die Test
ergebnisse (Prozentsätze über infizierten Eicheln) für beide Arten getrennt zusammengefaßt 
sind. 

Diskussion 

Die ersten Schäden, die durch den Pilz Ciboria batschiana in den polnischen Forstbaum-

Seit dieser Zeit beobachten wir den Prozess einer allmählichen Verbreitung der aggressiven 
Form des auf andere Gebiete. Die schon früher festgestellte Gefährdung beider 
Eichenarten durch diesen zuerst in Frankreich dann in Deutschland, läßt vermuten, daß 
die Form des nach Polen aus der westlichen Richtung ist. 
Auch andere Ursachen dieses Phänomens können nicht werden. Unter ihnen 
kann man der der Umweltbedingungen in den letzten Jahrzehnten 
nicht außer Acht dazu noch mehrere äußerst milde die dem kalten und 
schneereichen Winter 1995/96 Man kann auch einige Dürresommer in derselben 
Ze:1toc~ric>de aus der Ursachenliste nicht ausschließen. 

Tab.1: Quercus petraea,Vorkommen von Ciboria batschiana auf Eicheln in Polen 

Nr. Re2:ionale Forstdirektion Forstamt Infektion (%1 

Ernte 1993 
1 Szczecinek Bialogard + 
2 Gdafü:;k ~· 1 '"='''~"''.... 5 
3 Szczecin Lobez 10 
4 Pila Zlot6w 65 
5 Szczecinek Swierczvna 20 

Ernte 1994 
6 Olsztyn Wichrowo + 
7 Szczecinek Swierczvna + 
8 Szczedn Lobez 30 
~ Klodawa 10 

+ nur qualitative Prüfung 
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Tab. 2: Quercus robur.Vorkommen von Ciboria batschiana aufEicheln in Polen 

Nr. Regionale Forstdirektion Forstamt Infektion f % l 
Ernte 1993 

l Szczecinek Bialogard 20 
2 Gdaflsk Weiherowo + 
3 Szczecin Lobez 10 
4 Pila Zlot6w 50 
~ Jastrowie 35 

6 Poznafi Lopuch6wko 5 
7 Krosno Lezaisk 10 
~ Dukla + 
Ernte 1994 

9 Poznafi Wielkopolski PN 65 
10 Babki-Kornomiki 5 
i-i- Jarocin 50 
~ Krotoszvn 46 

1l_ Szczecin Klodawa 15 
14 Myrelib6rz 25 

IC Lobez 40 
16 Smolarz 58 

Ernte 1995 
17 Poznafl Babki-Komomiki 
~ Babki-Blazeiewko 5 
~ Jarocin 30 -20 G6ra Slaska + 

Hf Wielkowlski PN 50 
Wroclaw Olerenica Slaska + 
Torufi Kowal + 

24 Szczecin Bialogard 30 
~ Lobez + 
26 Zielona G6ra Nowa S6l + 
27 Katowice Kluczbork + 

+ nur qualitative Prüfung 
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Abb. 3: Quercus petraea: Verbreitungskarte für Europa (BORATYNSKI, 1995) 
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Abb. 5: Ciboria batschiana auf Eicheln von robur und in Polen 
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Jan Suszka 

Polnische Akademie der Wissenschaften, Institut für Dendrologie, 62-035 Komik, Polen 

Die wachsende der Eicheln durch den Pathogenpilz Ciboria batschiana 
Sclerotinia führte zu intensiven Forschungsarbeiten, ausgerichtet auf die 

Bekämpfung dieses Pilzes. Dazu wurden sowohl chemische Methoden (DELATOUR & 
MORELET, 1979; BONNET-MASHvffiERT & MULLER, 1993) als auch die Warmwasser
behandlung (Thermotherapie) benutzt (DELATOUR, 1977; DELATOUR et al., 1980). Die dabei 
erworbenen Erfahrungen machten es möglich, die Warmwasserbehandlung im wirtschaftlichen 
Maßstab anzuwenden, zuerst in Frankreich, dann in Deutschland und Dänemark, zuletzt auch 
in Polen. Es stellte sich daß die Anwendung der Warmwasserbehandlung ein 
weiteres Problem hervorruft, nämlich die der sogenannten :seJl<m1da.rm1ze 
Schimmelpilzarten, welche die Eicheln während der 
dieser Pilze werden vor allem benutzt 
et 1993; DELFS-SIEMER, KEHR & 1993; GILLE & Eine andere 
Methode, derer Eignung für die der Sekundärpilzarten in allerletzten Jahren 
Gegenstand der Forschung ist, ist die Behandlung von Eicheln mit nieder-
energetischen Elektronen (KEHR & PEHL, 1993; SCHRÖDER, 1995). 

In der hier präsentierten Arbeit handelt es sich um die Wirksamkeit und Folgen der Fungizid
behandlung, nach der Warmwasserbehandlung, auf die Keimung und den Triebwuchs ( das 
Auflaufen) der Stieleiche. 

Material und Methoden 

Die Anwesenheit des Pilzes Ciboria batschiana auf den Eichensamen wurde nach Beseitigung 
des Eichelperikarps bei 20 °C getestet. Es wurden dazu mit einem Deckel zugedeckte Kunst
stoffbehälter benutzt, in denen die aus den Eicheln herauspräparierten Samen auf feuchtes 
Lignin gelegt wurden (BONVICINI, 1993, mündliche Information). Die Entwicklung des Myze
liums und der Prozentsatz infizierter Samen wurden nach 10 Tagen bestimmt. 

In allen Versuchen wurden die Eicheln im Wasser abgeschwemmt, wobei nur die sinkenden 
Eicheln weitere Verwendung fanden. Die Thermotherapie wurde bei 41 °C in einer Zeit von 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 329, 1997 



In allen Versuchsvarianten wurde jedes 
~m;pe111s1cm im Wasser (1 angewendet, wobei die Dosis des 

Die Eicheln wurden nach der und oberflächlicher 
in undicht verschlossenen Behältern bei -3 oc gelagert (SuszKA 

und Triebwuchstests wurden im feuchten Sand/ 
Eichel wurde 1/3 der Kotyledonen am 

ttVJtumH::.11ae abj;tes<:hn1tte:n, wonach sie das Medium mit dem Wurzelende nach oben leicht 
P1n0Prw,:,.1u wurde. Jede Versuchsvariante wurde dreimal mit 50 Eicheln in 

Die Kunststoffkästchen mit den Proben wurden mit durchsichtigen 
Deckeln bedeckt und bei 20 °C und (Daylight Leuchtröhren) 

Die 00a,.,,,.,cv von Eicheln verlief in wobei der lose au1·ge1tegte Deckel den Gasaus-
7"''"1"'1"""" den Eicheln und der Außenluft im Kühlraum bei Versuch 1059 auch 

Die 

mit und ohne vorhergehender 
von Beizung (Rovral). 

K.e1m1amgKtm und des Triebwuchses von Eicheln nach Lagerung über einen 
ctarauttoJ:gen1cter ,._,,.,,,:,,,.u,_.,, mit 5 verschiede-

Rovral 50 WP ............ , ... ,.,,,.,..,,,.,. .... ,. Bravo 500 SC .. Chlorotalonil 
Dithane M-4 .............. Mancozeb Benlate ............ ~,,. ... ,r.mui 

Ridomil MZ 72 WP ... Mancozeb + -" ... ~, ... .,.,,,,,, Funaben .......... T Thiram + Karbendazime 
1>-<,,.,s: .. -,, ... 50 ......... Dichlorofluonid 



Versuch 1059 

Eicheln ohne Warmwasser-behand-
bairsc,rz1ana, und eine Zunahme 

5% nach der Ernte bis 35 % nach 

wurden im hohen Prozentsatz 
ihnen nicht worden. 

Tab. I: 
Winter. 

Nach Nach 

Kontrolle 

Triebe 
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Versuch 1067 2) 

der Prozentsatz der mit Ciboria batschiana infizierten Eicheln von l O % nach der Ernte 
bis auf 30 % nach bei -3 und bis auf 60 % wenn die bei 3 °C 

höi:::hsten Prozent. 
könnte man 

Tab. 

Triebwuchstests. 

Triebe 
nach 1 Winter bei 

Kontrolle 

30% 

0% 

Ciboria O % Ciboria O % Ciboria O % 

Versuch 1069 1) 

tupa1·en sicherte den höchsten Prozentsatz gel(etmti;:,;r nach Warm-
wasser- und frisch geernteter Eicheln. In den 
unter schied sich der Triebwuchs nicht von der Kontrolle. Bravo ",,. .. .,.,n,rr .. .-t,, 

Versuchsvarianten kaum voneinander. Nach über einen Winter bei °C 
Dithane den höchsten Prozentsatz wachsender Wurzeln und Triebe. die mit 
und Bravo behandelt keimten und formten Triebe deutlich schlechter. 
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und Trie bvruchs Ernte 
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Abb. l: Quercus robur Mischpartie l 069, Ernte 1994. 
Anthe:w~hnmg von Eicheln bei -3 °C über l Winter nach tle.nar101tmg mit 
verschiedenen Fungiziden - Labortest. 

Versuch 1086 (Abb. 2) 

Die besten Ergebnisse wurden nach einer und mit Dithane 
oder Ridomil der in diesem Versuch nicht Eicheln erzielt. Die anderen l:'u1r1g1z1d:e 
verringerten entschieden den Prozentsatz der wachsenden Triebe, obwohl das Keimprozent 
unbeeinflußt blieb. 
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n.icuu1w1l! und Triebwuchs nach der Ernte 
97 95 99 

Abb. 2: Versuch 1086, robur Ernte 1995; Einfluß verschiedener Fur1gi2:ide auf 
Keimung und Triebwuchs nach der Labortest. 

Versuch 1109 (Abb. 3) 

An den auch in diesem Versuch nicht gelagerten Eicheln wurden ähnliche Ergebnisse wie im 
Versuch 1086 erzielt. Auch hier wurde die Erniedrigung der Zahl der wachsenden Triebe unter 
dem Einfluß einiger Fungizide festgestellt, wobei das 
unbeeinflußt blieb. Die negative Wirkung von Rovral und die positive von Dithane, war in 
diesem Versuch nicht so deutlich wie im Versuch l 086. 

----------------------------------------

n.,~u11uu11:: und T1ieb-wuchs nach der Emte 
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Kontrolle Thermo. Rovral Dithane Ridonil Euparen Bravo Benlate Funaben 

Abb. 3: Versuch 1109, Quercus robur L., Ernte 1995; Einfluß verschiedener Fungizide auf 
Keimung und Triebwuchs nach der Ernte, Labortest. 
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Diskussion 

pratse1t1tH!mm Versuche und aus Arbeiten anderer Autoren 

In hier pr,tse1nm~m!n 
daß neben wuksa,men, m:1ze1töte:n<ltm tigenscnatten 

schiedener Prc)ve:me:nz gejienübt~r 
lenken. 

BONNET-MASIMBERT & J.V.H.JLLL!'-., 
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of acorns: Limits and recent 
Juni 8-11, 1993: 

Presentation of the Tree Seed Center "La Joux" - Results 
about storage of acorns on a scale - Chemical prc,te,:ucin 
and limits. Internationales über .t<Ol·stsaatgut 
209. 

TYLKOWSKI (1980): of acorns of the oak 
robur over 1-5 Winters. Arboretum K6mickie 25: 199-229. 
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R. Kehr 1 

T. ,,.111, .. ,,,,..,. .. -,-

l) Institut für Pflanzenschutz im Forst 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Braunschweig 
2
> Fraunhofer-Institut für Elektronenstrahl- und Plasmatechnik, Dresden 

Die nährstoffreicher, großfrüchtiger Laubholzsamen kann erhebli-
che Probleme durch Pilzbefall mit sich bringen. Sowohl als auch Embryo der meisten 
Baumsamen sind bereits zum der Ernte von Piizen um so mehr, je intensi-
ver der Bodenkontakt des war (BLOOMBERG, 1992). Beim rekal-
zitranten der bislang notwendigen, relativ hohen 
tur mit zunehmender die Vitalität des und auch vormals ges,urnles 
Material kann gegen Ende der rasch verpilzen Pilze können 
durchaus um O °C und knapp darunter wachs,en. 

Pilzschäden Eicheln werden zum einen vom Erreger der Sclhwar2:tä11Ie, 
batschiana der aufgrund seiner Spezialisierung und 
als und wichtigster Schaderreger an Eichensaatgut einzuschätzen ist Der Befall mit 
Ciboria batschiana kann erfolgreich mit dem in Frankreich entwickelten Verfahren der Ther
momerap,1e eliminiert werden (DELATOUR, 1978; PERRIN und MULLER, 1979). In der Praxis 
kam es in der Vergangenheit dennoch immer wieder zu Pilzschäden an Eicheln 
(BONNET-MASIMBERT et al., 1993; GUTHKE, 1993) wobei es sich bei den Verursachern um 
sekundäre wie Cylindrocarpon Wollenw. handelt et 
al. 1992, 1994), die ungünstige Lagerbedingungen und abnehmende Samenvitalität ausnutzen. 

Mykologische Untersuchungen bzw. Auflistungen über die an Eichensaatgut auftretenden 
Pilzarten wurden unter anderem von HOLMES und BUSZEWICZ (1958), UROSEVIC (1962), 
MOLTER (1985), MIITAL et al. (1990) sowie PROCHAZKOVA (1991) vorgelegt. Über die Ent
wicklung der Pilzbesiedlung von Eicheln und den Zeitpunkt der Kontamination mit Ciboria 
batschiana war bislang jedoch recht wenig bekannt. Ebenfalls ungeklärt war bisher, wie sich 
die Thermotherapie auf die gesamte Mykoflora der Eichel auswirkt. Beispielsweise ist es wich
tig zu klären, welche Pilze eine solche Behandlung überleben und möglicherweise dann sekun
däre Lagerschäden verursachen können. 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 329, 1997 
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An dieser Stelle sollen zunächst die Ergebnisse von Versuchen zur Pilzkontamination von 
Stieleicheln in Abhängigkeit ihres Entwicklungsstadiums am Baum bzw. nach Bodenkontakt 
vorgestellt werden, die der Zweitautor im Rahmen seiner Versuche zur Behandlung und 
rung von Eichensaatgut durchgeführt hat. Außerdem wird von Versuchen zur Auswirkung der 
Heißwasserbehandlung auf die Samenmykoflora berichtet. Dazu wurde vor Zeit in 
einem kleinen Projekt frisches Eichensaatgut und sowohl frisches als auch zuvor gelagertes 
.1::mcntmsiaatgut auf die mykologischen nach Heißwasserbehandlung hin unter-

rgebmsse wurden in Form bei KEHR und PEHL (1993) vorgestellt, 
1ea1g11cn die Daten für die Eiche nochmals präsentiert werden sollen. 

Material Methodik 

Als Material zur '"'"''"'' ""·""''"'""'!'-, des Einflusses einer auf die l\/l,,1r~H"r" 

robur aus dem Jahr 1992 
das 2 h in einem Wasserbad bei 4 1 
diente unbehandeltes Material. Für die 
von Eicheln mit Pilzen wurden im Jahr 1995 Stieleicheln von einem Randbaum eines Eichen-

ab im Abstand von drei Wochen geem-
ge11cntet sowohl aus den unteren als auch aus den oberen Kronenbe-

lJL"-"""·....,"· Mitte November wurden zusätzlich Eicheln von Boden ""'"'"'t"'t 
Früchte nach dem Verfahren oberflächensterilisiert: 

e l Min. 70 % Ethanol 
Min. NaOCl 

• 30 sec. 96 % Ethanol 
• zweifaches Waschen in sterilem Leitungswasser 

Für die Untersuchungen des Thermotherapieeinflusses wurden pro Frucht vier Isolationen 
durchgeführt, zwei aus dem Perikarp und zwei aus den Kotyledonen. Aus den vom Baum 
get~mt:ete:n Eicheln wurden je Eichel ein Impfstück aus dem Perikarp der Eichelspitze, der 

der Basis und den Kotyledonen entnommen. Anschließend wurden die Proben auf 2 % 
MaJza.gar ausgelegt, damit Pilze auswachsen konnten. 

Das Perikarp an der Eichelspitze war von Beginn der Untersuchungen an sehr stark mit Pilzen 
kontaminiert (Tab. 1 ), während der Befall des Perikarps der Eichelmitte und der Eichelbasis 
sowie der Kotyledonen erst im Verlauf der Wuchsperiode zunahm. Mitte Oktober, zur Zeit des 
Fruchtfalls, waren alle Bereiche des Perikarps zu fast 100 %, die Kotyledonen zu 86 % mit 
Pilzen kontaminiert. 



ausdenKotvAfido1nen 
Eicheln mit Ciboria batschiana konnte in 

Ho,cteirlkcmt:!Uct nac:.tuzieWJese:n werden. 
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Während der Wachstumsphase der Eicheln am Baum konnte der primär pathogene Pilz Cibo
ria batschiana an keiner Eichel nachgewiesen werden. Ein Befall zeigte sich erst nach Boden
kontakt. Die Infektion mit Ciboria batschiana nach dem Fruchtfall durch Bodenkontakt wird 
in der Literatur als der hauptsächliche Infektionsweg beschrieben (BUTIN, 1996; BONNET
MASIMBERT et al., 1993). Jedoch ist vereinzelt auch der Hinweis auf die Infektion der Eicheln 
bereits am Baum zu finden in diesem Heft). Die Frage des Infektionsortes ist aller
dings zu da Überlegungen bezüglich neuer denkbar ist die Netzernte, 
davon erheblich beeinflußt würden. 

lfSc:nv.ran.kwngE!n ausgesetzt 
eher von hitzetoleranten Pilzarten besiedelt wird. Die unterschiedliche 

1vn.,7p11Pn ist aber offenbar nicht nur sondern wird zum Teil von 
beeinflußt. Im nährstoffarmen und trockenen ist das 

pm1s1c>Ioi~1sc:n u;,,,.n,oPr aktiv und somit offenbar auch wHjerstand~;tätngt!r 
schiedliche Reduktion des Besatzes mit Alternaria alternata in Perikarp und 
dafür als Indiz Tab. 

In den Versuchen von KEHR und PEHL (1993) wurde für zuvor gelagertes tlw:::ne:nsaatgiLit 
nac;n~:ev.11es,en, daß die Pilzmyzelien in gelagertem Saatgut, das heruntergetrocknet und 

w1<1erstanwna111g1er als in frisch geernteten Samen waren. Es daß mit der 
Heißwasserbehandlung eine erhebliche Reduktion des Pilzbesatzes nur bei frischem w<ui«5 .... ~, 

und hier auch nur im Bereich der Kotyledonen erreicht. Daher empfiehlt es die Heißwas
seroerianoming an möglichst frischem, stark wasserhaltigem Saatgut durchzuführen. Eine kura-

zweite Thermotherapie bei Auftreten von Pilzproblemen während der erscheint 
bei Eicheln daher aussichtsreich; in Frankreich greift man beispielsweise in diesem Fall 
lieber zu herkömmlichen Fungiziden (BONNET-MASIMBERT et al., 1993). Bei der Buche kann 
eine Heißwasserbehandlung an bereits eingelagertem Saatgut sogar zu einem erheblichen 
Verlust der Keimfähigkeit führen (pers. Mitt. K. GILLE, Forstamt Oerrel). 

Die Heißwasserbehandlung eliminiert demnach bei der Eiche zwar den wichtigsten Schaderre
ger, Ciboria batschiana, nicht aber eine Reihe weiterer Arten, die unter ungünstigen 
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dingungen und mit abnehmender Vitalität des Saatgutes in die Frucht einwachsen und Schäden 
verursachen können. Ein Beispiel für einen solchen, allerdings in der hier vorgestellten Saat
gutpartie nicht vorhandenen Pilz ist Cylindrocarpon didymum (WERRES et al., 1992, 
Andererseits könnte das Fehlen bestimmter Pilzarten nach der Heißwasserbehandlung sogar 
eine Erklärung für die häufig aus der Praxis gemeldeten Probleme mit unspezifischer Verpil
zung und reduzierter Keimfähigkeit nach Thermotherapie bieten. Zahlreiche Forschungsergeb
nisse der letzten Jahre belegen die teilweise positiven Effekte der Samenmykoflora auf Kei
mung und Sämlingsgesundheit. Beispielsweise konnte die Produktion von pflanzlichen Wuchs
hormonen und die Förderung der Samenkeimung durch Cladosporium und 
1:.,p,rcoi'.:cu.m nigrum werden (DOMSCH et 1980; MITIAL und 
Interessanterweise wurden diese beiden Pilze in der sehr stark reduziert 
bzw. eliminiert. Auch die Ern:1or1hvten1tor·sclnm1Q' 
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der 

Te1mp1era1tun~n und klimatischen Bedingungen 
und SCHRÖDER 

in einem des Instituts für Pflanzen-
l::ir,mnscr1w(~1g, dem Fraunhofer-Institut für Elektronenstrahl- und 

Landesforstbaumschule des Landes Sachsen-Anhalt als 
l-'rll,v1~nll1-tnf•r neue Methoden der Samenschalendesinfektion sowie der von Ei-

am:oaiuerta auf den von GUTHKE, 1992) untersucht. Damit sollen 
um einerseits dem Wunsch nach Desinfek-

tion der Samenschale Kecn1mr1g zu tragen, andererseits aber die Nachteile einer chemischen 
He1zur1g auszuschalten. soll aktiv durch Elektronen 

und 
Stoffwechselaktivität des :saattgt1tes erreicht werden. 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 329, 1997 





au~iM".cJtl;mcc .t<,olgebtma:nmumrnn können diese Fehler nicht wieder beheben. Mit strikter 
Urga111s,it101n und Kontrolle dürfte dieses Problem zu lösen sein. Der zweite Block der 
Abb. l bezieht sich auf die Reduktion des Pilzbefalls im 1-1"'r1 1.rlll,rn 

Eicheln durch den ETS-Prozeß und die Th1em10U1enm1e 

noch zu untersuchen ohne den Einsatz chemischer Mittel. Diese Henartc:Htmg 
.,..,,;;+.,. .. ,~ ... Ansatzes mikrobieller zu. Denkbar sind hierbei eine M,,1rnrrn1z1t::nn1g 

80 270 

81001 1995 10 

81008 (alt) Dillenburg 1990 10 

für die des ETS-Prozesses ist die Kenntnis der 
von Eicheln und Bucheckern vorkommenden Pilze. für 

die Wahl der zu untersuchenden Pilze war deren Vorkommen in früheren sowie 
und sowie Literatur-

WERRES et al. 
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Es wurden 14 der hä11t1la]:stem an Eicheln und Bucheckern vorkommenden Pilze ausge
mit einer Schichtdicke von 1 mm , erstellt. 

Polymtertors:chimg Dresden mit einem MeV Elektro-
22 und 25 durchstrahlt. 

M,rzeJIWflChstums von Subkulturen bonitiert. 

Buche stratifiziert 

1nte:ffSUlChtmg wurden 50 Eicheln und 50 Bucheckern nach der 
entsorec1:11emlen Be.har1dltmg oberflächensterilisiert ( 1 Min. 70 % 5 Min. 4 % 

....... ,, ........ ,., zweifaches Waschen in sterilem Anschließend wurde aus den 
Eicheln je ein aus der Samenschale der der Mitte und der Basis ent-
nommen. Aus den Bucheckern wurden eine Isolation aus dem durchgeführt. Die so 
gewonnenen wurden auf 2 % Nach einer Inkubationszeit von zwei 
Wochen wurde die Sterilrate bestimmt. 

Zur 1h;:,.mr11n1no eines Einflusses der auf die Keitmtäh1.gk~!1t 
:Saattguttes wurden je Dosisvariante und Kontrolle 200 Eicheln nach den 
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Ko,mtnmtt101ns1,eham:Urnngtm wurden keine Keimtests Die 

Samen durch die ISTA-Station 
len Verfahren (SUSZKA und 
die festzustellen. 
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für alle Varianten anhand von 50 
:sa:atgutt~s wurde nach dem derzeit aktuel-

um einen Einfluß auf 
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Die 

über bei 370 µm und Traubeneicheln 
bei 500 µm. Somit konnten 1ect1tghc:h die extrem oberflächennah siedelnden Pilze abi~et<Het 
werden 4 und 5) 

tsezui;z;uc;n der Sterilrate der Samenschale konnten keine Unterschiede zwischen unbehandelter 
Kontrolle und e-behandelten Eicheln werden. Die Keimtests direkt im Anschluß an 
die ebenfalls keine Unterschiede zwischen Kontrolle und behandelten 
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ein höheres Ke1m1Jro,zei1t 8 
der Kontrolle tes'tgestelllt 

Bucheckern 

Ein positiver Einfluß auf die Samenschalensterilrate bei Bucheckern konnte mit 
e-..l::iet1anct1uing und einer nicht erreicht werden. Jedoch wurde die Keim-

he1,m<)th1erap1e auch in Kombination 
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Tab. 6: Sterilraten der Samenschale und 
1990) nach Elektronenbehandlung und 

Kontrolle 

62 

Das (Nov. 1995) mit annähernd l 00 % sehr hoch. Dies ist neben der 
guten Qualität der Eicheln auch auf das Testverfahren zurückzuführen, welches für die Kei
mung optimale Bedingungen bietet. Die Eicheln keimten nach und einer Verweil
dauer von zwei Wochen bei -9 °C Gefrierschranktemperatur sowohl mit als auch ohne Ther
motherapie noch zu über 80 %. Der zu Beginn der Effekt der 
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-8 °C) leicht in das 
teil. 

Diskussion 

Die ermittelten Letaldosiswerte von Pilzen an Eicheln und Buchecken heiJVei:ten sich in den 
.ifö,Jje1r1orctrn.m~:en, die aus vorangegangenen an Winterweizen oder aus der 

Lelbentsm1tteilbestn:i.hl1.mg bekannt sind. LINDNER (1992) ermittelte für Septoria nodorum und 
Fusarium culmorum Letaldosen von 6 für Gerlachia nivalis 7 DIEHL (1990) 
für Penicillium viridicatum 1,4 für Alternaria sp. und sp. kGy und für 
,r..,,,,ru,,,. cinerea an. Für die nicht sporulierender Pathogene werden vom 
ADVISORY COMMITIEE ON IRRADIATED AND NOVEL FOC>DS (1986) Dosiswerte von bis 

10 

Die Ergebnisse der Elektronenbehandlung von Saatgut der Eiche und Buche daß diese 
trotz der relativ Eindringtiefe des Elektronenstrahls 20 %; TEi: 15 %; Bu: 
35 %) in das einen Einfluß auf die oberflächlich siedelnden Pilze gehabt haben muß. 
Die des Einflusses auf einzelne Pilzarten ist in diesem Stadium der 
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un:zweclcm:al51g, da der zeitliche Aufwand zu groß ist. Vielmehr soll mit einer anderen 
:Sacitgut1J1eh:ancum1g modifizierte Elektronenstrahl-Schweißanlage) die hu1ctn:ng1t1e

fe um das Vierfache erhöht werden. Diese Untersuchungen werden im Winter 1996/97 und 
rou~eniaen 1-<ri,h,<:>l,r durchgeführt. 

1-<.-r,ctf,i::i.-hu,, 0 von Eicheln zeigten, daß mit einer kontinu-
1-<rr,.c1-h""'' '"" erreicht werden konnte, durch die zumindest 

in der Literatur bis als 

eine 

darüberhinaus Tendenz der daß Früchte ohne 
Frosthärte ausbilden als Eicheln mit Thermotherapie 

zweiten Teil der Tabellen und 8). Diese muß sicherlich noch durch Wiederho-
die im Winter 1996/97 verifiziert werden. Ebenfalls von Interes-

se ist der Einfluß der Größe der Eicheln auf die künstliche Frosthärtung. Dieser rratge:ste1mn1g 
wird ebenfalls im Winter 1996/97 nachgegangen werden. 

Mit dem hier dargestellten Abhärtungsverfahren konnte ein möglicher 
h1<;ne:ns,mt1gut künstlich gegen Frostschäden abzuhärten. Eine erfolgreiche 
demnach auch ohne die zu handhabenden Wechseltemperaturen, wie sie von 
SPETHMANN vorgeschlagen wurde (siehe SPETHMANN in diesem Heft), möglich zu sein. Der 
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Einfluß erntoeraturcm auf Eicheln über einen von mehreren 
zul(ürlttlj;?;en Arbeiten noch untersucht werden. Gleiches gilt auch für die 

""''"',."'"'Hi.Ha. bei einer solchen insbesondere im Hinblick auf Wasserverlust bzw. 
w~,c"''"'"'rt,.,.,11,no innerhalb der Früchte. 

,..,. 0 ,,,,1-,.,.-,,n Kühlräumen über mehrere Jahre 
sich die Eicheln wohl n111'h,:rwn,11r.o·n 

sein 

nutzt werden 
tung zuzukommen wie der Forschungsarbeit selbst. 
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_._,..,,u:u1unu,,.,, von Saatgut mit Elektronen zur Hekä1nptun1g s11m1ent1ur1t1g1~r 
kurz e-Behandlung, stellt ein physikalisches Alternatiwerfahren zur chemischen 

lfü!1cr1ze11t1g ist mit der neuer für die Saat-
gu1tbehar1dhmg geJ~e1J1en, da das Verfahren und wirtschaftlich effizient ge:;taJitD<tr 

ist. FEP Dresden entwickelte und betreibt die weltweit erste und 
WESENITZ l zur von Diese gestattet z. B. für Weizen einen 
Massendurchsatz bis zu 8 t/h. 

Die e-Behandlung kann für fast alle Saatgüter eingesetzt werden. Ihre ist breitbandig und 
damit gegen eine Vielzahl wirtschaftlich bedeutsamer Schaderreger gerichtet. Bei dieser umwelt
freundlichen Methode wird die fungizide Wirkung der Elektronen genutzt. Durch die Verwen-

me:cte:ren1enret1tsc11er Elektronen im Energiebereich von etwa 50 bis 150 ke V wird die Ein-
dnng1t1e1:e stets auf die oberflächennahen Schichten und der 

Abb. 1). Damit unterscheidet sich dieses Verfahren grundsätzlich von der oe~rnnnten, 
völlig mit hohen im Bereich >500 keV. 

Mitt Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. H.329, 1997 
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Elektronenstrahl niederenergetische Elektronen 

Embryo 

Pericarp 

Abb. 1: Zur Abgrenzung zwischen Elektronenbestrahlung und e-Behandlung 

·,,,.t"'"'""'r-t,,.,1nn,rr charakterisiert die Energieabsorption beim tn1drm_g;en 

erfolgt entlang des .t:u1ctn1ng·we1ges 

einer charakteristischen Funktion. Die Kenntnis dieser Dosis

t11r1"ü11mP,nt~1"' tled(~Uttmg für die Beurteilung der in den oberflächennahen Schichten der 

bestimmende Parameter für die Reichweite der Elektronen ist die tlesctlletm1,gm1gs.smmn1ung. 
Zur optimaler Behandlungsbedingungen für das Saatgut ist die tlesctt!et1ruiumgs-
spannung so zu wählen, daß die gesamte Elektronenenergie vollständig in µ,.,r,1.r,, .. ,.,. 

absorbiert wird. Auf den empfindlichen Embryo darf keine Energie übertragen werden. 
1-<r.,rrla.n,,.,,,.... wird durch auf die Morphologie abgestimmte Wahl und eine exakte HM·~c:"111no 

Kepn)at1Kt1on der Prozeßparameter erfüllt. 

Material und Methoden 

Zur Messung der Energiedosis wird ein Polyvinyl Butyral Foliendosimeter mit verteiltem 

Pararosanilin Cyanid Farbstoff eingesetzt. Das Pararosanilin verfärbt sich durch die ~, .. ,n11 r1n,nn 

beschleunigter Elektronen. Durch ein spektralfotometrisches Meßverfahren kann aus der Farbän

derung die absorbierte Energiedosis ermittelt werden (FIRMENSCHRIFT, 1991 ). Der relative Ge-

samtmeßfehler des Dosimetersystems liegt im Meßbereich um l 0 

Meßfehler genügt im vorliegenden Fall den gestellten Anforderungen. 

bei etwa 10 %. Dieser 
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Die Messung der Energiedosis erfolgt an ?ui,nrlru,,r-1,.,,n H.I.V'-'"'U"-Vi !J'-'l 

von 7 mm. Diese Modellkörper werden gemeinsam mit dem im 
technologischen Prozeß ausgesetzt und anschließend c<>r1<>r1<>rt 

über der Eindringtiefe der Elektronen (Dosis- wird die Dosimeterfolie mit einer 
definierten Anzahl von sehr dünnen Deckfolien beschichtet. Auf dem Modell
körpers werden 10 Meßpunkte im Abstand von 36° erfaßt. Die 
über mindestens l O Modellkörper je Versuch. 

Die 

-- == -4·10-7 (z· + 7 ·1 

D/Dmax··· 
z. p ... 

· 1 · p) + 0,6 

rel. Energiedosis 
Flächenmasse in g/m2 

beschrieben werden. 

-45·1 
(1) 
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und zylinderförmigen Körpern verschiedenen Elektro-

(2), bei ausschließlich senkrechtem Auftreffen Elektronen mit 

sind in Abb. 

D 
5 · 1 
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q=-1 _. 10JS(U8 )) 

\4600 

D/Dmax ... rel. Energiedosis 

50 

U8 Beschleunigungsspannung in MV 
z · p . . . Flächenmasse in g/m2 

(3) 

S(U8) • • . maximale Elektronenreichweite in g/m2 als Funktion der Elektronenenergie 

p 

5 

3 

S Elektronenreichweite in µm 
U8 Beschleunigungsspannung in V 

Dichte in g/cm3 

Elektronenreichweite in g/m2 

(4) 

1977), 

not·we~rn11g ist. Als erste 

Elektronenreichweite S Die Dosis-

ervvencturH! der so berechneten Beschleu-

Mt~sst.m~:en der Dicke von der zu behandelnden Saatgüter bilden die Grundla-
ge für diese sind Meßwerte ausgewählter Kulturen zu:sannmenJ;?;es:tetlt. 
Für die ist natürlich auch die individuelle in der 
Dicke der Samenschale und deren Dichte zu beachten. 

Kultur 

Winterweizen1
) 

Mais (Sorte Magister) 

Weißkohl 

Buschbohne 

Stieleiche * 

* gemessen an der Spitze 

Samenschale 

Dkkeinµm 

50 

44 

72 

86 

362 
Tab. l: Arithmetische Mittelwerte der Dicke der ober~ 

flächennahen Schichten (Perikarp und Testa) der 

Karyopse ausgewählter Kulturen 

!) LINDNER (1992) 
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Der fungizide Wirkungsgrad der e-Behandlung von Saatgut bei optimaler Dosis- Tiefenver
teilung hauptsächlich vom allseitigen und gleichmäßigen Energieeintrag in die Samenschale des 
Kornes ab. Zur Darstellung dieser Dosisverteilung auf dem Umfang des einzelnen Kornes werden 
die in verschiedenen Tiefen auf dem Umfang der Modellkörper ermittelten Meßwerte aus jeweils 
10 gemittelt. Die Mittelwerte werden auf Maximalwert der gesamten Meßreihe 

führen. 

Abb. 3: 

sich die in Abb. der Dosis auf dem Mo-

MC>dellkt)rp,er ist auf unterschiedliche tsewegungimanmen 
Durchlauf durch 

180° 

10µm 

17µm 

µm 

38µm 

auf dem Umfang eines zylindrischen Modellkörpers in verschiedenen Tiefen gemessene relative 

Dosis D1Dmax 

Die fungizide Wirkung der e-Behandlung ist schon bei Inhomogenitäten der tm3rg1!eC1cJs1s an der 

Oberfläche von ca. ± 35 % in hohem Maße gegeben (LINDNER, 1992). Für die und 

Pilotanlage WESENITZ l beträgt die statistische Inhomogenität im Mittel ± 

Die einer hohen der Energiedosis auf dem 
sen ist von der Beherrschung verschiedener physikalischer Effekte abt1änJ2;1g. Zu den wi1cht1gs·ten 
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Effekten zählt die der Aufenthaltsdauer der in der Wirkzone der 
e-Behandlung, die der die Divergenz des Saatgutstromes 
sowie ganz entscheidend die Charakteristik des Elektronenbehandlungsfeldes. Für die detaillierte 
Beschreibung dieser Effekte sei an dieser Stelle auf Arbeiten im FEP Dresden verwiesen (WEBER, 
1995). 

OP'tlm.ale , ..... ,.,,~., ... ,,,, Ultr!n,,nn meder·ern~rg,et1S,Cht~r Elektronen wird durch die exakte Kenntnis 
tU1thaltun1g der wie 

Elektronenstrom erreicht. Dabei wird die 
ob(!rt1:1cn,enn,aht;n ~1ch1<;htc:nder 

tief 
1:,11::Kt1ror1enre11cmve1te auf die nur mit emgescnr·amc-

erzielbaren Effekte durch sinnvolle Kombination der e-t~eh:andllun1g 
mit anderen alternativen Verfahren z.B. der werden derzeit in ver-
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Ehlert Natzke 

wieder notwendi-

Die Ursache der Eichellagerungsprobleme liegt darin hcHwrilnri,:.-t daß es sich bei den Eicheln 
um rekalzitrantes handelt, das seine Keimkraft wenn es getrocknet wird. Im 
Gegensatz dazu lassen sich z.B. Bucheckern von über 30 % -~~-· ,-,-··~··· auf unter 
10 % zurücktrocknen und können dann bei bis zu werden. 
Der Stoffwechselprozeß der Bucheckern ist dabei extrem ,.,,.111117·,,,rt nahezu 
kein Pilzwachstum. Bei den rekalzitranten Eicheln wurde Pvr,Pr1,mo:•nt~,11 rnicnge,v1esen - und 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. H.329, 1997 
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es besteht auch international Übereinstimmung darüber -, daß keine des 
Früchtewassergehaltes durch Trocknung möglich ist. Eine Absenkung des Früchtewasser
gehaltes auf Werte unter 40 % führt in der Regel bereits zu Keimverlusten. Dieser notwen
dige hohe Früchtewassergehalt bei der Eichellagerung führte aber nach Erkenntnissen, wie 
sie bis 1992 vorhanden waren, zu dem Schluß, daß wegen der Gefahr des Erfrierens der 
Eicheln die Lagertemperatur folgende Werte nicht unterschreiten sollte: 

0 °C: 
- l 

SOKOLOWA und SEMENKOWA, 1981 
tl01\J"NET-MlASiivIBI~RT, 1993 

Neue zur Eichellagerung entwickelte SPETHMANN (1995), der davon nu::i,);!.cau. 

daß Eicheln durch eine auch tiefere als -3 °C ohne Erfrie
rur1gsi;;cnactt~n ertragen. Mit der Arbeit von GUTHKE (1992) war dieser Sachverhalt bei;täturt 
worden. Es wird über 5-6 Monate im Eichellager tägliche 
(12 h + 5°C und 12 h 0°C = Nachtsimulation) zu erzeugen, um eine 
Abhärtung für - 6 °C Lagertemperatur zu erreichen. 

Auf der dieses Erkenntnisstandes wurden im Herbst 1994 Lagerungsversuche in 
der Landesbaumschule des Staatlichen Forstamtes Haldensleben vorbereitet und 

Dabei eine enge Zusammenarbeit mit Prof Dr. aus dem 
Institut für Obstbau und Baumschule der Universität Hannover und mit dem Institut für 
Pflanzenschutz im Forst der Bundesanstalt Braunschweig, dort vor allem mit 

Forstw. T. der auch eine Reihe von Auswertungen zu den Versuchen vor-
nahm (SCHRÖDER, 
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Die Lagerungsversuche sollten sein, um mögliche Probleme der Praoos:an1we1n.dtmll 
erkennen zu können. Das Ziel war es, solche technischen M<:'.>gt1chke1ten zu schaffen, die 
eine Abhärtung der Eicheln durch eine hohe Luftfeuch
tigkeit garantieren und eine spätere Lagerung bei ca. -6 °C oder tiefere · 1 ·,,. • ...,..,.,,. .. ,,i.,,.-~ .... zulas-
sen. 

Zunächst soll auf die technische und die entstandenen technischen Probleme 
Als Standardkühlzelle l 0 

Da sie über eine mußte 
u,.,.,,.,...,,.,C'At>1::>n und installiert werden. Die Inbetriebnahme 

temperaturen unter O °C gür1st1ger 
au1:geno1nrr1en worden . .,..., ... ..,...,,,.,11, 

als Eis 

Auf Grund der technischen Probleme bei der der Versuchskühlzelle konnte 
mit dem Versuch erst am 31.01.95 werden. Von der Eichelernte im Herbst 1994 
bis zum 1.01.95 lagerten die Eicheln bei -3 °C in Tonnen nach SuszKA et al. (1994). Nach 
jeder Phase der eine Probenahme und ein Frosthärtetest (FHT), bei dem 
die Eicheln 21 und dann einem Keimtest unterzogen wurden. Diese 

ent:so1recne11cte Ausw1ernmg wurden in der Bundesanstalt 
Braunschweig durch SCHRÖDER 

gestellt. 



(aus SCHRÖDER, 1995) 

konkrete 
Institut 
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bis -9 °C ermöglicht. Zur Traubeneiche ist bekannt, daß deren Eicheln bedeutend empfindli-
cher was u.a. auch BONNET-MASIMJ3ERT et al. GILLE und NOWAG (1995) und 
SuszKA im Diskussionsprotokoll dieses mitteilen. In den durchgeführten 

be~;tät:igt sich dieser Sachverhalt. Nach den bisherigen Untersuchun-
""",n,nr«,c1-r·.,1-"'"''~'"' unter -5°C starke des Keim-

Situation heraus entstand der Wunsch nach einer 
Schwarzfäulebefall an Eicheln 

tet einen Keimversuch mit 
sichtbaren Pilzbefall. Auf dieser 
Sachsen-Anhalt 

vo1rge:scl1ia:ger1en Methode wurde ein Keimversuch der die 
der Schwarzfäule bis zum Absterben der Eicheln noch deutlicher dokumen

ein Keimversuch mit den nicht -th,,,,..,.,..,,,, .. 1-,. .... 

nermi:>tn.eram1e am!elt!gt. Die ., ... ,., ... .,,!", sind in Tab. 
enthalten. Sie wurden bereits dem deutschen und polms,che:n t1:1.chputJllkum am 24.04.96 in 
der Bundesanstalt tlnmntsc11w,e1g un.,·no,C'i-<:>I 

sucht werden in welchem 
ein merklich schlechteres 
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Keimrate mit und ohne Thermotherapie sollte dann die „Wirksamkeit" ermittelt werden. Die 

Tab.3: 

4 

5 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

daß eine Schwarzfäuleinfektion vorhanden war und daß diese 
Th1errrtott1erar01e etfolgreich bekämpft wurde. 

,...,. -= ·- - - "' . 
.~7füg~;. =7 ;::::~:~::·· :•:. :. jej~ aue,-• J • ·;r·-·· ,_. ;;;;; I' 

"' .. :: . .. .. 
7/10 TEi/Klötze/Wildbahn 62 70 -

4669 a7 
41/39 TEi/Klötze/W ildbahn 68 53 15 

4676 a2 
36/9 TEi/Klötze/Döllnitz 48 

4543 alO 
17/49 TEilA· . ·- • . 86 0 86 X 

. .,-- 90 a/ 181 ~i 
21/53 TFi/t,.·· ..... . . 80 31 49 X 

48 b, S4c-
6/58 

- _._ - T 'I 60 24 1 :L..A/.1.AUJ/ l ' '-"'"''-"' 

630 a8 
62/31 -- ·-- ' ~ 

78 32 46 . - . 
·.· 

72/52 TEi/Mansfeld/Walbeck 84 53 31 X 

46/73 TEi/Haldensl./Bodendorf 68 93 -
4138 

- -- . - r l 

69/59 yi:;; - •• ·~ ' 78 81 -

13/57 TP;ir~:· ~ 

78 81 -
621 al 

8/45 SEi/Haldensleben/Born 84 16 
4517 b2 

SEi/Dessau/Haideburg 76 81 -

66/60 -- ·- ' = inilPnt<lll 68 24 ..,,.,., 

2312 a 
71/22 -- ·~ • r, inilt>nt<>I 90 84 6 ~~~ 

2169c 
70/61 SEi/Colbitz/Linden 68 67 1 

652 al 
44/74 -- - <I! ,ro'n, .... ,o. i; 68 16 52 x: ..... 

5234 al · .. 
..··· .. :· ·. (/ 

42/35 SEi/Haideburg{f örten 68 71 

48/29 SEi/Schönebeck/Staßf. 94 72 22 
103 al 

75/50 SEi/Osterburg/Krumke 0 3 
1512 a6 
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Als „nachgewiesene Wirksamkeit" (Tab. 3) wurde dabei definiert, wenn die Differenz der 
Keimraten der parallelen Keimversuche einer Partie - ,,ohne Thermotherapie" zu „mit Ther
motherapie" größer als 30 % war. Eine genaue Untersuchung, ob die Verringerung der 
Keimfähigkeit der Partien ohne Thermotherapie auf eine Infektion mit Ciboria batschiana 
zurückzuführen war, erfolgte nicht. Es wurde vielmehr dem Standpunkt von EICKE 

bei NATZKE, 1996a), wonach es darum Pilzbefall zu 

7 

be~~im1ph!n - wohl 

Pfhmzenausbeute zur Anzahl 

Eicheln 

78 

84 

0 

53 

Differenz 

86 
49 

46 

31 

Durchschnitt: 

Pflanzenverlust 

100 

61 

Im Laborversuch konnte durch die Thermotherapie ein Absinken des Ke1m1,rozen1tes durch 
„n,1ch1ge·wu!sene1r· SchwarzfäulebefaU im Durchschnitt um 67 % im zu Partien 

rht!rrr1other·ao1e verr,m!ert werden. vom ex1:,er1mi~m,emm 
Aui,.,,HJe für die Praxis eine andere. Durch weitere t.nt:w11:::kH.mg 

Schwarzfäule im :sa,ltgt1tla.ger bis zur Aussaat oder auch im Saatbeet bei ttefb5;tsatat, ist 
davon daß bei diesen Partien die Pflanzenausbeute in der Baumschule nahe 
gewesen wäre. Dieser Sachverhalt ist Mehr Veranlassung zum Nach-
denken liefern die der unterschiedlichen Intensität oder des Befalls. 
Ein Präzedenzfall ist die Nr. 4, die nach der die hohe Keimrate 
von 84 % aunvies. Ohne verhinderte die Schwarzfäule das Keimen aller 
Eicheln. 
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Die praktischen Erfahrungen, eigene Untersuchungen und Literaturquellen unterstreichen 
dieses Problem. So wurden Jahre mit starken Pilzschäden und Jahre mit geringen Problemen 
beobachtet. Nasse Jahre sind meist „Pilzjahre". 

Bei Untersuchungen zur Schwarzfäule wurden in Eichenbeständen, aus den nach
weislich stark infizierte Eicheln gesammelt worden waren, Eicheln um unter 

abc)roea1nguni~en die der Schwarzfäule heranwachsen zu las-

über den Wind in 
UVl,;,vHJUlvl,!\vU Eicheln und Entfernen aus 

chelnachreife nicht. 

nerun:ten~escm1tte:1t und am 14. l O. 96 zum Keimversuch 
angesetzt. Bei einer von 91 % keimten im Versuch 97 % der Stieleicheln. 
A..P«·"'-"'"'"" hatten z.B. die im FoA Wippra 1994/95) spät im November 
gei;an1m1efüm Traubeneicheln eine sehr schlechte Die eher problematische Keimbe-
reitschaft der Eicheln der Traubeneiche ist hinreichend bekannt. 
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Weitere und weiterführende l'oirschmng«m und 

SCHRÖDER und KEHR (1996) informieren über Arbeiten des Institutes für Pflanzenschutz im 
Forst der Biologischen Bundesanstalt Braunschweig in Zusammenarbeit mit dem Fraunho
fer-Institut in Dresden zur Elektronenbehandlung von Eicheln. Mit dieser bereits bei Getrei-
de erfolgreich angewendeten Methode kann die mit Fungiziden ersetzt werden. 
Bei der Eichellagerung hat das dahingehend daß nach der und 
der die Eicheln 
ant:ag,orn.st1:sch wirkenden Pilzen besiedelt werden 
La:gertät11gice1t durch Pilze verhindern. 

SPETHMANN dieses 
Institut für Obstbau und Baumschule der Universität H~nn,·n,~•r in einem 

b1c:helllaQ:enmg vollziehen. Prozesse untersucht 

beutel oder Glasflaschen waren bei unterschiedlichsten 

daß im 

rur1gsbeijmgm1gem nach einem Jahr tot. BONNET-MASIMBERT und MULLER berichten 
über einen Versuch der .t'.,1<~he:11age1:un1g 
uurcrua:;s1~~en Membran versehen Damit war be,1bs1ct11t1g:t. 

den Sauerstoffanteil zu ",,.,.,.,,..,.-,,,,.,·" 

nach 18 Monaten bei -1 °C wiesen eine 
Trotz guten wurde 
Probleme nicht weiter verfolgt. Die 
ist auch bei der Tonnenlagerung mit Drainagerohr oeatos1cm:1gt 
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Von Westeuropa unbemerkt, hat sich unter bewußter Ausnutzung der positiven Wirkungen 
des Sauerstoffmangels bei der Lagerung von Forstsaatgut - und auch von Eicheln - beim 
„Wissenschaftlichen Produktionszentrum für Forstsaatgut" in Puschkino bei Moskau eine 
entsprechende Arbeitsrichtung herausgebildet (AWSIJEWITSCH, 1996). von den 
aktuellen französischen Erfahrungen wird ein Weg der Langzeitlagerung von Eicheln unter 
den der H y p o x i e und eines Gasaustausches 

.t.1c:ne:llaJ2:en·auim gesucht. Die der H y p i e 
daß sich bei einer des Sauerstoffanteils im auf 

, u, .. ~··= der Eicheln etwa auf die Hälfte reduziert. Die der 
Atmung der Eicheln bei unterschiedlichen hat 
normalen wenn die 
Unter den der H p o i e blieb die ,--,.., .. ..,.,,,a. 

+9 °C annähernd konstant. Seit 25 Monaten 

1. Durch ein get~1.gr1eti~s bei einer sich entwickelnden Eichelmast eine 
1-'rr,anr.e:P für die einzelnen ~a,ltgut!J,es1:äncte, ob mit einem Schwarzfäulebefall zu rech-

2. Die Eichelernte 
aus dem Erntebestand "'"".,.,."""""'"'"''"'" und in ein (..w1scne111aJger mit 

3. get~rn1:etem :saatgu1tpart1e erfolgt ein Schwarzfäuleschnelltest bzw. ein Test auf 
UL,!H.L'-•n.uvu, der die Partien einteilt in: 



Schwarzfäul ebefall 
vorhanden 

i 
4. Thermotherapie, frühestens 

4 Wochen nach Eichelabfall 

i 
5. Elektronenbehandlung 

L 
6. 

7. 
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kein Schwarzfäulebefall 
vorhanden 

8. i'rc,stalbh:arttmg und schrittweise Keijuz:1en1ng 

9. 

rung der Eicheln durch die 
bei des 
minimal einzuhaltenden 

unter tseam,gungc~n 
und automatischer .. ~ ... , __ ..... ...,, 

10 %. 

Entnahme und AKkUmat1s11enmg der Eicheln in Vorbereitung zur Aussaat. 

Hinweise und ,,..,,.~,:u.n .... zur Eichelernte und _ • .,., ..... u ..... ,.,,. in der Lan<1estor~itvien,ra11tm112 

von Sachsen-Anhalt 

neue und besonders wichtige Punkte der Eichelernte und 
Jrgarnsatmn in Sachsen-Anhalt werden. Besondere Berück-

SPETHMANN und die tra1nzcis1s,chein 
rungen 1993). 

gemeinsam mit dem Institut für 
geforscht. Durch den Aufbau des zentralen in Supt, das u.a. in der ist 
mehrere hundert Tonnen Eicheln aufzunehmen, war es erforderlich, klare Vorgaben zur 

Eichelernte, -transport und -lagerung zu erarbeiten, die oft allgemeingültig sind. 
Folgende konkrete Hinweise und Orientierungen werden gegeben: 

1. Ernteprognose, Saatgutverteilung und Erntepacht in der Landesforstverwaltung 
von Sachsen-Anhalt 
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Landesdarre im Forstamt Annaburg 

2. Eichelernte und Zwischenlager 

Dazu wird MESSER (1960) um auf die große der Forstämter 
bei der Eichelernte hinzuweisen: 

,,::sc:111t:~c111te Qualität der Eicheln läßt sich in 80 % aller Fälle auf Fehler und Nach-
1as:s1g11<:e1ten bei und unmittelbar nach der Ernte zurückführen." 

M<)g11tcnst Schutz der Erntebestände mit Elektrozäunen vor Sauen 
sich vollziehenden t1c:ne1ta11s. 

tta.nctsarnmlur1g ist 
Woche Eichelentnahme von 

Z\/\11sc:ne111IaJger im Forstamt: 
grumaucr:ie K.em1gung, um Pilz-Infektionen 

+ 

+ von mechanischen tlesct1äd1gum_gen, 
auf den Eicheln verursacht 

durch das Herumlaufen 

+ Qe,N1sses Abtrocknen der frischen Eicheln ist erwünscht. Der Früchtewasser

+ 
+ 

darf nicht unter 42 % absinken. ueget,enenraus 

veranlassen und ''··--·· ... 0 '"-··-~ 

+ bei der Abholung auf kühle '""',.."""'n

orientieren 

3. Aufgaben der Landesforstbaumschule Bülstringen 

auf 

Eicheln für den Bedarf der Landesforstbaumschule Bülstringen und für gegebenfalls 
darüber hinaus sind in bzw. in der Landes-
forstbaumschule auszusäen bzw. ,;:;uitLu.1a.~,;:;1 
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Kü.hfü:1gerkatpa:zitä,ten für Eicheln mit 
tleteuchtunJ~sn1ö~;hclt1ke:1t für 20 t bereitzustellen. 

an die Landesforstbaumschule festgelegt 
sind während der gesamten Eichelernte durch die Landesforstbaumschule zu 

beraten und zu unterstützen. 
~u.._,,.,,..,,~ ... ,.., dieser Forstämter sind die Eicheln abzuholen, möglichst 

lw1sche11Ia1ger der Forstämter formulierten 1Hnr·r1,,.,,,.,,rr,,.., auch für die 
w1:;ctllenlagenmg in der Landesforstbaumschule. 

nehmen. 
der 
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Sauer-

Mt1m1J1Kaz11a scheludee duba. In: Lesna-
164-165. 

Nasiona lesnych 
Warszawa: 



Klaus Gme 

Staatliches Forstamt 
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llzt11ld1.mg führen kann ist zu vermeiden 
Abscnwemn1en. Thermo- und evtl. t<ur1g1.1m1t>eh:andtlur1g 

un:.mc1pnmz11p einer ist es, einen Parasiten letal durch zu 
sct1taa:tgen. die für den Wirt nicht oder nur schädlich sind. Eine unterschiedliche 

ärnnec:mrJtlrtdl!chlcelt ist somit 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. H. 329, 1 



beeinflußt: 

Hierfür 
rungenent:sp1-xcr1t: 

der 

68 

Parasiten und der des Wirtes ist 
muß sorgfältig ermittelt werden. 

macht eine konstante Temperaturführung während 
Die kann in Form von trockener von wasser-

Tauchen in heißem werden. Dabei 
bei 

- Intensive Wasserbewegung zur ,,,,.h,,,,·"y-"' 111 einer gewünschten Temperatur im gesamten 
.................... !'-,, drei mobile Tauchbehälter). ( Zentraleinheit mit 

Schalteinheit). 
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neicheln ca. 47 %. 

tleg1eue11ae Laboruntersuchungen haben bei thermobehandelten EH:heloartH~n n~ctwewi1!'!-

sen, daß Ciboria batschiana komplett und dauerhaft wurde. 

der 

dem Jahr hier wurde ein 
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Stiel-
100.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--, 

90 

80 

20 

IO 

0 

so starker 

Stieleiche 

keit von 71 % auf 
KE:1mtätnglce1t während der 

Trnubeneiche 

thi::m1ot>eh.aniclelten Varianten wiesen im 1993 
ver·m11ndE:rte Ke1mtäh1gke::1t auf. der Kontrollvariante fiel 

60 



Im Herbst 1993 konnten wegen 
Traubeneicheln behandelt werden. 

i~u.u,~,~,, au:;gesät und 
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Bei den Traubeneicheln ist der Keimverlust der 
rung (von 75 % auf 55 %) noch deutlicher. 

Eventuell läßt sich auch hier der Keimverlust nach einem Winter, sowohl bei den Stiel- als auch 
bei den Traubeneicheln, durch mangelnde Vitalität des Au:sg,m,Q:srr1at€matls 
sind aber doch die deutlich besseren nach der Them10b1eh,mdlurtg 
zu den Kontrollvarianten. 

chen werden. 

Stieleiche 

FoA Lüchow, mh.A. 

he11110therap1e Herbst 

Frühjahr 1996 
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Die Entscheidung, eine Eichelpartie zu behandeln, sollte in Abhängigkeit von der Vitalität und 
dem Befall durch den Schwarzfäulepilz getroffen werden. Dies gilt besonders für Traubenei
chelpartien. 

ist die Thermobehandlung aber eine gee:1gnete Maßnahme 
Eicheln sowie die für die 

Ausg,mgsmatenaJ Inn.-..-... ,,...,.,,,.. einzu
von der Ernte der Eicheln über 

stair1d1Jgen Kontrolle des 
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eine Firma die nach detaillierten r .... , ... .,,,.,,.,., 

einen Kessel mit einem Fassungsvermögen von 200 - 250 

Der Behälter besteht aus 6 bzw. 8 mm Kunststoff Auf einer Montagekonsole sind die 
der eine Umwälzpumpe, Filter und Elektro-Wärmetauscher 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlern, 1997 



75 

strömenden Wassers wird kontrolliert und mit der emge:ste.ute:n 
Weicht sie sorgt der elektrische Wärmetauscher für 

8-10 

vermindert werden. Die Eicheln befinden sich in einem "'""'-i-"''"'"''"1""'" ::,1eoe1nmnz, 
besseren unten konisch zuläuft. 

Die 

Abb. 2: Entleerung der Thermo
therapieanlage 
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Chmielan 

Institute 

robur acorns 

Abstract 

Acoms of robur L were frozen to -1 °, 
-1 , -13°, rate 0.2 °C/min and stored in each temperature for 

at 

An exothermic increase of temperature measured between the f'ntu1;:,.r1n,," 

months of storage 
and 

"''"''"'""r"'r1 to be for 

reduced about 50 % in comparison with 

Mitt. Bio!. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 329, 1997 
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BLOMME & DEGEYTER (1986) have stored acoms with a moisture content of 43 % at -5°, 2° 
and 10 °C . Average germinability after 12 weeks declined from 78 % to 64 % at -5 to 
44 % at 2 °C and to 47 % at 10 °C. SCHÖNBORN (1964) has between 
moisture content and exotherm temperature occuring in individual acorns. He has confirmed 
that ice crystallization in acoms with m.c. 30 % occured at a temperature of -8 °C and in 
acorns with 25 % m.c. at -14 °C. After freezing below -10 °C SCHÖNBORN observed a sudden 
decline in of acoms. 

Material and methods 

source of low temperature 
test 

Results 

In acoms cooled to -1°, -3°, -5° and -7 °C ice did not occur (Fig. Germina-
2) and shoot emergence of acoms frozen to -1 °, -3°, -5° and -7 °C did not 

s1gnmcarmv from that in non-frozen acoms to 80 % and 
to -9°, -11 °, -13°, -15° and -17 an exotherm temperature was recorded in 

variant. This temperature was observed at -10° ±2 °C After 
to -11 °C of 54 % of shoots and 60 % of roots was observed. Some acoms 

survived to -15 °C and produced normally roots and shoots. After to 
-17 °C no acorns survived (Fig. 2, 3 and 4). 
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KONTROL 
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20 
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40 

20 -----------------------i 

-O-Germination -e-shoot emergence 

Fig. 2: Quercus robur L. Course of gemlination 
-1°, -3°, -5°, -7°,-9°, -11°, , -15° and to 
thawed afterwards at 25 °C/3 h. 

shoot emcrgence at 25°C of acoms frozen before to 
15 min. and 
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Fig. 4: Quercus robur L. Genninative capacity of control acoms (C) and of acoms 

frozen to -1°, -3°, -5°, -7°, -9°, 13°, -15°and -17°C. Non-significant differences 
(P= 0,05; Tukey' s test) indicated by identical letters. 
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differences in their mass 

81 

and shoot emergence in the -1 °C 
oar11c1oat10n in the seed lot of non-viable 

have found after storage of acoms 
for 4 months that all seeds have lost viability. In the 
i'ra,,..,., .. ,n to -10 °C remained still above 60 % 

low temperatures with 

robur L. 

storage 

temperatur na 

BL V München. 
oak 
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Pawel Chmielarz 

Institute ofDendrology, Polish Academy of Sciences, 62-035 Komik, Poland 

Resistance of embryo axes of Quercus robur L. to -196 °C (liquid nitrogen) 

Abstract 

robur L. were coated with calcium alginate, 
slowly to 24 % of moisture content weight basis) and frozen, first 
slowly to -20 °C and afterwards rapidly to -196 °C. After (at 40 and 3 weeks of 

survival of the embryo axes was assessed. After exposure of 
LN2 the results were obtained: 4 % axes with a nrnn11 r• 0 

OTf'\UllTIO root, 0 % with shoot and root, 78 % of axes nrr,ri,,,..,,..,r, 

6% axes without shoot and root so the total survival was 96 %. 

lntroduction 

Seeds of oak robur are classified as recalcitrant. Recalcitrant seeds 
are not able to tolerate desiccation below a rather level of moisture content ,,. ... __,'-",,~"'' 

F ARRANT et al. claimed that no successful method has been found for 
storage of recalcitrant seeds. to ROBERTS et al. 
of conservation of recalcitrant seeds could be storage in BAJAJ 

also that the of recalcitrant seeds could possibly be conserved through 
,-,..,:,Al"\1'"QC'01"'<f".>T!IAn of their excised .>ml"\MTl"\C' 

to survive very Iow temperatures the seeds must be dried prior to 
recalcitrant seeds of very few survived storage in liquid nitrogen. 
desiccation of axes instead of whole seeds or should be mvest1gatect 

PENCE (1990) tested cryostorage 
temperate tree after desiccation. POULSEN 

cryopreserve axes of robur but no axes survived exposure to -20 °C. In the 
experiments reported here we have tried to find out whether it is possible to protect embryo 
axes oak from injuries caused by partial desiccation and freezing in LN2 for the 

10r1!l-1[enm conservation of the genetic diversity of oaks. 

Mitt. Bio!. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 329, 1997 
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Materials and Methods 

Acorns were collected from the ground in October in mid-west Poland during the period of 
natural fruitfall. Seeds used for the experiments were stored for two weeks in a non-sealed 
container at 3 °C at a moisture content of 43 % (fresh weight basis). Afterwards the excised 
embryo axes were disinfected with 0.1 % mercuric chloride for 2.5 minutes and rinsed 
thoroughly in distilled water four times for one minute. The moisture content of acorns 

determined in three for acorns (7 acorns and for axes in 
'""'"'-' ..... 105 / h for acorns, l 05 °C / h 

of 
the oven method 

rephc,ttes of 15 axes 

After 24 h in LN2 the axes were thawed rewarming of the vials in a 
water bath at 40 °C for 5 minutes. The were surface sterilized by immersion in 70 % 
ethanol. Coated embryo axes were cultured in vitro for 24 h. After that the coatings were 
removed and the axes were transferred into a fresh medium of the same cornposition. All 

axes were cultured tubes. Survival of ernbryo axes was 
assessed after 3 of in 30 axes in each). Survival ofthe 

after sterilization ( control), 
ste1:1I12:at1on, ........ ,,., ..... ,.,...._tar-t,An and desiccation and 
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Criteria of survival of individual embryo axes were: shoot growth, root growth, shoot and root 
growth, callus growth, greening of embryo axes without shoot and root growth. The following 
compounds were used for the in vitro culture medium: macronutrients - QUOIRIN & LEPOIVRE 

(1977), micronutrients - MURASHIGE & SKOOG (1962), vitamins, l mg/1 BAP (6-benzylamino
purine), 0.25 mg/1 zeatin, sucrose 30 g/1, agar 6 g/1, the pH was adjusted to 5.8 prior to 
autoclaving. The cultures were incubated at 26 ° ±2 °C in 16/8 h light/darkness photoperiod. 

Results and Discussion 

up all percentage values of the various ,-,:,f·,:,.n,n.n,:.c 

axes after their exposure to LN2 
ooi;smte because of the low number of 

with a Tab. l and 1) We 
desiccation axes increased the number of axes prcJOutc1r1g 
to the non-dessicated 1 · Root 

% % 

shoot 4 b 14 
root 13 C 8 d 
shoot and root 40 e 0 f 0 
callus 0 g 78 h 

of axes 19 i 6 

Sum 100 96 14 

different with Duncan' s test 

e10,ng1:1.t1cm with normal pattern 
with only root and or,::,,,.n,,no-

from the 
crrr,,nrn,o shoot 

that 

their 
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A SHOOT GROWTH C ROOT GROWTH 

60 60 

50 50 

40 40 

% % 30 

20 20 

10 10 

0 0 

lREAThlENT lRFATMENT 

B SHOOT ROOT GROWTH D 

60 80 

50 
60 

40 
50 

% 30 % 40 

20 30 

20 
10 

10 

0 0 

lREAThlENT lRFAThffNT 

Fig. l: Quercus robur L. Survival (A, B, C, D) and recovery (A, B) in vitro of embryo axes 
after sterilization (S.), sterilization-cryoprotection (S., C.), sterilization-cryoprotection-desic
cation to 24 % (m.c.) (S., C., D.), sterilization-cryoprotection-desiccation-storage in liquid 
nitrogen (S., C., D., LN). 
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Wolfgang Spethmann 

Institut für Obstbau und Baumschule, Fachbereich Gartenbau, Universität Hannover, Sarstedt 

Gliederung: 
1. Praxis der Ernte und Lagerung 
1.1 Ernte 

/ 
1.3 Vorbehandlung 
1.4 
2. Versuche zur der Frosthärte 
3. Mögliche 
4. 
5. Literatur 

1. Praxis der Ernte und 

Bei den meisten Waldbaumarten sind :saat.Q:uti:rnte 
Eiche sind trotz 1an1gia1nnger 1-,,..,,.c,,.,...,".'" 

,agi;!rungirntr·ate:g1cm verschiedener Länder und das Einbeziehen 
soll als ...:.,,,..,.h,, .. ,,,,, ZU1<üntitH!e 

1.1 Ernte 

In Vollmastjahren ist zuviel Saatgut vorhanden (nach LÖFFLER, 1986 bis zu 10.000 t). Auch 
bei Keimprozenten reichen ca. 1000 t für die pro Jahr für Pflanzung benötigten rund 
100 Mill. Pflanzen. In fehlt Bei Teilmasten ist die Ph1rs10,I0giscl1e 
Qualität häufig Nur Bäume sind an der Reproduktion beteiligt. Deshalb ist 
auch die genetische Qualität schlechter. 

Der Eichelfall und damit die Erntezeit schwankt von Jahr zu Jahr. Feste Erntezeiten können 
deshalb nicht angegeben werden. KLEINSCHMIT (1976) fand in einem Bestand in zwei aufein
anderfolgenden Jahren Unterschiede von 4 Wochen im Hauptfallzeitpunkt insbesondere bei der 
Traubeneiche. Ende Oktober war der Eichelfall abgeschlossen. Vor dem 20. September wur
den nur Eichelgewichte gefunden, weshalb eine Sammlung vorher nicht stattfinden 
sollte. Die mittleren Eichelgewichte waren positiv mit der Niederschlagsmenge im September 

1 veröffentlicht in Mitteilungen aus der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland Pfalz 34/95: 244-255 (1995) 

Mitt. Bio!. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 329, 1997 
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und Oktober korreliert. Die geringen Eichelgewichte sind auch häufig bedingt durch Fraßschä
den, Hohlkorn, Unreife. 

In Dänemark (KNuDSEN, 1993) wird nach starkem Eichelfall sofort gesammelt, um Feuchte
verlust und Ciboria-Befall zu vermeiden. In Frankreich (BONNET-MASIMBERT und n ... ~_,,.,,._,_'-'i"', 

1993) sofort Eicheln reduzierte von nur 50 % nach halbJähn:ger 
während 4 Wochen nach Fall Eicheln 80 % nach 

Erklärt wurde der Effekt mit Nachreife am Boden . 

. 2 zw11sch,enla:ger 

Schlechte Heijm~~ungen 
schlechte Ke1mt>ro;1:ente 

1.3 

als optimiertes Verfahren. 2-2,5 h werden die Eicheln in 41 °C war-
get:auicht und damit Pilz und ohne die Eichel zu sc11tact1gen. 

,c,.u.:,c,c,ci.u••"I'- ist in den Ländern unterschiedlich. Je größer die behandelte 
die der vo:rgege1oer1en Hectmgung(!n 
400 
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mit thermostatgesteuerter Heizung durch die Behandlungsbehälter geleitet, in denen sich die 
Eicheln in einem Gitterkorb befinden. 
Bei temperaturempfindlichen angekeimten Traubeneicheln können vereinzelt Schäden durch 
die Thermotherapie auftreten. 

Pratd1~;oos1t11on gegen Folgepilze wie z.B. 
belcännpten, hat sich in 

während Ro-

können noch nicht abschließend beurteiit werden 
Nach müssen die Eicheln im Luftstrom 

in Oerrel Der :sa1ner1w,1SSt!rg1eha.lt vor 

fließen entstehenden C02. Dabei können in der Tonne "'' 1"'rn,nnc W,1ss1erQ:eh.ait1;-gradl1er1ten 
bei den Eicheln auftreten. 

in allen Ländern bei -1 °C bis -2 °C. Bei wird 
t>TY'lru:.1r<>h1rc,·,-,,.,,..,.,:. für die 

hen. Darunter erfrieren die Eicheln. Um den hohen 
sind Luftfeuchten von 85-95 % r.F. lassen sich Mantelkühl-

em::;et2:en, da durch die Außenkühlung die hohe Luftfeuchte bestehen bleibt und 
1:n-ttet1cntur1g des erfolgt. 

Ke11mtah1J~ke:1t von Stiel-Eicheln über 18 

'"",""H....,_ also über zwei nahezu konstant werden (Abb. Ein Teil der Ei
cheln überlebt auch ein weiteres doch ist durch zwar aber doch kontinuierli
ches Wachstum der Keimwurzel und physiologische Alterung durch Respiration und somit 
Stärkeabbau eine kommerzielle Aussaat nicht mehr l ). Bei 
(Abb. 2) wurde eine schnellere Abnahme der 
BONVICINI, 
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-+-0,5%C02 
-a-1,0%C02 
-tr-3,0% C02 

80 +--------"'~-----~--"'-------~--~~~~~~____!_____:_-=-C-=-0 ___ 2 

0 ~---+----+----+----+----1f-----l-----

o 4 8 12 16 20 24 28 

Monate Lagerung 

Abb. l: Überlebensquote von Quercus robur "Viersen" 
nach der Lagerung bei unterschiedlichen C02-Konzentrationen 
(nach GUTHKE 
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100 ~------------- -+-0,5% C02 

80 

0 4 8 

-1,0%C02 

-iir-3,0% C02 

-M-5,0% C02 

12 16 20 24 28 32 36 40 

Monate Lagerung 

Abb.2: Überlebensquote von Quercus petraea "Lüß" 
nach der Lagerung bei unterschiedlichen C02-Konzentrationen 
(nach GUTHKE 1992) 
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Tab.1: Physiologische Entwicklung der Herkunft Quercus robur "Minden" 
im Verlauf der Lagerung [Gramm in der Trockensubstanz/ 100 Eicheln] (GUTHKE 1992) 

Probenahme 
Monate Lagerung 

2 3 4 5 6 7 
4 8 12 16 20 24 

286 276 267 265 264 254 241 

102 100 105 99 82 87 
17 14 14 11 9 6 

119 l 120 110 91 93 

rh<>numg der Frosthärte 

Dänemark und Deutschland haben 
und daß durch pn,vsHJio:g1s1:;ne 

wurde an unserem Institut von 
wsge11erta von der zwischen der in Versuchen ermittel-

und den im Freiland von Eicheln tolerierten Tiefsttem-

gemessen. Ohne weitere 
zu 60 %. 

Die laufende von Eicheln in der Bestandesstreu, im Ausssaat-
daß im Freiland eine natürliche die 

Frosthärte bis Januar deutlich erhöht, während im die erlangte Härtung bei 

2 Frosthärtetest: je 300 Eicheln pro Temperaturstufe in Heraeus Präzisions- Keimanlagen gegengeheizt im 
Tiefkühlraum über 4 Wochen, 200 ausgesät für Keimtest, 100 für Schnittprobe und Analysen. 
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beginn nahezu unverändert bleibt. Im Frühjahr erfolgt im Freiland eine natürliche ~ ... -n,;;..+,..., ...... 
3 

Eine solche Härtung und Enthärtung von Saatgut war bis jetzt noch nie beobachtet worden. 

Ungewöhnlich war die kontinuierliche Wassergehaltszunahme bei den Freilandeicheln, die von 
48 % im Herbst auf 65 % im April 4 Das widerlegt die Ansätze zur Langzeitlagerung, 
die nur durch des eine erhöhte Frosthärte und damit verbes-
serte 

Härtu:ngsrettekt für die künstliche der Frosthärte zu nutzen, wurde der Tem-
Herbst als Modell genommen und die Eicheln mit 12 h bei O und 12 h bei 

+5 °C im Wechsel mehrere Monate und die der Frosthärte ge1ne:;;sen. 
Die Frosthärte nahm deutlich zu. Die LT 105 von -4 °C im November erhöhte 
sich schon nach 9 Wochen auf -6 

und nach 16 Wochen bis 

Mt>gl1ch~~e1t einer 
Dabei 

gerung über mehrere Jahre ge,1~eben. 

des Fehlens einer Mast 
der These 

3. 

und 1994 konnte noch kein Versuch für die 
w;;..+,,, .... ,. emge!e1t1et werden. 

Ziel der sollte die Überbrückung zwischen zwei Vollmastjahren 
4-6 Jahre. Teilmasten sollten aus schon genannten Gründen nicht für das autwcmctuze Larmzen-

'"0"''"''"" ..... rnnr"'" verwendet werden. Für die sollte nur Ollfll!HttlV 

3 s.GUTHKE und SPETHMANN „Verbesserung der Lagerfähigkeit von Eicheln durch kontrollierte Abhärtung", 
Abb. l in dieser Schrift. 
4 Abb.3 GürHKE und SPETHMANN (s.Fußnote 
5 LT 10% der Eicheln sterben ab. 
6 Abb.2 in GUTHKE und SPETHMANN (s Fußnote 3) 
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von Vollmasten vorgesehen werden. Neben der besseren physiologischen und genetischen 
Qualität sind die Sammelkosten pro Gewichtseinheit erheblich geringer als bei Teilmasten. 

Dabei könnte im optimalen Fall folgenderweise vorgegangen werden: Ausschluß der frühfal-
meist unreifen oder von Insekten befallenen Eicheln, falls möglich durch Einsatz von 

Netzen erst ab zweitem Drittel des Fruchtfalls, Verbleib der Eicheln für ca. 4 Wochen am 
W,Llctt,octen. Sarnmlung, schneller Transport bei O °C bis 

3. Sammeln der Eicheln 

Maschinenernte 
Fraß verhindern 

bei -6 °C/-8 °C direkt nach der Ernte 
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türliche Härtung ihren Höhepunkt, dann sollte bei -6 °C/-8 °C eingelagert werden. Der Einsatz 
der Thermotherapie ist möglicherweise nicht notwendig, da bei Bodenlagerung die A11cca~~on1-
sten am Boden das Ciboria-Wachstum in Grenzen halten. 

2. Das Sammeln der Eicheln nach Abschluß der natürlichen Härtung per Hand ist aufgrund der 
(unkalkulierbar) tiefen Temperaturen kaum möglich. Eine Maschinenernte ist jedoch denkbar. 
Fraß durch Wildschweine muß verhindert werden. Eine Einlagerung bei -6 °C/-8 °C kann 
direkt nach der Ernte im Januar erfolgen. 

Während beim intensiven Verfahren regulierbare Härtungskammem 
nAt,up,nr110 sind, können bei Extensivvariante l Freilandschutzmaßnahmen 
emge:setzt werden, bei Variante 2 entfallen auch diese. der ge11anmHm 

-.:1-.-"'t"''"'"'" wird die Effektivität erkennen lassen. 

Während der Phase von der Ernte bis zur 
Hehartdltmg ein erheblicher Verlust von 1\..e:1mran:1g1<;:e1t .,.,..u,irr,,n Das Verfahren der 

sollten durch 
werden. Eine op1t1m1er1te 
prozente. 

~rr,,•nir,o e1·mc)gllcnt 18 Monate Erhalt hoher 

Die Reaktion von Eicheln auf natürliche und künstliche durch 
wird auf -6/-8 °C 
eröffnen sich Möglichkeiten einer Lang2~e1t1ag;enm.g Mehrere intensive 
oder extensive Strategien werden ur .. •oo.~tAllt 
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Guthke und 

Institut für Obstbau und Baumschule, Fachbereich Gartenbau, Universität Hannover, Sarstedt. 

Vielmehr soll hier auf die Ansätze em_ge_1~ange11 
verfahren führen können_ 

kontrollierte 

vertieft werden 

die zu 

• Einerseits konnte werden, daß Eicheln nicht nur zur 
sondern daß durch Verfahren auch 

turen ist 

• Andererseits die erwähnten daß dem Erhalt bzw_ der 
P.rt-,"""'~""n,no der Qualität des Ausgangsmaterials in der Zeit zwischen Ernte und Einlagerung 

,Ul.,Q\,,LllUl!l", b,e1giemiessi~n werden muß_ Qualitätserhaltende Maßnahmen in der Zeit bis 
1m zwar selbstverständlich aber es 
kaum Beachtung finden und zwar in keinem Land_ 

sich immer 

1 Überarbeitete Fassung eines Vortrages beim Internationalen Symposium über Forstsaatgut 8,-1 l,6, 1993 in 
Munster/Uelzen 

Mitt. Bio!. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 329, 1997 
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Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. März Apr. 

0 +-----li-----+----+---l-----1----+------l""'---J 

-4 

-5 

-6 

-7 

-8 

-+-LT 10 

-LT30 
-9 

-tr-LT 50 

-M-LT 70 

-10 ....... LT 90 

Abb.1: 
Entwicklung der Letaltemperaturen von Quercus petraea Eicheln 
aus Diekholzen im Winter 1989/90, 
Durchschnitt der Freilandvarianten (nach GUTHKE 1993) 
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Bemerkenswert ist zunächst die Abhärtung der Eicheln unter die bislang als Limit der tiefsten 
Lagertemperatur angesehenen -4 °C. Zum Maximum der Frosthärte, im Januar 1990, überleb
ten 90 % der untersuchten Eicheln dieser -4 °C. Interessant ist dabei besonders, daß es in 
diesem Winter fast keine Fröste gegeben hat. Die Abhärtung erfolgt somit nicht durch direkte 
Anpassung an die tiefen Temperaturen, sondern durch präventive physiologische Umstellungen 
bei Temperaturen über dem Gefrierpunkt. Am wichtigsten für die weiteren Untersuchungen 
und die Aussicht auf Tieftemperaturlagerung war vor allem, daß 50 % der Eicheln sogar -8 °C 
überlebt haben. 

Die Mantelkühlraumvariante (konstant -1 bis + l 0 C) bildete keine Frosthärte aus und war bis 
Weihnachten 1989 an einer Ciboria batschiana Infektion - aus versuchs
technischen Gründen wurde auf die Thermotherapie bei diesem Versuch zunächst verzichtet. 
Hieran sich auch, daß die Toleranz der Eicheln im Freiland erheblich höher gei;i:entübier 
La.gerkn:mkhe1ten war, da hier kaum Ciboria auftrat. Um eine und die starke Kei-
mung der Eicheln im Freiland zu wurde im zweiten Schritt kontrolliert abi;?;elltärtet 
(Abb. Dazu wurden simuliert, wie sie in den Jahren zuvor auch im 
Freiland beobachtet wurden. 

konnte daß während des Versuchszeitraumes von 18 Wochen noch kein 
Maximum der Frosthärte erreicht wurde. Vielmehr überlebten nach diesen 18 Wochen 50 % 
der untersuchten Eicheln sogar nahezu -10 °C. Weitere Aufmerksamkeit verdient der Aus-
ga11gsounkt der Frosthärte bei Woche 0. Hier daß das Material robur aus 

zum war, was darauf hindeutet, 
daß dieses Material bis zu seinem Eintreffen Mitte bereits Zeit den induzier-

Abb. 2 macht vor allem deutlich, daß es 
un1ctlege11de Ansatzpunkt für die weitere 

ruru:!sme:th<)cte bei wesentlich reduzierten 

durch den und 

t1c:her1sa,Hg11t kontrolliert abzuhärten. 
nhl.1'1"'L'hlf"IO' einer neuen Langzeitlage-

Bei den chemischen war zunächst zu daß im Jahr 1989/90 der Wasser-
der Freilandvarianten kontinuierlich ist was daß die 

Eicheln auch während der einen aktiven Stoffwechsel aufrecht erhalten. Die Erwar-
tung, daß die Frosthärte umso je mednger 
zunächst keine Erst weitere Untersuchungen 

erfrorener und überlebender Eicheln, daß die 
direkten 
sergeJ1aI1te umso waren, je die Frosthärte der Eicheln war Diese Zu-
sammenhänge waren jedoch erst nach Eintritt eines (hier Frosthärtetest) zu 
beobachten. Trotzdem ist generell ein deutlicher des Wassergehaltes nach Beginn der 

hh;.;,...,,,...,., zu verzeichnen. 
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Abhärtungsdauer [Wo.] 

0 3 6 9 12 15 18 
0 -t-------t-----+------+---+-----1------l 

-2 

-.-LT 10 

-4 -il1-LT30 

~LT50 

----M-LT 70 

-6 -w-LT 90 

-8 

-14 ~------------------~ 

Abb.2: Entwicklung der Letaltemperaturen bei kontrollierter 
Abhärtung bei +5°C / 0°C, Quercus robur NL, 1991/92 
(nach GUTHKE 1993) 
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Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. März 

Abb.3: Entwicklung des Wassergehaltes(%) von Quercus 
petraea "Diekholzen", Durchschnitt derFreilandvarianten, 
Winter 1989/90 (nach GUTHKE 1993) 

Apr. 
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Tab. l: Beziehung zwischen Frosthärte und Wassergehalt 
bei Eicheln von Quercus petraea aus Rohrbrunn, 
Probenahme 11.02.1991 (aus GUTIIKE, 1993) 

Temperatur 
imFHT 

Eicheln im Frosthärtetest * .. . 
... überlebend ... erfroren 

vor FHT 

1°c 
-14°C 

FHT Frosthärtetest 
* im Schnittest 

55,0 

* * aber nicht erfroren 

Die Eicheln haben im Laufe ihrer zunächst also die bei Bedarf 
die Frosthärte zu entwickeln. Während dieser Zeit haben die Eicheln ihre volle Stoffwechsel
aktivität aufrecht erhalten und Wasser aU1:ge1nornm1en. Eine würde diesen Abhär-
tun1gsi,ro:zel5 vielleicht schon deshalb weil sie die Stoffwechselaktivität reduziert. 

Deutlich auch die Gehalte der als sog. Schutzstoffe. Die Gehalte der Zuk-
ker, Glucose und Fructose im Zellsaft korrelierten deutlich mit der der Frosthärte 

Erst mit Eintritt des t rc>sH!re11gn1ss1es 
deutliche J.\.\.<CU\.LllVU, 

scheinlich erst die 
wieder erst in 

aJ1~:em1em eine besonders ~IIC'OPl"lr~1rr_ 

cta.Q:eg<:m im Laufe des Winters nur 
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10 ----------------- -+-Wald -

-m--Feld 

9 
4--_______ __,_ ___ __,__ _____ -1:r- Kasten 

4 +-----·--·-------------·-··--------------

3 

2 +--------------------------

0 +----+----+----1----1-----+----+----+-----J 

Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. März Apr. 

Abb.4: des Zuckergehaltes 
von Eicheln von Quercus petraea aus U11~kh:0I2:en, 

im Winter div. Freilandvarianten (nach GUTHKE 1993) 
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Tab.2: Beziehung zwischen Frosthärte und Zuckergehalt bei Eicheln 
von Quercus petraea aus Rohrbrunn, Probenahme 11.02.1991 
(aus GUTHKE 1993) 

imFHT 

FHT 

-11 °C 
-14°C 

** 

Eicheln im Frosthärtetest * ... 
... überlebend ... erfroren 

% Gesamtzucker im Zellsaft 

Zellsaft 

11 '"11"'rTl11"IC'f im Schnittest 
ges,ch,ictu~t aber nicht erfroren 

6,0 

0,4 
0,87 

Ziel der Untersuchungen war es, zunächst anhand von ökophysiologischen Untersuchungen zu 
klären, wie am natürlichen Standort überwintert bzw. auf Frost reagiert. Diese 
Ergebnisse sollten zur Optimierung von genutzt werden. 

Es konnte daß Eicheln eine Frosthärte aufbauen und auch kontrolliert 
<>h,.,,t>h".lrtAt werden können. Und das schon mit einfachsten Mitteln. Eine Absenkung der 
rungstemperaturen bis auf -6 °C und darunter scheint somit ohne weiteres möglich zu sein. 
Damit ist endlich eine den Stoffwechsel von Eicheln und ihrer Mikroflo
ra wirksam zu minimieren. Desweiteren eröffnen sich damit erstmals Aussichten auf eine 

Weitere suc:nung,~n zur Persistenz der Frosthärte, zu den Auswirkungen auf die Sämlinge 
und zu den",_.'""""'"'''',.." Unterschieden werden nun dringend benötigt. 
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Es sei allerdings auch noch einmal klargestellt, daß die beste Lagerungsmethode nicht helfen 
kann, schlechtes Ausgangsmaterial langfristig einzulagern. Alle Bemühungen müssen zu einem 
kompletten System von der Ernte der Eicheln über ihren Transport, die Zwischenlagerung und 
Aufbereitung, bis hin zur ständigen Kontrolle des bereits eingelagerten Materials führen, um 
letzten Endes eine erfolgreiche mehrjährige Einlagerung zu ermöglichen. 

Literatur 

( 1992): Acorn treatment and 1on11.r-1:enn storage at the seed center of La Joux. 
(Poster) des Chenes", sur 01 -
06.09.1991 

J. Laing2:e1t1ageru1ng von tH:nens~1atJgut 
Universität Hannover. 

W. SPETHMANN 
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Irmtraud und K. Kessler 

Bundesforschungsanstalt für Forst- und Holzwirtschaft Hamburg 
Institut für Forstpflanzenzüchtung Waldsieversdorf 

Im Rahmen von Arbeiten zur Strukturen in Eichenbeständen wurde 
1993 bei Bäumen von und Q. robur einzelstammweise 
gewonnen. Dabei handelt es sich um sehr alte Bäume mit einem Alter von 300 bis 
600 die die Reste einer autochthonen in der Schorfheide 
sind und eine wertvolle Genressource darstellen. Sie zeichnet sich durch eine 

Material und Methodik 

Die der Eicheln von 182 Einzelbäumen in der Zeit vom 28.9. 
bis 6.11.1993. Pro Baum wurden im Durchschnitt 150 Früchte im Zustand gesam-

in Einzelfällen auch mehr. Erschwerend auf das wirkten der tnrtopc,rh,r1t -

tene der Eicheln in dem relativ warmen Herbst 1993 insbesondere bei Q. petraea, 
der Befall der Eicheln mit dem Eichelrüßler des Eichelwicklers 

batschiana (Zopf) 
sowie räumlich um die Herkunft des 
schließlich vom gewünschten Mutterbaum zu können. 

Deshalb wurde auch 
eliminiert. Alle in Ku:ns1tstc)mooten 

die in abgedeckten Holzkisten abgestellt wurden, in einem Kühlraum bei+ 1 °C (0 ° bis 
und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 80 % % bis 85 % rel. bis zur Aussaat 
Mai 1994. Die Kontrolle der Lu1ttteuct1,t1g11<.e1t 

Mitt. Bio!. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 329, 1997 
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Zu Beginn der Einlagerung fand die Ermittlung des 100-Eichelgewichtes statt. Außerdem wur
de von jeder Nachkommenschaft eine Trockenmassebestimmung zur Berechnung des Wasser
gehaltes der Eicheln durchgeführt, die im Dezember des Jahres 1993 wiederholt wurde. Durch 
regelmäßiges Nachwiegen war so eine Kontrolle des Wassergehaltes der Samen, der nicht un
ter 40 % sinken sollte, möglich. 

Um das Auftreten von Schimmelpilzen in einigen Partien einzudämmen, wurden 

"""''""''" die Eicheln mit einer 0, 1 Fonganil-Lösung 
Besseren Erfolg brachte die mit einer 0,5 %igen 
(Wirkstoff: Dichlofluanid), nach der keine der Früchte mehr beobachtet wurde. 

Aussaat 

Die Aussaat der Einzelbaum-Nachkommenschaften fand am und 1m Pfümzgarten 
des Instituts in Waldsieversdorf in vorbereiteten Beeten bei einem Reihenabstand von 20 cm 
und einem Abstand in der Reihe von 10 cm statt. 
Pflanzenverluste durch zu vermeiden. 
und der äußerlich sichtbare Befall mit 

l ohne Befall 
2 l - 5 befallene Eicheln pro 
3 6 - 30 befallene Eicheln pro 
4 = mehr als 30 Eicheln 

Auflauf und Wachstum 

wurde bewußt um 
wurden die Eicheln nochmals verlesen 
tol:gertctem Schema bonitiert: 

Die auflaufenden Pflanzen wurden nachkommenschaftsweise wöchentlich und die 

Autgacng:sra·te sowie die Auflaufens der Nachkommenschaften ermittelt. 

Im Oktober 1994 sowie im November d~ Da~ 
der 

Pflanzen bonitiert Die 
der ausgetriebenen Pflanzen bzw. der Pflanzen mit sichtbaren Frostschäden. 

Austrieb: 
1 > 50 % der Pflanzen '" n,na.Tr1tc>l'U>n 

2 < 50 % der Pflanzen <llHlOPtr,Pt"\Pn zum Termin 

3 Terminal knospen 
4 = > 90 % der Pflanzen mit fest gei;cn1osser1en ,,,,,,v..,,,..,., 
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Frost: 
1 = keine Schädigung 
2 = bis 5 % der Pflanzen geschädigt 
3 = 6 bis l O % der Pflanzen geschädigt 
4 = 11 bis 25 % der Pflanzen geschädigt 
5 = mehr als 25 % der Pflanzen geschädigt 

Alle gewonnenen Daten wurden mit dem „Statistical Analysis 
ausgewertet. 

(SAS Institute 

Das mittlere unterschied sich zwischen beiden Arten schwankte 
aber auch stark zwischen den einzelnen Nachkommenschaften innerhalb einer Art. Bei Q. ro

bur die 390 %, bei Q. petraea sogar 540 % zwischen und 
kleinstem mittleren Eichel-Gewicht (Abb.1 ). Im Herbst 1993 wurde die Samenernte durch den 
Eichelrüßler und den Eichelwickler stark wobei Q. petraea stärker betroffen 
war. Bei den die erst im November besammelt waren die Verluste 
durch diese beiden Schadinsekten OPr,no,::>r 
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Vor der Aussaat wurde der Ciboria-Befall, der sich während der Lagerung entwickelt hatte, 
bonitiert. Generell zeigten die Trauben-Eichen-Nachkommenschaften einen höheren Befall mit 
diesem Schadpilz (Tab. 1). Bei beiden Baumarten kamen allerdings Partien vor, die sehr star
ken wie auch überhaupt keinen Befall aufwiesen. Ein Zusammenhang zwischen Ciboria-Befall 
und Eichelgewicht konnte nicht ermittelt werden (r = 0, 1198). 

Tab. l: der Mittelwerte verschiedener Merkmale zwischen den Nachkommenschaf
ten von Q. petraea und Q. robur 

Merkmal Trauben-Eiche Stiel-Eiche p 

n= (Kruskal-W allis-T est) 

l 00-Eichel-Gewicht n.s. 

*** 

Anzahl Nachkommen 51, l 

Mutterbaum 

Pflanzenhöhe 
Herbst 1994 cm 

Pflanzenhöhe *** 
Herbst 1995 

mittlerer Austrieb 2,14 0,0001 *** 

Die mittleren der Nachkommenschaften schwankten nach der mehnnonat1ge:n 
,,,...,,,,..,,,.,,., beträchtlich. Für die Stiel-Eiche wurden Werte zwischen 35 % und 50 % und für die 

Trauben-Eiche zwischen 37 % und 58 % ermittelt. Bei Q. petraea lag der Mittelwert nach der 
~o.,,n,,.,o um fast 5 über dem Wert von Q. robur. 

Ein zwischen dem der Eicheln und dem Ciboria-Befall 
drückt sich im Korrelationskoeffizienten nach SPEARMAN mit (p = 0,0001) für 
beide Arten aus, das heißt, daß die nach der einen 
höheren auch stärker mit C. batschiana befallen sind. 
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Verlauf und Rate des Pflanzenaufgangs 

Der Aufgang der Pflanzen begann 3 Wochen nach der Aussaat und setzte sich bis Ende August 
fort. Generell war bei den Nachkommen von Q. petraea ein schnellerer Aufgang der Pflanzen 
zu beobachten; der Aufgang der Stiel-Eichen-Nachkommenschaften setzte später ein und lag 
am Ende der Vegetationsperiode bei dieser Baumart um 15 % höher als bei den Trauben
Eichen-Nachkommen (Tab. 

Während die Nachkommen der meisten Trauben-Eichen-Mutterbäume eine zwi-
schen 30 und 90 % sind von über 95 % der Stiel-Eichen-Mutterbäume 50 % bis 
100 % aller Nachkommen Von allen Stiel-Eichen-Nachkommenschaften konnten 

gewonnen wogegen von zwei Trauben-Eichen-Mutterbäumen keine 
Eicheln aufliefen. Als Ursache hierfür wird der starke Befall mit Ciboria batschiana verant
wortlich gernac:ht. 

worden sind. 

Tab. 

Sammelzeit unkt Trauben-Eiche Stiel-Eiche 

bis 10.93 1% % 

nach 7.10.93 
% % 

Neben dem verschiedenen beider Arten wurden innerhalb der Nachkommen-

Unterschiede im beobachtet. Im 
waren unter den Nachkommen ein und desselben Mutterbaums Pflanzen mit voll entwickelten 

Pflanzen ohne Johannistrieb und gerade erst auflaufende Eicheln bzw. 

Ein Einfluß des Eichelgewichts auf den Prozeß des Aufgangs bzw. läßt sich 
nicht erkennen. Bei der Art Q. petraea deutet sich eine zwischen dem 

"''"'"'r0"'h"'' ... der Früchte nach der und der Auflaufrate an. Auch der Korrelations-
koeffizient nach PEARSON für beide Arten von r = -0,200 (p 0,011) daß 

ein höherer 
hat. 



112 

Höhenwachstum, Austrieb und Frostempfindlichkeit in der Baumschule 

Beide Eichenarten unterschieden sich deutlich in ihrem Wachstum in der Baumschule, wobei 

sich die Stiel-Eichen-Nachkommenschaften erwartungsgemäß als die wüchsigeren erwiesen 

(Tab. l). Die Berechnung der Korrelationskoeffizienten nach PEARSON läßt eine deutliche 
Abhängigkeit des Höhenwachstums vom Eichelgewicht erkennen, wobei der Zusammenhang 
bei Q. petraea auch nach der zweiten Vegetationsperiode noch enger ist als bei Q. robur 

Im 
Trauben-Eichen-Nachkommenschaften sehr früh bzw. früh !'.111,:tnPhf•n 

Eichen-Nachkommenschaften nur zu 34 % der Fall. 

Nachkommenschaften vertreten, die sehr früh bzw. sehr spät austrieben. 

Tab. 

war das bei den Stiel-

schatten ( Korreiation nach PEARSON bei metrischen bzw. Kamr1rnr-re1.atH)n nach 

SPEARMAN bei ordinal skalierten Merkmalen ) 

Art Korrelations- p 
koeffizient (Kruskal-Wallis- Test) 

r 
SEI - 0, 121 n.s. 

TEI n.s. 

SEI n.s. 

TEI - 0, 193 

TEI 0,630 

SEI 

TEI 0,574 0,0001 *** 
SEI 
TEi 0,261 

SEI 0,029 n.s. 

TEI 

SEI - 0, 198 n.s. 

TEI - 0,027 n.s. 

SEI 0,146 n.s. 

C. batschiana-Befall TEI 0,304 

Die gut mit dem Austriebsverhalten der Bei 

84 % der Stiel-Eichen-Nachkommen wurden keine oder nur leichte Schäden nach mehreren 

Soiittrostnäc:htem zwischen 21. und 25. 5. 95 mit bis -4 °C festgestellt. '-""'"""'"'
wiesen nur 25 % der Q. petraea-Nachkommenschaften keine und 47 % stärkere bis 
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starke Schäden auf Diese Wechselwirkung zwischen beiden Merkmalen drückt sich auch in 
dem Korrelationskoeffizienten nach SPEARMAN für beide Arten gemeinsam mit r = -0,508 
(p = 0,0001) aus. 

Diskussion 

der Pflanzenanzucht bei den einheimischen Eichenarten 
Genotyp des Mutterbaumes als auch 

La.gerun:gstiectm,gunJgen maßgeblich Das in unserem Fall unter-
ha t,r,r,,,n Mutterbäumen unterschiedlicher die 

K.e1mtäh1gkt::1t hervorbrach-

t:ntWl!CKIUillg eines -"""''~U!IUl.,H ,·nrr,cc~·c 

emroc1u1:<t10nsi~rtio1g der einzelnen Mutterbäume gewertet 

Sa1mn1elze1tptmk:t, t1cn,e1~:ev.,1cr1t, \A/<><:•c<>r,n-,:,t,,,,r der Früchte und die Infektion mit 
als wichti-

beiden untersuchten Eichenarten 
<HH>rrYrA?•PC'<OA und der Anzucht im Saatbeet 

Der erhöhte Befall der Trauben-Eicheln mit dem 
den bei unserem Material 
Früchte dieser Eichenart 
Zeit Das Temi:1er::ltu·n„0

·",...,"'' 

testgt::stt~llt, variierte der 
zwischen den Nachkommenschaften erheblich und schließt eine Zunahme bei einzelnen Partien 
während der nicht Dieses läßt auf eine unterschiedliche phys1olc1g11;che 
als nh~n,,tunt«rh,"« 

ließ sich bei unserem Material nicht nachweisen. Die Korrelation zw1sct1en 
dem der Früchte und der 1,.utga1ng~;ra1:e bei Q. petraea verwundert zur1äclhst, 

daß die Viabilität bei ass:er~~ehaltt!n unter 40 % stark Wahrscheinlich 
zusarnm1en1nar1g mit dem Ciboria-Befall gewertet werden. 

Hier ließ sich zumindest für Daraus kann 
scn11et>en, daß bei 

das im 
den Befall fördert. Ebenso ist auch denkbar, daß die höheren \Af<>,cc~·rn,"n"' 
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Der Einfluß des Eichelgewichts auf das Höhenwachstum wurde bereits von HEISEKE (1984) 
beschrieben. Auch bei unseren Untersuchungen korrelierte das Wachstum gut mit dieser Grö
ße, bei der Traubeneiche war die Beziehung sogar noch straffer als bei der Stieleiche. Mögli
cherweise ist die Ursache dieses Ergebnisses in den unterschiedlichen Durchschnittsgewichten 
der Eicheln beider Arten zu suchen. Die kleineren Traubeneicheln können das zusätzliche 

Keimblätter in stärkeres Höhenwachstum umsetzen. Ab einem be
stimmten daß als Optimum werden diese nicht 
mehr in diesem Maße. Dieses Optimum wird von den im Mittel schwereren Stieleicheln offen-
bar erreicht bzw. überschritten. 

in wo mit unterschiedlichen ge1r1et1sc1rien 
sortieren von kleinen Pflanzen entstehen können und seltene '·"·'"v•• ..,,.,., 

bestimmten nicht mehr vertreten sein können 

Nach unseren kann nicht daß schwereres 
eine höhere Viabilität besitzt. Auch Nachkommen von Mutterbäumen mit kleinen Früchten sind 
innerhalb einer Bestandesabsaat get!1gr1er. zum Fortbestand einer 

Generell muß man davon von 
stattt1ncten, die zu führen können. Diese scheinen für die Art Q. 

zu wirken als für Q. robur. Aus Sicht ist es deshalb <>rt.r..-r1""'"''"h 

ausreichenden Zahl Mutterbäumen die 
moguc:nst hohe zu sichern. 

M. KONNERT 
Wald 51: 236-243. 

l 

über Eichelmasten und Pflanzenausbeuten in der 
Göhrde. Forst- und Holzwirt 39: 107-113. 

J.'U...,,J..;>L;J...,.I.'\ .. , K. ger1et1scr1en Struktur der Alte1cJhenpo1pu1:at1em der 
mc,spt1anmn:servat sct1onrhe1:cte-·Lh,onn. Eberswalde: 56 S. 

der Waldbäume. BL V-

suc:hungt:n zur Einlagerung von Eicheln in Escherode. Forst 
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Wulf begrüßt die Teilnehmer und gibt eine Einführung in das Thema. Er betont, daß das Inter
esse an der Nachzucht von Eichen nach wie vor sehr hoch ist, auch durch die neuen Waldbau
richtlinien, und daß es weiterhin bei der Langfristlagerung der Eicheln große Probleme 
Die Arbeitsgruppe hat das Ziel, die auf dem Gebiet der Langfristlagerung von Eicheln for
schenden Arbeitsgruppen zusammenzuführen, auf der Suche nach einem integrierten 
aber auch eventuell die Suche nach für zu erleichtern. 

Zum von J. Suszka fragt wie die wurden. J. Suszka ant
wortet, daß sie als Pulver in Wasser autge1ost wurden und die Eicheln dann darin get:aucht 
wurden. Pro kg/Saatgut kam 2 g nach 
dem Auftreten von :-se1cun1oa1:0Hzen 
und ob 
besondere Vertreter der Mucor und Penicillium als :-Selk:urldaro11ze 
gut beobachtet wurden. Natzke stellt 
mit robur befaßt hat und 
B. Suszka antwortet, daß petraea ""!·,'-''"''"''" Ct'hnu1Pr1,crpr 

früher auskeime und somit gegen verschiedene Einflüsse wie 
eher als robur könnte. 

Schröder und Natzke entsteht eine .._.,.,,'"._.,., .. ,,v .. , ob die 
us1:roi::krmn1gsJgetahr des eventuell in Beuteln bei 

Kehr hält dies bei einer für nicht durchführ-
""""''""'"''r"h,,. immer noch zu aktiv seien, Das Ziel müsse zunächst 

bei kälteren zu erforschen. Dann könnte man 
die Eicheln in Beutel verschweißen und eine 

daß in Polen die Eicheln in den Tonnen 
zusätzlich oberseits mit Fließ oder Aluminium abi~edeci(t weil sonst die 
obere Schicht der Früchte austrockne, Er sieht die 

,.,v,.~, ...... ,.., als an, weil die Eicheln sich ein 

Zum von Gme fragt 
bar waren. Gme daß die Partien untereinander absolut ver,gle1ch!bar 
Unterschiede in der Keimrate mit und ohne bzw. 
Helhantdlum,g selber müssen, In Niedersachsen scheint 
ämtern der Ciboria-Besatz des hoch zu daß eine 
Fall zu Natzke daß in Sachsen-Anhalt die Situation oe2:ugJllcn 

"''""""'·ra,,r1 ist und daß die nur bei ca. 1/4 der behandelten Partien 
einem deutlich Effekt 

Schnelltest zur zweifelsfreien t.n:em!1Un1g von Ciboria batschiana, Röder 
oni,n,o,M,h,r bei der nicht wie bei Getreide auf ca. 45 °C 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 329, 1997 

ob man mit der 
könne. Gme 
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aufweisen. Kehr regt dennoch an, nochmals wissenschaftlich zu überprüfen, inwieweit höhere 
Temperaturen vielleicht noch mehr Sekundärpilze erfassen könnten, da die ursprüngliche 
Thermotherapie allein gegen Cihoria hatschiana entwickelt wurde. 

Zum Vortrag von Gödde betont daß die vorgestellte Eichelsammelmaschine zwar aus 
ökolc>g1:sct1en und ökonomischen Gründen sicherlich in der aai,gesteutcm 

man aber darüber nachdenken sie zur im ge-
sammelter Eicheln einzusetzen. Gödde stimmt zu, daß die Maschine insbesondere trockenes 

zu sortieren vermag. B. Suszka daß man in Polen ein neues Ernte-
verfahren habe, bei dem mittels Hubschrauber die Eicheln aus den Kronen °<>•·111-1,.,. 11-

cta11.mter11e1~er1de Netze fallen. Die seien sehr ernnutigcmd 

Zur Notw1enc11g~~e1t 
einen Schwarzfäule-Befall rec11t2:ett11g 

könnte. 

die Einflüsse der zu erforschen. Vermutlich 
bestes höchster Vitalität und ohne Ciboria-Befall für diese 1""'"'+<·,"'T·I("'' 

daher ist eine Methode wie man im Rahmen der von den Forstämtern ctu1~chget11111r
ten Ernte das besonders gute Material abtrennen könnte. Natzke ist der daß man 

für diese Zwecke vielleicht doch eine Maschine einsetzen könnte. Gödde sagt 
daß der Grad der durch die Maschine bei der Arbeit mit Netzen sehr viel 

und daß eventuell dafür in käme. 

die ,.. .. ,.. .. <a.-=~ 

sehr hohen Anteil kleiner Früchte einsammelt. 

Natzke wie die 

nt'\iO.f"U,llt><"fPr,r1 kleine Eicheln sammelt. Gödde 
ausenlctkorr1gew11cht in seinen Versuchen mit 
aw;en.ctkorr1ge:w1c111re dieser Versuchsbestän-

Maschine tatsächlich einen 

em1gesct1ätz:t werden könnte und ob es tatsäch
B. Suszka äußert 

nr,,·"'"''""""'" Stamm der Ciboria von 
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Westen nach Osten ausbreitet. Er betont aber, daß es eine Reihe zu milder Winter gegeben hat 
und daß die massiven Ciboria-Probleme auch daran liegen könnten. Nach dem vergangenen 
Winter, der wieder sehr hart gewesen sei, müsse man abwarten, wie stark die Ciboria-Schäden 
in diesem Jahr würden. Kehr weist auf die prinzipielle Möglichkeit hin, an der BBA die 
PCR-Methode zu benutzen, um eine Rassendifferenzierung der Ciboria-Isolate aus 
Deutschland, Frankreich und anderen Ländern zu erreichen. Dafür fehlen noch die 
potentiellen J. Suszka daß eine solche Arbeit durchaus auch 1n 11r-rh·u,1-·u-. 

u,,._,,!",lJ,,.," wäre, da in seinem Institut eine 
vorhanden sei. 

verschiedener Ciboria-Stämme 

Zum wie nach des Referenten Eicheln 
...,, .. ...,..,,, ......... , von ca. -7 bis -9 °C aushalten könnten. Chmielarz antwortet, daß in 

seinen Versuchen die tiefste Temperatur immer nur 15 Min. wurde und daß 
t!:ln,o-P.r""" Halten dieser tiefen Temperatur selbstverständlich zu stärkeren Schäden führen 

Seiner nach sind nach vorangegangener leichter 
vielleicht -7 °C 

daß die Eicheln für die Versuche von Chmielarz aus der Oktoberernte stammen 

einer isrt",c,i-Jh'lT"TI 

wenn man solche Eicheln vorher härtet, was 
Medium für die der 

Zum von Kehr, wie die vom Klimaraum Kälte tatsächlich 
in den Eicheln verteilt wird bzw. welcher in der Eichel selbst herrscht. Kehr 
vermutet, daß die dadurch schlechter C>h<,<>h'lrt<>i' 

und somit die stärker nivellieren. 
Mt!ss1:.m~~en in der Schicht der zu behandelnden Eicheln einen Nachlauf 

die vom Kühlraum aber tatsächlich 
Pm1nP1r!'lt11rn,h,i,~pn bei den Eicheln ankommt In der Eichel 

nicht gemessen worden. seinen keimen kleine Eicheln 
härten sich schneller ab und enthärten sich auch schneller. Große Eicheln härten 

erfrieren daher eventuell sogar früher, wenn die 
seien Früchte bisher frosthärter als die künstlich n,:,t,,;,r1r,:,u,n 

Verlaufe der 
Suszka seit wann diese Abhärtungsbehandlung 
daß die Eicheln seit November in der sind 
:sc11w.an~mr1gsber·e1c:h +5/0 ein anderer Teil seit Februar im :sc1nwan1rnr1gsoe1reH::n 
°C befindet 

betont, daß das Ziel der Forschungsarbeit die ist und daß weite-
re Abhärtungsvarianten unbedingt getestet werden müssen. Insbesondere müsse der 
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nachgegangen werden, ob es besser sei, die Temperatur kontinuierlich zu reduzieren, wie in 
den Versuchen von Natzke und oder mit der Temperatur zu schwingen. Bei der 
Temperaturschwingung gehe es darum, zu ergründen, ob man von dem positiven Temperatur
bereich in den Minusbereich müsse oder ob man bei etwas tieferen Temperaturen 

ger·m~:en~n Pilzschäden kommt. Im weist Sp,ethm!lmn 

trc>ste:re1Qmsse zu einer führen und daß normal 
emperaturen ein Teil Dies sei in der Natur sicherlich 

auch so. Er weist auf eine z. Zt. in Escherode laufende Arbeit über die Effekte von solchen 

Streßeinflüssen immer eine ger1et1scr1e t:ntrms,cmmg 
daß bei verschiedenen 

0a,:u,i.;uu;;., zu erwarten sei. Er 
daß die der IVIPno~>n Eicheln nicht 

einfach 
""""'""'""""h,.- wünschenswert 

weil Pilze einfach zu aktiv in den Bereichen um O °C sind. antwortet, daß durch 
IJULA,H,., .... u Eicheln diesem Problem zumindest auf Ver-

könnte. Für die Praxis komme eine Behand-
Kehr und daß dennoch zunächst die 

um11ai~en für die 
die Praxis umsetzbar seien oder 
Ansätze für die zu <>rr,n,·nt1,,n 

"'""''"""r"'h'"'""' ... müßte dann auch noch die und z.B. 
0 "'1.""'"'1 "'.-r"' luftdichte Einschweißen in Plastikbeutel getestet werden. :'.Sc11ue2:e1 

daß derzeit Traubeneicheln bei °C in verschweißten Beuteln 
t:ri;;:eo1rus5,e in ca. einem Jahr zur stehen werden. Gille erwähnt in diesem 

zusarnm.en11ang. daß bei Bucheckern mit einem hohen um 30 % keine 
°C ,uv;.;u,,u 

behalten müsse, kaum eine dauerhafte 
die einen hohen Wasser

unter -5 °C vorstellbar ist. 

ist und daß insbesondere zu 
der Früchte erheblich höhere l 'Prnn,:>r-:lltHr,:,n 

in den Tonnen als im Kühlraum entstehen könnten. B. Suszka oes:tat1gt, 
seiner Lagermeföc)de nach zwei Monaten noch Werte um +2 °C bis +3 °C 
Kühlraum auf -3 °C ist. Gme daß diese zu der ,.,,,,,a,nn,rr entste-

hende hohe der T onnen führen. 
Hauo1ton:::>blem ist und daß 

u,11~ht·1a"' ph'ytopa1th0Ioi1;1sc~he tlegJe:1tuntc!rst1ch1ungen stattfinden müssen, insbesondere was das 
v~i•c111~11, daß dazu der von dem FEP 

entwickelte ETS-Prozess gut weil er das 1.1o.-,1r,:,,-n von Pilzen befreien und so den 
Ansatz von erleichtern könnte. daß bei der von 
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Eicheln im integrierten Sinne gearbeitet werde, d. h. daß von der Ernte bis zur Lagerung in 
verschiedenen Schritten mehrere lagerungsverbessemde Methoden zum Einsatz kämen. 
B. Suszka hat Bedenken, daß solche Verfahren wie der ETS-Prozess eventuell auch die My
korrhiza auf der Oberfläche der Samenkörner zurückdrängen könnten. Schröder weist aber 
darauf hin, daß ohnehin in einigen Baumschulen inzwischen zur gezielten Mykorrhizierung der 
Jungpflanzen übergegangen werde, und daß man die Mykorrhizapilze daher erneut an die 
Keimlinge bringen könnte, zumal man mit dem ETS-Prozess den in diesem Bereich problemati-
schen Einsatz von vermeidet. 

daß während des Thermothera-
Pll,~soorem insbesondere von Mucor spp. im Wasser verschleppt werden und 

kontaminiert werden könnte. Seine an die Praxis lautet daher, wie oft 
o,,.,,..,,,.,rh,:,,.,t wird bzw. ob desinfizierenden Maßnahmen 

werden. B. Suszka antwortet, daß in Frankreich das Wasser jeweils drei- bis viermal benutzt, 
in Polen nach wird. vor, eventuell Fun-

dem Wasser beizumischen. regt an, eventuell das Wasser mit UV zu desinfizie-
ren und Kehr daß man das Problem vielleicht auch durch zwischenzeitliches 
Hocherhitzen des Wassers lösen könnte. Gme antwortet, daß bei den höheren Tem

on·vto,tmosc:ne:n Problemen fuhren, auch weil ein Teil der 
an~~eI<emrn und somit sehr ist. Wulf daß außerdem dann antago-

nistische Pilze nicht mehr einsetzbar wären, weswegen ihm der Einsatz von nicht so 
erscheine wie die Kombination von ETS-Prozess und dem 

Einsatz daß auch 
die Kontamination der Kühl- und ein Problem ist und 
tun könne. Wulf daß auch hier natürlich die Grundsätze der H\/'a1~•nP ..,11,,.,,._,,,,u1,.,_,11 wer

den müßten und daß man mit rrnng1z1c1en oder anderen desinfizierenden Substanzen selbstver-
ständlich die Räume und behandeln müsse, Natzke bittet in diesem Lusarnmen11an1g 
Unterstützung durch die BBA. Schröder weist darauf 
reich zur zwischenzeitlichen Desinfektion em1ge:setzt 
worden sind. 

Zum Ende des 
'-r','-.,,.e,'-11 aus der Diskussion zu veröffentlichen, damit sie auch den Praktikern zu1gar1g11cn 

könnten in Teilen als Entscheidungshilfen dienen und eventuell den einen 
oder anderen zur aktiven Mitarbeit in dieser animieren. Wulf dazu ein 
Sonderheft aus der Reihe „Mitteilungen aus der BBA" vor, was die Zustimmung der Teilneh
mer findet. 

In seinem Resümee geht Wulf kurz darauf ein, daß darüber hinaus die Ergebnisse des Treffens 
nur dann einen Sinn haben, wenn der Kontakt unter den Teilnehmern erhalten bleibt und die 
interessierten Mitglieder der Arbeitsgruppe sich gelegentlich zum Austausch treffen und sich 
auch in der Zwischenzeit gegenseitig über neue Entwicklungen ihrer Forschung informieren. 
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