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Einfluf} von Ultraschall auf die Keimung von Saatgut und die Entwicklung
der Pflanze sowie Prufung der Verwendungsmoglichkeit des Ultraschalls
in der Phytopathologie

Von J. Stelter, K. Wolters*) und I. von der Straten?)

Der ersten im Jahre 1935 erschienenen Vero6ffentlichung
vonIstominaund Ostrowski (5) iber die Ultra-
schalleinwirkung auf Saat- und Pflanzgut folgten zahl-
reiche weitere Arbeiten, die von Bergmann (1) und
Gishleni (2) zusammengestellt wurden. Die meisten
dieser Untersuchungen befassen sich mit der Beeinflus-
sung von Keimung und Wachstum, einzelne aber auch
mit der Bek@mpfung bestimmter Pflanzenkrankheiten.

Die bisher erzielten Ergebnisse sind unterschiedlich
und z. T. widersprechend. Fast einheitlich hat sich ge-
zeigt, daB die vereinzelt mitgeteilten Ertragssteigerun-
gen sich nicht reproduzieren lassen. Dagegen konnte
unter gewissen Bedingungen von verschiedener Seite
eine kurz anhaltende Forderung des Wachstumsbeginns,
ebenso auch bei zu starker Schalleinwirkung eine mehr
oder minder ausgepragte Hemmung desselben bewirkt
werden. Im Gegensatz dazu wird wiederum in anderen
Berichten festgestellt, daB entweder iberhaupt keine
oder nur eine hemmende Wirkung beobachtet werden
konnte.

Ahnlich uneinheitliche Ergebnisse zeigen die bisher
bekanntgewordenen Versuche tiiber die Bekdmpfung
von Pflanzenkrankheiten durch Ultraschall. Deshalb er-
schien es zweckmafig, im Rahmen einer Gemeinschafts-
arbeit unter Einhaltung moglichst konstanter und repro-
duzierbarer Bedingungen der Ultraschallanwendung
eine Klarung der vorgenannten Probleme zu versuchen.
Dabei sollte im Vordergrunde eine Vertiefung der Er-
kenntnisse nach der Grundlagenseite hin stehen, da
einerseits tiber die Ursachen und Begleiterscheihungen
der physiologischen Ultraschallwirkung auf Saat- und
Pflanzgut wenig bekannt ist und andererseits iiber den
Wirkungsmechanismus des Ultraschalls bei der Bekamp-
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Abb. 1. Beschallungsanordnung. S = Schallkopf; D = Draht-
netz; St S2 = Schlduche; B = Beschallungsgut; G = Beschal-
lungsgefaB.
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fung von Pflanzenkrankheiten beziehungsweise deren
Erregern kaum Ergebnisse vorliegen.

1. Versuchsdurchfithrung

Um eine gute Schalliibertragung von der Schwinger-
flache in das Saatgut zu erzielen, ist es erforderlich, ein
Koppelmedium zu benutzen, das die Schallenergie mini-
mal absorbiert und gleichzeitig einen Schallwellen-
widerstand (Produkt aus Dichte und Schallgeschwindig-
keit) in der GroBenordnung besitzt, wie ihn das zu be-
schallende Saatgut aufweist, damit auch die Reflexion
von Schallenergie an der Saatgutoberfliche minimal
wird. Fiir die meisten Zwecke erfiillt Wasser als Koppel-
medium vorteilhaft diese Bedingungen, Luft dagegen
nicht.

Damit das Beschallungsgut im zeitlichen Mlttel gleich-
maBiger Schallintensitdt ausgesetzt wird, ist es zweck-
dienlich, es im Bereich des Schallfeldes zu bewegen.
Dies laBt sich z. B. mit Hilfe einer Turbulierung des
Koppelmediums erreichen. Ferner ist eine Kiihlung er-
forderlich, da die Absorption von Ultraschallenergie,
vor allem im Saatgut, sonst zu Warmestauungen und in
gewissen Fallen zu einer zu groBen Erwédrmung fithren
kann. Dadurch kdnnen sich u. U. in schwer zu kontrol-
lierender Weise der echten Schallwirkung sekundéare
Effekte uberlagern.

Die fiir unsere Versuche benutzte Anordnung geht
schematisch aus Abb. 1 hervor. Zur Kithlung wurde ein
stdndiger Wasserstrom durch das Beschallungsgefa G
geleitet, der gleichzeitig bei geeigneter Stromfiihrung
eine dauernde Umwélzung (Turbulierung) des Beschal-
lungsgutes im oben erwdhnten Sinne bewirkt. Der
Schallkopf S strahlt von unten Ultraschall ein. Ein Draht-
netz D verhindert das Abwandern des zu beschallenden
Saatgutes. Uber den Schlauch S, wird das Kiihlwasser
zu- und lber S, abgefiihrt. Dieses kann mit Hilfe eines
Thermostaten mit einer maximalen Genauigkeit von
+0,05°C auf der gewiinschten Temperatur gehalten
werden. Das tiber S, abgefiihrte Wasser erwarmt sich
bei der Beschallung gegeniiber dem  zugeleiteten im
Normalfall um einige Zehntelgrade, wie genaue Mes-
sungen zeigten. Diese Erwdarmung hdngt ab von der
im Beschallungsgefd umgesetzten Energie und von der
DurchfluBgeschwindigkeit des Wassers. Bei bekannter
DurchfluBmenge des Kiihlwassers kann daher durch
eine einfache Rechnung aus einer solchen Temperatur-
differenz die effektiv einwirkende Schallintensitat
naherungsweise ermittelt werden.

Die oben geschilderte Versuchsanordnung wurde in
derselben Form fiir alle Versuche zur Priifung der phy-
siologischen Wirkung des Ultraschalls verwendet. Bei
Ubergang zu anderen Frequenzen, die durch Schwinger
unterschiedlicher Abmessungen erzeugt wurden, blieb
die damit von Fall zu Fall verbundene Verdanderung
des Schallfeldes in der Versuchsanordnung und auch
in der Beurteilung der Versuchsergebnisse bei ver-
schiedenen Frequenzen unberiicksichtigt. Wegen der
unterschiedlichen Schwingergrundflache muBte lediglich
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jeweils die GroBle des BeschallungsgefdBes variiert wer-
den, wobei jedoch die Hohe H des Wasserspiegels
uber dem Schallkopf (H = 60 mm) konstant eingehalten
wurde. g,

Fiir die spater beschriebenen Farb- und Reagenzstoff-
versuche benutzten wir eine Anordnung nach Abb. 2,
wobei der innere Glaszylinder G, das Saatgut und die
Testlésung aufnahm. Wegen der geringen Anzahl der in
einer Probe enthaltenen Samen stellte sich eine Tur-
bulierung durch den Schallsprudel selbst ein, wéahrend
die Kiihlung naturgemaB8 nicht so wirksam sein konnte
wie in der Anordnung nach Abb. 1. Die verwendete
Kunststoffmembran von 0,07 mm Dicke hat eine gute
Schalldurchldssigkeit, d. h. eine minimale Reflexion der
auf sie auftreffenden Schallintensitat, weil der Schall-
wellenwiderstand des Kunststoffes und der des umge-
benden Koppelmediums (Wasser) in derselben GroBen-
ordnung liegen. So betrdgt die Schalldurchlassigkeit der
erwdhnten Membran — ohne Beriicksichtigung der bei
hohen Frequenzen nicht mehr zu vernachldssigenden
Schallabsorption in der Kunststoffolie fiir die Laufstrecke
von 0,07 mm — bei der niedrigsten benutzten Schall-
frequenz (N = 22 kHz3) 100% und bei der hochsten,
N = 10 MHz, immerhin noch etwa 80%b.

Zur Erzeugung des Ultraschalls benutzten wir fiir die
Schallfrequenzen N = 22 kHz und N = 3 MHz ein Ultra-
schallgerat der Firma Schoeller & Co. (Frankfurt.a. M.),
Type USLG 300, dessen Schallintensitdt bet N = 22 kHz
zwischen 0 und 3 W/cm? und bei N = 3 MHz zwischén
0 und 11,9 W/cm? entsprechend den Eichtabellen regel-
bar ist. Zur Speisung der Senderohren verwendet das
Gerdt pulsierende Anodengleichspannung.

Zwei Ultraschallaborgerdate der Firma Dr. Lehfeld &
Co. (Heppenheim), dienten' fiir die Schallfrequenzen
N = 800 kHz (Type T 150, pulsierende Anodengleich-
spannung) und N =10 MHz (Type Sonderanfertigung,
gegldttete Anodengleichspannung). Bei N = 800 kHz
1aBt sich die Schallintensitdt zwischen 0 und 12 W/cm?
nach Angabe des Leistungsanzeigers regeln und bei

= 10 MHz zwischen 0 und 10 W/cm?2.

Die Verwendung von Ultraschall bei der Bekdmpfung
von Pflanzenkrankheiten setzt eine Kenntnis der phy-
siologischen Ultraschallwirkung bei den ‘Vorgdngen der
Quellung und Keimung des Saatgutes sowie des Wachs-
tums auch der gesunden Pflanze voraus.

Um spezifische Effekte einer Ultraschallbehandlung
von Saatgut erkennen zu kénnen, ist es notwendlg, die
Parameteranzahl moglicher Einfliisse klein zu halten
und statistisch festzulegende Resultate zu gewinnen; da

die biologische Schwankungsbreite fiir Einzelergebnisse
zu groB ist. Dadurch werden die Versuche wegen der
erforderlichen Wiederholungen und Paralleluntersu-
chungen sehr umfangreich und zeitraubend. Nach vielen
orientierenden Einzeluntersuchungen mit Saatgut ver-
schiedener Kulturpflanzen entschieden wir uns, vor

: allem an Gerste derartige Untersuchungen vorzuneh-

men. Dies geschah auch im Hinblick auf spédter an die-
ser Getreideart vorgesehene Untersuchungen zur Be-
kdmpfung des Gerstenflugbrandes durch Ultraschall.

Das Hauptproblem bei jeder Beschallung von Saatgut
liegt in der Losung der Frage, auf welche Weise es mog-
lich ist, die Schallenergie in das Sameninnere zu leiten
und dort zu indizieren. Wie schon erwdahnt wurde, 1aBt
sich die Schallenergie von der Schwingerflache in das
Saatgut nur mittels eines geeigneten Koppelmediums
tubertragen, fiir das Luft aus den dargelegten Griinden
nicht in Betracht kommen kann, vielmehr dagegen
Fliissigkeiten, z. B. Wasser. Hierdurch zeichnet sich so-
fort eine groBe Schwierigkeit ab. Das im Wasser be-
schallte Saatgut muB nach der Behandlung in all den
Fallen rickgetrocknet werden, in denen eine sofortige
Aussaat nicht méglich ist, oder wenn Aussaatmaschinen
nur trockenes Saatmaterial verarbeiten koénnen. Neben
der wirtschaftlichen Komponente, die eine Riicktrock-
nung behandelten Saatgutes mit sich bringt, ist auch zu
untersuchen, ob eine evtl. vorhandene Ultraschallwir-
kung nach diesem ProzeB erhalten bleibt, und wie groB
gegebenenfslls die Lagerfahigkeit ist.

Infolge der Lufteinschliisse in trockenen Samen, ins-
besondere auch in den tiefer liegenden Gewebeschich-
ten, ist eine Ubertragung der Schallenergie zunachst nur
in die Samenschale und spdter erst in das Sameninnere
moglich, weil jeweils an der Grenzschicht Luft/Medium
wegen der groBen Unterschiede der Schallwellenwider-
stdnde praktisch eine totale Reflexion eintritt. Um daher
eine moglichst verlustlose Ubertragung der Schallener-
gie zu ermoglichen, miissen die oben erwédhnten Luft-
einschliisse und Luftschichten beseitigt werden. Dieses
Ziel kann durch Quellung erreicht werden. Weiterhin
bewirkt die Quellung durch die Wasseraufnahme eine
Angleichung des Schallwellenwiderstandes des zunéachst
trockenen Samens an den des Koppelmediums selbst.

2. Ultraschalleinwirkung auf die Keimung und das

Wachstum von Gerste

Als konstantes Ausgangsmaterial diente fiir die Ver-
suche Sommergerste ,Heines Pirol" (Ernte 1955).

Abb. 3 zeigt zundchst in Kurve 1 den normalen Ver-
lauf der Quellung dieser Gerste, wenn sie zur Zeit t = 0
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Abb. 3. Wirkung des Ultraschalls auf die Quellung von Sommergerste

.Heines Pirol”.

normaler Quellungsverlauf iber 30 Stunden (Kontrolle).
2 = Quellungsverlauf iiber 4 Stunden bei Einwirkung von Ultraschall

(22 kHz, 1 W/cm?).

normaler Quellungsverlauf iiber 4 Stunden (Kontrolle).
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in Wasser von 12°C eingelegt wird und dabei einen
Wassergehalt von 12,7%0 hat. Wie ersichtlich, steigt
dann der Wassergehalt exponentiell auf einen Wert
von 39%p an, der nach etwa 24 Stunden erreicht ist. Dann
bleibt er zunadchst konstant, weshalb wir die Quellung
als beendet ansehen konnen. Die nach etwa weiteren
24 Stunden erneut einsetzende Gewichtszunahme steht
in Verbindung mit dem beginnenden SproB- und Wur-
zelwachstum.

Kurve 2 der gleichen Abbildung stellt den Verlauf
der Quellung dar, wie sie sich fiir die ersten 4 Stunden
des Quellungsverlaufs bei der Einwirkung von Ultra-
schall (22 kHz, 1 W/cm?) einstellt. Die zugehorige Kon-
trollbehandlung ist in Kurve 3 gezeigt. Sie stellt den
entsprechenden Ausschnitt aus Kurve 1 fiir t = 0 bis
t = 4 Std. dar. Wie ersichtlich, ist der Vorgang durch
Ultraschall wesentlich beschleunigt. Wahrend z. B. bei
normaler Quellung nach 30 Min. ein Wassergehalt von
etwa 22%0 erreicht wird, ergibt sich nach 30 Min. Ultra-
schalleinwirkung schon ein Wert von 26%, d. h. die
Wasserzunahme erhoht sich gegeniiber dem Wert bei
normaler Quellung in diesem Falle um 41%o.

Zur Methodik dieser Versuche ist anzumerken, daB
die Wassergehaltsbestimmung entsprechend den inter-
nationalen Vorschriften fiir die Priifung von Saatgut (11)
mit 1/sstiindiger Trocknung bei 130 °C vorgenom-
men wurde. Die in Abb. 3, Kurve 1 und 3, dargestellte
Kontrollbehandlung wurde jeweils im gleichen Beschal-
lungsgefaB nach Abb. 1 untergebracht wie die Ultra-
schallbehandlung. Jeder Versuch — je 10 g Gerste —
wurde fiinffach wiederholt, die Unterschiede zwischen
Ultraschallbehandlung und Kontrolle sind statistisch
gut gesichert. Quellungsversuche mit den Frequenzen
800 kHz und 3 MHz zeigten prinzipiell den gleichen
Effekt, wobei weitere Versuche im groBeren Umfange
noch kldren miissen, welche Frequenz den stdrksten Ein-
fluB ausiibt. Steigende Intensitdt des Ultraschalls be-
wirkt eine zunehmende Forderung der Quellung. Ahn-
liche Ergebnisse hatten wir friither an Bohnen gefun-
den (9).

Wie bei der Quellung zeigt sich auch bei der Priifung
der Keimschnelligkeit, welche wir: ebenfalls nach den
erwahnten Vorschriften (11) durchfiihrten, eine deut-
liche Wirkung der Ultraschallbehandlung. Abb. 4 stellt
die Keimschnelligkeit der genannten Gerstensorte nach
Ultraschallbehandlung mit 22 kHz und 1 W/cm? fiir ver-
schiedene Behandlungszeiten zwischen einer Minute
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Abb. 4. Wirkung des Ultraschalls auf die Keimschnelligkeit
von Sommergerste ,Heines Pirol”.
1 = 1 Minute beschallt (22 kHz, 1 W/cm?)

2 = 10 Minuten % ( - o )

3=30 " g Gt )

4 =60 " | i)

5 = 21/2 Stunden gequollen

6 = 30 Minuten beschallt (22 kHz, 1 W/cm2) mit nachfolgen-

der Riicktrocknung.
7 = Kontrolle, unbehandelt,
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und einer Stunde dar (Sdaule 1 bis 4). Es ergibt sich
gegeniiber der unbehandelten Kontrolle (Sdule 7) eine
starke Erhohung der Keimschnelligkeit, die bei 30 Min.
Beschallungsdauer ein Maximum zu erreichen scheint.

Aus den Quellungskurven 2 und 3 der Abb. 3 ersieht
man, daf durch eine 30 Min. lange Beschallung der
gleiche Quellungszustand erreicht wird, wie er sich bei
normaler Quellung erst nach 2% Stunden einstellt. Wir
lieBen daher zum Vergleich Saatgut 2!/2 Stunden lang
quellen und priiften die Keimschnelligkeit. Das in Abb. 4,
Saule 5, dargestellte Ergebnis zeigt praktisch die gleiche
Keimschnelligkeit, wie sie sich nach 30 Min. Ultraschall-
einwirkung ergibt. Daraus laBt sich vermuten, daB die
fordernde Wirkung der Ultraschallbehandlung im
wesentlichen als ein Quellungseffekt anzusehen ist, dem
eine schnellere Keimung zwangsweise folgt. Zur Erhér-
tung dieser Hypothese fiithrten wir weitere Ultraschall-
behandlungen durch, denen sich eine genau dosierte
Trocknung anschloB. Durch diese Trocknung wurde der
gleiche Wassergehalt wieder hergestellt, wie er im
unbehandelten Korn vorhanden war. Wie Abb. 4,

Sdule 6, zeigt, stellt sich dann auch die gleiche Keim-

schnelligkeit ein, wie sie ohne Behandlung vorhanden

ist. Den gleichen Sachverhalt gibt Abb. 5 wieder. Die

Aufnahme zeigt in der obersten Zeile den normalen
A B C

Abb, 5. Keimungsverlauf der Sommergerste

<Heines Pirol* " (Ernte :1955)  Versuchs-
beginn: 2. 10. 1956.
A B C
a | Kontrolle nach 2 Tagen | nach 3 Tagen | nach 6 Tagen
unbehandelt
b | Ultraschall
22 kHz, ].“//cnl2 2 ” 2
30 Minuten
c Ultraschall
22 kHz, 1W/cm? T » 2
30 Minuten
+ Trocknung




Keimungsverlauf der Kontrolle, aufgenommen nach 2,
3 und 6 Tagen. Darunter ist der gleiche Vorgang fiir
beschallte Gerste (30 Min., 22 kHz, 1 W/cm?) dargestellt.
Man sieht einen deutlich schnelleren Beginn der Samen-
keimung. In der untersten Zeile sind die Verhaltnisse
gezeigt, wie sie sich bei beschalltem Saatgut nach Riick-
trocknung auf den Feuchtigkeitsgehalt der Kontrolle er-
geben. Gegeniiber der Kontrolle besteht kein Unter-
schied mehr.

Versuche bei anderen Ultraschallfrequenzen( 800 kHz,
3 MHz) zeigten in der Tendenz die gleichen Erscheinun-
gen. Ein quantitativer Vergleich der Wirkung verschie-
dener Frequenzen kann jedoch erst nach Auswertung
weiterer Versuche gegeben werden. Neben der Fre-
quenz wirken sich auch Schallintensitdt und Behand-
lungsdauer stark auf die Anderung der Keimschnellig-
keit aus. So zeigt sich bei zu starker Schalleinwirkung
eine Hemmung der Keimschnelligkeit und gegebenen-
falls auch der Keimfdhigkeit. Eine ausfiihrliche Dar-
stellung derartiger Ergebnisse, besonders auch fiir Saat-
gut weiterer Kulturpflanzen, wird in Kiirze folgen (8).

Aus den beschriebenen Versuchen, deren Reprodu-
zierbarkeit sich in einer gréBeren Anzahl von Wieder-
holungen erwiesen hat, ergibt sich, da8 je nach Behand-
lung eine Forderung oder Hemmung der Keimschnellig-
keit erreicht werden kann, wobei die Forderung tiber-
wiegend auf einem Quellungseffekt zu beruhen scheint,
wdahrend die Hemmung vermutlich andere Ursachen
hat.

Eine praktische Anwendung des Ultraschalls zur For-
derung der Keimschnelligkeit erscheint nach den bis-
herigen Ergebnissen jedoch im allgemeinen nicht zweck-
maBig, da dieselbe Wirkung auch mit wesentlich gerin-
gerem Aufwand durch eine allerdings etwas mehr Zeit
beanspruchende Vorquellung erzielt werden kann.

Parallellaufende Feldversuche, die wir mit beschallter
Sommergerste zur Beobachtung des Wachstums und
einer evtl. Ertragssteigerung auf zwei unterschiedlichen
Boden (Volkenrode und Maria Laach) durchfithrten, er-
gaben keine positiven Effekte. Wir beschallten dabei
mit der Frequenz 22 kHz und einer Intensitdt von etwa
3 W/cm? und varriierten die Behandlungsdauer zwi-
schen 1 und 30 Min., woran sich stets eine Riicktrock-
nung anschloB.

Es zeigten sich weder im Vegetationsablauf noch in
den Korn- und Strohertrdgen statistisch gesicherte
Unterschiede zwischen den Pflanzen, die aus beschallten
und unbeschallten Aussaaten aufwuchsen. Ebenso

waren Zeitpunkt und Stdrke des Aufgangs der Saaten
im Rahmen der Versuchsgenauigkeit gleich, was sich

Buschbohnen
1 = 30 Min. beschallt (22 kHz, 3 W/cm?2)
2 =208 i (800 kHz, 5 W/cm?)
3=30 , 3 (10 MHz, 5 W/cm?)
4=230 , gequollen

jeweils in Jod-Jodkalium-Lésung.

Abb. 6. Einschallung von Jod-Jodkalium-Lésung nach Lugol in weiBe

nach den vorangegangenen Erlduterungen leicht als
Folge der Notwendigkeit erkldren 148t, die Koérner zur
Ermoglichung des Ausdrillens nach der Beschallung auf
gleiche, urspriingliche Feuchtigkeit riickzutrocknen.

Ahnlich legen die Ergebnisse bei Feldversuchen mit
Sommerraps ,Liho”.

3. Bekdimpfung von Pilanzenkrankheiten mittels
Ultraschall

Die erwahnte Einwirkung auf den Quellungsvorgang
laBt vermuten, daB durch Ultraschallbehandlung von
Saatgut die Permeabilitit der Gewebe des Samens er-
hoht wird. Wenn dieser Effekt auch fiir in Wasser 16s-
liche Schadlingsbekdmpfungsmittel zu erreichen wdre,
so konnte dadurch eine Bekdmpfung solcher Pflanzen-
krankheiten versucht werden, deren Erreger in das Ge-
webe des Samens eindringen und durch gewohnliche
Beizung von auBen nicht abzutéten sind.

Mit Hilfe einer solchen ,Pumpwirkung” des Ultra-
schalls miiBte es gelingen, fungizide oder bakterizide
Stoffe an den Erreger heranzubringen, wobei sich eine
zusdatzliche Beizwirkung auch dadurch ergeben koénnte,
daB der Ultraschall selbst unter bestimmten Bedingun-
gen auf gewisse Organismen abtétend wirkt (3, 4, 6 u. 7).

Um zu priifen, ob die oben angedeutete Wirkung bei
der Beschaliung von Saatgut nachzuweisen ist, unter-
suchten wir zunachst — der leichteren Erkennbarkeit
wegen — das Eindringen von Farb- und Reagenzstof-
fen. Da solche Stoffe bei Getreide nur schwer durch die
Samenschale eindringen (10), wédhlten wir als Testmate-
rial weiBBe Buschbohnen (Sorte ,Imuna”).

Aus einer in dieser Richtung durchgefiihrten Ver-
suchsreihe gibt Abb. 6 ein Teilergebnis in verschiedenen
Schnitten wieder. Die Bohnen der Behandlung 1 wur-
den 30 Min. lang der Einwirkung von Ultraschall 22 kHz,
3 W/ecm?) in Lugolscher Jod-Jodkalium-Lésung ausge-
setzt, die der Behandlung 2 bei 800 kHz und 5 W/cm?
und schlieBlich die der Behandlung 3 bei 10 MHz und
5 W/cm?. Die Kontrollbehandlung 4 wurde 30 Min. lang
ohne Schalleinwirkung unter sonst gleichen Bedingun-
gen in der Losung gequollen. Es zeigte sich, daB die
Lésung mit Hilfe von Ultraschall (800 kHz) durch die
Samenschale gedrungen ist und die Keimblatter ver-
farbt hat, wéhrend bei den ibrigen Behandlungen keine
Verfarbung sichtbar wird. Das Durchdringen der Samen-
schale im Falle 2 (800 kHz) bestétigt sich auch dadurch,
daB sich die Samenschale nach 30 Min. langer Beschal-
lung leicht abtrennen laft. Nach Abloésen der Samen-
schale werden dann die stark gefarbten Keimbldtter
sichtbar. In Abb. 6, Fall 2, ist ein solches
Keimblatt zusatzlich wiedergegeben.

Zur Erzielung solcher ,Eintreibwirkun-
gen” scheint nach diesen Untersuchungen
die Frequenz 800 kHz am geeignetsten,
wéahrend — auch aus anderen Versuchen
folgend — die Frequenz 22 kHz beson-
ders an vorgequollenem Saatgut eine
groBere Wirkung zeigt, die Frequenz 10
- MHz dagegen nicht diffusionsfordernd
' wirkt.

Zu klaren bleibt noch die Frage, ob die
Absorptionswarme bei diesem Effekt mit-
wirkt, wozu wir derzeit Temperaturmes-
sungen mit Kleinthermistoren eingeleitet
haben. Ebenso konnen wir noch nicht
tibersehen, welchen EinfluB die durch
Ultraschall verstarkte Quellung auf diese
Vorgénge hat.

An eine Ausnutzung dieser Ultraschall-
wirkung wéare beispielsweise bei der Be-
kdmpfung von Gerstenflugbrand zu den-
ken, da das in das Innere des Samens ein-
gedrungene Myzel des Erregers dieser
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Krankheit durch duBerlich angewandte Beizmittel nicht
vernichtet wird. Lediglich durch HeiBwasserbeize laB8t
sich eine Hemmung des Myzelwachstums, welches nach
der Aussaat einsetzt, erreichen, wodurch die Ausbrei-
tung verringert wird.

In einem Freilandversuch?®) (Volkenrode) mit infizier-
ter Wintergerste stellten wir der HeiBwasserbeize die
Behandlung mit Ultraschall in Wasser und in Losungen
von Quecksilberbeizmittel (Hg-Losung) gegentiber. Der
Flugbrandbefall betrug, wie sich nachtrédglich ergab,
etwa 5%. Infolge dieses geringen Befalls war es schwie-
rig, auf eine eindeutige 'Wirkung der Behandlung zu
schlieBen.

Abb. 7 zeigt, daB nach HeiBwasserbeize (Saulen 7
und 8) der Flugbrandbefall gegeniiber der unbehandel-
ten Kontrolle (Sdule 1) zuriickgegangen ist, wahrend die
einfache Tauchbeize (Sdule 2) offenbar wirkungslos
bleibt.

Bei Beschallung in Wasser mit 800 kHz und 15 W/cm?
(Sdaulen 3 und 4) ergibt sich ein leichter Anstieg des
Befalls, der allerdings nicht varianzanalytisch gesichert
ist und im Falle einer echten Steigerung eventuell auf
Anregung des Myzelwachstums beruhen koénnte. Die
Beschallung in Quecksilberlosung mit der gleichen
Dosis (Saulen 5 und 6) zeigt die Tendenz zur Verminde-
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Abb. 7. Wirkung von Warmwasserbeize und Ultraschall-
behandlung auf Gerstenflugbrand (Ustilago nuda).

1 = Kontrolle, unbehandelt

2 = 30 Min. getaucht in Quecksilberbeizlésung 0,1%0

3=15 , beschalltin Wasser (800 kHz, 15 W/cm?)
4=30 , = in Wasser (800 kHz, 15 W/cm?)
Si=oiM: = in Quecksilberbeizlésung 0,19

(800 kHz, 15 W/cm?)
6 = 30 Min. beschallt in Quecksilberbeizlésung 0,1%0
(800 kHz, 15 W/cm?)
7 = 2 Std. in Warmwasser (45° C) gebeizt
8 = 2 Std. in Warmwasser (45° C) bei Zusatz von 0,1/ Queck-
silberbeizmittel gebeizt.

rung des Befalls, welche aber ebenfalls nicht statistisch
gesichert ist.

In weiteren Feldversuchen (Volkenrode und Maria
Laach) drillten wir infizierte Sommergerste (Befall etwa
59/o) aus, welche wegen der besseren Ergebnisse bei den
oben erwahnten Farbstoffversuchen mit 22 kHz erst
nach 20stiindiger Vorquellung 1, 5, 15 und 30 Min. lang
mit einer Schallintensitdt von etwa 3 W/cm?, diesmal in
8-Oxychinolinsulfat (Chinosol), behandelt wurde. Auch
hier zeigten sich bei dem angegebenen geringen Befall
keine gesicherten Ergebnisse.

Der im Verlauf unserer weiteren Arbeit eingeschla-
gene Weg sieht nun die Beschallung von Pilzmyzel des

3) Versuche zur Flugbrandbekdmpfung wurden in Zusam-
menarbeit mit der Biologischen Bundesanstalt fiir. Land- und
Forstwirtschaft, Abteilung fiir Pflanzenschutzmittel- und Ge-
ratepriifung, und dem Pflanzenschutzamt Miinster (Westf)
durchgefiihrt.
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Flugbrandes und die weitere Untersuchung der viel-
leicht moéglichen ,Eintreibung” der Beizmittel in Samen
vor, wonach wir Anwendungen der Kombination von
Ultraschall und Beizmitteln priifen werden. Dariiber
wird zu gegebener Zeit berichtet.

‘Zusammenfassung

Zusammenfassend kann heute iber die Anwendungs-
moglichkeit von Ultraschall auf Gerste gesagt werden:

1. Er bewirkt in Abhéngigkeit von den Beschallungs-
daten eine mehr oder minder starke Forderung der
Quellung, die sekunddr eine schnellere Keimung
nach sich zieht.

2. Bei zu starker Schalleinwirkung treten Wachstums-
hemmungen auf.

3. Eine Kombination von Ultraschall und geeigneten
Beizmitteln 1aBt es moglich erscheinen, spezielle
Methoden der Bekdampfung von Pflanzenkrankhei-
ten zu finden.
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XV. Internationaler Gartenbaukongref}
in Nizza

- Das KongreBbiiro versandte inzwischen das 2. Rundschrei-
ben mit dem vorlaufigen Tagungsprogramm. Unter den
7 Symposien, die im Rahmen dieses Kongresses stattfinden
sollen, ist Nr. 4: Diagnose und Bekdmpfung der Viruskrank-
heiten hervorzuheben. In den Sektionen 1—5: Gemiise- und
Samenbau; Obstbau; Blumenkultur; Kultur der Baume und
Zierstraucher; Anbau von Mittelmeer- und subtropischen
Pflanzen, werden auch Pflanzenschutzfragen zur Sprache kom-
men, Vgl. im iibrigen diese Zeitschrift Heft 6/1957, S. 95.





