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bei Kartoffelknollen

Von Hans W e n z l  und B ertraud  W o d i c k a

Das A uftre ten  größerer M engen Callose in den S iebröhren von 
Pflanzen kann  Anzeichen einer Infektion durch bestim m te Viren sein. 
Dies tr iff t nach A r t s c h w a g e r  und S t a r r e t t  (1936) sowie 
E s a u (1941) fü r die C urly-top-V irose der Zuckerrübe und nach 
S c h n e i d e r  (1945) fü r die viröse A dernröte (buckskin) der B lätter von 
Prunus avium  zu. Bei der K artoffel ist ein solcher Zusam m enhang 
zwischen V irusbefall und A uftre ten  von Callose in  den Siebröhren 
bereits aus den U ntersuchungen von B r  e h m  e r  und R o c h  1 i n 
(1931) bekannt, doch w urde diese F rage erst durch I g e l  und L a n g e  
(1953) sowie L a n g e  und I g e l  (1954) näher un tersucht und der 
Callosetest zur E rkennung von Infektionen durch das B lattro llv irus 
in Stecklingen und K nollen entwickelt. W e n z l  (1956) stellte aller
dings fest, daß auch bei S to lburvirus-Fadenkeim igkeit die K artoffel 
große M engen Siebröhrencallose enthält.

1.) Problemstellung

A usgangspunkt fü r die vorliegenden U ntersuchungen ist die Tatsache, 
daß der Callosetest zw ar seit Jah ren  von landw irtschaftlichen U nter
suchungsanstalten einer Reihe von L ändern  zur serienm äßigen P rüfung  
von K artoffelpflanzgut auf Befall durch B lattro llv irus verw endet wird, 
und zw ar m it ausreichender Sicherheit, aber im m er w ieder die E rfah 
rung gemacht w ird, daß teilweise auch in  solchen K nollen pathologische 
Calloseeinlagerungen auftreten , die im  K ontrollanbau w eder B lattro ll 
nach Fadenkeim igkeit oder eine andere E rk rankung  zeigen; diese
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Callose-Vorkom m en können somit B lattro llbefall Vortäuschen. Es ist 
daher von In teresse zu wissen, durch welche E inw irkungen chemischer, 
physikalischer oder biologischer A rt die Entstehung von Callose in 
den S iebröhren der K artoffelknollen angeregt w ird.

Zur Frage einer experim entellen V erursachung von Phloemcallose 
in K artoffelknollen existierten  b isher n u r die Ergebnisse von W e n  z 1 
(1966, 1966 a, 1969) sowie W e n z l  und K u t t e l w a s c h e r  (1969) 
über die W irkung eines W arm w asserbades und die von S c h u s t e r  
(1960) über G erbsäure und B erberinsulfat.

Die durch ein W arm  w asserbad induzierte besonders intensive Entw ick
lung von Siebröhrencallose w urde hinsichtlich der verschiedensten 
Momente, w ie E influß der Lagerungstem peratur, des physiologischen 
A lters der Knollen, usw. näher analysiert, und auch geprüft, ob der 
E ffekt durch spezifische, bei dieser B ehandlung eventuell entstehende 
Stoffe erzielt w erden kann.

Da bereits gewisse E rfahrungen  über Auslösung von Fadenkeim ig- 
keit der K artoffelknollen durch bestim m te, Callosebildung verursachende 
E inw irkungen Vorlagen, w urde auch die Beeinflussung der Keim ung 
verfolgt.

2.) Material und Methoden

Zu den vorliegenden Versuchen dienten 11 Sorten von Solanum  
tuberosum  L.: A llerfrüheste Gelbe, M aritta, Sieglinde und Voran, 
w eiters Atlas, Binia, B intje, Conny, Cosima, Feldeslohn und Sirtem a; 
hauptsächlich w urden die vier erstgenannten Sorten verw endet. Die 
Knollen lagerten  in einem m äßig kühlen, ziemlich trockenen Keller. 
Die T em peratur lag zwischen 12 und 20° C, m eist um  15° C.

Soweit bereits Keim ung eingetreten  war, w urden die Versuchs- und 
K ontrollknollen vor jeder B ehandlung entkeim t, um  eventuelle, durch 
die jeweilige B ehandlung verursachte Unterschiede in der K eim ent
wicklung beobachten zu können. Das K ontrollm aterial w ar stets d er
selben H erkunft w ie das der V ersuchsbehandlung ausgesetzte und 
w urde zum selben Z eitpunkt auf Calloseeinschlüsse und sonstige 
Eigenheiten geprüft. Jede B ehandlungseinheit um faßte im allgem einen 
20 (bis 40), z. T. auch n u r etw a 10 Knollen. Viele Versuche w urden 
z. T. m ehrfach w iederholt. Die A rbeit m it verhältn ism äßig  hohen 
K nollenzahlen erw ies sich als notwendig, da tro tz vollkom m en glei
cher Behandlung der einzelnen K nollen die Reaktion, vor allem  auch 
die A usbildung von Callose nicht einheitlich ist.

F ast fü r alle Versuche diente M aterial, das — nach V oruntersuchung 
— w eitgehend fre i von Phloem callose war. Die dünnen Callosebeläge 
der S iebplatten blieben unberücksichtigt. Negative Ergebnisse bei den 
im folgenden behandelten  Versuchen sagen daher nichts darüber aus, 
ob bzw. w iew eit solche n u r m it s tä rk erer V ergrößerung (als 25fach) 
erfaßbare V eränderungen der Siebplattencallose eingetreten  sind.
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Soweit nicht die A bhängigkeit der Calloseentwicklung von der Zeit
spanne seit der Behandlung der K nollen bzw. der E influß der Lage
rungstem peratur geprüft w urden, erfolgte die U ntersuchung im allge
meinen etwa 4 Wochen nach der B ehandlung und  A ufbew ahrung bei 
12 bis 20° C.

F ü r die m ikroskopische K ontrolle des A uftretens von Callóse fand 
ein Leitz-Stereom ikroskop bei 25facher V ergrößerung Verwendung. 
Spezielle Untersuchungen, z. B. über Löslichkeit von Callóse, w urden 
im Durchlicht bei lOOfacher V ergrößerung m it einem  Reichert-Neopan 
durchgeführt. F ü r die A rbeit m it dem Fluorochrom  A nilinblau diente 
ein Reichert-Fluoreszenzm ikroskop (lOOfach).

Zwecks m ikroskopischer P rüfung  auf Callóse w urde aus den Knollen 
im allgem einen in der N abelhälfte ein rad ia ler Längsschnitt durch 
die N abel-K ronen-A chse geführt; m eist fand ein Doppelmesser 
( W e n  z 1 1967) Verwendung, das 2'5 m m  dicke Schnitte liefert, welche 
gegenüber dünneren den V orteil haben, auch nach Färbung m it 
Resoblau plan zu liegen; das M ikroskopieren dieser dicken Schnitte 
erfolgte ohne Deckglas im  Auflicht. F ü r bestim m te Zwecke w urde m it 
etwa 0'3 bis 0‘5 mm dünnen Schnitten, welche m ittels eines Schälmessers 
(mit eingespannter halber Rasierklinge) gewonnen werden, oder m it 
M ikrotom schnitten gearbeitet.

Das verw endete Resoblau (Resorzinblau) w urde in  folgender Weise 
hergestellt: 10 g Resorcin w erden in 1.000 m l W asser gelöst und 
5 m l konzentriertes Am m oniak zugesetzt. Diese F lüssigkeit bleib t in 
dünner Schicht in Schalen solange der L uft ausgesetzt, bis eine intensive 
B laugrünfärbung eingetreten ist. Der F arbstoff fä rb t die Callóse nach 
etwa 10 M inuten langer E inw irkung leuchtend blau, die verholzten 
Gefäße nehm en eine stum pf-grünblaue F arbe an; das Speicher
parenchym  und die verkork te Schale bleiben ungefärbt. Der überaus 
em pfindliche Nachweis von Callóse m it wasserlöslichem  A nilinblau als 
Fluorochrom w urde nach C u r  r  i e r  und S t r u g g e r  (1956) m it 
einer 0'005%igen Lösung von A nilinblau (Dr. K. Hollborn & Söhne, 
Leipzig, 1880 Dr. G. Grübler) in Vu mol. K2HPO4 durchgeführt. Die 
Callóse fluoresziert in kurzer Zeit leuchtend gelbgrün.

Nach W e l l e r  und A r e n z (1957) ist bei A usw ertung der Callose- 
vorkom m en in der Knolle zwischen dem  Phloem  der b ikollateralen 
G efäßbündel (Hauptstränge) und den Siebröhren, welche unregelm äßig 
das Speichergewebe in  Rinde und  M ark durchziehen (Seitenstränge), 
zu unterscheiden. Im  Zuge der eigenen U ntersuchungen w urde daher 
zwischen Siebröhrencallose der H auptstränge und der Seitenstränge 
differenziert. Callóse in der Nabelregion, wo ih r wahrscheinlich die 
Funktion eines S iebröhrenverschlusses nach A btrennung der Knollen 
vom Tragfaden (Stolo) zukommt, blieb unberücksichtigt, da dort sehr
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häufig auch bei gesunden Knollen zahlreiche Callosepfropfen zu finden 
sind.

Die Q uan tität der S iebröhrencallose je  Schnitt w urde m it den 
Ziffern 0 bis 3 bezeichnet:

S tufe 0: Keine Calloseeinschlüsse (ohne Berücksichtigung dünner S ieb
plattenbeläge)

Stufe 1: Ein | Callosepfropfen von der Größe eines
Stufe 2: Zwei bis drei v Siebröhrengliedes oder entsprechende
Stufe 3: Vier oder m ehr M engen kugelig-knolliger Callose

F ü r eine zusam m enfassende Punktebew ertung  des Callosevorkommens 
w urde die im  folgenden w iedergegebene Zuordnung gew ählt; aus 
dieser Zusam m enstellung ist gleichzeitig auch die graphische W ieder
gabe ersichtlich, in der jedes quadratische Feld (in Säulen, die lOmal 
so hoch als b re it sind) einen A nteil von 10% darste llt:

P u n k te graphische D arstellung in den A bbildungen
Stufe zahl (vgl. Abb. 2)

0 0 leere Felder
1 1 Feld m it dünnem  Diagonalstrich
2 2 Feld m it dickem Diagonalstrich
3 4 Feld m it zwei dicken Diagonalstrichen

In  den einschlägigen G raphiken w ird  jeweils oben (vgl. Abb. 2) 
das Ergebnis fü r die Callose im H auptstrang  (H) und daru n te r jenes 
fü r die Seitenstränge (S) w iedergegeben; die Zahl der K ontrollknollen 
ist in  die entsprechenden m it „K“ gekennzeichneten Säulen eingesetzt. 
Vielfach ist die A nzahl der K ontrollknollen w esentlich größer als jene 
der im  jew eiligen Versuch einer bestim m ten Behandlung ausgesetzten 
Knollen: da die U ntersuchungen über re la tiv  w eite Z eiträum e (mit 
A usnahm e der Spätuntersuchungen an s ta rk  gekeim ten Knollen) nur 
zufällige U nterschiede ergaben, konnten die Ergebnisse, se lbstverständ
lich fü r die einzelnen Sorten und H erkünfte  getrennt, zusam m enge
faß t w erden, auch w enn das M aterial als K ontrolle fü r ganz v er
schiedenartige Versuche angesetzt w orden w ar.

Die P unktew ertung, die in den einschlägigen Tabellen verw endet 
w ird, um faßt die Zahlen 0 bis 100. Ausschließliches Vorkom m en der 
Callosestufe 3 bedeutet den W ert 100, ausschließliches Vorkom m en der 
S tufe 2 den W ert 50 und das der S tufe 1 ergib t 25. Som it is t der 
P unk tew ert gleich der Sum m e der P unkte fü r 25 Knollen. W urde 
z. B. in  einem  Versuch m it 20 Knollen je  zur H älfte Callosestufe 2 
und 3 festgestellt, so be träg t der P unk tew ert 75:
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(10X2)+ (10X4)
---------------------- X 25 =  75

20

In  den m eisten Tabellen ist auch der A nteil (%) des Callose- 
auftretens der höchsten S tufe (3) enthalten, der im allgem einen den 
Effekt irgend welcher geprüften F aktoren gleichfalls gut wiedergibt. 
In einem  Teil der Versuche, speziell bei W arm w asserbad über 40° C, 
tra t  ein Vielfaches der fü r S tufe 3 angegebenen M indestmenge von 
4 Callosepfropfen von der Länge je eines Siebröhrengliedes auf.

Bei der W iedergabe der Keim ung w urde zwischen fädig (f), m ittel- 
fädig (mf), m ittel (m) und norm al (n) unterschieden (Abb. 8); „m ittel“ 
bedeutet die Zwischenstufe zwischen „m ittelfädig“ und „norm al“.

3.) Untersuchungsergebnisse

3.1) Natürliches Auftreten von Callose

Zum indest von Ende Septem ber bis Mai blieb das A uftreten  von 
Callose in den K ontrollknollen unverändert. Dies steh t in Ü berein
stim m ung m it den bisherigen bei der K artoffeltestung gewonnenen 
E rfahrungen an M aterial, das zum überw iegendsten Teil gesund ist 
und n u r einen geringen A nteil p rim ärk ranker aber keine sekundär
k ranken  K nollen enthält. Es w ar daher vielfach möglich, D urch
schnitte aus größeren Zahlen unbehandelter K ontrollknollen derselben 
Sorte und H erkunft als Vergleichs w erte zu verw enden. Besonders nach 
früher E rn te m üssen die K nollen einige Wochen abliegen, dam it Callose 
als Folge von B lattro llbefall zur A usbildung gelangen kann  ( d e  B o k x 
1967); dies ist bei U ntersuchungen im Spätsom m er und F rühherbst zu 
beachten.

In s ta rk  gekeimten, physiologisch erschöpften aber v irusfreien  K nol
len, w ie sie bei den gegebenen Lagerungsm öglichkeiten ab Ju n i vo r
handen w aren, zeigte sich vielfach ein Anstieg an Phloemcallose, und 
zw ar m eist in Form  knolliger Einschlüsse, seltener als Pfropfen von 
der Länge einzelner Siebröhrenglieder (vgl. 3.26).

3.2) Warmwasserbad

M ittels eines W arm w asserbades kann  eine sehr intensive P roduktion 
von Siebröhrencallose erzielt w erden, w ie sie durch keine anderen 
physikalischen oder chemischen E inw irkungen zu erreichen w ar; eine 
Reihe von D etailfragen w urde daher nach diesem V erfahren geprüft. 
Ein W arm w asserbad ist auch zur D em onstration des dichten S iebröhren
systems in K artoffelknollen geeignet ( W e n z 1 1969).

K artoffeln  von Z im m ertem peratur w urden in das etwas über die 
gewünschte T em peratur erw ärm te W asser eingebracht, durch Zugabe 
von heißem  W asser und Auf heizen möglichst rasch die gewünschte
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T em peratur w iederhergestellt und hierauf der Topf m it den K artoffe l
knollen in einen T herm ostat gestellt. Ein Therm om eter tauchte bis zu 
etw a einem D ritte l des W asserstandes in den B ehälter ein und konnte 
von außen kon tro lliert w erden. Die T em peratur schwankte um  ± 0'5° C. 
Ein Rost aus perfo riertem  Blech auf niedrigen Füßen verhinderte, 
daß Knollen d irek t auf dem Boden des Topfes auflagen.

3.2.1) Zeitlicher Verlauf des Temperaturanstieges in Knollen

W enn in den folgenden A bschnitten über die A usw irkung einer 
Behandlung m it W arm w asser oder W arm luft berichtet w ird, denen 
die K artoffelknollen  eine bestim m te Zeit ausgesetzt w aren, sind die 
gew onnenen Ergebnisse nicht schlechthin als A usw irkung der ange
gebenen W asser- bzw. L ufttem peratu ren  anzusehen, sondern es ist 
auch der allm ähliche T em peraturanstieg  vom Versuchsbeginn bis zur 
erzielten T em peratur eingeschlossen. W ährend über den Gang der 
T em peraturzunahm e im Innern  der von W arm luft um gebenen Knollen 
die Ergebnisse von S t i l l e  (1955) vorliegen, dü rften  noch keine 
entsprechenden U ntersuchungen über das T em peraturverhalten  in 
W arm w asser durchgeführt w orden sein.

In eigenen Versuchen w urde zwecks Messung des Tem peraturanstieges 
im  K nolleninnern m ittels eines K orkbohrers vom N abelende aus, ein 
Loch in Richtung der Knollenachse gestanzt, das bis in die K nollen
m itte reichte. Nach E inführung eines dicht in dieser H öhlung sitzenden 
Therm om eters und Abdichtung des angeschnittenen Nabelendes m it 
einem V aselin-Paraffin-G em isch w urde nach F ixierung des Therm o
m eters an einem  S tativ  die Knolle in ein m it W asser von 45° C 
gefülltes großes Becherglas gebracht. Die K artoffeln berüh rten  m it 
ih ren  K ronenenden nicht den Boden des Glases, sondern lagen einem 
m it der Öffnung nach un ten  ins W asser versenkten  weitm aschigen 
D rahtkorb  auf.

Die Ergebnisse sind in A bbildung 1 graphisch dargestellt. E rw ar
tungsgem äß ergab sich, daß bei kleineren  K nollen (etwa 5 cm lang, 
3'5 cm dick) die Tem peraturangleichung deutlich rascher erfolgt, als 
bei größeren von 7 bis 10 cm Länge und 4 bis 5 cm Dicke*).

W ährend bei einer A usgangstem peratur von etwa 21° C in den 
kleineren  Knollen bereits nach 17 bis 20 M inuten eine T em peratur 
von 44'5° C erreicht w ar, dauerte  dies bei den größeren etw a 25 bis 
33 M inuten.

*) F ü r Knollen der Sorte Sieglinde unterschiedlicher Größe w urden 
folgende Gewichte erm ittelt:

105X50X43 mm 140 g
90X50X34 mm 100 g
80X45X30 mm 70 g.
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°c
US Warmwasser 45° C Warmluft 55° C 

(hach Stille 1955)

Abb. 1: T em peraturanstieg  im Innern  von verschieden großen K artoffe l
knollen in W arm w asser und W arm luft.

Zum Vergleich sind in dieser graphischen D arstellung auch die 
von S t i l l e  (1955) in W arm luft von 55° C erzielten Ergebnisse w ieder
gegeben (A usgangstem peratur 25° C der etw a 114 g schweren Knollen). 
W ährend der A nstieg um  20° C im  W arm w asserversuch etwa 10 M inuten 
bei den kleinen K nollen und 17 M inuten bei den großen dauerte, 
benötigt die gleiche T em peraturzunahm e in W arm luft nach Stille 
80 M inuten; dabei w ar die Differenz zwischen ursprünglicher K nollen
tem peratu r und T em peratur des um gebenden M ediums im Versuch 
von S t i l l e  m it 30° C größer als in den eigenen Versuchen m it 
20 bis 24° C.

Bei zw eistündigem  W arm w asserbad von 45° C und einer A usgangs
tem peratu r von 21° C dauert es also je  nach K nollengröße etwa 
ein Sechstel bis ein V iertel der Versuchszeit, bis die gewünschte Tem pe
ra tu r  erreicht ist, jedenfalls ein nicht zu vernachlässigender Anteil.
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3.2.2) Temperatur- und Zeitstufenversuche

In  den Versuchen von W e n z 1 und K u t t e l w a s c h e r  (1969) 
w aren  W arm w assertem peraturen  zwischen 30 und  48° C bei zwei
stündiger E inw irkung angew endet w orden; n u r fü r das 45° C-W arm 
w asserbad w urden  auch ein- und dreistündige E inw irkung geprüft.

In den vorliegenden Versuchen w aren die T em peraturstufen  33, 36, 
39, 42, 45 und  48° C bei B ehandlungszeiten von 0'5, 1, 2, 4, 8, 16 und 
24 S tunden einbezogen. Nach orientierenden Vorversuchen w urden bei 
den n iedrigen W arm w assertem peraturen  die kurzen Einw irkungszeiten 
nicht w eiter geprüft, da diese w irkungslos w aren. Bei den hohen 
T em peraturen  unterb lieb  die A nw endung langer Expositionszeiten, 
da diese infolge der sta rken  Schädigung ein sehr rasches Verfaulen 
der K nollen bew irken.

Die Versuche erfolgten an  insgesam t 2.060 Knollen der Sorten Sieg
linde, S irtem a und V oran zu den verschiedensten Zeiten innerhalb 
der M onate O ktober bis Mai m it M aterial der E rn ten  1966, 1967, 1968 
und 1969. Wie bei W e n z l  und K u t t e l w a s c h e r  (1969) zeigten 
sich tro tz  gleichartiger B ehandlung U nterschiede im Vorkom men von 
Phloemcallose, sogar innerhalb  ein und derselben H erkunft, die sicher 
nicht m it Schw ankungen der W arm w assertem peratur Zusammenhängen.

T a b e l l e  1
Warmwasserbad und Calloseauftreten

Tem peratur-Zeitstufenversuche
P unk tew ertung  des C alloseauftretens (0 bis 100, vgl. A bschnitt 2) 
getrennt fü r H auptstränge (H) und Seitenstränge (S).
T em p e
ratu r Z eit (S tund en )
Grad C 0'5 i 2 4 8 16

48° H 95 100
S 98 99

45° H 80 98 96
S 95 100 98

42° H 20**) 49 83 100
S 30**) 69 100 99

39° H 14*) 33 74 100 100
S 18*) 37 72 97 100

36° H 19**) 64 90 100 100
S 27**) 71 100 98 100

33° H 13*) 38 81 100
S 20*) 33 88 88

K ontrollw ert H auptstrang  (H) = 15 Punkte, Seitenstrang
20 Punkte.

*) k e in e  W irkun g  
**) sch w ach e W irkun g
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In Tabelle 1 sind fü r die jew eiligen Behandlungsstufen D urchschnitts
w erte dargestellt, nachdem  sich das Ergebnis von W e n z 1 und 
K u t t e l w a s c h e r  (1969) bestätig t hatte, daß keine sortenspezifischen 
Unterschiede bestehen. Die W iedergabe der R esultate erfolgt m it Hilfe 
der P unk tew ertung  (vgl. A bschnitt 2), bei der Vorkom m en der höchsten 
Callosestufe (3) in  allen geprüften K nollen m it 100 bew ertet wird.

Infolge zufälliger Schwankungen der Ergebnisse, die wohl auch m it 
der P rüfung  n u r eines einzigen Schnittes je Knolle Zusammenhängen, 
w erden auch bei den w irksam sten K om binationen von W assertem pera
tu r und E inw irkungszeit nicht im m er 100 P unkte erreicht. N im m t m an 
den W ert 90 als un tere Grenze fü r „volle W irksam keit“ an, so ist 
aus Tabelle 1 zu entnehm en, daß bei folgenden M indesteinw irkungs
zeiten fü r die geprüften W asserbad-T em peraturen  zum indest eine 
nahezu m axim ale Callosebildung gegeben ist:

48° C 0'5 S tunden
45° C 1 Stunde
42° C 2 Stunden
39° C 3 Stunden
36° C 4 Stunden
33° C 8—16 Stunden

Ein Versuch m it n u r 15 M inuten langer E inw irkung von 48° C-W asser 
brachte gleichfalls eine gewisse aber keine m axim ale Callosebildung 
(etwa 50 Punkte).

Berücksichtigt man, daß die K ontrollknollen durchschnittlich im 
H auptstrang  ein m it 15 P unk ten  bew ertetes Callosevorkom m en auf
wiesen, und der entsprechende W ert fü r die Seitenstränge 20 erreichte, 
zeigt sich, daß bei folgenden W arm w assertem peraturen  eben eine 
leichte Calloseproduktion ausgelöst w ird:

42° C 0'5 S tunden
36° C 1 S tunde
33° C 3—4 Stunden.

Durch W arm w asserbad bei verhältn ism äßig  hoher T em peratur en t
steh t Callose vor allem  in Form  langer Pfropfen, bei E inw irkung 
von W asser der n iedrigeren T em peraturstufen  gab es re la tiv  viel 
kugelig-knollige Siebröhrencallose. W arm w asser über 48° C schädigt 
die K nollen so stark, daß keine sinnvollen U ntersuchungen über 
Callose vorgenom m en w erden können.

Die erzielten Ergebnisse stim m en — soweit vergleichbar — m it 
jenen von W e n z l  und K u t t e l w a s c h e r  (1969) gut überein; 
eine zweistündige E inw irkung von 33° C-W arm w asser bew irk te noch 
keine Callosebildung.

9
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3.2.3) Zeitlicher Verlauf der Callosebildung

U ber das erste A uftre ten  von Callóse in den S iebröhren w arm 
w asserbehandelter K artoffelknollen liegt n u r die Angabe von W e n z 1 
und K u t t e l w a s c h e r  (1969) vor, daß zwei Tage nach einem zwei
stündigen W asserbad bei 45° C bereits an einem  Sechstel der K nollen 
ausgeprägte N eubildung pfropfenförm iger Siebröhrencallose nachzu
weisen w ar. Das M axim um  der Callóse h a tte  sich in  diesen Versuchen 
nach 3 Wochen eingestellt.

Im  Zuge der durchgeführten  U ntersuchungen bestätig te sich, daß 
3 Wochen nach einem  zw eistündigen W arm w asserbad bei 45° C, v iel
fach schon früher, das Ende der Callosebildung erreicht w ar (Abb. 2 
und 3).

Sechs S tunden nach der W arm w asserbehandlung w ar in drei von 
vier Experim enten (Abb. 3) noch keine V eränderung gegenüber den 
unbehandelten  K ontrollknollen erfolgt; in einem der beiden Versuche 
m it einer H erkunft der Sorte S irtem a zeigte sich jedoch eine mäßige 
Steigerung des Callosevorkommens. E inen Tag nach der W arm w asser-

Abb. 2: Zeitlicher V erlauf der Entw icklung von Siebröhrencallose nach 
W arm w asserbad (45° C, 2 Stunden), M aterial E rnte 1966, U ntersuchung 

(U) nach 1 bis 46 Tagen, 20 Knollen je Untersuchungsstufe.
a) A llerfrüheste Gelbe Behandlung 19. 9. 1966
b) Sieglinde Behandlung 1. 9. 1966
c) S irtem a Behandlung 5. 7. 1966

10
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Q b c d

Abb. 3: Zeitlicher V erlauf der Entw icklung von Siebröhrencallose nach 
W arm w asserbad (45° C, 2 Stunden), M aterial E rnte 1966, Untersuchung 

(U) nach 6 S tunden bis 22 Tagen, 20 Knollen je Untersuchungsstufe.
a) A llerfrüheste Gelbe Behandlung 13. 9. 1966
b) B intje Behandlung 15. 9. 1966
c) Sirtem a Behandlung 8. 9. 1966
d) S irtem a Behandlung 16. 9. 1966

behandlung w ar in fünf von sechs E xperim enten (Abb. 2 und 3) 
mäßige bis sehr starke Calloseproduktion festzustellen; nu r in einem 
Versuch m it der Sorte A llerfrüheste Gelbe (Abb. 2) w ar kaum  eine 
V erm ehrung der Callóse eingetreten. Bei dieser H erkunft w ar die 
Reaktion auch nach 7 Tagen noch rela tiv  sehr schwach, nach 21 Tagen 
dagegen ausgeprägt.

3.2.4) Einfluß der Lagerungstemperatur nach Warmwasserbehandlung

In den Versuchen über die A usw irkung der verschiedenen geprüften 
Faktoren  lag je nach der Jah resze it die T em peratur im  Lagerkeller 
zwischen 12 und 20° C.

In zwei speziellen Versuchen m it den Sorten Binia und Voran 
(Ernte 1966) w urde der E influß der L agerungstem peraturen  von 
6, 16 und 26° C an w arm w asserbehandeltem  M aterial (45°, 2 Stunden) 
geprüft, und zw ar nach 28, 56 und  200 Tagen Lagerung; pro Sorte,
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T em peraturstufe und U ntersuchungszeitpunkt w urden je 20 Knollen 
kontro lliert (Abb. 4).

Abb. 4: A usw irkung der L agerungstem peratur auf die Bildung von 
Siebröhrencallose nach W arm w asserbad (45° C, 2 Stunden) am  15. 12. 1966, 
20 K nollen je Sorte und Lagerungsstufe, U ntersuchung (U) nach 28, 56

und 200 Tagen.
Ki K ontrolluntersuchungen Dezember 1966 bis F ebruar 1967 

K 2 K ontrolluntersuchung am  6. Ju li 1967, 
a) Sorte Binia, b) Sorte Voran

Schon nach 28 Tagen dürfte  bei allen drei L agerungstem peraturen  
m axim ale Callosebildung eingetreten  sein. Ein etwas geringeres Vor
kommen von Callóse an einem  Teil der K nollen der Sorte Binia nach 
28 Tagen bei 6° C-Lagerung kann zufällig sein; bei V oran zeigte sich 
jedenfalls bei dieser T em peratur keine langsam ere Entw icklung von 
Callóse. B em erkensw ert ist, daß auch noch anfangs Juli, 200 Tage 
nach der W arm w asserbehandlung, Callóse ebenso reichlich vorhanden 
w ar, w ie nach ein oder zwei M onaten; auch bei der hohen L agerungs
tem peratu r von 26° C w ar kein A bbau der Callóse eingetreten. Die 
K ontrollknollen der Sorte Voran, die norm al im K eller gelagert worden 
w aren, zeigten anfangs Ju li m ehr Callóse als bei früheren  U nter
suchungen, und zw ar in Form  kugelig-knolliger Einschlüsse.
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3.2.5) Einfluß der Knollengröße

Das in die W arm w asserversuche einbezogene K nollenm aterial w urde 
in Z ehnergruppen aufgearbeitet, un ter E rm ittlung des Gewichtes der 
größten und kleinsten Knolle. Die U ntersuchung innerhalb  jeder dieser 
G ruppen erfolgte in  der Reihenfolge der Knollengröße, so daß eine 
Zuordnung von rela tive r Größe zu den U ntersuchungsergebnissen 
über A uftre ten  von Callóse möglich ist.

T a b e l l e  2

Knollengröße und Ausbildung von Callóse nach Warmwasserbad

U ntersuchungen an 247 G ruppen von je  10 Knollen; abnehm ende 
K nollengröße innerhalb jeder Gruppe.

A n z a h l  d e r  K n o l le n  m it  s t a r k e r  C a l lo s e b ild u n g  ( S t u fe  3) 
in n e r h a lb  j e d e r  U n t e r g r u p p e  v o n  2 K n o lle n  

g r ö ß te  a b n e h m e n d e  K n o lle n g r ö ß e  k le in s t e
K n o l l e n ----------------------------------------> -  K n o lle n

H auptstrang  362 350 357 354 351
Seitenstränge 393 389 386 378 392

In Tabelle 2 w urden n u r vollständige Z ehnergruppen — insgesam t 
247 — auf genom men; Gruppen, innerhalb  derer es zu A usfällen ge
kommen war, etw a durch Fäulnis, blieben unberücksichtigt. Es w urden 
n u r K nollen m it Calloseintensität 3 gew ertet. Jede Zehnergruppe 
w urde in fünf nach Größe abgestufte Zw eiergruppen un te rte ilt; jede 
en thält 0, 1 oder 2 K nollen der Callosestufe 3. Insgesam t ergaben 
sich fü r die fünf Zw eiergruppen die in Tabelle 2 w iedergegebenen 
Zahlen. Die m inim alen Unterschiede, die sich bei der W ertung der 
H aupt- w ie auch der Seitenstränge zeigen, sind zufälliger A rt. Die 
etwas langsam ere D urchw ärm ung größerer K nollen (vgl. 3.2.1) w irk te 
sich jedenfalls nicht in einer geringeren Callosebildung aus. Da die 
größeren Knollen vielfach etwas ä lter sind als die kleineren, sind 
diese Ergebnisse auch ein Hinweis, daß die R eaktionsfähigkeit auf den 
W arm w asserreiz bei älteren  und jüngeren  K nollen ungefähr gleich 
groß ist.

3.2.6) Einfluß des physiologischen Alters der Knollen

Zwei F ragen w urden geprüft: H aben unreife  „schälende“ K nollen die 
gleiche R eaktionsfähigkeit w ie ausgereifte? und: R eagieren auch sta rk  
gekeimte, geschrum pfte K nollen auf ein W arm w asserbad m it B ildung 
von Siebröhrencallose? Die erste Frage ergib t sich aus der Tatsache, 
daß in unreifen  wie auch in frisch geernteten  reifen  K nollen bei B la tt
rollinfektion verhältn ism äßig  wenig Siebröhrencallose vorhanden ist 
und diese sich erst nach einigen Wochen Lagerung entwickelt.
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Die P rü fung  unreifen  M aterials erfolgte u n te r  A nw endung eines 
W arm w asserbades an Knollen der Sorten A llerfrüheste Gelbe, B intje 
und Sirtem a, die aus drei bzw. (bei Sirtem a) zwei E rn testu fen  der 
gleichen H erkunft stam m ten; die erste Stufe w urde am  30. Ju n i 1966 
geerntet, die zweite am  13. Ju li und  die d ritte  am  18. A ugust 1966. 
Vor allem  die Knollen der ersten  E rn testufe zeigten, besonders bei 
B intje, das fü r die U nreife charakteristische „Schälen“.

T a b e l l e  3:

Bildung von Siebröhrencallose nach Warmwasserbad (45° C, 2 Stunden) 
in Knollen unterschiedlicher Reife

Erntezeitstufen: 30. 6. 1966 13. 7. 1966 18. 8. 1966
W arm w asserbad: 5. 7. 1966 6. u. 8. 9. 1966 13. 9. 1966
20 K nollen je  V ariante, Zahl K ontrollknollen in ( )
U ntersuchung bei A llerfrüheste Gelbe und B intje 21 Tage, bei S irtem a 
4 Tage nach dem W arm w asserbad.

A n t e i l  K n o lle n  
m it

C a llo s e s t u f e  3 
H a u p t -  S e i t e n 
s t r a n g  s t r ä n g e

% %

C a llo s e b ild u n g
P u n k t e w e r t u n g

H a u p t -  S e i t e n 
s t r a n g  s t r ä n g e

A 11 e r  f r  ü h e s t  e G e l b e
E rn te 30. 6. 1966 

K ontrolle (20) . . . .  0
W arm w asserbad . . . 100

E rn te 13. 7. 1966 
K ontrolle (40) . . . .  0
W arm w asserbad . . .  90

E rn te 18. 8. 1966 
K ontrolle (40) . . . .  23
W arm w asserbad . . .  95

B i n t j e  
E rn te 30. 6. 1966 

K ontrolle (20) . . . .  0
W arm w asserbad . . .  75

E rn te 13. 7. 1966 
K ontrolle (20) . . . .  10
W arm w asserbad . . . 100

E rn te 18. 8. 1966 
K ontrolle (20) . . . .  15
W arm w asserbad . . .  95

S i r t e m a  
E rn te 30. 6. 1966 

Kontrolle (25) . . . .  0
W arm w asserbad . . .  85

E rn te  13. 7. 1966 
K ontrolle (120) . . . .  5‘0
W arm w asserbad . . . 100

5'0 3'8 19
90 100 95

10 0 25
95 95 98

23 26 38
100 98 100

0 5 0 8
95 86 98

20 25 45
100 100 100

20 24 34
100 98 100

0 5'0 3'0
95 91 96

10 18 35
100 100 100

14

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



Die bei A llerfrüheste Gelbe und  B intje 21 Tage nach der W arm 
w asserbehandlung durchgeführte U ntersuchung ergab im Vergleich 
zu den K ontrollen durchwegs eine reichliche A usbildung von Sieb- 
röhrencallose, und zw ar auch an den frühest geernteten  Knollen 
(Tabelle 3). Bei S irtem a erfolgte die U ntersuchung bereits vier Tage 
nach dem W arm w asserbad: Schon in dieser kurzen Zeitspanne w ar 
auch bei den frühgeern teten  K nollen reichliche Callosebildung einge
treten.

Die P rüfung  der zweiten Frage, der R eaktionsfähigkeit s ta rk  ge
keim ter, dadurch w eichgewordener physiologisch erschöpfter Knollen 
w urde im Ju li 1967 an je 20 K nollen der Sorten Bintje, Cosima, Sieg
linde und V oran durchgeführt, die zu diesem Zweck einer zweistündigen 
W arm W asserbehandlung bei 45° C unterw orfen  w urden.

T a b e l l e  4:

Bildung von Siebröhrencallose nach Warmwasserbad (45° C, 2 Stunden) 
am 13. 7. 1967, in stark gekeimten, geschrumpften Knollen der Ernte 1966

Je Sorte 20 Versuchs- und 20 Kontrollknollen.
U ntersuchung nach 54 Tagen.

W e ic h h e it s g r a d  d e r  
K n o lle n  u n m it t e lb a r  

v o r  d e r  W a r m w a s s e r 
b e h a n d lu n g  

(v g l. A b s c h n it t  3.2.6)

A u s f ä l le  d u rc h  
F ä u l n i s  z u m  Z e i t 

p u n k t  d e r  
U n t e r s u c h u n g

B intje . . . . . . 150 14
Cosima . . . . . . 108 1
Sieglinde . . . . . 127 19
Voran . . . . . . 11’6 17

A n t e i l  K n o lle n
m it C a l lo s e b ild u n g

C a llo s e s t u fe  3 P u n k t e w e r t u n g
H a u p t -  S e i t e n 
s t r a n g  s t r ä n g e H a u p t -  S e i t e n -

% % s t r ä n g  s t r ä n g e

Bintje
K ontrolle . . . . 15 65 43 79
W arm w asser . . . . . 100 100 100 100

Cosima
K ontrolle . . . . . 5'0 35 25 55
W arm w asser . . . . 95 100 98 100

Sieglinde
K ontrolle . . . . . . 10 35 34 56
W arm w asser . . . . . 100 100 100 100

Voran
K ontrolle . . . . . . 15 90 44 93
W arm w asser . . . . . 100 100 100 100

Bei den K ontrollknollen hauptsächlich kugelig-knollige Callose, bei 
den Versuchsknollen hauptsächlich zylindrisch-pfropfenförm ige Callose.
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Als Maß der Schrum pfung und des dam it verbundenen Weich
w erdens der K nollen diente der „W eichheitsgrad“ : V orerst w urde die 
norm ale Länge der Knolle m ittels einer Schublehre bestim m t, daraufh in  
die Knolle m ittels dieser Schublehre in der Längsrichtung (Nabel- 
Kronen-Achse) zusam m engepreßt — ohne daß V erletzungen en tstan 
den — und neuerlich die Länge gemessen. Die Differenz zwischen 
der Länge im norm alen und im zusam m engepreßten Zustand, in Prozent 
der N orm allänge ausgedrückt, ist der „W eichheitsgrad“. F ü r die V er
suchsknollen lag er zum Zeitpunkt der W arm  W asserbehandlung zwischen 
10'8 und 15‘0%.

Die s ta rk  gekeim ten K nollen w aren  gegen die W arm w asserbehand
lung w eit em pfindlicher als die zu früheren  Zeitpunkten untersuchten 
turgeszenten der gleichen H erkunft. Ein beträchtlicher Teil fiel nach 
W arm w asserschädigung durch h inzu tretende Fäulnis aus; n u r die Sorte 
Cosima zeigte sich bem erkensw ert w iderstandsfähig, was w ahrschein
lich m it der re la tiv  hohen Turgeszenz (niedrigem  W eichheitsgrad) zur 
Zeit der W arm  W asserbehandlung zusam m enhängt. Durch Ausfälle stand 
fü r die B eurteilung der Calloseentwicklung, die erst 54 Tage nach 
der W arm w asserbehandlung durchgeführt w erden konnte, n u r eine 
verhältn ism äßig  geringe Zahl K nollen zur V erfügung. Einheitlich zeigte 
sich jedenfalls eine sta rke  Entw icklung pfropfenförm iger Callose, w äh 
rend in den Kontrollknollen, den sonstigen E rfahrungen  an alten, 
etw a ein J a h r  lang gelagerten und s ta rk  gekeim ten K nollen en t
sprechend, verhältn ism äßig  viel kugelig-knollige Siebröhrencallose au f
tra t (Tabelle 4).

3.2.7) Teilbehandlung von Knollen

F ü r diese Versuche w urde wegen des Vorteiles der länglichen 
K nollenform  die Sorte Sieglinde verw endet: M aterial der E rn te 1966, 
das im  Jä n n e r 1967 der T eil-W arm w asserbehandlung unterzogen 
w urde, und solches aus der E rn te 1967, das Ende Novem ber fü r einen 
gleichartigen Versuch diente. Je  30 Knollen in  der erste ren  und je 
20 in  der le tzteren  Serie tauchten m it dem N abel- bzw. K ronenende 
2 cm tief fü r  2 S tunden in W arm w asser von 45° C. Dies w urde m it 
H ilfe eines weitm aschigen D rahtgeflechtes erreicht, dessen M aschen
größe durch Verschieben der D rähte der K nollengröße d era rt ange
paß t w urde, daß die N abel- bzw. K ronenenden tro tz  der unterschied
lichen Größe der dem Geflecht aufsitzenden K nollen gleich tief in  das 
W arm w asser eintauchten. Die B ehandlung erfolgte in G ruppen von 
10 Knollen.

Wie zu erw arten , gab es in den d irek t dem W arm w asser aus
gesetzten Teilen eine in tensive Entw icklung von Siebröhrencallose; 
speziell im zw eiten Versuch aber kam  zum Ausdruck, daß das A uf
tre ten  im  K ronenende w eniger s ta rk  ist als im N abelende (Tabelle 5).
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Dies entspricht der aus der K artoffeltestung bekannten Erfahrung, 
daß auch bei b la ttro llin fiz ierten  K nollen die Entwicklung von Sieb- 
röhrencallose in der N abelhälfte allgem ein stä rker ist als in der 
K ronenhälfte.

T a b e l l e  5:

Bildung von Siebröhrencallose nach Teilbehandlung von Knollen mit 
Warmwasser (45° C, 2 Stunden), Sorte Sieglinde, Eintauchtiefe etwa 20 mm

a) E rnte 1966, je 30 Knollen am N abel- bzw. K ronenende am 20. 1. 1967 
behandelt, U ntersuchung nach 27 Tagen.

b) E rnte 1967, je 20 Knollen am N abel- bzw. K ronenende am  29. 11. 1967 
behandelt, U ntersuchung nach 61 Tagen.

A n t e i l  K n o lle n  
m it

C a llo s e s t u f e  3
C a l lo s e b ild u n g

P u n k t e w e r t u n g
H a u p t 
s tr a n g

%
S e i t e n 
s t r ä n g e

%
H a u p t 
s t r a n g

S e i t e n 
s t r ä n g e

a) Kontrolle ( 3 0 ) .................... . . 0 0 2‘5 8 4
W arm w asser K ronenende . . . 93 1 0 0 94 1 0 0
W arm w asser Nabelende . . 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

b ) Kontrolle ( 2 0 ) .................... . . 0 1 0 7'5 23
W arm w asser K ronenende . . . 65 85 78 89
W arm w asser Nabelende . . 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

Die Grenze zwischen den in W arm w asser untergetauchten  und den 
nichtbehandelten Teilen zeigt sich ausgeprägt auch in der Masse der 
auftretenden  Siebröhrencallose, doch w ar einige M illim eter — m axim al 
19 mm — über die E intauchgrenze ein etwas verstä rk tes Vorkommen 
festzustellen.

3.2.8) Versuche mit Preßsaft aus warmwasserbehandelten Knollen

Die Frage, ob bei der W arm w asserbehandlung von Knollen Stoffe 
entstehen, welche Callosebildung auslösen und auch in unbehandelten 
Knollen w irksam  w erden können, w urde in Versuchen m it P reßsaft 
von Knollen, die einer W arm w asserbehandlung unterzogen worden 
waren, zu k lären  gesucht.

Der P reßsaft w urde aus geschälten K artoffeln m ittels eines Entsafters 
gewonnen. F ür die P reßsaftherstellung  dienten Knollen der Sorte 
Sieglinde 1, 3, 7 und 11 Tage nach zw eistündiger W arm w asserbehand
lung bei 45° C. Den P reßsaft brachte m an sogleich in die frisch h e r
gestellten Bohrlöcher von je 20 K nollen der gleichen Sorte und 
H erkunft ein. An der B reitseite der Testknollen w urden m ittels eines 
K orkbohrers zwei Löcher von 7'5 mm Durchm esser und 15 mm Tiefe 
hergestellt, und zw ar an der Grenze vom 1. zum 2. und vom 3. zum
4. V iertel der Knollenlänge. Als K ontrolle diente P reßsaft von unbe
handelten Knollen. 10 Knollen je Versuchs Variante w urden nach
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33 Tagen, die restlichen 10 nach 62 Tagen auf das V orhandensein von 
Callóse geprüft. Es fanden R adialschnitte Verwendung, die durch 
die Achse der Bohrlöcher gingen.

Das Ergebnis dieser Versuche w ar negativ, es kam  zu keiner Anreiche
rung von Callóse, w eder in der unm ittelbaren  N ähe der Bohrlöcher, 
noch in größerer Entfernung.

3.3) Warmluft

Einschlägige Versuche m it W arm luft an K artoffelknollen w urden 
bereits von W e n z l  und K u t t e l w a s c h e r  (1969) durchgeführt: 
Zw eistündige Lagerung bei 55 bis 57° C bew irk te w eder pathologische 
Callóse noch veränderte  Keim ung. Eine fünfstündige A ufbew ahrung 
bei 60° C fü h rte  zu beträchtlichen A usfällen; bei einem geringen 
Teil der überlebenden K nollen zeigte sich Callóse, doch w ar der U nter
schied gegenüber den K ontrollen nicht ausgeprägt. Bei A usdehnung 
der W arm lagerung (60° C) auf 17, 22 und 45 S tunden verstä rk ten  sich 
die A usfälle; an den w enigen überlebenden K nollen konnte 14 Tage 
nach der B ehandlung keine Zunahm e von Callóse festgestellt werden.

In den ersten  eigenen Versuchen w urden je  40 Knollen der Sorte 
B intje 6 S tunden lang in einem  Therm ostat w arm er L uft von 40° C, 
bzw. 45, 50 und 55° C ausgesetzt. Als Beginn der Behandlung galt jener 
Zeitpunkt, zu dem die nach E inbringen der K nollen (von Z im m er
tem peratur) abgesunkene T herm ostat-T em pera tu r w ieder die ge
wünschte Höhe erreicht hatte, was nach etw a einer halben Stunde 
der Fall war. Die U ntersuchung auf Callóse nach 4 Wochen fiel negativ 
aus; es zeigte sich keine Zunahm e gegenüber den K ontrollen, obwohl 
deutliche Schädigungen im Speichergewebe zustandegekom m en waren. 
Bei der B eurteilung dieser Versuche ist zu berücksichtigen, daß das 
K nolleninnere erst gegen Ende der sechsstündigen Expositionszeit die 
gewünschte T em peratur erreicht haben dürfte, was aus den einschlä
gigen Versuchen von S t i l l e  (1955) hervorgeht (vgl. 3.21).

In  Ü berprüfung der A ngaben von S i m o n  (1939) über V erursachung 
von Fadenkeim igkeit durch v ie r- bis sechstägige W arm luftbehandlung 
bei 35 bis 40° C w urde auch die Frage der Auslösung der Entw icklung 
von Siebröhrencallose durch eine derartige W arm lufteinw irkung in 
zwei V ersuchsreihen an der Sorte Sieglinde untersucht. Die in Tabelle 6 
w iedergegebenen R esultate lassen erkennen, daß eine v ier- oder sechs
tägige Lagerung von K nollen bei 35° C keine Erhöhung des Vorkommens 
von Siebröhrencallose bew irkte, obwohl auch bei dieser Behandlung 
M arkschw ärzung und H ohlherzigkeit au ftra t. Eine vier-, fün f- oder 
sechstägige E inw irkung einer L u fttem peratu r von 40° C verursachte 
dagegen eine sta rke  Calloseentwicklung, die bereits 14 Tage nach 
Abschluß der W arm luftexposition deutlich kenntlich, bei späterer 
U ntersuchung aber noch ausgeprägter war.
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T a b e l l e  6:

Bildung von Siebröhrencallose nach Warmluftbehandlung 
40 Knollen je Variante

a) Sorte Sieglinde, Behandlungsbeginn 6. und 13. 11. 1969, 4 und 6 Tage 
bei 35° C und 40° C, U ntersuchung je zur H älfte nach 24 und 69 Tagen 
(Ergebnisse zusamm engefaßt).

b) Sorte Sieglinde, Behandlungsbeginn am 12. 2. 1970, 5 Tage bei 40° C, 
U ntersuchung nach 14 und 21 Tagen.

A n t e i l  K n o lle n  
m it

C a llo s e s t u f e  3 
H a u p t -  S e i t e n 
s t r a n g  s t r ä n g e

%  °/o

C a llo s e b ild u n g
P u n k t e w e r t u n g

H a u p t -  S e i t e n 
s t r a n g  s t r ä n g e

Kontrolle ( 1 0 0 ) ......................... . . 5'0 10 90 25
W arm luft 35° C, 4 Tage . . . . . 5'0 12 12 27
W arm luft 35° C, 6 Tage . . . . . 2‘5 2'5 69 17
W arm luft 40° C, 4 Tage*) . . . . 54 75 68 82
W arm luft 40° C, 6 Tage**) . . . . 64 76 82 88
Kontrolle (9 0 ) .............................. . . 5’6 7'8 10 24
W arm luft 40° C, 5 Tage

nach 14 T a g e n ......................... . . 30 60 41 78
nach 21 T a g e n ......................... . . 60 90 63 91

*) 19 (v o n  40) A u s f a l l  
**) 23 (v o n  40) A u s f a l l

Aus diesen Versuchsergebnissen geht jedenfalls hervor, daß nur 
bestim m te K om binationen von hoher T em peratur und E inw irkungs
dauer zu Callosebildung führen, unabhängig vom nekrotischen Effekt, 
der auch bei anderen, hinsichtlich Calloseproduktion unw irksam en 
V arianten gegeben sein kann.

3.4) Lokale Hitzeeinwirkung

Durch Auflegen eines sta rk  erhitzten  M etallplättchens von 23 mm 
Durchm esser auf K artoffelknollen w urde das unm itte lbar benachbarte 
Gewebe bis zum Verkohlen geschädigt. An diese braunschw arz ver
färb ten  Teile grenzte eine hellg raubraune Zone.

Die Schnitte zur P rüfung  auf das Vorkom m en von Callóse w urden 
durch die Längsachse der Knolle oder parallel zu dieser, senkrecht 
zur Oberfläche der geschädigten K nollenteile geführt. Bei U ntersuchung 
von 20 im Jän n er 1967 d era rt behandelten K nollen der Sorte Sieglinde 
nach 28 und 56 Tagen zeigte sich im Vergleich zu den K ontrollen  
w eder allgem ein noch in einer bestim m ten Zone um  die geschädigten 
Stellen ein nennensw ertes Vorkom men von Siebröhrencallose.
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Bei sechsm onatiger Lagerung von 20 K nollen der Sorte Voran an 
einem südseitigen Fenster bei Z im m ertem peratur konnte keine Zu
nahm e von Callose in den ergrünten  K nollen im Vergleich m it den 
im selben Raum  verdunkelt gehaltenen K ontrollen festgestellt werden.

3.5) Belichtung

T a b e l l e  7

Bildung von Siebröhrencallose bei Dauerbelichtung von Kartoffelknollen 
mit Leuchtstoffröhren

(Philips TL 65/32 De Luxe, 65 W, 6 Röhren, 9.000 Lux) un te r Abschirmung 
vom 19. 12. 1967 bis 8. 3. 1968, Sorte Voran, 20 Knollen belichtet, 
20 dunkel gehaltene K ontrollknollen, U ntersuchung 45 Tage nach 
Beendigung der Belichtung.
H =  H auptstrang, S =  Seitenstränge.

C a llo s e s t u f e n  (0— 3)
3 2 1 0

H S  H S H S  H S
%  %  %> %  %  %  %  %

C a llo s e -  
b ild u n g  
P u n k t e 
w e r t u n g  
H  S

K ontrolle 0 20 15 25 20 20 65 35 13 38
Belichtung 5 20 40 40 30 30 25 10 33 48

Ein D auerbelichtungsversuch w urde un ter V erw endung von sechs 
65-W att-Leuchtstoffröhren (Philips TL 65/32 De Luxe) bei einer H ellig
keit von etw a 9.000 Lux durchgeführt, und zw ar vom 19. Dezember 
1967 bis 8. M ärz 1968. Die Beleuchtungsanlage w ar nach oben durch 
Packpapier abgeschirm t. Im  Vergleich zu den im selben Raum  dunkel 
aufbew ahrten  K ontrollknollen zeigte sich ein leichter Anstieg der 
Callosemenge in den S iebröhren (Tabelle 7). Möglicherweise handelt 
es sich um die A usw irkung der anhaltenden T em peraturerhöhung, zu 
der es in der Beleuchtungsanlage kam.

3.6) Kälte

Die durch K älte verursachten  Schadensbilder sind — wie bekannt — 
je nach der T em peratur und deren E inw irkungsdauer sehr verschieden; 
so kom m t es u. a. auch zu einer spezifischen Schädigung der L eitungs
elemente, die sich in einer dunklen V erfärbung dieses Gewebes aus
w irk t und an Tangentialschnitten durch den G efäßbündelring als Netz 
sichtbar wird. Auch in den durchgeführten  Versuchen zeigten sich 
vielfach solche Nekrosen. Erw artungsgem äß w ar die A usbildung patho
logischer Siebröhrencallose häufig sehr ausgeprägt, w enn auch nicht 
so s ta rk  wie etwa nach einem zw eistündigen W arm w asserbad bei 45° C.

Im  Rahm en dieser Versuche w urden die K nollen bei Tem peraturen  
von —7 bis —10° C (± 1° C), eine Schicht hoch gelagert, 1 und 2 Stunden,
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bzw. 2 und 3 S tunden lang in einem  T iefkühlschrank gehalten und 
m eist nach 28 Tagen N orm allagerung m it Resoblau auf Callose ge
prüft.

T a b e l l e  8 :

Bildung von Siebröhrencallose nach 1-, 2-, und 3stündiger Kälte
einwirkung, 20 Knollen je Sorte und Einwirkungszeit

a) Sorte Sieglinde, Behandlung 17. 11. 1966, U ntersuchung nach 33 Tagen.
b) Sorten Cosima, Feldeslohn, Sieglinde und Voran, Behandlung 

14. bis 16. 2. 1967, U ntersuchung nach 28 Tagen.
c) Sorten Atlas, M aritta und Sieglinde, Behandlung 17. 1. 1967, Sorte 

M aritta Behandlung am  21. 12. 1967, U ntersuchung nach 30 Tagen.
d) Sorten Sieglinde und Voran, Behandlung 6. 3. 1968, U ntersuchung 

nach 28 Tagen.
A n te il K n o llen

m it C a llo seb ild u n g
C a llo sestu fe  3 P u n k tew er tu n g

H au p t
stran g

%
S e ite n 
strä n g e

%
H au p t
stran g

S e ite n 
strä n g e A u sfä lle

a) —7'5°C
K ontrolle (130) . . . . 1'5 1'5 31 88
K älte 1 S tunde . . . . 0 5'0 11 16 0/20
K älte 2 S tunden . . . 15 15 36 29 0/20

b) —17 0° C
K ontrolle (295) . . . . 7‘8 83 10 21
K älte 2 S tunden . . . 18 52 34 68 3/80
Kälte 3 S tunden . . . 4'9 42 93 34 26/80

c) —9‘0°C
K ontrolle (195) . . . . 4'4 4’6 7T 18
K älte 2 S tunden . . 11 38 24 54 4/80
K älte 3 S tunden . . . 2'8 16 10 31 11/80

d) —10‘0°C
K ontrolle (160) . . . . IT 1'5 5'2 12
K älte 2 S tunden . . . 8‘0 34 32 60 5/40
K älte 3 S tunden . . . 30 14 7'5 22 12/40

In einem ersten  Versuch (Tabelle 8, a) zeigte sich an den bei —7'5° C 
gehaltenen K nollen nach einstündiger K älteeinw irkung nu r eine sehr 
geringe, bei zw eistündiger eine deutliche Zunahm e der Callosepfropfen. 
In w eiteren  Versuchen (Tabelle 8, b bis d) w urde eine zw eistündige 
und eine dreistündige E inw irkung von —7, —9 und —10° C verglichen. 
Fast ausnahm slos w ar die Ausbildung von Callose bei der kürzeren  
E inw irkungszeit — und zwar in allen drei T em peraturstufen  — be
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trächtlicher als bei längerer K älteexposition; bei nu r m äßiger Schädi
gung der Gewebe en tsteh t m ehr Callóse als bei starker. Im  letzteren 
Fall gab es auch höhere A usfälle; bei zw eistündiger K älteeinw irkung 
w aren 6% der behandelten  K nollen bis zum Z eitpunkt der U nter
suchung auf Callóse verfault, bei dreistündiger E inw irkung 24‘5%. 
Ein Zusam m enhang zwischen Tiefe der T em peratur und Callosebildung 
w ar im  untersuchten  Bereich nicht festzustellen. Häufig zeigten sich 
neben zylindrischen Callosepfropfen auch kugelig-knollige. F ü r die 
nicht unbeträchtlichen U nterschiede in der H äufigkeit bzw. der S tärke 
des C alloseauftretens zwischen den einzelnen Versuchen konnten keine 
Zusam m enhänge m it bestim m ten Faktoren  erkann t w erden. In den 
m eisten Versuchen w ar die Zunahm e an Callóse durch K ältebehandlung 
in den S eitensträngen beträchtlicher als im  H auptstrang.

3.7) Stich- und Schnittverletzungen

Da K artoffelknollen  re la tiv  häufig, besonders bei E rn te  und T rans
port, mechanische V erletzungen erleiden, ist die Frage nach einer 
A usw irkung solcher Schädigungen auch fü r die Testung von K ar
toffelknollen auf B lattro llv irus von besonderem  Interesse.

Es sei in diesem Zusam m enhang betont, daß im  Zuge der h ier m it
geteilten U ntersuchungen die A usbildung m ehr oder m inder flacher 
Callosebeläge an den S iebplatten bzw. Tüpfeln unberücksichtigt blieb.

Die versuchsm äßig gesetzten Schädigungen an den Sorten Sieglinde, 
V oran und A tlas w aren  teils Stich-, teils Schnittverletzungen. Die 
erste ren  w urden  m it einer 1 m m  starken  Stricknadel zum Teil rad ia l 
in der N abel- und  in der K ronenhälfte sowie in  der K nollenm itte 
senkrecht zu r N abel-K ronenachse geführt; bei einem  anderen Teil des 
V ersuchsm aterials erfolgte der Stich in tangen tiale r Richtung (parallel 
zur Knollenachse) in  der Gefäßbündelregion. Schnittverletzungen w u r
den in verschiedener Weise ausgeführt: E inschnitte bis in  die halbe 
Knolle an N abel- und  Kronenenden, wobei an einer K nollenpartie die 
eingeschnittenen H älften  m ittels eines B indfadens zusam m engepreßt 
w aren, um  ein dichtes A ufeinanderliegen der Schnittflächen zu gew ähr
leisten. In  einer d ritten  Versuchsserie w ar ein bis in die K nollenm itte 
reichender Sektor aus N abel- bzw. K ronenenden herausgeschnitten 
worden, dam it die L uft ungehinderten  Z u tr itt zu den Schnittflächen 
h a tte  (Sorte Atlas). Senkrecht zur Längsachse halb ierte  K nollen (Sorte 
Voran) bildeten eine w eitere Variante.

Je  Knolle w urden  4 bis 5 Schnitte durch den Stichkanal oder dessen 
unm itte lbare  Nähe, bei einem  Teil des M aterials bis zu 25 Schnitte 
senkrecht zum Stichkanal hergestellt. Bei den K nollen m it S chnittver
letzungen w urden  die fü r Untersuchungszwecke verw endeten  Schnitte 
senkrecht zur Ebene der V erletzungen geführt.

22

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



Das Ergebnis der U ntersuchungen an allen 114 Versuchsknollen 
w ar einheitlich negativ: w eder in der N ähe der Verletzungen, noch 
in größerer E ntfernung von diesen gab es ein gegenüber den K ontroll- 
knollen verstärk tes A uftre ten  von Callose.

3.8) Schlagverletzungen

A ußer Stich- und Schnittverw undungen entstehen an den K artoffe l
knollen V erletzungen durch Schlag, Stoß oder Druck, sowohl bei der 
maschinellen E rn te als auch beim  T ransport. Es ist bekannt, daß sich 
als Folge solcher V erletzungen an  den D ruck- bzw. Schlagstellen eine 
dunkle graue V erfärbung im  Speichergewebe ausbilden kann und 
eventuell auch kleine H ohlräum e im  geschädigten Gewebe auftreten .

Die 20 Versuchsknollen, Sorte Sieglinde w urden k räftig  auf einen 
m it Mehl bestäubten  Betonboden gew orfen; auf diese Weise w ar die 
A ufprallstelle kenntlich, die m it F arb stif t um randet w urde. Die so 
behandelten K nollen ließen äußerlich keine Schädigung erkennen; die 
W ucht des A ufpralles w ar so bemessen, daß eben noch keine Risse 
entstanden.

T a b e l l e  9

Auftreten von Siebröhrencallose nach Schlagverletzung
(Aufschlagen von K nollen auf Betonboden, 20. 1. 1967) 

Sorte Sieglinde, 20 Versuchsknollen, U ntersuchung nach 42 Tagen.

A n te il K n o llen  
m it

C a llo ses tu fe  3 
H au p t- S e ite n 
stran g  strä n g e

% %

C a llo seb ild u n g

P u n k tew e r tu n g

H au p t- S e ite n 
stran g  strä n g e

K ontrolle (130) 1’5 23 8‘7 14
Schlagverletzung 5'0 25 14 48

Nach 42 Tagen zeigte sich bei der U ntersuchung von Schnitten senk
recht zur A ufprallstelle im Vergleich zu den K ontrollknollen, vor 
allem  in einer E ntfernung von 3 bis 8 m m  von dem durch den A ufprall 
geschädigten Speichergewebe, eine leichte S teigerung des A uftretens 
von Callose, und zw ar fast n u r in  den Seitensträngen (Tabelle 9). Bei 
3 von 20 Versuchsknollen w ar es an der A uf fallstelle im Rinden
gewebe zur A usbildung eines H ohlraum es gekommen, bei 7 Knollen 
w ar h ier eine lokale g raubraune V erfärbung zu beobachten.

Diese Ergebnisse zeigen, daß m an bei Vorliegen von Schlag(Druck)- 
verletzungen m it einer leichten V erstärkung des Vorkom mens von 
Callose rechnen muß.
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In diesen Versuchen w urden Knollen der Sorten Voran und Sieglinde 
m it é0Co bestrah lt. Da die S trahlenquelle bei Erreichung der gewünsch
ten Dosisleistung n u r ein Feld im Ausmaß 12 X 12 cm erfaßte und 
dem entsprechend n u r ein dünnw andiger w ürfelförm iger Holzbehälter 
von 12 cm Seitenlange in V erw endung stand, w urden re la tiv  kleine 
K nollen ausgew ählt, um  an einer ausreichenden Zahl die B eeinflus
sung der Callosebildung untersuchen zu können. Das Kästchen w ar 
durch eine dünne, senkrecht zum S trahleneinfall stehende V ertikalw and 
un terteilt. Die benutzte S trahlenquelle hatte  eine A ktiv ität von etwa 
80 Ci. Das M aterial w urde im allgem einen m it einer Dosisleistung von 
ungefähr 62 R/min, in einem  Versuch m it einer solchen von 66 R/min 
bestrah lt. Die Dosis in der M ittelebene des B ehälters betrug  (bei 
62 R/min) in 24 S tunden somit etw a 89.300 R (83.000 rad); in der 
der S trahlenquelle zugekehrten H älfte w ar der W ert um m axim al 
10% höher, in der abgekehrten H älfte m axim al um  10% niedriger. 
Die K nollen aus beiden H älften des B ehälters w urden stets getrennt 
auf Callóse untersucht; da jedoch kein gesetzm äßiger U nterschied fest
zustellen war, w erden die Ergebnisse gem einsam  wiedergegeben.

In einem ersten  Versuch an der Sorte Voran (Tabelle 10, a) dauerte 
die B estrahlung 28 S tunden; die auf die Knollen in der M ittelebene 
des B ehälters einw irkende Dosis machte etw a 104.000 R aus. Eine 
U ntersuchung nach 33 Tagen ließ keinerlei Steigerung des Callose- 
vorkom m ens in den S iebröhren erkennen; 58 Tage nach der B estrah 
lung w ar dagegen eine deutliche Zunahm e von Callóse nachweisbar. 
Die K ontrollknollen wiesen zu allen U ntersuchungszeiten n u r ganz 
vereinzelt Callóse auf.

In einem  zweiten Versuch m it Knollen der gleichen H erkunft der 
Sorte V oran w urde die B estrahlung auf etwa die fünffache Zeit 
(144 Stunden) des ersten  Versuches ausgedehnt; die Dosis erreichte 
die Höhe von 536.000 R (Tabelle 10, b). U nter der E inw irkung dieser 
intensiven B estrahlung zeigte sich bereits nach 28 Tagen eine ausge
prägte Entw icklung von Callóse; nach 58 Tagen w ar noch eine gewisse 
V erstärkung eingetreten. Die hohe Strahlendosis w irkte sich auch in 
Schädigungen der Knollenschale und des Speichergewebes aus 
(vgl. 3.15)

Versuche m it noch höheren S trahlendosisw erten (Sorte Voran,
625.000 R und Sorte Sieglinde, 665.000 R; Tabelle 10, c, 10, d) ergaben 
gleichfalls eine ausgeprägte P roduktion von Callóse in H aupt- und *)

3.9) Gammastrahlen (t0Co)*)

*) F ür die M ithilfe bei der D urchführung der einschlägigen Versuche 
und fü r die M itteilung der Daten über die S trahlungsquelle sei Hoch
schuldozent O berassistent Dr. Erich T s c h i r  f vom A tom institu t der 
Österreichischen Hochschulen, Wien II, auch an dieser Stelle herzlich 
gedankt; die B estrahlungen w urden an diesem In stitu t durchgeführt.
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Seitensträngen. Die durch die S trah lenw irkung  entstandene Callose 
hatte  fast ausschließlich die Form  kugelig-knolliger Einschlüsse; lang
gestreckte P fropfen tra ten  nu r selten auf. Die Reaktion zeigte sich 
sowohl in den S iebröhren des H auptstranges, wie auch in jenen der 
Seitenstränge.

T a b e l l e  10:

Bildung von Siebröhrencallose nach Bestrahlung mit i0Co
a) 28 Knollen Sorte Voran, E rnte 1966, Behandlung 1. bis 2. 12. 1966.
b) 34 K nollen Sorte Voran, E rnte 1966, Behandlung 18. bis 24. 1. 1967.
c) 30 Knollen Sorte Voran, E rn te 1966, Behandlung 6. bis 13. 4. 1967.
d) 20 Knollen Sorte Sieglinde, E rnte 1967, Behandlung 30. 11. bis 7. 12. 1967.
U ntersuchung 28 bis 58 Tage nach Ende der Behandlung.

A n te il K n o llen  
m it

C a llo sestu fe  3 
H au p t- S e ite n 
stran g  strän ge  

% %

C allo seb ild u n g

P u n k tew er tu n g

H au p t- S e ite n 
stran g  strän ge

K ontrolle (200) zu a) bis c) . . 2'5 4'5 4’5 88
a) 104.000 R, Untersuchung

nach 33 T a g e n .................... 0 0 0 3'6
nach 58 T a g e n .................... 29 36 43 59

b) 536.000 R, U ntersuchung
nach 28 T a g e n .................... 77 88 84 94
nach 58 T a g e n .................... 94 94 97 97

c) 625.000 R, Untersuchung
nach 29 T a g e n .................... 70 90 77 95

d) Kontrolle ( 1 3 0 ) .................... 0 62 5‘2 21
665.000 R, Untersuchung

nach 35 T a g e n .................... 80 95 90 98

In drei w eiteren Versuchen m it den Sorten Voran und Sieglinde 
w urde anschließend an ein W arm w asserbad (45° C, 2 Stunden) eine 
intensive B estrahlung durchgeführt (536.000 bis 760.000 R). Die F rage
stellung lautete: Kom m t die vorwiegende Ausbildung von lang
gestreckten Pfropfen, wie sie fü r die A usw irkung des W arm w asser
bades bei 45° C charakteristisch ist, zum Durchbruch oder die vor
wiegende E ntstehung knolliger Callose, w ie sie nach der E inw irkung 
von G am m astrahlen beobachtet w urde? Das Ergebnis w ar nicht völlig 
eindeutig: W ährend sich in zwei Versuchen praktisch ausschließlich 
langgestreckte Callosepfropfen zeigten, tra t  im d ritten  (mit der höchsten 
Strahlendosis) etwa zu einem Viertel knollige Callose auf, die a ller
dings manchm al auch nach W arm w asserbehandlung vorkom m t. Die für 
W arm w asser charakteristische R eaktionsform  überw og jedenfalls; eine 
leichte A usw irkung der G am m astrahlen hinsichtlich der Form  der au f
tretenden  Calloseeinschlüsse ist nicht auszuschließen.
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In  diesen Versuchen w urden die K nollen m ittels K upferd räh ten  von
1 m m  S tärke in  den S trom kreis eingeschaltet; die b lanken Enden w aren 
im allgem einen 2 cm tief in das Knollengewebe eingestochen, teils in
2 cm, teils in  4 cm E ntfernung voneinander. Folgende S trom arten  
w urden geprüft: 220 V-, 8 V- und 6 V-W echselstrom, sowie B atterie- 
Gleichstrom von 6 V und 4'5 V. Die K nollen w aren  teils einzeln, teils 
in  Serienschaltung zu je 2, 5 oder m ehr und vereinzelt auch in P ara lle l
schaltung oder kom biniert an die S trom quelle (meist 220 V) angeschlos
sen. Die Einstichstellen lagen m eist an einer Seite der K nollen in deren 
Längsrichtung, vereinzelt auch diagonal gegenüber.

Bei längerer E inw irkung von elektrischem  Strom  höherer Spannung 
w ird das Knollengewebe zwischen den beiden E instichstellen zerstört; 
schon nach 24 S tunden sind äußerlich an und zwischen den Einstichen 
dunkle eingefallene Flecken zu erkennen. Das strom durchflossene Ge
webe ist vorerst graugelb bis g rau  v erfärb t und von einer schwarzen 
Zone um randet; spä ter nim m t es eine schw arzbraune F arbe an und in 
der Folge kom m t es durch V ertrocknen zur B ildung eines großen H ohl
raum es (Abb. 5). Bei n u r 30 Sekunden langer E inw irkung von 220 V- 
W echselstrom w aren  die Schäden wesentlich geringer als bei ein- 
stündigem  Strom durchgang.

Bei A nw endung von Gleichstrom gab es am  positiven Pol größere 
P artien  abgestorbenen Gewebes als am  negativen: m it 6 V-Gleichstrom 
w aren nach einer E inw irkungsdauer von 4 S tunden am  positiven Pol

3.10) Elektrischer Strom

Abb. 5: Schädigung von K artoffelknollen durch elektrischen Strom, 
220 V-W echselstrom, drei K nollen h intereinandergeschaltet, E inw irkungs
dauer 90 M inuten, obere Knolle m it 4 cm und un tere Knolle m it 2 cm 
E lektrodenabstand, Sorte Sieglinde, Behandlung 28. F ebruar 1967,

Foto 31. M ärz 1967.
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P artien  bis zu 3 cm Durchm esser tot, am negativen n u r Flecken bis 
zu 1 cm Größe.

Das nichtabgestorbene Gewebe ist an der Grenze gegen das v e r
trocknete abgestorbene stärkefre i oder — bei A nw endung schwächerer 
Ström e oder kürzerer E inw irkungszeiten — zum indest deutlich s tä rk e
ärm er, was sowohl m akroskopisch w ie auch mikroskopisch kenntlich 
ist, besonders nach A nfärbung der S tärk e  m it Jodlösung. Nach zwei
stündiger E inw irkung von 4'5 V -B atteriestrom  zeigte sich um  den 
positiven Pol, angrenzend an das abgestorbene Gewebe, eine glasige 
stärkearm e Schicht von 4 mm Radius.

Die Ergebnisse bei 2 cm und bei 4 cm E ntfernung  der Einstich
stellen w aren gleich.

T a  b e l l e  11

Dauer der Einwirkung von elektrischem Strom (220 Volt Wechselstrom) 
und Bildung von Siebröhrencallose

Sorte Sieglinde, U ntersuchung 28 Tage nach der Behandlung
a) 20 Knollen je Einwirkungszeit, fünffach parallel und zweifach h in te r

einandergeschaltet. V20 bis 60 M inuten Strom einw irkung, 24. 1. 1967.
b) 30 K nollen je B ehandlungsart, 28. 2. 1967

30 Sekunden E inw irkungszeit bei Einzelbehandlung der Knollen 
90 M inuten Einw irkungszeit: je 3 Knollen parallel geschaltet

A n te il K n o llen  C a llo seb ild u n g
m it

C a llo ses tu fe  3 P u n k tew er tu n g
H au p t
stran g

%
S e ite n 
s trä n g e

%
H a u p t
stran g

S e ite n 
strän ge

K ontrolle zu a) und b) (120) 2'5 2'5 9 0 14
a) 3 Sekunden 0 0 10 15

10 Sekunden 5 5 13 25
30 Sekunden 0 0 15 25

1 M inute 40 10 60 50
2 M inuten 0 20 35 48
5 M inuten 15 10 39 39

60 M inuten 35 80 60 85
b) 30 Sekunden 23 17 43 43

90 M inuten 47 40 63 61

In einem Versuch an  je  20 K nollen der Sorte Sieglinde (220 V, kom 
bin ierte Serien- und Parallelschaltung) w urde die Behandlungszeit 
zwischen 3 Sekunden und 60 M inuten gestaffelt (Tabelle 11, a). W ährend 
bei 3, 10 und 30 Sekunden langer S trom einw irkung keine eindeutige 
Zunahm e an S iebröhrencallose festzustellen w ar, zeigte sich ab einer 
1 M inute langen B ehandlung in den H aupt- und Seitensträngen m ehr 
Callose, und zw ar m eist in K nollenform . In  einem zweiten Versuch
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(Tabelle 11, b) w ar bereits nach 30 Sekunden langer S trom einw irkung 
— die K nollen w aren einzeln an das 220 V-Netz angeschlossen — 
pathologische Callosebildung in den Siebröhren feststellbar; nach 
90 M inuten E inw irkungszeit w ar sie deutlich stärker. Bei allen Angaben 
über E inw irkungszeiten ist in Betracht zu ziehen, daß sich m it den 
V eränderungen im strom durchflossenen Gewebe auch dessen W ider
stand ändert.

In einem w eiteren  Versuch (Abb. 6, a) w irkte 8 V-W echselstrom auf 
je zwei hintereinandergeschaltete K nollen 4, 8 und 16 Stunden lang 
ein. W ieder w ar bei allen E inw irkungszeiten eine deutliche Zunahm e 
hauptsächlich knolliger S iebröhrencallose festzustellen.

Beim Vergleich von 6 V-Gleichstrom  und 6 V-W echselstrom (Abb. 6, b) 
zeigte sich nach zw eistündiger E inw irkung eine Zunahm e an S ieb
röhrencallose, die auch nach 4- und 16stündiger V ersuchsdauer nicht

Abb. 6: B ildung von Siebröhrencallose u n te r E inw irkung von elektrischem  
Strom, 3 H erkünfte der Sorte Sieglinde.

a) 8 V-W echselstrom bei 4, 8 und 16 S tunden E inw irkung, 10 Knollen 
je B ehandlungsdauer, je 2 Knollen h in tereinandergeschaltet, F ebruar 
1967, U ntersuchung nach 37 Tagen,

b) Vergleich von 6 V-Gleichstrom  und 6 V-W echselstrom, E inw irkung 
2, 4 und 16 Stunden, 9 Knollen je V ariante, je 3 Knollen h in tere inan
dergeschaltet, M ärz 1968, U ntersuchung nach 42 Tagen,

c) 4‘5 V-Gleichstrom, 2 Stunden, 5 Knollen hintereinandergeschaltet, 
22. Jän n er 1970, U ntersuchung nach 32 Tagen.

28

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



a b e d

Abb. 7: Zeitpunkt des A uftretens von Siebröhrencallose nach Einw irkung 
von 220 V-W echselstrom, 10 Knollen je V ariante, je 5 Knollen 2 S tunden 

lang hintereinandergeschaltet.
a) Sieglinde (1), Behandlung 15. 3. 1967, U ntersuchung (U) nach 1, 4 und 

16 Tagen,
b) Sieglinde (2), Behandlung 5. 4. 1968, U ntersuchung nach 5 Tagen,
c) Voran (1), Behandlung 15. 5. 1968, U ntersuchung nach 5 Tagen,
d) Voran (2), Behandlung 21. 6. 1968, U ntersuchung nach 5 Tagen.

ausgeprägter w ar; es bestand kein U nterschied in der W irkung von 
Gleichstrom und W echselstrom. Auch ein Versuch m it 4'5 V-Gleichstrom 
brachte ein positives Ergebnis (Abb. 6, c): An fünf h in tereinander ge
schalteten K nollen w ar bei zw eistündigem  Strom durchgang eine deu t
liche Zunahm e von Callose gegeben.

Das erste A uftreten  pathologischer Siebröhrencallose nach E inw ir
kung von elektrischem  Strom  auf die K nollen konnte bereits nach 
24 Stunden festgestellt w erden (Abb. 7, a). In w eiteren Versuchen w urde 
die P rüfung  nach 5 Tagen durchgeführt; stets w ar eine deutliche 
V erm ehrung der Calloseeinschlüsse in den Siebröhren gegenüber den 
K ontrollknollen eingetreten (Abb. 7, b bis d).

Bei den Versuchen m it Gleichstrom konnte kein Zusam m enhang 
zwischen Bildung von Siebröhrencallose in den strom durchflossenen 
Knollen und ih rer Position zum positiven bzw. negativen Pol der 
B atterie festgestellt werden.
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Allgemein tra t  die durch den Strom durchgang ausgelöste Callose- 
bildung in der ganzen Knolle auf, doch w ar sie in der Nähe der 
E instichstellen ausgeprägter als in größerer E ntfernung  davon. Ein 
Vergleich der m it verschiedenen Sorten erzielten Ergebnisse ergab 
keinen U nterschied in der Reaktionsweise.

3.11) Lagerung in Kohlensäure und Stickstoff

In ersten  einschlägigen Versuchen h a tte  W e n z 1 (1966 a) bei 4-, 9- 
und 14tägiger Lagerung von K artoffelknollen in K ohlensäuregas eine 
geringfügige, zw eifelhafte Zunahm e an Siebröhrencallose festgestellt, 
w ährend  bei gleichlanger Lagerung in Stickstoff sich keinerlei V er
änderung andeutete. Um zu k lareren  Ergebnissen zu gelangen, w urde 
die D auer der G aslagerung in den drei in Tabelle 12 w iedergegebenen 
Versuchen auf 17 bis 18 Tage verlängert. Die K nollen befanden sich 
in d ichtverschraubbaren P lastikbehältern  von 25 L iter In h alt und w u r
den im L aboratorium  bei Z im m ertem peratur gelagert. Das V erdrängen 
der L uft durch die beiden Gase w urde beim  Ansetzen des Versuches 
m ittels eines brennenden Spanes kontrolliert, der beim  Eintauchen 
in die 8 cm w eite Öffnung sogleich erlosch.

T a b e l l e  12

Ausbildung von Siebröhrencallose nach Lagerung in Kohlensäure
3 H erkünfte der Sorte Sieglinde, 40 Knollen je B ehandlungsart und 
H erkunft
a) 18tägige G aslagerung ab 21. 12. 1967, U ntersuchung nach 45 Tagen
b) 17tägige G aslagerung ab 6. 2. 1968, U ntersuchung nach 45 Tagen
c) 18tägige G aslagerung ab 6. 11. 1969, U ntersuchung nach 28 Tagen

A n te il K n o llen  C a llo seb ild u n g
m it

C a llo ses tu fe  3 P u n k tew e r tu n g
H au p t
stran g

%
S e ite n 
strä n g e

%
H au p t
stran g

S e ite n 
strä n g e

a) Kontrolle (50) 0 20 2’5 18
Stickstoff 2'5 5'0 5 6 18
K ohlensäure 50 80 62 90

b) K ontrolle (40) 0 5 2‘5 24
Stickstoff 5'0 0 7'5 22
K ohlensäure 23 55 39 72

c) K ontrolle (100) 5'0 10 9'0 25
Stickstoff 50 13 13 31
K ohlensäure 35 68 55 78

W ährend durch die 18tägige Lagerung in Stickstoff keine V eränderung 
im Callosegehalt der S iebröhren ein trat, w urde durch die gleichlange 
K ohlensäurelagerung eine deutliche Zunahm e an Callose ausgelöst, 
wenngleich diese nicht so ausgeprägt war, wie nach W arm w asser-
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behandlung bei 45° C (Tabelle 12). Die durch A ufbew ahrung in K ohlen
säure gebildete Callose hatte  m eist kugelig-knollige Form. Das Gewicht 
der untersuchten  K artoffelknollen lag zwischen 20 und 80 Gramm. 
Eine A ufgliederung nach der K nollengröße ergab keinerlei nennens
w erten  U nterschied im C alloseauftreten zwischen den Gewichtsgruppen.

3.12) Chemikalien

Die Frage, w iew eit Chem ikalien in K artoffelknollen Callosebildung 
auslösen können, w urde erstm alig  von S c h u s t e r  (1960) nach der 
Bohrlochmethode geprüft und fü r B erberinsu lfat und Tannin Bildung 
von Siebröhrencallose festgestellt; allerdings zeigten sich insofern U nter
schiede, als nicht jede der behandelten  K nollen m it Calloseproduktion 
reagierte. W e n z l  und K u t t e l w a s c h e r  (1969) ha tten  bei äußer
licher A pplikation von G ibberellinsäure wohl Fadenkeim igkeit der 
behandelten Augen erzielt, jedoch keine Zunahm e an S iebröhren
callose.

In die vorliegende A rbeit w urden außer B erberinsu lfat und 
G ibberellinsäure noch zahlreiche andere Substanzen einbezogen, vor 
allem  auch Herbizide. B orsäure w urde speziell im Hinblick auf die 
E rfahrungen  von M c N a i r  n und C u r  r  i e r  (1965) geprüft, die 
fanden, daß bei jungen Bohnenpflanzen im Ü berm aß durch die W urzeln 
aufgenom m enes Bor zu einer beträchtlichen A usbildung von Tüpfel- 
callose im  Palisaden- und Schwam m parenchym  der B lätter führt, als 
erstes Zeichen einer Schädigung, die sich später in der Zerstörung des 
Chlorophylls zeigt. Eosin w urde in Analogie zu den Versuchen von 
S c h u m a c h e r  (1930) über die Bildung von Siebröhrencallose v e r
wendet.

Die U ntersuchungen erfolgten an K nollen der Sorten Sieglinde und 
Voran. M ittels eines K orkbohrers w urden an den V ersuchsknollen B ohr
löcher von 6 mm Durchm esser und 4 mm Tiefe senkrecht zur O ber
fläche hergestellt, etwa 2 cm vom N abelende en tfernt. Von den in 
1%, 0T%, 0'01% und teilw eise auch 0'001% K onzentration hergestellten  
Lösungen bzw. den Suspensionen oder Em ulsionen (0T%) w urden  
m ittels einer P ipette je zwei Tropfen w äßriger bzw. vier Tropfen 
alkoholischer Lösung zweimal, bei Herbiziden dreim al, in A bständen 
von 2 Stunden eingebracht. Ein Tropfen w äßriger Lösungen w ar 
0'04 ml groß, ein Tropfen alkoholischer Lösungen 0'02 ml. Die A ufbe
w ahrung der so behandelten Knollen erfolgte abgedunkelt bei Z im m er
tem peratur. Die U ntersuchung auf Callose w urde nach 4 bis 6 Wochen 
durchgeführt.

Als K ontrollen dienten unbehandelte K nollen sowie solche m it B ohr
löchern, die zum Teil W asser bzw. Alkohol in entsprechenden M engen 
einp ipettiert erhalten  hatten . Es konnte w eder ein Einfluß der m it 
der H erstellung des Bohrloches verbundenen Verletzung, noch eine 
Beeinflussung durch W asser bzw. Alkohol festgestellt w erden.
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T a b e l l e  13

Bildung von Siebröhrencallose nach Einwirkung von Chemikalien durch 
Bohrlöcher, zweimalige Gabe von je 0'08 ml im Abstand von 2 Stunden
3 H erkünfte von Sieglinde, 20 Knollen je H erkunft.
V ersuchsanstellung März - A pril 1967, F ebruar - April 1968,
U ntersuchung nach 4 bis 6 Wochen

A n w e n d u n g sk o n z e n tr a tio n : 
S u b sta n zm en g e  (m g /K n o lle ):

1%
P6

S ieb rö h ren ca llo se  
P u n k tew e r tu n g  
(nach A bzug  der  
K o n tro llw erte )  

0U%
0‘16

o-oi%
0'016

B erberinsulfat 27 5 0
Eosin 10 7 0
Resorcin 15 2 2
Dinitrophenol*) 9 6 7
Borsäure
*) N u r an e in er  H erk u n ft von

6
S ie g lin d e  u n tersu ch t.

2 0

Soweit m it den geprüften chemischen Substanzen positive Ergebnisse 
erzielt w urden, sind sie — m it A usnahm e der Herbizide — in Tabelle 13 
zusam m engestellt. Eine deutliche W irkung auf die Calloseproduktion, 
zum indest bei Anw endung in l% iger K onzentration, zeigte sich m it 
B erberinsu lfat (purum, Fluka), Resorzin (1,3-Dioxybenzol) und Eosin 
(w. gelblich, Dr. G. G rübler); letzteres w urde, ebenso wie G ibberellin
säure (Fluka), in alkoholischer Lösung angewendet, die übrigen Sub
stanzen w aren in W asser gelöst. Die W irkung von D initrophenol und 
B orsäure w ar weniger ausgeprägt. Negativ w aren die Ergebnisse 
gleichartiger Versuche an drei H erkünften  von Sieglinde (20 Knollen 
je H erkunft und K onzentration) m it Phlorogluzin (1,3,5-Trioxybenzol), 
K alium perm anganat und G ibberellinsäure; le tztere w urde in Mengen 
von 00016 bis 008 mg pro Knolle geprüft. Keine Förderung der 
Callosebildung in den Siebröhren gab es auch in den Versuchen, in 
welchen M aleinhydrazid in Form  des 30% W irkstoff enthaltenden 
P räparates „MH 30“ angew endet w urde; das gleiche gilt fü r eine 
Reihe von Salzen: NaCl, NaH^PO. . H2O, Na2SC>4. 10 H2O, KNOa,
Ca(NOs)2 4H2O und KH2PO4.

Die Ergebnisse der Versuche m it leicht wasserlöslichen Herbiziden 
sind in Tabelle 14 zusam m engefaßt. Die ausgeprägteste W irkung zeigte 
sich m it dem als Ä tzherbizid w irksam en Reglone (40% W irkstoff 
D iquat =  Ä thylen-dipyridinium dibrom id), das in der Pflanze nur eine 
geringe Dislokation e rfäh rt und nicht nu r als Herbizid Verwendung 
findet, sondern auch zur vorzeitigen A btötung des K artoffelkrautes 
dient. D initroorthokresol (als „EK 54“ m it 40% W irkstoff angewendet), 
das gleichfalls Calloseproduktion bew irkte, ist ein typisches Ätzherbizid. 
Das hinsichtlich Callose weniger w irksam e Am inotriazol (3-Amino-
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1,2,4-triazol) jst ein „Boden +  B lattherb izid“. M it Basfapon (W irkstoff 
Dalapon) konnte auch in der höchsten A nw endungskonzentration von 
1% (2'4 mg pro Knolle) keine k lare W irkung erzielt werden. Das 
gleiche gilt fü r eine Reihe n u r schwer w asserlöslicher Herbizide, die 
in 0’l% iger Aufschwemm ung geprüft w urden: P ato ran  (Metabromuron), 
ML 50 (Du Pont L inuron 50), Tenoran (Chloroxuron), Gesaprim  (Atrazin) 
und Sem eron 25 (Desmetryne) sowie eine 0 'l% ige Emulsion von 
Torm ona 80 (2,4,5-Trichlorphenoxyessigsäure).

T a b e l l e  14

Bildung von Siebröhrencallose nach Einwirkung von Chemikalien 
(Herbizide) durch Bohrlöcher, dreimalige Gabe von je 0'08 ml im 

Abstand von 2 Stunden
Zwei H erkünfte von V oran und eine H erkunft von Sieglinde, 
Versuchsanstellung F ebruar - M ärz 1968, je  P rä p a ra t und A nw endungs
konzentration: 20 oder 30 K nollen (insgesam t 350), U ntersuchung nach 
4 bis 6 Wochen.

S ieb rö h ren ca llo se  
P u n k tew er tu n g  

(nach A bzug  der  
K o n tro llw erte )

A n w e n d u n g sk o n z e n tr a tio n : 
S u b sta n zm en g e  (m g /K n o lle ): 2*4

o-i°/o
0-24

0'01%
0'024

0*001%
0*0024

Reglone (Diquat 40%) . . 60 23 5 2
EK 54, Ciba (D initroorthokresol 40%) 16 10 2 —
Am inotriazol Spritzpulver

B ayer (Aminotriazol 100%) 13 5 5 —
Basfapon, ö s te rr . S tickstoffw erke

(Dalapon) 2 2 0 —

Soweit in diesen Versuchen m it Chem ikalien Bildung von Sieb-
röhrencallose festgestellt w erden konnte, zeigte sich diese vor allem
in der Umgebung der Bohrlöcher. W eiters erg ib t ein Vergleich der 
eine Callosebildung auslösenden Stoffe m it den unw irksam en, daß 
eine gewisse Schädigung des Gewebes in der Umgebung des B ohr
loches durch die angew endeten Lösungen V oraussetzung einer positiven 
Callosereaktion war. Es m uß somit bei den aufgezählten Stoffen dam it 
gerechnet werden, daß es sich um  keine spezifische W irkung handelt, 
sondern daß deren W irksam keit letztlich m it einer Schädigung des 
Gewebes zusam m enhängt.

3.13) Fäulnis

W e l l e r  und A r  e n z (1957) stellten  den Leitsatz auf, daß fü r 
den Callosetest zum B lattrollnachw eis n u r völlig unbeschädigte, äußer
lich gesunde, vor allem  phytophtorafreie  Knollen verw endet w erden 
dürfen. S c h u s t e r  und B y h a n  (1958) berichteten in bezug auf 
diese Forderung, in  den „U ntersuchungen erw ies sich indessen in den
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genannten Fällen die Callosebildung als n u r unerheblich v e rs tä rk t“. 
Die beiden A utoren befürw orten  jedoch gleichfalls aus G ründen der 
Vorsicht den Ausschluß von verletzten  und faulen Knollen, zum al sich 
in  ih ren  U ntersuchungen Hinweise auf verstä rk te  Callosebildung bei 
R ingfäule ergeben hatten .

Eine um fassende P rü fung  der Frage, ob durch den Befall von 
K rankheits- und Fäuln iserregern  an K artoffelknollen auch die E n t
wicklung von Siebröhrencallose ausgelöst w erden kann, w äre in In fek
tionsversuchen m it jedem  einzelnen E rreger durchzuführen. D erartige 
U ntersuchungen w aren im Rahm en der vorliegenden A rbeit nicht vo r
gesehen, doch w urde im m er w ieder geprüft, ob an teilw eise faulen 
Knollen allgem ein oder lokal ein gesteigertes A uftre ten  von Callose 
zu beobachten ist. Besonders die Versuche m it verschiedenartigen V er
letzungen boten M aterial zur B eurteilung dieser Frage, die aber auch 
an einer Reihe von H erkünften  der Sorten Sieglinde und M aritta  im 
Vergleich nichtfauler m it angefaulten  K nollen derselben H erkünfte 
un tersucht w urde; m eist handelte es sich um  trockenfaules M aterial 
m it Befall durch verschiedene Pilze; P hy tophthora-F äule und R ingfäule 
w aren nicht vertreten .

Insgesam t zeigte sich bei U ntersuchung von über 200 erk rank ten  
Knollen, daß w eder in  der Grenzzone zwischen faulem  und gesundem  
Gewebe, noch in einer bestim m ten E ntfernung von dieser, noch auch 
allgem ein m ehr Siebröhrencallose vorhanden ist, als in nicht ange
fau lten  K nollen derselben H erkunft.

Diese Ergebnisse schließen selbstverständlich nicht aus, daß es un te r 
der E inw irkung bestim m ter Organism en zu einer verstä rk ten  Bildung 
von Siebröhrencallose kom m en kann.

3.14) Keimverhalten nach Einwirkung chemischer und physikalischer 
Faktoren

Nachdem bereits W e n z l  (1966, 1966 a) sowie W e n z l  und K u t 
t e l w a s c h e r  (1969) die F rage nach eventuellen Zusam m enhängen 
zwischen Auslösung von Callosebildung in den S iebröhren der K artoffe l
knolle und Fadenkeim igkeit aufgegriffen hatten , w urde in  den vor
liegenden Versuchen beachtet, ob und wie die K eim ung durch die 
geprüften  physikalischen und chemischen E inw irkungen beeinflußt wird, 
speziell, ob sich Fadenkeim igkeit zeigt.

In  den durchgeführten  W arm w asserbad-V ersuchen m it gestuften 
T em peraturen  und  E inw irkungszeiten konnten die Angaben von 
K o s l j a r o v a  und B o j n a n s k y  (1962) sowie von W e n z l  und 
K u t t e l w a s c h e r  (1969) bestätig t werden, daß durch zweistündige 
B ehandlung der K nollen m it W asser von 45° C typische Fadenkeim igkeit 
(vgl. Abb. 8) ausgelöst w erden kann, ebenso, daß m it abnehm ender 
T em peratur des W asserbades (bei zw eistündiger E inw irkung) der Anteil
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Abfo. 8: Fadenkeim igkeit und Schwachtriebigkeit nach W arm w asser
behandlung (45° C, 2 Stunden), Sorte Sieglinde. L inks: fädige Keim ung (f); 

rechts unten: m ittelfädig (mf); rechts oben: „m ittel“ (m).

fadenkeim iger K nollen k leiner w ird, die Dicke der Keime stufenlos 
bis zu norm al zunim m t und deren Länge abnim m t. Sofern nicht durch 
überlange E inw irkung von W arm w asser Schäden auf treten , die sich 
in einer V ernichtung oder schweren Schädigung der Augen (und anderer 
Teile der Knollen) und fehlender Keim ung bzw. Entw icklung kurzer 
und sehr dünner Triebe zeigen, n im m t m it steigender T em peratur 
des W asserbades die Trieblänge zu, die Triebdicke jedoch ab.

W eiters ergab sich, daß auch W assertem peraturen  u n te r 45° C F aden
keim igkeit auslösen können, w enn die D auer des W asserbades ver
längert w ird: W ährend bei einer T em peratur von 36° C und einer 
E inw irkungsdauer von 2 S tunden die Keime wohl etwas länger und 
dünner sind als bei den unbehandelten  K ontrollknollen aber auf keinen 
Fall als fädig oder „m ittelfädig“ bezeichnet w erden können, w aren bei 
achtstündiger V ersuchsdauer ein D rittel der K nollen fädig und  der Rest 
m ittelfädig gekeimt. Nach zw eistündigem  W asserbad bei 39° C w aren 
die Keime wohl w esentlich länger als bei der K ontrolle, aber nicht 
fädig; bei v ierstündiger E inw irkung w aren  zwei D ritte l der K nollen 
fädig gekeimt. Ein zweistündiges W asserbad bei 45° C und ein d rei
stündiges bei 42° C ha tten  etw a die gleiche W irkung hinsichtlich des 
Grades der Fadenkeim igkeit; eine einstündige B ehandlung bei 48° C 
verursachte eine noch ausgeprägtere Fadenkeim igkeit, ein vierstündiges 
Bad im  W asser von 39° C eine weniger starke.

Von besonderem  Interesse hinsichtlich der K eim ung w aren  die V er
suche m it W arm luftbehandlung (vgl. 3.3) der Knollen, da S i m o n  
(1939) über eine Auslösung von Fadenkeim igkeit durch 4- bis 6tägige

35

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



Lagerung bei 35 bis 40° C berichtet hatte. Die eigenen Versuche m it 
nu r sechsstündiger W arm luftexposition bei 40, 45, 50 und 55° C fielen 
negativ  aus; es zeigte sich keine A ndeutung von Fadenkeim igkeit. In 
zwei w eiteren  Versuchen an Sieglinde der E rn te  1969 m it L agerungs
zeiten von 4 und 6 bzw. 5 Tagen bei 35 und 40° C, je 40 K nollen pro 
B ehandlungsart, gab es alle Übergänge zwischen norm alem  V erlauf 
der Keim ung bis zur Entw icklung dünnerer und m eist längerer Keime, 
also eine gewisse Neigung zu Fadenkeim igkeit. Abbildung 9 gibt einen 
E xtrem fall der in  R ichtung Fadenkeim igkeit veränderten  Keim ung 
einer 6 Tage bei 40° gehaltenen Knolle w ieder. Das M ark dieser, wie 
vieler ähnlicher keim ender K nollen ist zerstört und in dem H ohlraum  
w ar es zur Entw icklung von Pilzen gekommen (Abb. 10).

A usgeprägte Fadenkeim igkeit konnte in den Versuchen erzielt werden, 
bei denen G ibberellinsäure durch Bohrlöcher in die K nollen einge
bracht w urde (vgl. 3.12), in Ü bereinstim m ung m it K o s l j  a r o v ä  und 
B o j h a n s k y  (1962), die die Augen der K nollen von außen m it dieser 
Substanz behandelt hatten . A bbildung 11 zeigt die anfangs Dezember 
gegebene Entw icklung auffallend gerade wachsender typisch fädiger 
Keime nach der anfangs Novem ber erfolgten A nw endung von 0‘012 mg 
G ibberellinsäure je Knolle. Dabei zeigte sich kaum  ein U nterschied 
zwischen A pplikation nahe dem Nabelende und nahe dem K ronen
ende, obwohl die K eim ung hauptsächlich am  K ronenende erfolgte; der 
T ransport der G ibberellinsäure vom Nabelende zu den Augen am 
K ronenende fü h rte  innerhalb  des Beobachtungszeitraum es von vier 
Wochen zu keiner V erzögerung der K eim ung gegenüber der A nw en
dung nahe dem K ronenende. Eine Gabe von 0'024 mg G ibberellin-

Abb. 9: Einfluß von W arm luft auf die Keimung, Sorte Sieglinde, linke 
Knolle unbehandelt; rechte Knolle 6 Tage bei 40° C gelagert (6. bis 

12. 11. 1969) m it extrem  dünnen Trieben, Foto 18. 2. 1970.
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Abb. 10: Die in Abb. 9 rechts w iedergegebene Knolle längs durchschnit
ten, H ohlraum  als Folge der W arm luftbehandlung m it Pilzbefall.

säure je Knolle bew irkte eine ausgeprägtere Fadenkeim igkeit als n u r ein 
V iertel dieser Menge.

Anw endung von G am m astrahlen auch in der niedrigsten  Dosis von
104.000 R (vgl. 3.9) bew irkte erw artungsgem äß eine völlige K eim hem 
mung, da diese Dosis ein Vielfaches der dazu ausreichenden darstellt.

Abb. 11: Fadenkeim igkeit nach Z ufuhr von G ibberellinsäure durch 
Bohrlöcher, Sorte Sieglinde, linke Knolle: 0'012 mg G ibberellinsäure in 
0'01% alkoholischer Lösung in drei Gaben, Bohrloch am Nabelende; 
m ittlere Knolle: Gleichartige Behandlung, Bohrloch am K ronenende; 
rechte Knolle: K ontrolle m it der entsprechenden Menge (0'12 ml) Alkohol, 

Behandlung 3. und 4. 11. 1986, Foto 7. 12. 1966.
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Bei 17-"bis 18tägiger Lagerung der K artoffeln  bei Z im m ertem peratur 
in K ohlensäuregas w ar — in Bestätigung der Angaben von B r a n d e n 
b u r g e r  (1959) — Keimhemmung, festzustellen. Bei der folgenden 
Lagerung in L uft holten jedoch die in K ohlensäure gelagerten Knollen 
w ieder auf. Bei der Lagerung in Stickstoff ha tten  sich nach 17 bzw. 
18 Tagen etwas längere aber kräftige, keineswegs in Richtung F aden- 
keim igkeit w eisende Keime entw ickelt; dieser V orsprung w urde bei 
der w eiteren  Lagerung in L uft von den K ontrollknollen aufgeholt.

Nach K älteexposition (vgl. 3.6) zeigten die Knollen neben schwäch
licher K eim ung im Zusam m enhang m it aufgetretenen Schädigungen 
vereinzelt B esonderheiten: So konnte bei Sieglinde und Beko ausge
p räg t büschelige K eim ung festgestellt w erden, die sich allerdings auch 
bei den K ontrollknollen andeutete. Bei Beko kam  es zu innerer 
K nöllchenbildung, allerdings nur bei 3 von 40 Knollen. Bei Atlas 
zeigte sich diese Knöllchenbildung an den kälteexponierten  häufiger 
als an K ontrollknollen, bei denen sie nur ganz vereinzelt vorkam . 
Alle A ngaben beziehen sich auf M aterial, das im zeitigen F rü h jah r 
der K ältebehandlung unterzogen w orden war.

M it allen anderen B ehandlungsarten  konnte keine besondere Beein
flussung der K eim ung festgestellt w erden; bei Schädigung der Knollen 
w ar sie m itun ter unspezifisch schwächer.

3.15) Schädigungen durch chemische und physikalische Faktoren

Auf die im  Rahm en der durchgeführten  Versuche auftretenden 
Schädigungen der Knollen w urde bereits teilw eise in  den entsprechen
den A bschnitten verw iesen; über dellenförm ige Schalennekrosen w ird 
gesondert berichtet w erden ( W e n z 1 und W o d i c k a 1970). Schwarz
herzigkeit und  in der Folge vielfach auch H ohlherzigkeit konnte 
speziell in W arm luft- und W arm w asserversuchen beobachtet werden. 
So gab es bei zw eistündigem  Bad in W asser von 33 und 36° C keine 
Hohlräum e, bei 39° C wiesen 4% (16/399), bei 42° 13% (4/30) und bei 
45° C 18% (108/586) der K nollen solche H ohlräum e auf. In den 4 bis 
6 Tage dauernden W arm luft versuchen (Tab. 6) hatten  bei 35° C V er
suchstem peratur ein Zehntel und bei 40° ein V iertel der Knollen 
solche H ohlräum e. In  den G aslagerungsversuchen (Tab. 12) tra ten  nur 
bei A nw endung von K ohlensäure V erfärbungen und H ohlherzigkeit 
auf, nicht auch in den Versuchen m it Stickstoff, was in  Einklang m it 
den Ergebnissen von B r a n d e n b u r g e r  (1959) steht; von den 
17 bzw. 18 Tage bei Z im m ertem peratur in K ohlensäure gelagerten 
120 K nollen zeigten 14 Hohlherzigkeit, von der gleichen Zahl in S tick
stoff gelagerter keine einzige. M arkverfärbung  und H ohlherzigkeit 
tra ten  auch bei etw a 10% der K nollen auf, welche m it 60Co (536.000,
625.000 und 665.000 R) b es trah lt w orden w aren  (Tab. 10).
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4. Besprechung der Ergebnisse

4.1) Zusammenhang zwischen Nekrosen und Callosebildung

Siebröhrencallose tr i t t  nach pflanzenschädigenden E inw irkungen ver
schiedenster A rt im Rahm en der dadurch eingeleiteten nekrotischen 
Prozesse auf, was auch in der Lokalisation zum Ausdruck kommt. Diese 
Ergebnisse stehen m it den E rfahrungen  über ein reichliches A uftreten  
von Callosepfropfen bei Befall durch B lattro ll- und S tolburvirus in 
E inklang; auch h ier kom m t es zu nekrotischen Prozessen im Phloem. 
W enngleich ein ausgeprägter Zusam m enhang zwischen solchen V er
änderungen und der Entw icklung von Callóse besteht, ist anderseits 
nicht zu übersehen, daß sehr häufig Nekrosen auftreten , ohne daß es 
Calloseproduktion gibt.

4.2) Das zeitliche Auftreten von Callóse

W enn einerseits aus der L ite ra tu r bekann t ist, daß Callosebildung 
auf bestim m te Reize in Sekundenschnelle ( E s c h r i c h  1956) einsetzt 
und anderseits eine Zunahm e von Siebröhrencallose in den Knollen 
selbst nach der so w irksam en W arm w asserbehandlung (3.2.3) m eist 
erst nach einem Tag, vereinzelt nach 6 S tunden beobachtet w erden 
konnte, ist zu beachten, daß innerhalb  Sekunden n u r kleinste Mengen 
Callóse, und zw ar in  physiologisch sehr aktiven P flanzenteilen produ
ziert w erden; die K artoffelknolle dagegen ist ein Speicherorgan m it 
einem viel weniger in tensiven Stoffwechsel und außerdem  w urden in 
den eigenen U ntersuchungen n u r größere Callosevorkom m en berück
sichtigt. Geringfügige C alloseauftreten, w ie etwa die dünnen Sieb
plattenbeläge, blieben bew ußt unbeachtet. So besteh t also kein Gegen
satz zwischen den eigenen Beobachtungen an K artoffelknollen und den 
m annigfachen in der L ite ra tu r niedergelegten E rfahrungen  über sehr 
rasche Callosebildung.

4.3) Vergleich der Bildung von Siebröhrencallose in Haupt- und Seiten
strängen

Beim Vergleich der Produktion von Callóse in den „H auptsträngen“, 
den b ikollateralen  Gefäßbündeln, und den „Seitensträngen“, den Sieb
röhrenzügen in  R inde und M ark, ist zu berücksichtigen, daß im allge
m einen bei den K ontrollknollen in den letzteren  m ehr Callóse vor
kom m t als in den ersteren. Bei Beachtung dieses Um standes zeigt sich, 
daß in  den Versuchen m it W arm wasser, W arm luft, Belichtung und 
B estrahlung m it i0Co kein wesentlicher U nterschied in den Mengen 
neugebildeter Callóse in beiden A rten  von Siebröhren festzustellen 
ist. Bei E inw irkung von elektrischem  Strom  auf die Knollen w aren 
die Ergebnisse unterschiedlich; zum indest in einem  Teil der in den 
A bbildungen 6 und 7 (3.10) w iedergegebenen Versuche w urde in  den
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S eitensträngen m ehr Callose produziert als im  H auptstrang; das gleiche 
zeigt sich in ausgeprägtem  Maß im  überw iegenden Teil der K älte
versuche (Tabelle 8; A bschnitt 3.6), in  den Versuchen m it Schlagver
letzungen (Tabelle 9; A bschnitt 3.8) und bei Lagerung in K ohlensäure 
(Tabelle 12; Abschnit 3.11).

4.4) Callosebildung und Lagerungstemperatur

Das unerw arte te  Ergebnis, daß die A usbildung von S iebröhren- 
callose nach einem W asserbad von 45° C (2 Stunden) bei anschließender 
L agerung u n te r sehr verschiedenen T em peraturen  (6, 16 und 26° C) m it 
etw a gleicher In tensitä t erfolgte, zum indest w enn die P rüfung  nach 
v ier Wochen durchgeführt w urde (3.24), steh t in E inklang m it den 
R esu lta ten  von d e  B o k x (1967), daß die A usprägung von Callose 
nach B lattro llinfektion  in  Lagerungsversuchen m it abgestuften T em pera
tu ren  bei 4, 10, 15 und 18° C etw a gleich rasch und  gleich in tensiv  
sta ttfand ; 28° C-Lagerung allerdings bew irkte eine schwächere Callose- 
ausbildung, w ährend  sich in den eigenen Versuchen bei 26° C keine 
geringere Entw icklung von Callose andeutete.

4.5) Reaktionszeit

W ährend nach zw eistündigem  W arm w asserbad bei 45° C wie auch 
nach E inw irkung von elektrischem  Strom  bereits nach einem  Tag 
deutliche Callosebildung nachzuweisen war, konnte in den B estrah 
lungsversuchen m it é0Co bei einer Dosis von 104.000 R nach 33 Tagen 
noch keine P roduktion von Callose festgestellt w erden, wohl aber 
nach 58 Tagen. Somit gibt es eine, je  nach der A rt des Reizes, u n te r
schiedlich rasche Ingangsetzung des Prozesses der Produktion von 
Siebröhrencallose.

4.6) Entstehung callosebildender Stoffe?

Die P rü fung  von P reßsaft aus w arm w asserbehandelten  Knollen auf 
die Fähigkeit, bei E inbringen in Bohrlöcher Callosebildung in Gang 
zu setzen, fiel negativ  aus (3.2.8). Somit erg ib t sich aus diesen V er
suchen kein Hinweis, daß bei der W arm w asserbehandlung eine Sub
stanz entsteht, die in benachbarte K nollenteile einw andert und dort 
Callosebildung verursacht. Dies steh t auch m it dem Ergebnis der 
Versuche über Teilbehandlung von K nollen m it W arm w asser (3.2.7) 
in E inklang; das Vorkom men von Callose in einer m eist sehr schmalen 
nicht m ehr un tergetaucht gewesenen Grenzzone te ilbehandelter K ar
toffelknollen ist w ahrscheinlich durch W ärm eleitung von den u n te r
getauchten Teilen her bedingt.
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4.7) Warmlufteinwirkung und Fadenkeimigkeit

S i m o n  (1939) hatte  berichtet, durch sechstägige Lagerung von 
K nollen bei 35 bis 40° C experim entell Fadenkeim igkeit erzielt zu 
haben; in der entsprechenden V eröffentlichung sind keine B ilder en t
halten, so daß der G rad der beobachteten K eim anom alie nicht be
kann t ist.

In  den eigenen Versuchen (3.3) zeigten d era rt behandelte Knollen 
ein recht unterschiedliches V erhalten: neben nahezu norm aler K ei
mung tra ten  an einem  Teil des M aterials etwas dünnere Keime auf, die 
jedoch noch nicht als ausgesprochen fadenkeim ig zu bezeichnen sind; die 
in Abbildung 9 w iedergegebenen stellen einen E xtrem fall in Rich
tung Fadenkeim igkeit dar. Aus den U ntersuchungen von W e n z 1 und 
K u t t e l w a s c h e r  (1969) und den in A bschnitt 3.14) m itgeteilten 
Ergebnissen ist jedoch bekannt, daß durch A nw endung abgestufter 
W arm W assertem peraturen alle Übergänge zwischen typisch fädiger 
und norm aler Keim ung zu erzielen sind, so daß die in Abb. 9 w ieder
gegebenen Keime wohl als Tendenz zu Fadenkeim igkeit zu deuten 
sind.

F ür diese W arm luftversuche w ar die U nterschiedlichkeit der K ei
m ung gleichartig behandelter K nollen charakteristisch (3.14), w ährend 
bei W arm w asserbad die Keim ung w esentlich einheitlicher ist. Da die 
A usbildung dünner Triebe in den W arm luft versuchen m it einer P ilz
entwicklung im  entstandenen H ohlraum  einherging, besteh t die V er
m utung, daß die fädige Keim ung vielleicht m it S toffw echselprodukten 
dieser Pilze zusam m enhängt. P e t r ö c z i  und S z a b 6 (1966) hatten
gefunden, daß Fusarium  m oniliform e  in N ährlösung G ibberellinsäure 
bzw. G ibberellinderivate produziert, welche an K artoffelknollen Faden
keim igkeit hervorriefen.

F ü r die E rk lärung  der typischen in  den W arm w asser versuchen fest
gestellten Fadenkeim igkeit scheidet die M itw irkung von Pilzen aus, 
da sie auch in Fällen au ftritt, in denen kein Pilzbefall gegeben war.

4.8) Siebröhrencallose und Fadenkeimigkeit

Der Vergleich der vorliegenden E rkenntnisse über A uftre ten  von 
Siebröhrencallose und Fadenkeim igkeit zeigt, daß beides gem einsam 
Vorkommen kann, daß es aber auch Fälle gibt, wo Siebröhrencallose 
au ftritt, ohne daß die Keime fädig entw ickelt sind und anderseits 
typische Fädigkeit ohne V erstärkung  der Siebröhrencallose in den 
Knollen gegeben ist. Tabelle 15 faß t unsere einschlägigen K enntnisse 
zusammen. Obwohl Fadenkeim igkeit vielfach m it Siebröhrencallose 
gekoppelt ist, besteh t kein ursächlicher Zusam m enhang.
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T a b e l l e  15

S ie b r ö h ren ca llo se  F a d en k e im ig k e it

Zusammenstellung von Erkenntnissen über Auftreten von Siebröhren'
callose und von Fadenkeimigkeit

Stolburvirus
W arm w asserbad
B lattro llv irus
W arm luft
Kälte, G am m astrahlen, E lektrischer 

Strom, CCh-Lagerung, B erberin
sulfat, D iquat

D initroorthokresol, Eosin, Bor
säure, Resorcin, Aminotriazol, 
D ruckverletzungen 

G ibberellinsäure
P reßsaft aus W arm w asserbad- 

Knollen, N2-Lagerung, Stich- und 
Schnittverletzungen, viele Chemi
kalien, lokale Hitze, Belichtung

sehr häufig 
sehr häufig 
häufig 
häufig

sehr ausgeprägt
ausgeprägt
selten
schwache Keime

häufig keine

wenig bzw. lokal keine
keine sehr ausgeprägt

keine keine

4.9) Folgerungen für die Anwendung des Callosetestes zur Blattroll
diagnose

Von natürlich  auf tretenden  Faktoren können vor allem  tiefe T em pera
tu ren  die Bildung pathologischer S iebröhrencallose auslösen. M aterial, 
das irgend welche K älteschädigungen erkennen läßt, darf also im 
Falle des Vorkom mens von Siebröhrencallose nur m it größter Vorsicht 
hinsichtlich B lattro ll beurte ilt werden.

Auch Schlag- und Druckverletzungen sowie Schädigungen durch zu 
w arm e Lagerung können zu Callosebildung führen  und Anlaß fü r 
Fehlbeurteilungen geben; daher ist auch' M aterial m it entsprechenden 
Schäden, vor allem  Schwarzherzigkeit, nu r m it Vorsicht zu beurteilen.

Von den m it Chem ikalien erzielten Ergebnissen sind möglicherweise 
jene m it D iquat von praktischer Bedeutung; diese Substanz w ird in 
Form  des P räparates Reglone zur vorzeitigen K rautab tö tung  verw endet. 
Da die eigenen Ergebnisse u n te r E inbringung der Substanzen durch 
Bohrlöcher erzielt w urden, sind allerdings ergänzende U ntersuchungen 
notwendig.

W arm w asserbad, elektrischer Strom  und G am m astrahlen kommen 
als natürlich  w irkende Ursachen einer pathologischen Callosebildung 
wohl nicht in Betracht.

A nreicherung von K ohlensäure am Lager dürfte  gleichfalls kaum  
von praktischer B edeutung sein, da selbst ein A nteil von 20% CCte in 
der L uft nach L itera turberich ten  zu keinerlei Schäden fü h rt und daher 
voraussichtlich auch keine pathologische Callosebildung zu befürchten 
sein wird.
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Wenngleich bei Stich- und Schnittverletzungen keine Entstehung 
von Siebröhrencallose beobachtet w erden konnte, w ird  sich empfehlen, 
den bisherigen Grundsatz, n u r feh lerfreie Knollen fü r die V irus
testung zu verw enden, beizubehalten. Das gleiche gilt auch für ange
fau lte Knollen, da die Möglichkeit einer V erursachung von Callose 
durch bestim m te K rankheits- oder Fäuln iserreger durch die eigenen 
negativen Ergebnisse nicht ausgeschlossen ist.

F ü r die A usw ertung der gewonnenen R esultate hinsichtlich der S aat
guttestung nach der Callosemethode ist wesentlich, daß ein enger 
Zusam m enhang zwischen Bildung von Callose und Prozessen, die 
letztlich zu Nekrosen führen, besteht. V isuell kenntliche Schäden 
können zw ar nicht als Ind ikator eines C alloseauftretens gelten, sollten 
aber doch als W arnzeichen beachtet werden.

5. Zusammenfassung der Ergebnisse

5.1) In den E xperim enten und U ntersuchungen über die Beeinflussung 
des A uftretens von Siebröhrencallose w urden n u r solche Vorkommen 
berücksichtigt, die auch bei der Testung von K artoffelpflanzgut auf 
B lattro llv irus Beachtung finden, nicht dagegen die dünnen Callosebeläge 
an den Siebplatten.

5.2) Im  T em peraturbereich von 28 bis 38° C erfolgt die A ufw ärm ung 
des K nollenm arkes in W arm w asser (45° C) etwa 5mal rascher als 
in W arm luft (55° C).

5.3) Die W arm w asser-T em peratur-Z eitstufenversuche ergaben, daß 
bei folgenden K om binationen von W assertem peratur und E inw irkungs
zeit eine sehr starke, nahezu m axim ale A usbildung von S iebröhren
callose e in tra t: 48° C — 'h  S tunde; 45° C — 1 S tunde; 42° C — 2 S tunden; 
39° C — 3 S tunden; 36° C — 4 S tunden und  33° C — 8 bis 16 Stunden. 
Leichte Callosebildung zeigte sich bei 33° C — 3 bis 4 S tunden, 36° C 
— 1 Stunde und 42° C — V2 Stunde.

5.4) Nach einem zw eistündigen W arm w asserbad bei 45° C w ar inner
halb 24 Stunden in der M ehrzahl der durchgeführten  Versuche be
trächtliche Callosebildung eingetreten; in einem von vier E xperim enten 
konnte schon 6 S tunden nach Beendigung des W asserbades Neubildung 
von Callose festgestellt werden. Das M axim um  der Calloseproduktion 
w ar in diesen Versuchen nach drei Wochen, vielfach auch schon früher 
erreicht.

5.5) Nach W arm w asserbad bei 45° C (2 Stunden) w ar in der Menge 
der nach 1, 2 und 7 M onaten gefundenen Callose bei 6, 16 und 26° C 
L agerungstem peratur kein nennensw erter U nterschied festzustellen.

5.6) K nollen unterschiedlicher Größe zeigen gleiche R eaktionsfähigkeit 
auf die W arm W asserbehandlung.
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5.7) U nreife („schälende“) K nollen reagieren  in gleicher Weise wie 
reif geerntete auf ein W arm w asserbad. Das gleiche gilt fü r stark  
gekeimte, bereits geschrum pfte physiologisch erschöpfte Knollen.

5.8) Bei W arm w asserbehandlung von K nollenteilen w ar das A uftreten 
von Siebröhrencallose auf die behandelten  Teile und eine m eist schmale 
Grenzzone beschränkt.

5.9) Mit P reßsaft w arm w asserbehandelter Knollen, der durch B ohr
löcher eingebracht w urde, konnte keine Callosebildung erreicht werden.

5.10) V ier- bis sechstägige Lagerung von K artoffelknollen bei 40° C 
bew irk te sta rke  A usbildung von Siebröhrencallose, nicht dagegen gleich
lange A ufbew ahrung bei 35° C sowie m ehrstündige Lagerung bei 
55 und 60° C.

5.11) Durch lokale H itzeeinw irkung, Belichtung sowie Stich- und 
Schnittverletzungen konnte keine Siebröhrencallose erzielt w erden; 
Schlagverletzungen durch A ufprallen  von K nollen auf einer harten  
U nterlage füh rten  zu einer leichten Steigerung des Callosevorkommens 
in der Um gebung der Aufschlagstelle.

5.12) Durch zwei- und dreistündige E inw irkung einer T em peratur 
von —7 bis —10° C kom m t es zur A usbildung pathologischer Sieb
röhrencallose; die zweistündige K älteexposition w ar w irksam er.

5.13) Durch G am m astrahlen (Ä0Co) in sehr hoher Dosis, konnte Bildung 
von Siebröhrencallose ausgelöst w erden. Bei 104.000 R w ar nach 
33 Tagen keine, nach 58 Tagen eine deutliche Zunahm e von Callose 
festzustellen. Bei einer Dosis von 536.000 bis 665.000 R w ar bereits 
nach 28 Tagen intensive Callosebildung eingetreten.

5.14) Schon eine 30 Sekunden lange S trom einw irkung (220 Volt) 
kann  deutliche Calloseproduktion auslösen; bei längerer S trom behand
lung w ar sie ausgeprägter. B ereits 24 S tunden nach Setzung des 
Reizes w ar ein Zunahm e an Callose zu erkennen. Gleichstrom und 
W echselstrom gleicher Spannung (6 Volt) h a tten  bei gleicher E inw ir
kungsdauer etw a den gleichen Effekt.

5.15) W ährend 18tägige Lagerung in Stickstoff keine A usw irkung 
hatte, bew irk te eine gleichlange Lagerung in K ohlensäure eine ausge
präg te N eubildung von Siebröhrencallose.

5.16) Bei E rprobung zahlreicher Chemikalien, die m eist in 1%, 0T% 
und 0 01% K onzentration durch Bohrlöcher in die K nollen eingebracht 
w urden, konnte n u r fü r B erberinsulfat, Resorzin und Eosin sowie für 
die als H erbizide verw endeten  Substanzen Diquat, D initroorthokresol 
und A m inotriazol eine m ehr oder m inder ausgeprägte A nregung zur 
Bildung von Siebröhrencallose festgestellt werden.

5.17) Die U ntersuchung natürlich  fau lender K nollen (meist Trocken
fäule) ließ w eder allgem ein noch in der Umgebung der Faulstellen  ein 
erhöhtes Vorkom men von Siebröhrencallose erkennen.
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5.18) Sortenunterschiede in der A usbildung von Siebröhrencallose 
konnten nicht festgestellt werden.

5.19) Speziell nach K älteeinw irkung, Schlagverletzung und Lagerung 
in K ohlensäure w ar die Zunahm e von Callose in den Siebröhren, die 
Rinde und M ark durchziehen, ausgeprägter als jene in den S iebröhren 
der G efäßbündel; bei Anw endung von elektrischem  Strom  w aren die 
Ergebnisse nicht einheitlich.

5.20) W ährend bei höheren W arm w assertem peraturen  (42 bis 48° C) 
überw iegend lange Callosepfropfen in den Siebröhren entstanden, w ar 
bei den n iedrigeren (33 bis 39° C) der A nteil kugeliger Callosepfropfen 
höher. Letztere Form  überw iegt auch bei allen anderen Fällen experi
m enteller V erursachung von Siebröhrencallose.

5.21 Die gewonnenen Ergebnisse sind bei der serienm äßigen Prüfung 
von P flanzkartoffeln  im Callosetest zu beachten. Dies gilt vor allem  
fü r K älteschäden und Schlagverletzungen.

5.22) Fadenkeim igkeit kann  nicht n u r durch zw eistündiges W asserbad 
von 45° C verursacht werden, sondern t r i t t  auch bei längerer E inw ir
kung von W asser n iedrigerer T em peratur auf, z. B. 3 S tunden bei 
42° C. Bei Lagerung von K artoffelknollen in W arm luft von 40° C durch 
6 Tage, zeigte sich zw ar keine typische Fadenkeim igkeit, ein Teil der 
K nollen entw ickelte jedoch dünnere und längere Keime.

5.23) A usgeprägte Fadenkeim igkeit t r a t  nach E inbringung von 
G ibberellinsäure durch Bohrlöcher auf, unabhängig von der Lage des 
Bohrloches am Nabel- oder K ronenende.

5.24) Die U ntersuchungen bestätigten, daß kein ursächlicher Zusam 
m enhang zwischen Callosebildung in den S iebröhren und Fadenkeim ig
keit besteht.

Summary

The influence of physical and chemical agents on the production 
of phloem callose and the sprouting behavior of potato tubers

1) In  these investigations on the production of callose in sieve tubes 
only globular or cylindrical plugs have been taken  into consideration 
which also are of im portance in leafroll testing of potato seed, w hile the 
com paratively th in  layers of callose on the sieve plates have been 
disregarded.

2) W ithin the range from  28 to 38° C the increase of tem peratu re in 
the m edulla of potato tubers is about five tim es faste r in w ater of 45° 
than  in air of 55° C.

3) Experim ents w ith d ifferent tem peratu re  (48 to 33° C) and duration  
(0*5 to 24 hours) of a w arm  w ater bath  revealed th a t the following combi
nations brought about nearly  m axim um  production of phloem  callose: 
48° C for 0‘5 hours, 45° C for 1 hour, 42° C for 2 hours, 39° C for 3 hours,
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36° C for 4 hours and 33° C for 8 to 16 hours. A t 33° C (3 to 4 hours), 36° C 
(1 hour) and 42° C (0'5 hours) the increase of callóse was only small.

4) A fter a w ater bath  of 2 hours a t 45° C in the g rea t m ajority  of 
experim ents there was a considerable production of callóse w ithin 
24 hours; in one of four experim ents already 6 hours afte r the w arm  
w ater bath  some recently  produced callóse could be observed. The 
m axim um  am ount of callóse was reached afte r 3 weeks, sometimes 
earlier.

5) There w as no considerable difference in  the quantities of callóse 
induced by w arm  w ater (45° C, 2 hours) afte r p ost-trea tm en t storage 
a t 6° C, 16° C and 26° C.

6) Tubers of d ifferen t size exhibited no difference in the ir ability  to 
produce phloem  callóse afte r a w arm  w ater bath.

7) Im m ature tubers w ith  loose skin as well as shrivelled ones w ith very 
long sprouts reacted  in the same m anner to a w arm  w ater bath  as 
ripe tubers before or afte r the beginning of germ ination.

8) W hen parts  of tubers w ere trea ted  w ith  w arm  w ater (45° C, 
2 hours), production of callóse was restric ted  to these parts  and to 
a sm all bordering zone.

9) Form ation of callóse could not be induced by applying through 
boreholes sap from  tubers trea ted  w ith  w arm  w ater.

10) S torage of potato tubers a t 40° C for 4 to 6 days provoked form ation 
of callóse in the sieve tubes, while storage a t 35° C as well as tem pera
tures of 55 to 60° C for some hours w ere w ithout influence.

11) A fter local application of heat, exposure to light, and pricking and 
cutting the tubers, there was no form ation of callóse. Throw ing the 
tubers on a very  h a rd  surface (concrete floor) induced sm all production 
of callóse in  the surroundings of the dam aged parts.

12) P roduction of callóse in the sieve tubes was also observed after 
exposure of tubers to —7° C to —10° C during two or th ree  hours. The 
tw o-hour trea tm en t was more effective than  an exposure to these 
tem peratu res for th ree  hours, which caused severe damage.

13) G am m a-rays (i0Co) a t a very high dose induced the production of 
callóse. A t 104.000 R there was no increase of callóse 33 days afte r the 
treatm ent, b u t there was a considerable increase afte r 58 days. At
536.000 to 665.000 R production of callóse was very pronounced already 
afte r 28 days.

14) E lectric cu rren t (220 V) provoked appreciable am ounts of callóse 
in the sieve tubes of trea ted  tubers even afte r a trea tm en t of only 
30 seconds. Longer application of electric cu rren t produced larger 
am ounts of callóse. A lready 24 hours afte r the trea tm en t an increase of 
callóse could be observed. D irect cu rren t and a lternating  cu rren t of the 
same tension (6 V) had  a very sim ilar effect.

15) 18 days storage in nitrogen had no effect, while storage in carbon 
dioxyde induced production of callóse.
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16) In  testing m any chemicals (generally a t concentrations of 1%, 0'1% 
and 0‘01%) applied through boreholes, only sulfate of berberine, resor
cinol and eosin as w ell as some substances used as herbicides (diquate, 
dinitroorthocresol and am inotriazole) revealed a varying effectiveness 
w ith regard  to the form ation of callose.

17) In  ro tting  potatoes (mostly dry-rot) no increase of callose, not even 
in the border zone of the ro tted  parts, could be found.

18) There seemed to be no difference in the reactions of potato 
varieties to the physical and chemical agents.

19) Especially after application of cold, afte r dam age by stroke and 
afte r storage in carbon dioxyde, the increase of callose was g reater in 
the sieve tubes of the cortex and  of the m edulla than  in the sieve tubes 
of the vascular bundles.

20) Application of w arm  w ater of 42° C to 48° C m ainly induced the 
production of long cylindrical callose plugs in the sieve tubes, while 
afte r trea tm en t w ith w ater of low er tem peratu re  (33° C to 39° C) 
sphaerical callose inclusions prevailed. The la tte r  also predom inated in 
all other experim ents w ith agents th a t induced production of phloem 
callose.

21) The results of these investigations m ust be taken  into consideration 
w hen the callose test is applied for the detection of leafroll in potato 
seed; notice m ust be taken  especially of dam age by cold and by stroke.

22) Spindling sprout can not only be induced by a bath  in w ater of 
45° C (2 hours) bu t also by w ater of low er tem peratu re  w hen the duration  
of exposure is extended, e. g. 3 hours in w ater of 42° C. Storage of 6 days 
a t 40° C provoked no typical spindling sprout, b u t p a rt of the tubers 
developed th in  and relatively  long sprouts.

23) Very pronounced spindling sprout could be observed afte r the 
application of gibberellic acid through boreholes, irrespective of the 
position of these holes near the rose end or near the heel end.

24) The results confirm ed th a t there  exists no causative relation  be t
ween the occurrence of callose in the sieve tubes of potato tubers and 
spindling sprout.
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Aus der biologischen Forschung der Österreichischen Stickstoffwerke
Linz/Donau

L eiter: Doz. Dr. H. M a y r

Testgefäße für die industrielle Insektizidtestung
Von P. S i m o n s b e r g e r  

M ärz 1971

In  industriellen  Forschungslaboratorien, die sich m it dem P flanzen
schutz und der A uffindung neuer V erbindungen fü r die Zwecke der 
Schädlingsbekäm pfung befassen, bedarf es oft eines sehr großen A uf
w andes an Testgefäßen und H ilfspersonal.

Um die erforderlichen H andgriffe und V orbereitungsarbeiten auf 
ein vertre tbares M indestmaß zu verringern , w urden neuartige Versuchs
anordnungen ausgearbeitet, die bei Insektizid testung im Labor neben 
einer optim alen B eobachtbarkeit ein M axim um  an G enauigkeit (gleich
zeitiger Versuchsbeginn in allen Schalen, gleiches Volumen in allen 
Gefäßen, gleichartige L ichtverhältnisse usw.) bieten. Diese Versuchs
anordnung kann fü r die m eisten gebräuchlichen V ersuchstiere verw endet 
werden. In der Insektizidforschung der Biologischen Forschung der 
österreichischen Stickstoffw erke AG, konnten m it Drosophila m elano- 
gaster und Musca dom estica besonders gute Erfolge erzielt werden. 
B isher w urden diese beiden V ersuchstier arten  in zylindrischen Gefäßen 
den auf F ilterpap ier aufgebrachten P rüfsubstanzen ausgesetzt. Diese 
Gefäße m ußten beiderseits m it Stoff verschlossen w erden. Die dafür 
erforderlichen H andgriffe w aren  um ständlich und zeitraubend. In m an
chen L aboratorien w erden diese Versuche in vereinfachter Form  so aus
geführt, daß der W irkstoff entw eder auf eine G lasplatte oder auf den 
Boden einer Petrischale aufgebracht w ird. In beiden Fällen ist die 
Ü berführung der Testorganism en ohne sie vorher durch N arkotika 
oder tiefe T em peraturen  zu im m obilisieren, schwierig.

Im  vorliegenden Fall w erden durch ein spezielles R ing- und Schieber
system  diese Schwierigkeiten zur Gänze verm ieden. Man kann  auf die 
Behandlung der T esttiere m it B etäubungsm itteln  bzw. K älte verzichten, 
w odurch die sicherlich geringen, jedoch möglichen und unerw ünschten 
Beeinflussungen verm ieden w erden können.

An dem A ufbau eines Testgefäßes sind eine Petrischalenhälfte, 
zwei ineinander passende P lexiglasringe und ein Schieber beteiligt
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E rläu terungen  zu den A bbildungen 1 und 2 :1  = Petrischale; 2 =  O berer 
Ring (In der Fertigung aus 2 Teilen hergestellt.); 2’ = O berer Ring von 
oben betrach te t; 3 =  U nterer Ring; 4 =  Schieber aus Pappe; 5 =  K ork

stopfen; 6 =  Ö ffnung des Zuchtbehälters. (Maße in Millimeter.)
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(Abb. 2). Der oberen Ring besteht aus G ründen seiner leichteren H er- 
ste llbarke it aus zwei einzelnen Ringen, die aber nach dem A usfräsen 
der Schieberführung m ittels A crifixkleber verbunden werden. Der 
un tere  Ring ist so gebaut, daß er nach E ntfernung des Schiebers den 
Schieberschlitz verschließt. Dies w ird  dadurch erreicht, daß sich der 
obere Ring m it der Petrischale durch sein Eigengewicht um  die Dicke 
des Schiebers senkt, bis er am oberen R and des un teren  Schiebers 
aufliegt. Die V ersuchsdurchführung geht nun so vor sich, daß die 
P rüfsubstanzen in defin ierter Menge auf runde Filterscheibchen (Rota, 
Düren, MN 817, 7 cm) in acetoniger Lösung aufgetragen werden. Die 
F ilterp lättchen w erden in angemessenem A bstand auf saubere Glas
streifen deponiert, die nach dem A bdam pfen des Acetons auf die 
M attscheibe eines L ichtkastens aufgelegt w erden. Die M arkierung der 
einzelnen Versuchsglieder geschieht am einfachsten auf den F ilte r
scheibchen. Sodann w erden die un teren  Ringe auf die Scheibchen aus
gelegt. Die Ü berführung der Testtiere aus den Zuchtbehältern erfolgt 
m it Hilfe eines, aus dünner Pappe angefertigten, auf einem durch
bohrten  K orkstopfen befestigten Schiebers (Abb. 2).

Abb. 3
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Is t aus dem  Zuchtgefäß eine ausreichende Menge von T estieren in 
das Testgefäß eingedrungen, w ird  zuerst der Schieber auf dem Zucht
gefäß geschlossen. Durch leichte Bewegungen des Testgefäßes auf 
dem Pappeschieber w erden die T iere veranlaßt, sich in das Testgefäß 
zu begeben. In  diesem M oment w ird  der Schieber im  oberen Ring ge
schlossen. Nun kann  das beschickte Testgefäß auf die bereits vo r
bereiteten  un teren  Ringe aufgesetzt werden. Sind alle Versuchsglieder 
m it Testgefäßen besetzt, w erden die Schieber der Testgefäße en tfern t 
und der Versuch beginnt (Abb. 3). Durch den L ichtkasten ergibt sich 
eine sehr gute Beobachtbarkeit der Testtiere, insbesondere, w enn m it 
kleineren  Organism en (wie D rosophila m elanogaster) gearbeitet w ird. 
Das A uszählen geschieht im  vorliegenden Fall leichter als bei der 
V erw endung von G lastuben. Die bei G lasröhren au ftretenden  ungün
stigen Brechungserscheinungen erschweren die Versuchskontrolle 
wesentlich.

Die nach Beendigung des Versuches überlebenden V ersuchstiere tö tet 
man, indem  m an m it einer In jektionsspritze seitlich u n te r den un teren  
Ring eine kleine Menge Chloroform  einspritzt.

Die Reinigung der Testgefäße, Ringe und Schieber erfolgt m aschinell 
in einem  Laborw aschautom aten (MIELE). K ontrolluntersuchungen e r
gaben, daß die m ehrm aligen heißen W asch- und Spülgänge des A rbeits
program m es die Insektizidreste auf Schalen und Ringen zur Gänze 
entfernen.

Herzlicher D ank gilt W erkm eister Enzlm üller fü r die A nfertigung 
der P lexiglasringe, F ranz K lein fü r die M itarbeit und die Versuche 
und Johann  F ischerlehner fü r die H erstellung der Fotografien.

Summary

A new  kind of container is described for insecticide screening in 
laboratory, consisting of two rings (plexiglass), a slider in the  upper 
ring  and one p a r t of a petrid ish  (bottom or cover). This new  method 
spares w orking tim e and gives be tte r conditions to observe the test 
anim als. Com pared to the usual m ethod the new  procedure is disti- 
guished by h igher exactness and b e tte r reproduction.
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(Aus der Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien)

Beitrag zur Frage der Lagerung gebeizten 
Zuckerrübensaatgutes

Bericht über mehrjährige Versuche und Untersuchungen

Von R aim und K  r  e x n e r

1. Einleitung

Die Behandlung des R übensaatgutes m it Beiz- und  Saatgutschutz
m itteln  dient in erster Linie der Sicherung geschlossener R übenbestände 
und h a t sich als w irksam e und billige Pflanzenschutzm aßnahm e im 
österreichischen Zuckerrübenbau allgem ein durchgesetzt. Seit E inführung 
des technisch monogermen*) R übensaatgutes kom m t der Saatgu tbehand
lung m it Beiz- und Saatgutschutzm itteln  erhöhte Bedeutung zu, weil bei 
A nbau dieses Saatgutes m it Präzisionssäm aschinen aufgelockerte Ju n g 
pflanzenbestände resultieren, welche bis zum Vereinzeln — bei A nbau 
auf „E ndabstand“ bis zur E rn te — möglichst vollständig erha lten  
bleiben sollen. Ein A usfall von Jungpflanzen vor dem Vereinzeln w ird 
sich daher bei V erw endung von einkeim igem  R übensaatgut auf den 
G esam tertrag  im allgem einen nachteiliger ausw irken als eine M inderung 
der Pflanzenzahl vor dem Vereinzeln in einem  Bestand aus m ultigerm em  
Rübensaatgut. In  Österreich w erden zur B ehandlung des Zuckerrüben
saatgutes in erste r Linie kom binierte Q uecksilber-L indan-P räparate v er
wendet, was vor allem  durch die guten Ergebnisse begründet ist, welche 
bei Beizversuchen m it diesen M itteln gewonnen w erden konnten 
( W e n z l  — K r e x n e r  1957). In  Ö sterreich w ird  die Beizung des 
Zuckerrübensaatgutes zum Teil durch Firm en, zum Teil durch die 
L andw irte vorgenomm en. Bei zen traler Saatgutbehandlung besteht 
jedenfalls die Möglichkeit, die A pplikation der Beiz- bzw. S aatgu t
schutzm ittel m it exakt arbeitenden M aschinen vorzunehm en, was in 
hohem Maße G ew ähr fü r richtige Dosierung des S aatgutbehandlungs
m ittels und fü r gleichmäßige Mischung desselben m it dem Saatgut 
bietet.

*) Die Bezeichnung „technisch m onogerm “ w ird  in dieser A rbeit fü r 
jenes S aatgut verw endet, welches aus m ultigerm em  R übensaatgut durch 
mechanische Zerteilung der Sam enknäuel gewonnen w urde.
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W enn R übensaatgut fü r die K ontrahenten  einer Zuckerfabrik von 
einer zentralen  Stelle gebeizt wird, so w ird  aus organisatorischen 
G ründen nicht n u r die fü r die vorgesehene A nbaufläche unbedingt e r
forderliche Saatgutm enge behandelt w erden müssen, sondern es muß 
auch fü r einen zusätzlichen Saatgu tbedarf vorgesorgt werden, zum 
Beispiel Saatgu t fü r Nachbau infolge schlechten A ufganges der 
ersten  Saat. Man m uß daher m it dem Verbleib von Restm engen behan 
delten  R übensaatgutes nach erfolgtem  A nbau und deren Ü berlagerung 
— bis zum F rü h ja h r des nächsten Jah res — rechnen. Auch die L and
w irte  w erden gewöhnlich das gebeizte, vom A nbau erübrig te Saatgut 
bis zum nächsten F rü h ja h r auf bew ahren, um  notfalls eine zu knapp 
veranschlagte Saatgutm enge ergänzen zu können. Es ergib t sich somit die 
Frage, ob behandeltes und ein J a h r  gelagertes R übensaatgut ohne Nach
teil fü r den A nbau verw endet w erden kann.

Da auch in D eutschland Zuckerrübensaatgut auf Wunsch der Kunden 
von Saatzuchtfirm en einer (Fungizid)-Beizung unterzogen wird, wobei 
auch m it ein jähriger Lagerung nach der Behandlung und A uslieferung 
des Saatgutes gerechnet w erden muß, h a t S c h l ö s s e r  (1954) angesichts 
der E inführung technisch m onogerm en Z uckerrübensaatgutes die Lage
rungsfähigkeit gebeizten Saatgutes dieser S aatgu tart untersucht. Zu 
Vergleichszwecken w urde auch das N orm alsaatgut, aus welchem das 
technisch m onogerm e Saatgu t gewonnen w orden war, in diesen 
Lagerungsversuch einbezogen. In  diesem Versuch, bei welchem das 
Quecksilberbeizm ittel G erm isan zur Anw endung gelangte, blieb die 
K eim fähigkeit des N orm alsaatgutes im Laufe der etw a zw eijährigen 
Prüfungszeit ziemlich konstant, w ährend sich die K eim fähigkeit des 
technisch m onogerm en Saatgutes in diesem Zeitraum  stark  verm inderte. 
Schlösser kam  auf G rund dieser Versuchsergebnisse zu dem Schluß, daß 
eine Ü berlagerung von gebeiztem, technisch monogerm em  Z uckerrüben
saatgut wegen der großen Schädigungsgefahr fü r das S aatgu t verm ieden 
w erden müsse. Da bei der Zertrüm m erung von Rübensam enknäueln 
Samen freigelegt und beschädigt w erden können, verm utete er, daß 
das Beizm ittel durch d irekte E inw irkung Rübenkeim e geschädigt hatte.

In den Jah ren  1956 bis 1960 füh rte  E i f r i g  (1961) einen Versuch 
m it gebeiztem und ungeheiztem , norm alem  und technisch monogerm em 
R übensaatgut m it Lagerung in Jutesäcken durch. E r betonte, daß seit 
dem Versuch von Schlösser durch Vervollkom m nung der technischen 
E inrichtungen die Beschaffenheit des technisch m onogerm en Saatgutes 
verbessert w erden konnte, und daß daher die Lagerfähigkeit gebeizten, 
technisch m onogerm en R übensaatgutes neuerlich geprüft w erden müsse. 
In  diesem Versuch, in welchem m ehrere Rübensorten und zwei Beizm ittel 
V erw endung fanden, fiel die K eim fähigkeit bei den m eisten V arianten 
erst nach V h  bis 4V2 Jah ren  Lagerung un ter 70% ab. Zwischen den 
K eim fähigkeitsergebnissen des gebeizten N orm alsaatgutes und des tech
nisch m onogerm en Saatgutes bestanden bei den verschiedenen Prüfungen
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m eist keine großen U nter schiede. (Der strenge Vergleich der Ergebnisse 
bestim m ter V arianten  w ar deshalb möglich, weil das Zuckerrüben- 
N orm alsaatgut und das technisch monogerm e S aatgut der gleichen 
B earbeitungspartie entnom m en w orden war.) E ifrig kom m t zu dem 
Schluß, „daß auch gebeiztes M onogerm saatgut bei vorschriftsm äßiger 
Lagerung und hoher A usgangskeim kraft m indestens 3 Jah re  überlagert 
w erden kan n “ ; un ter M onogerm saatgut ist in diesem  Fall technisch 
monogerm es S aatgut zu verstehen. Aus der A rbeit ist nicht zu ersehen, 
welche Beizm ittel in dem Versuch verw endet w orden w aren.

Danon, Lusin, Bedekovic und M aceljski (1967) prü ften  den Einfluß 
verschiedener kom binierter Beizm ittel auf die K eim fähigkeit von 
R üben-N orm alsaatgut, welches nach der B ehandlung 5 Jah re  gelagert 
w urde. Bei V erw endung von trockenem  Saatgut, gleichm äßiger V er
teilung der Beizm ittel und trockener, lu ftiger Lagerung bew irkte die 
Saatgutbehandlung keine B eeinträchtigung der K eim fähigkeit. Es 
gelangten folgende M ittelkom binationen zur A nw endung: Quecksilber
verbindung +  Lindan, Q uecksilberverbindung +  Dieldrin, Thiram  +  
Q uecksilberverbindung +  Dieldrin, Thiram  +  A ldrin +  Dieldrin.

Auch Nolan (1962) fand keine V erringerung d er K eim fähigkeit bei 
Ü berlagerung kleiner Saatgutpartien , welche einer Beizbehandlung m it 
einem Ä thyl-Q uecksilber-Phosphat-N aßbeizm ittel unterzogen w orden 
waren.

Von besonderer Bedeutung fü r die Lagerung gebeizten R übensaat
gutes ist die Luftfeuchtigkeit des Lagerraum es. M it diesem F ragen
kom plex beschäftigte sich u n te r anderem  Ebner (1960). E r konnte 
feststellen, daß nach fünfm onatiger Lagerung bei einer rela tiven  L u ft
feuchtigkeit von 85% sowohl die K eim fähigkeit ungeheizter als auch 
m it einem Quecksilberbeizm ittel behandelter Saatgu tpartien  (Normal
saatgut) sehr sta rk  zurückgegangen war.

Auch Darpoux, L ebrun und Tullaye (1966) kam en in einem Versuch 
m it feuchter Lagerung gebeizten, segm entiert-p illierten  Rübensaatgutes 
zu dem Ergebnis, daß sich die organischen Q uecksilberverbindungen 
nach vierm onatiger Lagerung des Saatgutes als phytotoxisch erwiesen.

2. Eigene Versuche*), Fußnote siehe Seite 58

Die im Abschnitt 1 erw ähnten  Versuche lassen keine ausreichenden 
Rückschlüsse auf die L agerfähigkeit von technisch-m onogerm em  R üben
saatgut, welches m it kom binierten Beizm itteln behandelt w urde, zu. 
Eigene, im folgenden beschriebene U ntersuchungen zur Frage der! 
Lagerung behandelten R übensaatgutes gelangten in den Jah ren  1958 
bis 1960 und 1966 bis 1968 zur A usführung. Da in Ö sterreich das 
Z uckerrübensaatgut zum eist m it kom binierten S aatgu tbeiz-Saatgut- 
schutzm itteln behandelt w ird, w urden in diese Versuche neben Fungizid- 
Beizm itteln und einem gegen D rah tw ürm er w irksam en Saatgutschutz
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m ittel auch kom binierte, aus Fungizid und Insektizid zusam m engesetzte 
S aatgutbehandlungsm ittel in die Versuche einbezogen. Ziel der U nter
suchungen w ar die B eantw ortung der bereits oben erw ähnten  Frage 
nach der V erw endbarkeit von Rübensaatgut, welches in behandeltem  
Z ustand überlagert w orden ist. Diese Frage zerfällt in zwei Teilfragen:

1. V erursacht das Beiz- bzw. Saatgutschutzm ittel w ährend  der Lagerung 
Eine Schädigung des Saatgutes, vor allem  eine B eeinträchtigung der 
K eim fähigkeit?

2. V erliert das Beiz- bzw. Saatgutschutzm ittel w ährend  der Lagerung 
an  W irksam keit?

2,1) Methodik für die Untersuchungen und Versuche des 
Zeitraumes 1958 bis 1960

Die Beizung der fü r die Lagerung vorgesehenen S aatgu tpartien  w urde 
am  5./6. M ärz 1958 durchgeführt.

Saatgut: F ü r die beiden Feldversuche, deren Ergebnisse in den 
Tabellen 7 und  8 w iedergegeben sind, w urde N orm alsaatgut der Zucker
rübensorte M aribo Poly (mit natürlichem  Cercosporabefall), E rn te 1958, 
verw endet. Alle übrigen Versuche gelangten m it N orm alsaatgut der 
Zuckerrübensorte Dobrovic N (mit natürlichem  Cercosporabefall), E rn te 
1957 bzw. dem daraus hergestellten  technisch m onogerm en Saatgu t 
der gleichen S am enpartie zur Ausführung.

Beiz- bzw. Saatgutschutzm ittel: Q uecksilberhältige Beizm ittel: A bavit- 
B-N eu (=  A bavit U niversal Trockenbeize; M ethoxyäthylquecksilber- 
silicat), Ceresan-Trockenbeize UT 11975 (M ethoxyäthylquecksilbersilicat), 
G erm isan-U niversal-Trockenbeize M arke „Totenkopf“ (Phenylqueck
silberbrenzcatechin) ; kom binierte Saatgutbeiz-Saatgutschutzm ittel: 
A gronex-P lus (Phenylquecksilberbrenzcatechin +  Lindan), G erm isan- 
A ldrin-K om bibeize (Phenylquecksilberbrenzcatechin +  Aldrin), G ervit-D  
m it D rahtw urm schutz (Quecksilberverbindung +  D ieldrin); L indan- 
hältiges Saatgutschutzm ittel: Agronex. Es handelte sich durchwegs um 
Trockenform ulierungen. Agronex gelangte in der A ufw andm enge von *)

*) Die Versuche und U ntersuchungen w urden im Rahm en des Versuchs
program m es des Vereines fü r Zuckerrübenforschung, Wien, durchgeführt. 
Dem V erein fü r Zuckerrübenforschung sei daher an dieser Stelle fü r 
die finanzielle U nterstü tzung  der A rbeiten gedankt. W eiters möchte ich 
folgenden Personen D ank sagen: H errn  Dipl.-Ing. G. Skutetzky, Österr. 
Rübensam enzuchtgesellschaft, Wien, welcher das im Lagerungs versuch 
verw endete R übensaatgut zur V erfügung stellte; H errn  Prof. Dr. Germ, 
B undesanstalt fü r P flanzenbau und Sam enprüfung, Wien, un te r dessen 
Leitung die K eim fähigkeitsprüfungen und die W assergehaltsbestim 
m ungen d er S aatgu tpartien  durchgeführt w urden und den H erren 
Dr. Zislavsky und Dr. Nieder, B undesanstalt fü r Pflanzenschutz, Wien, 
fü r die D urchführung der gaschrom atographischen U ntersuchungen.
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750 Gramm/100 kg Saatgut, die übrigen M ittel in der A ufw andm enge 
von 600 Gramm/100 kg S aatgu t zur Anwendung.

D urchführung der Saatgutbehandlung: Die S aatgutbehandlung erfolgte 
m it Hilfe einer handbetriebenen  Beiztrommel.
Lagerung behandelter und  unbehandelter Saatgutpartien

N o r m a l s a a t g u t :  Sechs m it den verschiedenen M itteln behandelte 
und eine unbehandelte P artie  zu je  50 kg Saatgu t (alle M ittel m it 
A usnahm e von G ervit-D  m it D rahtw urm schutz); sieben behandelte 
P artien  zu je  2 kg S aatgut (sämtliche Mittel).

T e c h n i s c h  m o n o g e r m e s  S a a t g u t :  Sechs behandelte und 
eine unbehandelte P artie  zu je  30 kg S aatgut (alle M ittel m it Ausnahm e 
von G ervit-D  m it D rahtw urm schutz); sechs behandelte P artien  zu je 
2 K ilogram m  (die gleichen M ittel wie bei den 30-kg-Partien). Die 
A ufgliederung des Versuches in große (50- bzw. 30-kg-) und kleine 
(2-kg-) S aatgu tpartien  erfolgte m it dem Ziel, fü r künftige ähnliche 
Versuche die geeignete Probengröße zu erm itteln . Es w ar im m erhin 
m it der Möglichkeit zu rechnen, daß sich Unterschiede in den Versuchs
ergebnissen zwischen großen und kleinen P roben ergeben könnten.

Lagerungsdauer im  R ahm en des Versuches: M ärz 1958 bis M ärz 1960. 
Obwohl in erster Linie die A usw irkung ein jähriger Ü berlagerung 
festgestellt w erden sollte, w urde auch noch nach zw eijähriger Lagerung 
die K eim fähigkeit eines Teiles der S aatgu tpartien  erm ittelt.

Verpackungsmaterial, Lagerungsort: Das Saatgu t w urde nach der 
B ehandlung partienw eise in  Jutesäcke gefüllt und etwa einen M onat 
lang in einem kleinen Magazin, anschließend bis Jän n er bzw. F ebruar 
1959 in einem großen, zentralen  Raum  eines aus S tahlbeton errichteten 
und als Magazin verw endeten Gebäudes gelagert. D arnach w urden 
die S aatgu tpartien  in einem  kleinen, fast vollkom m en abgeschlossenen 
Raum  des gleichen Gebäudes deponiert. H ier lagerten  die kleinen 
S aatgu tpartien  auf den Säcken m it den  großen Partien . Das Saatgut 
w ar durch Holzroste gegenüber dem Boden des M agazins isoliert.

Tem peratur und L u ftfeuch tigke it w ährend der Lagerung: Die L u ft
tem peratu r in den Lagerräum en w ar — wie dies in Saatgutspeichern 
vielfach der Fall ist — in bedeutendem  A usm aß von den A ußen
tem peratu ren  abhängig. Im  Zeitraum  A pril 1958 bis M ärz 1960 lagen 
die L u fttem peratu ren  im L agerraum  in der N ähe des Saatgutstapels im 
Bereich von 0 bis 22° C. Die Luftfeuchtigkeit dürfte  im ersten  Lagerraum , 
in welchem das Saatgu t von Anfang M ärz bis A nfang A pril 1958 
vorübergehend deponiert w orden w ar, fü r die Saatgutlagerung zu 
hoch gewesen sein. In  der zweite Phase der Lagerung (April 1958 bis 
Jän n er bzw. F ebruar 1959) w aren  die Lagerungsbedingungen fü r das 
Saatgu t sehr günstig, da in dem großen, trockenen L agerraum  eine 
gewisse natürliche D urchlüftung herrschte und daher die Luftfeuchtig
keit keine sehr hohen W erte erreichte. Im  d ritten  A bschnitt der
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Lagerung w aren  die Lagerungsbedingungen bis zum F rü h ja h r bzw. 
Sommer 1959 noch günstig, denn w enn auch die D urchlüftung des 
Raumes n u r m äßig war, so w ar doch die L uftfeuchtigkeit bis zu 
diesem Z eitpunkt sicher nicht sehr hoch. S tarke Niederschläge führten  
gegen Ende des F rüh jah rs  bzw. im Sommer 1959 zu einer Durchfeuch
tung jener M auer des Lagerraum es, an welcher Säcke m it Versuchs
saatgu t standen. Dies bew irkte eine re la tiv  starke Befeuchtung einzelner 
S aatgu tpartien  und — infolge der n u r m äßigen R aum lüftung — auch 
eine Zunahm e der Luftfeuchtigkeit. Wie im A bschnitt 2,2 dargelegt 
w ird, verursachte die in den L agerraum  eingedrungene Feuchtigkeit 
bei den großen S aatgu tpartien  eine m erkliche E rhöhung des W asser
gehaltes und es konnte daher die Frage der zw eijährigen Lagerung 
großer S aatgu tpartien  un te r norm alen Lagerungsbedingungen nicht 
w eiter verfolgt werden. Die Durchfeuchtung von S aatgut bot jedoch 
die Möglichkeit, nach bereits erfolgter ein jähriger Ü berlagerung un ter 
günstigen Lagerbedingungen auch noch die A usw irkungen feuchter 
Lagerung des Saatgutes zu erm itteln . Die Säcke m it dem feuchten 
Saatgu t w urden im  Septem ber 1959 von der M auer weggenommen und 
eine der feuchten S aatgu tpartien  w urde in einen trockenen Sack 
um gefüllt.

Probenahme: Da Probenahm egeräte nicht in allen Belangen in idealer 
Weise zur G ew innung eines D urchschnittsm usters geeignet sind, 
w urden aus verschiedenen Tiefen der großen Säcke von H and aus 
S aatgu tpartien  entnom m en und zu einer Mischprobe vereinigt. Bei der 
P robenahm e aus den 2-kg-Säcken w urde in ähnlicher Weise vorgegangen. 
Um zur Bestim m ung des W assergehaltes und der K eim fähigkeit D urch
schnittsproben von der erforderlichen Größe zu gewinnen, w urden diese 
M ischproben m it Hilfe eines T eilungsapparates geteilt.

B estim m ung des W assergehaltes und der K eim fähigkeit des Saatgutes: 
Der W assergehalt der Saatgutproben w urde m it einem B rabender- 
A pparat bestim m t. Die K eim fähigkeitsprüfungen erfolgten durch E in
keim ung auf F ilte rpap ier bzw. in Sand in Keimschalen. Das Saatgut 
w urde nicht vorgequollen.

2,2) Wassergehalt des Saatgutes (Tabellen 1 und 2)

Der verhältn ism äßig  hohe W assergehalt nach zw eim onatiger Lagerung 
dü rfte  auf die Deponierung der S aatgu tpartien  von A nfang M ärz bis 
A nfang A pril 1958 in einem Magazin m it rela tiv  hoher Luftfeuchtigkeit 
zurückzuführen sein. Die günstigen Lagerungsbedingungen der folgenden 
Zeit (Kontrolle nach 4V2- und l3 1/2monatiger Lagerung) spiegeln sich 
in den W erten fü r den W assergehalt wieder, ausgenom m en jene eine 
50-kg-Partie, N orm alsaatgut (Germ isan-U niv.-Tr. B.), welche m öglicher
weise bereits vor der im A bschnitt 2,1 erw ähnten M auerdurchfeuchtung 
ebenfalls durch M auernässe in M itleidenschaft gezogen w orden sein
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T a b e l l e  1:

W a s s e r g e h a l t  i n  P r o z e n t  
zu

B eg in n  nach L ageru n g  des S a a tg u te s  ü b er  e in en  
d es Z eitrau m  von

V er- 2 4Vj 13V2 18V: 20 24V2
su ch es M o n a t e n
i 0) <U i 0> i l  i Hl 0) i <D 0 ) 1 ( 1 )  0> l 0) 0 ) l 0 )  0)hfl-PH | -FH hfj.iH I .pH bD'*H | *iH W).|H | .pH fcft.pH | -fH tk£J‘iH | -pH hri «pH | .fH

“ t; “ t: “ t: »t; * t: * t: “ t; St: JSt: “ t; «t:
■ cd - 7  cd ' cd *7  cd A  cd »7 cd '  cd ^  cd ' cd »7  cd A r t  *7 <o ■ cd »7  cd

M itte l l a Ph cm Ph m Ph cm Ph Ph cm Ph m P-f cm Ph m Ph cm Ph m Ph cm Ph w Ph w Ph

Wassergehalt der Saatgutpartien, Normalsaatgut

A bavit-B -N eu ( =  A ba- 14'9 15‘9 157 14'3 149 15‘5 15‘8
vit-U niv.-T r. B.) — 158 13'2 15‘5 140 14‘6 —

Ceresan U. T. 11975 15T 16‘3 152 14'6 160 157 160
— 157 13'2 14'6 147 139 —

G erm isan-U niversal- 15'0 15‘9 147 16 1 16'9 187 165
Trockenbeize — 157 13'0 14‘0 146 14'2 —

Agronex 14‘8 160 147 14'5 14'9 15'6 15‘8
— 156 130 147 14'9 149 —

A gronex-Plus 15‘0 157 14'2 14'3 157 154 157
— 159 130 13‘4 145 146 15'5

G erm isan-A ldrin- 150 161 150 148 17'4 158 167
Kombibeize — 158 130 14'5 13‘5 14'4 —

G ervit-D  m it _ _ _ _ _ _ _
D rahtw urm schutz 150 158 133 14'3 14'4 142 —

unbehandelt 15'2 16‘6 15'0 144 163 167 167

könnte. Im  Z eitraum  13 V2 bis 18 V2 M onate Lagerung h a tte  der W asser
gehalt säm tlicher großer S aatgu tpartien  zugenommen. Dies ist auf die 
D urchfeuchtung einer M auer bzw. auf die Zunahm e der Luftfeuchtigkeit 
im Lagerraum  zurückzuführen (siehe A bschnitt 2,1).

Es ist bekannt, daß R übensam enknäuel infolge ih rer großen Oberfläche 
sehr leicht Feuchtigkeit aus der L uft aufnehm en können ( E i f r i g  1957). 
2 Säcke m it 50-kg-Saatgutpartien  (Behandlung m it G erm isan-U niv.-Tr. B. 
bzw. G erm isan-A ldrin-K om bibeize) sowie ein Sack m it einer 30-kg- 
S aatgu tpartie  (Behandlung m it Agronex) standen bis zur Probeziehung 
nach 18V2monatiger Lagerung an jener M auer, welche — wie bereits 
erw ähn t — einige Zeit vorher durchfeuchtet w orden war. Die U n ter
suchung nach l 81/2m onatiger Lagerzeit ergab bei diesen 3 P artien  die 
höchsten W assergehaltsw erte aller P roben; aus jeder der beiden 
50-kg-Partien w urde nach l 81/2m onatiger Lagerung S aatgut m it augen-
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T a b e l l e  2:

W a s s e r g e h a l t  i n  P r o z e n t  
zu

B eg in n  nach  L a g eru n g  d es S a a tg u te s  ü b er  e in en  
d es Z eitra u m  v o n

V er- 2 4 Vi 13V2 I8V2 20 241A
su ch es M o n a t e n

I<1> I 0) 0) I 0) <D 1 <D 0) 1 CU <D 1 <u 0) 1 0)
Wrt u m  ' tum ' £  Um Jn£  W>-rt*?J ME wt5 S?t5 tfti wig
1 d  i c f l ' ^ c O ' c O ' ^ c d ' c f l ' ^ c O ' c d ' - f c O ' c d ' ^ f c O - L c d

M i t t e l  co Ph cvi Ph eo CU <m  CU co CU m  ^  eo CU m  k  eo CU im CU eo P-(

Wassergehalt der Saatgutpartien, technisch monogermes Saatgut

A bavit-B -N eu ( =  A ba- 14'9 160 151 141 157 163 15‘9
vit-U niv .-T r. B.) 15'6 132 14'2 14'0 14’5

Ceresan U. T. 11975 14'9 16T 14'8 14'8 15'2 160 157
15'4 131 14’3 141 14'8

G erm isan-U niversal- 15'0 160 14'3 141 15'5 163 16'2
Trockenbeize 157 131 141 141 14'5

A gronex 14'8 15'6 14'9 149 16‘5 16'6 163
15‘6 129 14'2 152 151

A gronex-P lus 15‘0 16'0 147 14'0 151 15'3 _
15'5 131 141 141 14‘5

G erm isan-A ldrin- 15'2 161 14’6 141 15'5 155 15'5
Kombibeize 157 131 14'6 141 14'5

unbehandelt 15T 161 14'8 14'2 15'8 15'8 157

scheinlich geringerer und solches m it höherer Feuchtigkeit entnom m en 
und zur Probe vereinigt. Bei den kleinen S aatgu tpartien  konnte fü r den 
Zeitraum  13V2 bis I8V2 M onate Lagerung im D urchschnitt keine w esent
liche V eränderung im  W assergehalt festgestellt werden. Der W asser
gehalt der großen Saatgu tpartien  blieb bis zur letzten Untersuchung, 
nach 241/2monatiger Lagerung, ziemlich hoch, auch der W assergehalt der
2 -kg-P artien  veränderte  sich im Zeitraum  I8V2 bis 20 M onate Lagerung 
im D urchschnitt nicht m ehr stark. Nach 241/2monatiger Lagerung w urde 
daher n u r m ehr von einer der kleinen S aatgu tpartien  der W assergehalt 
bestim m t.

2,3) Keimfähigkeit des Saatgutes (Tabellen 3 und 4)

Zu Beginn des Versuches hatten  die S aatgu tpartien  sehr gute 
K eim fähigkeit. Der verhältn ism äßig  hohe W assergehalt der S aatgu t
partien  nach zw eim onatiger Lagerung h a t sich auf die K eim fähigkeit 
des Saatgutes durchschnittlich kaum  ausgew irkt. Das Saatgu t w urde
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T a b e l l e  3:
Keimfähigkeitsprüfung, Normalsaatgut

K e i m f ä h i g k e i t  i n  P r o z e n t  
zu

B eg in n  n ach  L ag eru n g  d es S a a tg u tes  ü b er  e in en  
d es Z eitra u m  v o n

V er- 2 4Vi 131A I8V2 20 24 V2
su ch es M o n a t e n
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A bavit-B -N eu ( =  A ba- 97 97 90 92 87 86 84
vit-U niv .-T r. B.) — 94 96 94 93 92 —

Ceresan U. T. 11975 94
—

94
94

94
92

95
91

81
90

86
92

77
—

G erm isan-U niversal- 94 94 93 94 78 67 67
Trockenbeize — 97 95 93 94 85 —

Agronex 95
—

95
94

92
92

90
94

84
91

83
91

82
—

A gronex-P lus 93
—

92
93

90
94

91
94

83
90

82
89

85
75

G erm isan-A ldrin- 98 93 90 94 73 87 81
Kombibeize — 93 94 88 91 93 —

G ervit-D  m it _ _ _ _
D rahtw urm schutz 97 92 95 96 91 91 —

unbehandelt 94 94 93 94 82 84 79

zu Beginn des Lagerungsversuches allerd ings n u r etw a einen M onat 
in einem Raum  m it höherer L uftfeuchtigkeit aufbew ahrt. Auch E bner 
(1960) kom m t auf G rund seiner V ersuchsergebnisse zu dem Schluß, 
daß bei Lagerung von Rübensam en die G efahr einer Keim schädigung 
durch Pilze erst nach längerer L agerungsdauer gegeben sein dürfte , 
„und zw ar dann, wenn durch längere E inw irkung  der Feuchtigkeit der 
Deckel über den Sam en allm ählich gelockert w ird “. Das N o r m a l 
s a a t g u t  zeigte bis zu e in jäh riger Ü berlagerung  im allgem einen keine 
w esentlichen V eränderungen in der K eim fähigkeit, bei den P artien  
des t e c h n i s c h  m o n o g e r m e n  S aatgu tes nahm  in diesem Z eit
raum  die K eim fähigkeit durchschnittlich etw as ab. B em erkensw ert 
ist lediglich, daß un te r den verg le ichbaren  V arianten, die m it A gronex 
und A gronex-P lus behandelten  S aa tg u tp artien  die niedrigste K eim 
fähigkeit aufwiesen, eine A usnahm e stellen  n u r die kleinen P a rtie n
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des N orm alsaatgutes dar. Auch N e u r u r e r  (1960) konnte bei einem 
Lagerungsversuch m it gebeiztem Weizen feststellen, daß bei der 
K eim fähigkeitsprüfung im Laboratorium  der m it A gronex-P lus behan
delte Weizen nach 12 M onaten Lagerung infolge Ausbildung eines 
re la tiv  hohen Prozentsatzes abnorm er Keim linge eine deutliche M inde
rung der K eim fähigkeit aufwies. Da sich in dem R übensaatgutlagerungs
versuch die K eim fähigkeitsw erte fü r die m it A gronex und A gronex-Plus 
behandelten  P artien  n u r wenig von den K eim fähigkeitsw erten der v er
gleichbaren unbehandelten  S aatgu tpartien  unterschieden und daher eine 
Schädigung des R übensaatgutes durch Lindan nicht eindeutig festzustel
len w ar, erw eist sich somit Rübensam en gegen Lindan offenbar w ider
standsfähiger als Weizen. Bei ein jähriger Lagerung von W eizenpartien, 
die m it quecksilberhältigen Trockenbeizm itteln behandelt w orden w aren, 
stellte N eururer keine Beeinträchtigung der K eim fähigkeit fest.

Im  L agerungszeitraum  von W h  bis zu I8V2 M onaten ist bei den 
großen P artien  ein deutlicher Rückgang der K eim fähigkeit festzu
stellen, was auf die im A bschnitt 2,1 erw ähnte Feuchtigkeitseinw irkung 
bzw. die dadurch bew irkte Zunahm e des W assergehaltes dieser S aatgu t
partien  zurückgeführt w erden muß. Der deutliche Rückgang der K eim 
fähigkeit bei den unbehandelten S aatgu tpartien  im  Zeitraum  13V2 bis 
I8V2 M onate ist ein Beweis dafür, daß das Absinken der K eim fähigkeits
w erte  auch der übrigen großen S aatgu tpartien  in diesem Zeitraum  
nicht auf die Beizbehandlung, sondern — zum indest im wesentlichen — 
auf das A nsteigen des W assergehaltes des Saatgutes zurückzuführen ist. 
Die schlechteste K eim fähigkeit u n te r den großen P artien  des N orm al
saatgutes w ar nach l 81/2m onatiger Lagerung bei jenen beiden P artien  
zu finden, welche zu diesem Zeitpunkt den höchsten W assergehalt dieser 
Versuchsgruppe aufwiesen, näm lich etwa 17% (Partien m it G erm isan- 
U niv.-Tr. B. und G erm isan-Aldrin-K om bibeize). Desgleichen hatte  nach 
l 81/2m onatiger Lagerung die m it Agronex behandelte Saatgutpartie, 
welche in ih rer V ersuchsgruppe (technisch monogerm es Saatgut, große 
Partien) zu diesem Zeitpunkt den höchsten W assergehalt auf wies, die 
schlechteste K eim fähigkeit in ih rer Gruppe. Wie im A bschnitt 2,2 d a r
gelegt w urde, w aren  diese 3 P artien  der Feuchtigkeit am  m eisten 
ausgesetzt. Die U ntersuchungsergebnisse fü r die kleinen Saatgutpartien, 
bei welchen sich die W assergehaltsw erte nach IV2jäh riger Lagerung im 
D urchschnitt nu r wenig von den W erten nach ein jähriger Lagerung 
unterschieden, ließen fü r diesen Z eitraum  auch keine bedeutende 
Ä nderung in der K eim fähigkeit dieser P artien  erkennen. Nach 20mona- 
tiger Lagerung w ar die K eim fähigkeit von 3 der großen Saatgu tpartien  
bereits u n te r den dam als vom Gesetz vorgeschriebenen W ert fü r die 
K eim fähigkeit des N orm alsaatgutes und des technisch monogerm en 
Saatgutes (70%) abgesunken, die K eim fähigkeit säm tlicher kleinen 
S aatgu tpartien  lag zu diesem Zeitpunkt noch über 76%. Diese
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T a b e l l e  4:

Keimfähigkeitsprüfung, technisch monogermes Saatgut

K e i m f ä h i g k e i t  i n  P r o z e n t  
zu

B eg in n  nach L ag eru n g  des S a a tg u tes  ü b er  e in en  
d es Z eitrau m  von

V er- 2  4 V j  1 3 V 2  1 8 'A  2 0  2 4 V z
su ch es M o n a t e n
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A bavit-B -N eu ( =  A ba- 91 92 82 85 69 72 69
vit-U niv.-T r. B.) 93 89 89 85 85

Ceresan U. T. 11975 96 92 84 84 79 74 71
93 90 87 83 84

G erm isan-U niversal- 91 92 87 84 75 65 69
Trockenbeize 94 87 91 88 80

Agronex 88 93 88 82 67 59 59
91 88 83 79 77

A gronex-Plus 88 92 86 82 74 75 _
92 89 86 87 84

G erm isan-A ldrin- 90 90 87 85 73 77 70
Kombibeize 90 90 87 87 79

unbehandelt 89 83 81 86 72 70 65

Ergebnisse lassen w ieder deutlich den negativen E influß des W asser
gehaltsanstieges des Saatgutes auf die K eim fähigkeit erkennen, da 
im Zeitraum  W h  bis 20 M onate Lagerung der W assergehalt der großen 
Saatgu tpartien  durchschnittlich wesentlich stä rker angestiegen w ar, 
als der W assergehalt der kleinen Saatgu tpartien ; bei einigen kle inen  
Saatgu tpartien  nahm  in diesem Zeitraum  der W assergehalt sogar ab. 
Bei Abschluß des Versuches, nach zw eijähriger Lagerung, zeigte sich 
noch deutlich die Schädigung der m it G erm isan-U niv.-Tr. B. behandelten  
Saatgu tpartie  (Norm alsaatgut, große Partien), welche, wie oben d a r 
gelegt, sta rker Feuchtigkeitseinw irkung ausgesetzt gewesen w ar. Diese 
V ariante konnte als einzige ih rer G ruppe den geforderten W ert fü r  
die K eim fähigkeit nicht m ehr erreichen. Die K eim fähigkeit der m eisten  
großen P artien  des technisch m onogerm en Saatgutes w ar zu diesem  
Zeitpunkt bereits u n te r  70% abgesunken. Bei zw eijähriger L agerung 
von R übensaatgut muß allerdings auch m it einem natürlichen Rückgang 
der K eim fähigkeit infolge A lterung des Saatgutes gerechnet w erden.
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In  einigen Fällen kom m t der Zusam m enhang zwischen W assergehalt 
und K eim fähigkeit des Saatgutes besonders deutlich zum Ausdruck, wie 
es im  folgenden durch einen Auszug aus den Tabellen 1 bis 4 d a r
gestellt w ird:

Lagerung über einen Zeitraum  von

N ormalsaatgut, 
50-kg-Partien;
gebeizt m it:

1 3 V 2  1 8 'A  2 0
M o n a t e n

W as- K e im - W as- K e im - W as- K e im -
ser - fä h ig -  ser - fä h ig -  ser - fä h ig -

g e h a lt k e it  g e h a lt k e it  g eh a lt k e it
% % % % % %

G erm isan-U niversal-Trockenbeize 16T 94 16'9 78 18T 67
G erm isan-A ldrin-K om bibeize 14’8 94 17'4 73 15‘8 87

Technisch monogermes Saatgut,
30-kg-Partien;
gebeizt m it:_________________________________________________________

G erm isan-U niversal-Trockenbeize 14'4 84 15'5 75 16'3 65
Agronex 14'9 82 16'5 67 16'6 59

Schw ankungen der K eim fähigkeit im zweiten Ja h r  der Lagerung 
können — zum indest teilweise — auf den wechselnden W assergehalt 
des Saatgutes zurückgeführt werden. Wie aus den Tabellen ersichtlich 
ist, w ar die K eim fähigkeit auch im ersten J a h r  der Lagerung des S aat
gutes nicht bei allen P artien  stetig sinkend, sondern zeigte auch un ter 
diesen günstigen Lagerungsbedingungen Schwankungen. Auch E i f r i g
(1961) konnte in einem Versuch m it Lagerung von R übensaatgut Schwan
kungen der K eim fähigkeit bei gebeiztem und ungeheiztem  Saatgut 
beobachten.

2,4) Anbauversuche in Saatkasten (Tabellen 5 und 6)

Durch diese Versuche w urde neben den K eim fähigkeitsprüfungen eine 
zusätzliche B eurteilung des A nbauw ertes der gelagerten S aatgut- 
partien  ermöglicht. Der A nbau erfolgte in H olz-Saatkasten in ein 
Gemisch von Ackererde und Kompost. Je  Reihe w urden 13 Sam en
knäuel ausgelegt. Die Versuche um faßten 10 bzw. 15 W iederholungen, 
das heißt, 10 bzw. 15 Reihen je Variante. Die K asten gelangten je nach 
Jahreszeit im Freien  bzw. im Gewächshaus zur A ufstellung. Die in den 
Tabellen 5 und 6 w iedergegebenen R esultate dieser Anbauversuche 
w urden durch A uszählungen gewonnen, welche zum eist etw a 3 Wochen 
(Extrem w erte 12 bis 24 Tage) nach dem A nbau vorgenom m en wurden.

Aus den Ergebnissen dieser A nbauversuche läß t sich fü r den Zeit
raum  14 bzw. 15 bis 2OV2 M onate Lagerung ein Rückgang der K eim 
k ra ft des Saatgutes, besonders bei den großen P artien , feststellen.
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T a b e l l e  5:
Anbau in Saatkasten, Normalsaatgut

G e k e i m t e  S a m e n k n ä u e l  i n  P r o z e n t  
nach L a g eru n g  d es S a a tg u te s  ü b er  e in e n  Z eitrau m  v o n  

2 Vj 14 20V: 24V2
1 W oche

1 0) 1 <u 0
M o n a t e n

IO) <U id) OJ 1 0)bM U MS  M tn
Pl)-rH
mH M (h *>H M H

1 cd • <0 cd * cd M cd ' cd ^  cd 1 cd
M itte l g p S o , cm P iß Pi CM pH g P CM P in P

A bavit-B -N eu ( =  A ba- 
vit-U niv .-T r. B.)

96 90
87

81
76

52
65

49

Ceresan U. T. 11975 92 87
81

80
79

47
60

32

G erm isan-U niversal-
Trockenbeize

92 90
86

84
88

38
82

32

Agronex 87 89
82

85
87

57
72

65

A gronex-Plus 91 84
86

92
85

52
78

53

G erm isan-A ldrin-
Kombibeize

90 90
84

88
91

64
84

58

G ervit-D  m it 
D rahtw urm schutz

— —
—

—
75

—
55

—

unbehandelt 85 86 84 55 57

(Wenn auch ein strenger Vergleich der Ergebnisse von zweiL ZU ver-
schiedenen Term inen ausgeführten A nbauversuchen dieser Versuchs
reihe wegen der nicht völlig gleichartigen Versuchsbedingungen nicht 
möglich ist, so w ird im Hinblick auf das bei vielen V arianten  bedeutende 
K eim kraftgefälle doch durch diese Versuche der bereits in den K eim 
fähigkeitsprüfungen festgestellte deutliche Rückgang der K eim kraft 
bestätigt.)

Die Ergebnisse dieser K eim kraftbestim m ungen, welche bei den 
A nbauversuchen nach E inw irkung der Feuchtigkeit auf die lagernden 
S aatgu tpartien  (20V2 bzw. 25V2 M onate Lagerung) fü r die P artien  des 
technisch m onogerm en Saatgutes gewonnen w urden, deuten darauf hin, 
daß sich die Feuchtigkeitseinw irkung bei behandeltem  technisch mono
germ em  S aatgut in stärkerem  Maße schädigend ausw irkte als bei 
unbehandeltem . Einzelne behandelte S aatgu tpartien  erbrachten näm lich 
im Vergleich zu unbehandeltem  S aatgu t tro tz n iedrigeren W asser
gehaltes (Tabelle 2) ein schlechteres A ufgangsergebnis (Vergleich der
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T a b e l l e  6:

Anbau in Saatkasten, technisch monogermes Saatgut
G e k e i m t e  S a m e n k n ä u e l  i n  P r o z e n t  

n ach  L ag eru n g  des S a a tg u te s  ü b er  e in e n  Z eitrau m  von
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A bavit-B -N eu ( =  A ba- 83 60 71 31 35
vit-U niv .-T r. B.) 61 72 59

Ceresan U. T. 11975 84 67 75 34 32
61 72 58

G erm isan-U niversal- 77 85 78 47 39
Trockenbeize 74 82 66

Agronex 67 63 72 38 39
68 73 55

A gronex-P lus 82 71 75 49 45
81 85 63

G erm isan-A ldrin- 83 75 85 42 36
Kombibeize 77 81 72

unbehandelt 68 70 74 56 48

Ergebnisse für die 30-kg-Partien des behandelten und unbehandelten 
Saatgutes). Bei In terp reta tion  dieses Ergebnisses ist zu berücksichtigen, 
daß bei der mechanischen A ufbereitung von K näuelsaatgut zwecks 
H erstellung technisch m onogerm en Saatgutes ein Teil der Sam en die 
schützende Sam enhülle (Perikarp) teilweise verliert, und w ährend der 
Lagerung des gebeizten Saatgutes bei sehr hoher Luftfeuchtigkeit das 
Beizm ittel gleichsam in Form  einer konzentrierten  Lösung auf die 
Rübensam en einw irken und diese schädigen kann. M it zwei A usnahm en 
ha tten  die kleinen P artien  beider S aatgu tarten  trotz Lagerung in behan
deltem  Zustand, wohl infolge ihres gegenüber den unbehandelten  gerin
geren W assergehaltes, bessere K eim kraft als die jeweils entsprechende 
unbehandelte große S aatgü tpartie  (Versuche nach 20V2 M onaten 
Lagerung). Bei Vergleich dieser Versuchsergebnisse m it den entsprechen
den Ergebnissen d er K eim fähigkeitsprüfungen (nach 20 und 241/2 M ona
ten  Lagerung) zeigt sich, daß durch den A nbau in Erde-K om post- 
Gemisch Schäden des Saatgutes erfaß t w erden können, die sich in den 
Ergebnissen der K eim fähigkeitsprüfungen nicht bzw. nicht so deutlich 
m anifestieren.
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2,5) Wirkung der Beizmittel auf den Feldaufgang sowie gegen 
Cercosporabefall vom Saatgut aus.

Wie schon erw ähnt, sollte im Rahm en der U ntersuchungen auch e r 
m ittelt werden, ob die vor der Saatgutlagerung erfolgte Saatgu tbehand
lung nach Beendigung der Lagerung noch voll w irksam  ist. Um diese 
Frage fü r die Fungizid-K om ponente beantw orten  zu können, gelangten 
Feldversuche zur Ausführung. Zunächst seien zwei Feldversuche be
schrieben, bei welchen das behandelte S aatgu t nu r etwa zwei M onate 
gelagert w orden war.

F e l d v e r s u c h  m i t  G r o ß p a r z e 11e n  , F u c h s e n b i g l  
( M a r c h f e l d ,  N i e d e r ö s t e r r e i c h ) ,  1959, (Tabelle 7).

Versuchsdaten: N orm alsaatgut der E rn te 1958 m it natürlichem  Cerco- 
spora-Befall; A nbau am  31. 3. 1959 m it Sämaschine, Saatstärke ca. 21 kg 
je H ektar; Parzellen 2’5 X ca. 25 m groß; Blockanlage, 6 W iederholun
gen; die V arianten sind aus Tabelle 7 zu ersehen. Die E rm ittlung der 
W irkung der Beizung auf den Feldaufgang erfolgte vor dem Vereinzeln 
durch Feststellung jener Fehlstellen im Rübenbestand, welche den ange
strebten  P flanzenabstand von 25 cm überschritten. Dabei w urde nur das 
über 25 cm hinausgehende Fehlstellenausm aß in Rechnung gestellt. Wie 
die Zahlen der Tabelle 7 erkennen lassen, blieb die W irkung des im V er
such verw endeten kom binierten Saatgutbeiz-Saatgutschutzm ittels auf den 
Feldaufgang w ährend der zweim onatigen Lagerung des behandelten 
Saatgutes voll erhalten. Die Zahlen für den Cercospora-Befall der R üben
b lä tte r lassen fü r den Zeitpunkt der Cercospora-B efallserm ittlung keine 
bedeutenden Unterschiede zwischen behandelt und unbehandelt erken
nen. Das Ergebnis spricht jedoch dafür, daß die W irkung des M ittels 
gegen Cercospora-Befall vom S aatgut aus in den beiden V arianten  m it 
behandeltem  S aatgut etwa gleich groß war. Bezüglich der Zahl sta rk  
cercosporabefallener B lätter w eist die Tabelle einen statistisch gesicher
ten („signifikanten“) U nterschied zwischen der zweiten und dritten  
V ersuchsvariante auf (815 — 731 =  84). Nach dem F-Test ist dieser 
Unterschied allerdings nicht gesichert.

F e l d v e r s u c h  m i t  G r o ß p a r z e l l e n ,  P e t z e n k i r c h e n  
(Alpenvorland, N iederösterreich), 1959, (Tabelle 8).

Versuchsdaten: Gleiches S aatgut wie im letztbeschriebenen Versuch, 
Anbau am  4. 4. 1959 m it Sämaschine, S aatstä rke ca. 21 kg je H ektar; 
Parzellen 2'5 X ca. 23 m groß; Blockanlage, 6 W iederholungen; die 
V arianten sind aus Tabelle 8 zu ersehen. Die E rm ittlung der W irkung 
der Beizung auf den Feldaufgang erfolgte in gleicher Weise wie bei 
dem zuletzt beschriebenen Versuch und das Ergebnis der Fehlstellen
erm ittlung gestattet auch die gleiche Aussage wie im Versuch Fuchsen
bigl. Wie das Ergebnis der C ercospora-B efallserm ittlung erkennen läßt,
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T a b e l l e  7:
Feldversuch Fuchsenbigl 1959

Z ahl d er stark

M itte l

B eizu n g  
(600 g/100 kg  

Saatgut)

F e h ls te lle n a u s 
m aß v o r  d em  
V e re in ze ln  je  
100 m  R ü b en 

re ih e  (cm )

c erco sp o ra b efa llen en  
B lä tte r  (m in d esten s  200 
C ercosp ora -F leck e  pro  
B la tt) je  60 P fla n zen  
(D u rch sch n ittsw ert)

G erm isan-A ldrin-
Kombibeize 20. 1. 1959 1.023 748

G erm isan-A ldrin-
Kombibeize 24. 3. 1959 1.019 731

unbehandelt 2.479 815
GD 
5 % 437 84
1 % 621 120
0T% 899 173

T a b e l l e  8:
Feldversuch Petzenkirchen 1959

F e h ls te lle n a u s 
m aß vor  dem  

B eizu n g  V e re in ze ln  je

Sch ätzu n g  des  
C erco sp o ra -B ef a lle s  

(E in stu fu n g  nach  
„ K le in w a n zleb en er

(600 g/100 k g 100 m  R ü b en - C erco sp o ra -T a fe l“),
M itte l Saatgut) re ih e  (cm ) (D u rch sch n ittsw ert)

G erm isan-A ldrin-
Kombibeize 20. 1. 1959 256 30

G erm isan-A ldrin-
Kombibeize 1. 4. 1959 238 33

unbehandelt 701 36
GD 
5 %
1 %
0T%

w ar die im Jän n er vorgenom m ene

190
271
392

Beizung gegen Cercospora-Befall
vom Saatgu t aus m indestens so gut w irksam , wie die im A pril durch-
geführte Beizung.

In einem w eiteren  Versuch gelangte jenes S aatgut zum Anbau, welches 
auch im  Lagerbeizversuch V erw endung fand:

F e l d v e r s u c h  m i t  G r o ß p a r z e l l e n ,  F u c h s e n b i g l ,  1959, 
(Tabelle 9).

V ersuchsdaten: N orm alsaatgut der E rn te 1957 m it natürlichem  Cerco- 
spora-B efall; (Für Vergleichszwecke hinsichtlich des Cercospora-Befalles 
der Rüben w urde in diesem Versuch auch wenig bzw. nicht cercospora-
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befallenes technisch m ongerm es Saatgu t der gleichen Sorte zum A nbau 
gebracht); A nbau am  25. 3. 1959 m it Sämaschine; S aatstärke fü r das 
N orm alsaatgut ca. 21 kg je H ektar; Parzellen 2'5 X ca. 23 m groß; 
Blockanlage, 6 W iederholungen; die V arianten  sind aus Tabelle 9 zu 
ersehen. Das S aatgut der V ariante m it Beizung im M ärz 1958 w urde der 
50-kg-Saatgutpartie des Lagerbeizversuches entnommen, das Saatgu t 
fü r die V ariante m it Beizung im M ärz 1959 stam m te aus einer unbehan
delten P artie  der gleichen S aatgu therkunft, welche gemeinsam m it den 
P artien  des Lagerbeizversuches au fbew ahrt w orden war. (Die V ariante 
m it dem technisch m onogerm en S aatgut w urde nicht in die Tabelle au f
genommen).

T a b e l l e  9:

Feldversuch Fuchsenbigl 1959

M itte l
B eizu n g

(600 g/100 k g  Saatgut)

F eh lste llen a u sm a ß  vor  
d em  V ere in ze ln  je  100 n 

R ü b en re ih e  (cm)

A gronex-P lus M ärz 1958 122
A gronex-Plus M ärz 1959 131
unbehandelt 445
GD
5 % 234
1 % 333
0T% 482

Die E rm ittlung der W irkung der Beizung auf den Feldaufgang („W ur
zelbrandw irkung“) erfolgte in gleicher Weise wie bei den beiden obigen 
Versuchen. Aus den Ergebnissen dieser F ehlsteilen-Erm ittlung ist zu e r
kennen, daß das in diesem Versuch verw endete kom binierte Saatgutbeiz- 
Saatgutschutzm ittel A gronex-P lus bei der V ariante m it ein jähriger 
Lagerbeizung praktisch in gleichem Maße w irksam  war, wie bei der 
V ariante m it Beizung knapp vor dem  Anbau. Auch eine genaue 
vergleichende Schätzung des R übenbestandes dieser beiden Versuchs
glieder am Tage der F eh lstellen-Erm ittlung  (Anfang Mai) ließ erken
nen, daß in den vergleichbaren Parzellen dieser beiden V arianten  das 
Fehlstellen-A usm aß gleich groß w ar. Die Parzellen m it unbehandeltem  
Saatgut schnitten auch bei der Schätzung schlechter ab als die Parzellen 
m it behandeltem  Saatgut. Bei Schätzungen des Cercospora-Befalles der 
Rüben konnten n u r geringe Befallsunterschiede zwischen den V arianten  
festgestellt werden. W enn diese Cercospora-Schätzungen auch nicht zum 
günstigsten Zeitpunkt durchgeführt w urden und daher möglicherweise 
deshalb deutlichere Befallsunterschiede nicht erm ittelt w erden konnten, 
so muß aber auch berücksichtigt werden, daß durch die einjährige 
Ü berlagerung des Saatgutes zum indest ein Teil der am  S aatgut haften -
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den C ercospora-Pilzhyphen abgestorben w ar bzw. seine R eproduktions
fähigkeit eingebüßt hatte  und daher keine sehr großen Unterschiede im 
Cercospora-Befall zwischen den V arianten  zu erw arten  w aren. K leinere 
Unterschiede im Cercospora-Befall zwischen den V arianten  eines V er
suches sind aber un te r den klim atischen Bedingungen dieses Gebietes 
nur schwer zu erm itteln , weil sich die Befallsunterschiede innerhalb  eines 
Versuches verhältn ism äßig  rasch ausgleichen.

F ür die im folgenden beschriebenen zwei w eiteren  Versuche w urde — 
wie in obigem Versuch — S aatgu t vom Lagerbeizversuch genommen.

F e l d v e r s u c h  m i t  K 1 e i n p a r z e 11e n  , P e t z e n k i r c h e n , 
1959, (Tabelle 10).

V ersuchsdaten: N orm alsaatgut der E rnte 1957; A nbau im Zeitraum  
15. bis 22. 4. 1959 von H and aus; Parzellen 0’4 X 3 m groß; in jeder 
Parzelle w urden 30 Sam enknäuel in A bständen von 10 cm in den 
Boden gelegt; Versuch als Blockanlage m it 8 W iederholungen; die 
V arianten sind aus Tabelle 10 zu ersehen. Es w urden alle V arianten  des 
Lagerbeizversuches, soweit es sich um N orm alsaatgut handelt, in den 
Versuch einbezogen. Die zum A nbau vorgesehenen Saatgutproben w u r
den den verschiedenen S aatgu tpartien  des Lagerbeizversuches entnom 
men. Das S aatgut fü r die V arianten  m it Beizung im A pril 1959 w urde 
einer unbehandelten  P artie  der gleichen S aatgu therkunft entnommen, 
welche gem einsam  m it den P artien  des Lagerbeizversuches aufbew ahrt 
w orden war. Bei der Versuchskontrolle w urden die auf gelaufenen 
Sam enknäuel je Parzelle gezählt (Blöcke 1 bis 4, K ontrolle Ende Mai, 
Blöcke 5 bis 8, K ontrolle A nfang Juni). Tabelle 10 zeigt, daß auch in 
diesem Versuch von den m it einem Fungizid bzw. m it einer Fungizid
insektizid-K om bination behandelten und ein J a h r  gelagerten S aatgu t
proben bessere A ufgangsprozente resu ltierten  als von der unbehandelten 
Saatgutprobe. W eiters ist aus d ieser Zusam m enstellung zu erkennen, daß 
die gebeizten und gelagerten S aatgutproben in den m eisten Fällen ein 
ähnliches Ergebnis brachten, w ie die entsprechenden, knapp vor dem 
A nbau gebeizten Saatgutproben. L indan-M ittel (Agronex) üben zweifel
los vielfach eine stim ulierende W irkung auf den A ufgang der R üben
saat aus ( W e n z 1 und K r  e x n e r  1957), was in dem Versuch eben
falls zum Ausdruck kommt. Wie die Ergebnisse zeigen, scheint allerdings 
das am Saatgu t verte ilte  Saatgutschutzm ittel w ährend ein jähriger 
Lagerung W irkstoff zu verlieren. Diese A nnahm e w ird durch die im 
nächsten A bschnitt dargelegten U ntersuchungsergebnisse un term auert. 
W enn m an von den V arianten  „G ervit-D  m it D rahtw urm schutz“ absieht, 
ist auch auf G rund dieses Versuchsergebnisses die F rage nach ein jähriger 
Lagerfähigkeit gebeizten R übensaatgutes hinsichtlich der aufgangsver
bessernden W irkung der M ittel positiv zu beantw orten.
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T a b e l l e  10:

Feldversuch Petzenkirchen 1959, Normalsaatgut
A u fg e la u fe n e  S a m en k n ä u e l  

in  P ro zen t  
B eizu n g  M ärz 1958 
50-kg- 2 -k g- B eizu n g

M ittel P a r tie  P a rtie  A p r il 1959

A bavit-B -N eu (=  Abavit-U niv.-Tr.-B .) 633 63'8 65‘4
Ceresan U. T. 11975 61'3 60’8 62‘5
G erm isan-U niversal-Trockenbeize 783 71'7 75'0
A gronex-P lus 52T 583 67'5
Agronex 67T 70'4 76'7
G erm isan-A ldrin-K om bibeize 67'5 70'0 71‘7
unbehandelt 52'9 — —

Aus einem ähnlichen in den Tabellen nicht auf scheinenden Versuch 
m it technisch monogerm em Saatgut seien die W erte, welche fü r die 
A gronex-P lus-V arianten  und für unbehandelt erm ittelt w urden, w ieder
gegeben: Auf gelaufene Sam enknäuel in Prozent: A gronex-Plus, Beizung 
März 1958, 30-kg-Partie 48‘3; 2-kg-P artie  48’8, Beizung April 1959 47'5; 
unbehandelt 31'7.

2,6) Verluste der kombinierten Saatgutbeiz-Saatgutschutzmittel an insek
tiziden Wirkstoffen bei Überlagerung behandelten Zuckerrüben
saatgutes.

F ür die U ntersuchungen über den G ehalt des Saatgutes an insektizidem  
W irkstoff w urden Saatgu tpartien  verw endet, welche in gebeiztem Zu
stand ein bzw. zwei Jah re  lagerten. Die T em peraturverhältn isse des 
L agerraum es w aren sta rk  durch die A ußentem peratur beeinflußt. Eine 
Übersicht über die Insektizid-U ntersuchungen gibt Tabelle 11. Die Bei
zung der Vergleichsproben (Beizung 1968) erfolgte wohl m it einem 
anderen Beizgerät als die Beizung der zur Lagerung gebrachten Sam en
partien, doch können die gefundenen W erte zueinander in Beziehung 
gesetzt werden, da es sich in beiden Fällen um exak t arbeitende Beiz
geräte handelte. Da nur wenige Proben zur U ntersuchung kam en, ist eine 
V erallgem einerung der Ergebnisse wohl nur bedingt möglich.

N orm alsaatgut, welches m it dem kom binierten Q uecksilber-L indan- 
hältigen Saatgutbeiz-Saatgutschutzm ittel A bavit-G am m a-B eize behandelt 
w orden w ar, w urde zwei Jah re  lang in Jutesäcken gelagert; (Probe
m engen der beiden P artien  etwa 900 bzw. 200 Gramm). Jede der beiden 
Saatgutproben befand sich gem einsam m it anderen auf gleiche A rt ver
packten S aatgu tpartien  in einem  größeren Jutesack, w ar also doppelt 
verpackt. Nach zw eijähriger Lagerung w urden die L indan-G ehalte der
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S aatgutproben auf gaschrom atographischem  Wege ermittelt*). Zum V er
gleich w urde S aatgut der gleichen H erkunft kurze Zeit vor D urchführung 
der A nalysen behandelt und gleichzeitig m it den übrigen Proben der 
U ntersuchung zugeführt. Diese B ehandlung erfolgte m it dem gleichen 
M ittel in gleicher A ufw andm enge w ie bei den gelagerten Saatgutpartien . 
Bei den zwei Ja h re  gelagerten S aatgu tpartien  w urden nur 17 bzw. 12% 
jener L indan-G ehalte festgestellt, die bei den kurz vor der U nter
suchung behandelten  S aatgu tpartien  erm ittelt w urden.

W eitere P artien  gebeizten N orm alsaatgutes w urden im gleichen Raum 
wie die obigen P roben nur ein Ja h r  lang gelagert. Die eine der u n te r
suchten P artien  w ar m it Abavit-G am m a-Beize, die andere m it Orthoclor 
M ercurique (Q uecksilber-H eptachlor-Präparat) behandelt. Die S aatgu t
proben im Ausmaß von je 20 Gram m  befanden sich in Papiersäckchen, 
sie w aren  gem einsam  m it anderen P roben in größere Papiersäcke v er
packt. Alle diese Behältnisse w aren jedoch nicht dicht verschlossen. Nach 
ein jähriger Lagerung w urde d er Insektizid-G ehalt der Saatgutproben 
auf gleiche Weise wie bei den oben beschriebenen U ntersuchungen e rm it
telt. Auch in diesem Fall w urde vergleichsweise S aatgut gleicher H er
kunft kurze Zeit vor D urchführung der R ückstandsuntersuchungen m it 
den gleichen M itteln in gleichen M ittelaufw andm engen wie die gelagerten 
S aatgu tpartien  behandelt und gem einsam m it diesen zur U ntersuchung 
gebracht. Der L indan-G ehalt der gelagerten Probe betrug  22% des 
G ehaltes der Vergleichsprobe, der H eptachlorgehalt der gelagerten 
Probe betrug  26% des G ehaltes der Vergleichsprobe.

3. Besprechung der Ergebnisse

Als Ergebnis der Versuche und U ntersuchungen kann  festgestellt w er
den, daß bei Beizung m it den im eingangs beschriebenen Lagerungsver
such verw endeten  M itteln und A bfüllung in Jutesäcke Zuckerrüben- 
N orm alsaatgut bzw. technisch monogerm es Z uckerrübensaatgut m it n o r
m alem  Feuchtigkeitsgehalt in einem trockenen L agerraum  ohne w esent
liche B eeinträchtigung der K eim fähigkeit zum indest ein Ja h r  lang 
gelagert w erden kann.

Die positiven Ergebnisse jener Feldversuche, durch welche die au f
gangsverbessernde W irkung der Q uecksilber-Beizm ittel und der kom bi
nierten  Beizm ittel nach ein jähriger Lagerung des m it diesen M itteln 
behandelten  R übensaatgutes erm ittelt wurde, läß t auf eine große S tabili
tä t der Fungizid-K om ponenten der verw endeten  M ittel schließen. Mit 
dem M ittel G ervit-D  m it D rahtw urm schutz w urde n u r eine kleine S aa t
gutm enge behandelt; es b leibt deshalb h ier unberücksichtigt (Tabelle 10).

*) Die Bestim m ung der am  S aatgut verbliebenen Insektizid-R est
m engen nach diesem V erfahren erfolgte über Em pfehlung des dam aligen 
D irektors der B undesanstalt fü r Pflanzenschutz, Prof. Dr. F. Beran.
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Auf G rund der vorliegenden U ntersuchungs- und Versuchsergebnisse 
darf angenom m en werden, daß fü r kom binierte Beizmittel, welche sich 
aus den W irkstoffen M ethoxyäthylquecksilbersilicat +  Lindan bzw.. M eth- 
oxyäthylquecksiibersilicat +  A ldrin zusamm ensetzen, die gleichen A us
sagen G ültigkeit haben wie fü r die in den beschriebenen Versuchen v e r
w endeten Beizm ittelkom binationen Phenylquecksilberbrenzcatechin + 
L indan bzw. Phenylquecksilberbrenzcatechin +  Aldrin.

In den Versuchen m it Lagerung gebeizten G etreides konnte Johannes
(1961) feststellen, daß sich von den Q uecksilber-Beizm itteln vor allem 
jener Typ als phytotoxisch erweist, welcher zur A lkyl-H g-R eihe zählt 
und einen nichtsubstitu ierten  aliphatischen K ohlenw asserstoffrest 
besitzt (Äthyl-Hg-Beizm ittel). Diese M ittel sind d ah e r zur Lagerbeizung 
bei G etreide nicht geeignet. Es w äre eventuell noch zu prüfen, ob sie sich 
zur Lagerbeizung bei R übensaatgut eignen. Eine U ntersuchung von Nolan
(1962) brachte jedenfalls ein positives Ergebnis, w orauf schon in der 
L itera tu rübersich t verw iesen wurde.

Auf G rund der U ntersuchungen über den G ehalt des behandelten 
Saatgutes an den insektiziden Stoffen Lindan bzw. Heptachlor nach 
ein- bzw. zw eijähriger Lagerzeit muß m it einem verhältn ism äßig  raschen 
Abbau des Insektiziddepots bei der Lagerung behandelten Saatgutes 
gerechnet werden, wobei offen bleibt, ob dieser A bbau auf Zerfall 
oder V erdam pfung des W irkstoffes zurückzuführen ist. Es ist allerdings 
nicht ausgeschlossen, daß un te r anders gearteten  Lagerungsbedingungen, 
näm lich bei geringeren Tem peraturschw ankungen, niedriger Lager
tem peratu r und dichter Verpackung des Saatgutes, der A bbau des 
Insektiziddepots möglicherweise langsam er erfolgt. Diese Ergebnisse 
schließen die V erw endung des m it einem kom binierten M ittel gebeizten 
und ein Ja h r  gelagerten Rübensam ens als S aatgut nicht aus: Es besteh t 
im m erhin die Möglichkeit, das S aatgut nach ein jähriger Lagerung 
einer w eiteren B ehandlung m it einem nichtkom binierten, insektizid- 
hältigen Saatgutschutzm ittel zu unterziehen. W enn auch eine Doppel
behandlung des R übensaatgutes m it Beiz- bzw. Saatgutschutzm itteln  
grundsätzlich nicht em pfohlen wird, so erscheint im gegebenen Fall 
eine solche M aßnahm e doch vertre tbar, weil dadurch das gelagerte 
S aatgut ohne Nachteil (abgesehen vom zusätzlichen finanziellen Aufwand) 
fü r den A nbau V erw endung finden kann. Bis zum Vorliegen künftiger 
U ntersuchungsergebnisse zu dieser Frage w ird es zweckmäßig sein, 
bei einer derartigen  Saatgut-N achbehandlung ein Saatgutschutzm ittel 
m it etwas verm inderter A ufw andm enge (etwa 70 bis 80% der vo r
geschriebenen Aufwandmenge) zur A nw endung zu bringen.

Die w eite V erbreitung von technisch bzw. genetisch monogerm em 
S aatgut und der A nbau m it Präzisionssäm aschinen hat in den  letzten 
Jah ren  in Ö sterreich zu einer m erklichen Reduzierung der je H ektar 
durchschnittlich erforderlichen Saatgutm engen geführt. Monogermes
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R übensaatgut w ird daher nunm ehr im Inland in Partien  zu 2'5 kg in 
Papiersäcke abgefüllt, pilliertes R übensaatgut (2-kg-Packungseinheit) 
erhä lt eine doppelte Verpackung, bestehend aus den M aterialien P lastik  
und Papier. Eine N euerung auf dem Beizm ittelsektor w ar vor allem die 
E inführung von quecksilberhaltigen Flüssigbeizm itteln, von welchen 
zum indest eines auch zur Behandlung von R übensaatgut Verwendung 
gefunden hat. Diese Neuerungen erforderten  w eitere Versuche und 
U ntersuchungen zur Frage der Lagerung gebeizten Rübensaatgutes*).

Die vorliegenden eigenen Versuchsergebnisse lassen wohl keinen 
sicheren Schluß auf die Lagerfähigkeit behandelten Zuckerrübensaat
gutes in P ap ier- bzw. P lastikbehältn issen  zu, doch sei in  diesem 
Zusam m enhang auf positive Ergebnisse von M arschall (1957) bzw. 
Nölle (1962) bei Versuchen m it anderen Sam enarten  verw iesen: M arschall 
fand, daß bei Lagerung gebeizten G etreides in Papierbehältnissen kaum  
Schäden zu befürchten sind, w enn das S aatgut trocken ist und trockene 
Lagerung sowie norm ale Beizdosis vorliegen. In  einem Versuch m it 
Lagerung inkrustie rten  K ohlrübensam ens (Brassica N apus L. rap ifera 
Metzg.) konnte Nölle den Beweis erbringen, daß die m it einem L indan- 
M ittel ink rustie rten  K ohlrübensam en bei P lastikverpackung (Polyäthylen- 
Beutel durch Schweißnaht verschlossen) w ährend  sechzehnm onatiger 
Lagerung durch das L indan-M ittel nicht geschädigt w urden. In phyto- 
toxischer Hinsicht scheint somit die A rt der Gebinde bei der Lagerung 
gebeizter, hartschaliger Sam en nicht von entscheidender Bedeutung zu 
sein und es ist wahrscheinlich, daß auch fü r die Ü berlagerung von 
gebeiztem R übensaatgut P ap ier- bzw. P lastikverpackung keine Schädi
gungsgefahr bedeutet**).

4. Zusammenfassung

Die im Rahm en d ieser A rbeit erzielten Ergebnisse gestatten  folgende 
Aussagen über die Lagerung von trocken-gebeiztem  R übensaatgut, 
welches in Jutesäcke abgefüllt ist: Zuckerrüben-N orm alsaatgut und
technisch monogermes Zuckerrübensaatgut m it norm alem  Feuchtigkeits
gehalt (bis etwa 15%), welches m it einem Quecksilber-Beizm ittel 
(Methoxy äthylquecksilbersilicat bzw. Phenylquecksilberbrenzcatechin), 
m it einem L indan-Saatgutschutzm ittel oder m it einem kom binierten  
Q uecksilber-L indan- oder Q uecksilber-A ldrin-Saatgutbeiz-Saatgutschutz- 
m ittel (Phenylquecksilberbrenzcatechin +  L indan bzw. Phenylqueck
silberbrenzcatechin +  Aldrin) in vorgeschriebener A ufw andm enge

*) Diese w urden von H errn  Dipl.-Ing. Dr. M anfred K arner, Wien, 
im Rahm en der A rbeiten fü r  eine D issertation in den Ja h re n  1968 und  
1969 durchgeführt, ein Bericht darüber b leibt zu erw arten .

**) Durch die U ntersuchungsergebnisse von K arner (1970), dessen 
D issertation zwischen Fertigstellung und V eröffentlichung m einer A rbeit 
eingereicht w urde, h a t diese letztere A nnahm e ihre B estätigung gefunden.
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behandelt w orden ist, kann  u n te r den Bedingungen eines trockenen 
L agerraum es ohne G efahr einer w esentlichen B eeinträchtigung der 
K eim fähigkeit infolge der Saatgutbehandlung ein J a h r  lang gelagert 
werden.

S tark er A nstieg der Luftfeuchtigkeit im L agerraum  kann  eine d eu t
liche Erhöhung des W assergehaltes des gelagerten Saatgutes und 
dam it eine 'bedeutende V erringerung der K eim fähigkeit des R üben- 
N orm alsaatgutes bzw. des technisch m onogerm en R übensaatgutes 
bew irken; dies gilt sowohl fü r gebeizte als auch fü r ungeheizte S aatgu t
partien.

Die aufgangsverbessernde W irkung von Q uecksilber-Beizm itteln sowie 
von kom binierten Q uecksilber-L indan- bzw. Q uecksilber-A ldrin-Saatgut- 
beiz-Saatgutschutzm itteln  m it oben angegebenen Zusam m ensetzungen 
bleib t w ährend  ein jähriger Lagerung behandelten  R übensaatgutes 
erhalten.

W ährend ein jähriger Lagerung von R übensaatgut in Papiersäckchen, 
welches m it einem  kom binierten Q uecksilber-L indan- bzw. m it einem 
kom binierten Q uecksilber-H eptachlor-Präparat 'behandelt w orden w ar 
sowie w ährend  zw eijähriger Lagerung von R übensaatgut in Jutesäcken, 
welches m it einem kom binierten Q uecksilber-L indan-P räparat behandelt 
w orden w ar, erfolgte u n te r T em peraturverhältn issen  des Lagerraum es, 
welche sta rk  durch die A ußentem peratur beeinflußt w aren, ein w eit
gehender A bbau des Insektizid-D epots der kom binierten Saatgutbeiz- 
Saatgutschutzm ittel.

Falls R übensaatgut m it einem kom binierten Saatgutbeiz-Saatgutschutz- 
m ittel der genannten Typen behandelt w orden ist und nach d arau f
folgender ein jähriger Lagerung zum A nbau gelangen soll, so w ird eine 
nochmalige B ehandlung des R übensaatgutes m it einem S aatgutschutz
m ittel (mit entsprechend verm inderter Aufwandmenge) zwecks Erzielung 
eines ausreichenden Insektizid-D epots auf den Rübensam enknäueln als 
zweckmäßig erachtet.

Sum m ary

The results which w ere achieved by the studies carried out show 
the following about storage of d ry-dressed beet seed filled in ju te  
bags: n a tu ra l sugar beet seen and processed sugar beet seed w ith 
norm al m oisture content (up to approx. 15%) which had been trea ted  
w ith  a m ercury  seed dressing (m ethoxyethylm ercurysilicate resp. 
phenylm ercurypyrocatechol), w ith  a lindane seed pro tectan t or w ith 
a com bined m ercury-lindane or m ercury -ald rin  seed p ro tec tan t' (phenyl
m ercurypyrocatechol +  lindane resp. phenylm ercurypyrocatechol + 
aldrin) in prescribed dosage can be stored for a year under conditions 
of a dry store-room  w ithout in juring  essentially the germ inating capacity 
as-a consequence of seed treatm ent.
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A high increase of atm ospheric hum idity  in the storage-room  is able 
to cause a distinct increase of w ater content of the stored seed and 
therefore an essential decrease of the germ inating capacity of the 
n a tu ra l beet seed resp. of the processed beet seed; this is valid  for 
dressed seed as well as for undressed one.

The em ergence im proving effect of m ercury dressings and of combined 
m ercury-lindane resp. m ercury-aldrin  seed dressings and protectants 
w ith  ingredients m entioned above rem ains for a one year storage of 
trea ted  beet seed.

U nder tem perature conditions which w ere influenced very much 
by outside tem peratures the storage of beet seed in paper bags for 
a year which had been trea ted  w ith a combined m ercury-lindane resp. 
w ith a combined m ercury-heptachlor product and the storage of beet 
seed in ju te  bags for two years which had  been trea ted  w ith a combined 
m ercury-lindane product an im portan t decrease of the insecticide 
deposit of the com bined seed dressings and pro tectan ts took place.

In  order to achieve a suffient insecticide deposit on the  seed clusters 
it is useful to carry  out a fu rth e r trea tm en t of beet seed w ith  a seed 
pro tectan t (in an adequate decreased dosage) before sowing, if it had 
been trea ted  w ith  a com bined seed dressing and pro tec tan t of the 
m entioned types and stored for a year.
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(Botanisches Institut der Hochschule für Bodenkultur in Wien, 
Lehrkanzel für Ökologie und Soziologie der Pflanzen, 

Vorstand: Prof. Dr. E. Hübl)

Hinweise zur Kenntnis einiger Unkrautarten des 
östlichen Österreich

Von Wolfgang H o 1 z n e r

1. Teil

Es ist hinlänglich bekannt, daß sich Einheiten des Pflanzensystem s, 
zum Beispiel Gattungen, Arten, Fam ilien usw. nicht n u r durch 
cytologische und morphologische, sondern auch durch physiologische 
Eigenschaften unterscheiden. Eine der G rundlagen fü r eine Beschäf
tigung m it U nkrautbekäm pfung sollte daher die genaue K enntnis 
der zu bekäm pfenden A rten  sein. Es ist näm lich ohne w eiteres möglich, 
daß sich zwei nah verw andte A rten  in ihrem  V erhalten gegen Herbizide 
unterscheiden.

Im  folgenden sollen daher vor allem  G attungen, die der P rak tik e r 
gerne pauschal behandelt, aufgeschlüsselt werden, wobei besonderer 
W ert auf leicht und lange erkennbare M erkm ale gelegt wird. Da hier 
nu r U nkräu ter behandelt werden, können zur Bestim m ung wesentlich 
„handfestere“ M erkm ale als in einer die ganze Vegetation um fassenden 
Bestim m ungsflora herangezogen werden. Das M erkmal, das m ir nach 
jah re langer G eländeerfahrung als das sicherste erscheint, ist jeweils 
unterstrichen. Da ich mich außerdem  im wesentlichen auf N ieder
österreich und das Burgenland beschränkte, können auch V erbreitungs
angaben als M erkm ale herangezogen werden.

H errn  Dr. H. N eururer bin ich fü r d ie E inführung in Problem e der 
m odernen U nkrautbekäm pfung zu D ank verpflichtet.

A. Kamille

Mit diesem  Sam m elnam en w erden 6 Arten, die heute zu 3 G attungen 
gehören, bezeichnet. Die wichtigsten U nterscheidungskriterien der 
Bestim mungsschlüssel sind die Form  des Köpfchenbodens und die 
der Spreublätter. Dies sind winzige Blättchen, die zwischen den 
einzelnen Blüten des Köpfchens auf dessen Boden sitzen (oder fehlen). 
Zur Ü berprüfung des Geruches sind die Pflanzen zu zerreiben!

81

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



1. Tripleurosperm um  m aritim um  subsp. inodorum  — Geruchlose Kamille 
Vorkom men:

Überall, oft m assenhaft, Schw erpunkt auf schlecht durchlüfteten 
Böden. E tw as w ärm eliebend.

Geruch:
F ast keiner.

B lattschnitt:
Fein zerteilt m it langen Zipfeln, siehe Abb. 1/1.

W eitere M erkm ale:
Hochwüchsigste (bis 1 m) und großblütigste A rt (Köpfchenbreite 
bis 5 cm). B lütenboden flach, S preub lätter fehlen.

2. A nthem is austriaca — Österreichische Hundskamille*)
Vorkom men:

Im  pannonischen Klim abereich überall, vor allem  im Getreide oft 
m assenhaft. In den kühleren  Randlagen dieses Gebietes auf kalk 
reiches S ubstra t beschränkt.

Geruch:
Ganze Pflanze s ta rk  herb-w ürzig  duftend.

B lattschnitt:
R e g e l m ä ß i g ,  käm m ig-gefiedert, siehe Abb. 1/2.

W eitere M erkmale:
Blütenboden halbkugelig, S preub lätter schmal m it Stachelspitze. 
Pfl. steif aufrecht.

3. A nthem is arvensis — Acker-H undskam ille 
Vorkom men: In kühlen Lagen, m eist auf kalkarm en Böden.

Im  eupannonischen Gebiet nu r auf kalkfreiem  Boden, hier 
gem einsam  m it der Österr. H undskam ille, sonst schließen sich die 
beiden A rten  aus, das heißt, sie kom m en nie nebeneinander vor. 
In  R andlagen des pannonischen Raumes selten, n u r im Steinfeld 
m assenhaft. Den Schw erpunkt ih rer V erbreitung ha t die A rt im 
W aldviertel.

G eruch:
Ganze Pflanze schwach herb duftend.

B lattschnitt:
Nicht so fein zerteilt wie 1 und 4, zum U nterschied zu 2, aber 
unregelm äßig, siehe Abb. 1/3.

W eitere M erkm ale:
Stengel oft tief un ten  verzweigt, Pfl. niederliegend, fast kriechend. 
B lütenboden kegelförmig, S preub lätter stachelspitzig.

4. A nthem is cotula — Stinkende H undskam ille 
Vorkom men:

Auf feuchten Äckern, selten m assenhaft, wärm eliebend.
G eruch:

Ganze Pflanze s t i n k t .
B lattschnitt:

Fein zerteilt, aber kurzzipfelig, zum U nterschied zu 1, siehe Abb. 1/4.

*) Ähnlich: A. ruthenica  — Russische H undskam ille. Zottig behaart, 
angenehm  duftend, B lattschnitt unregelm äßig. Selten, n u r im m ittleren  
B urgenland m assenhaft.
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W eitere M erkmale:
K leinblütig, aufrecht, B lütenboden kegelförmig, S preublätter schmal, 
ohne Stachelspitze.

5. M atricaria chamomüla  — Echte Kam ille 
Vorkommen:

Im m äßig kühlen Bereich häufig, oft auf kalkarm en Substrat. 
Im  w arm en Gebiet fehlend, A usnahm e: Auf Salzböden oft m assen
h aft auftretend.

Geruch:
Köpfchen riecht nach „K am illentee“.

B lattschnitt:
Fein zerteilt.

W eitere M erkmale:
B lütenboden kegelförmig, hohl. S preub lätter fehlen.

6. M atricaria discoidea — Strahllose Kam ille 
Vorkommen:

Selten im Acker.
M erkmale:

Leicht daran  kenntlich, daß die weißen B lüten (Strahlen) fehlen. 
Geruch ähnlich der Echten Kamille.

B. Kletten- oder Kleblabkraut

3 G alium -A rten, die alle sta rk  w iderhakige Stengel und B lätter und 
zum Teil auch borstige Früchte haben, w erden hier in einen Topf 
geworfen. 1

1. Galium spurium  — S aat-L abkrau t 
Vorkommen:

Im ganzen Gebiet, vor allem  im Getreide oft m assenhaft.
Blüte:

W i n z i g  (1 mm breit), g r ü n l i c h .
B lütenstand:

S tark  v e r z w e i g t ,  dadurch Pflanze „duftig“ w irkend. In der 
Abb. 2/1 w urden, um den U nterschied deutlich zu machen, E x trem 
fälle dargestellt.

B lätter:
Im  allgem einen schm äler als bei 2., durchschnittlich 2 bis 3 mm breit. 
B lattzahlen pro W irtel (6), 7, 8, (9); (Stengelmitte!).

Frucht:
Borstig oder glatt, bis 3 mm lang, also kleiner als die der 
folgenden Art.

2. Galium aparine — K leb labkrau t 
Vorkommen:

Im  ganzen Gebiet, oft m assenhaft, oft zusam m en m it der vorigen 
Art. Schw erpunkt in feuchteren, nährstoffreicheren Lagen.

Blüte:
G r ö ß e r  (2 mm breit), w e i ß .

B lütenstand:
Wenig verzweigt, siehe Abb. 2/2.
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B lätter:
Durchschnittlich b re ite r (3 bis 8 mm). N ur 6 bis 7 B lätter pro Wirtel. 

F ru c h t:
Borstig, 4 bis 7 mm lang.

3. Galium  tricornutum  — D reihörniges L abkrau t (siehe Abb. 2/3) 
Vorkom men:

Seltener als vorige A rten, jedoch gebietsweise auch m assenhaft, 
vor allem  auf schwereren Böden in nicht zu kühler Lage (aber 
auch nicht in den w ärm sten Gebieten).

B lütenstand:
Meist n u r 3 b 1 ü t i g.

F ru c h t:
G rößer als die der vorigen Arten, nicht borstig, an h e r a b 
g e k r ü m m t e n  Fruchtstielen.

B lätter:
N ur am  Rande, nicht auf der Fläche borstig.

Stengel:
Höchstens am  G runde verzweigt.

C. Melden
U nter diesem Nam en versteh t m an in der Landw irtschaft verschiedene 

A rten  zw eier G attungen, die praktisch nur in H ackfrüchten sta rk  
auftreten . Alle sind am  B lattschnitt (siehe Abb. 3) leicht kenntlich. 
Es ist nu r zu beachten, daß die B lattform  selbst an einem  Individuum  
m it verschiedener Höhe am  Stam m  sehr variiert. F ür die Abbildungen 
w urden B lätter aus m ittle rer Höhenlage gewählt. Viele Chenopodium- 
A rten  w erden im H erbst vielleicht durch Frostw irkung, auffallend 
rubinrot. Dies gilt besonders fü r die A rten  4, la  und 1, weniger fü r 
1 und 3, nicht fü r 5 und die A trip lex-A rten .

2. Chenopodium  hybridum  — B astard-G änsefuß 
Vorkom m en:

Im  w arm en Gebiet sehr häufig, oft m assenhaft.
M erkm ale:

B lätter „ a h o r n ä h n l i c  h “, siehe Abb. 3/2, nicht m ehlig bestäubt. 
B lütenstand s ta rk  verzweigt, blattlos.

3. Chenopodium  glaucum  — G raugrüner Gänsefuß 
Vorkom men:

Nicht selten auf sehr nassen Äckern, regelm äßig auf Salzböden. 
M erkm ale:

B lätter schmal, wellig gezähnt (siehe Abb. 3/3), oben dunkelgrün, 
bestäubt, un ten  a u f f a l l e n d  w e i ß .  Pflanzen m eist niederliegend.

4. Chenopodium  polysperm um  — Vielsam iger Gänsefuß 
Vorkom m en:

G ut m it W asser versorgte Äcker kühler Gebiete.
M erkm ale:

B lätter eiförmig, ganzrandig (siehe Abb. 3/4) m it r o t e m  R a n d .  
Pflanzen niederliegend.
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5. Chenopodium ficifo lium  — F eigenblättriger Gänsefuß 
Vorkom men:

Nicht selten aber m eist n u r vereinzelt auf frischen bis feuchten 
Äckern.

M erkm ale:
A ufrechte Pflanzen, sehr Chenopodium album -ähnlich. B lätter 
schwach gezähnt, p a r a l l e l r a n d i g ,  gegen den B lattstiel zu 
zwei auffallende, lange Zähne (siehe Abb. 3/5).

6. A trip lex  patula  — Ruten-M elde
Diese Pflanze taucht regelm äßig auch in solchen U nkrautbüchern 

auf, die sich nur auf wenige A rten  beschränken; sie ist aber ganz 
zu U nrecht so „beliebt“. In  Äckern tr i t t  sie n u r sehr sporadisch auf 
und ist eher eine R uderalpflanze als ein A ckerunkraut. Sie w ird  
besonders gerne m it Chenopodium album  verwechselt.
Vorkom men:

V erbreitet, aber nur vereinzelt in Äckern.
M erkm ale:

Die besten U nterscheidungsm erkm ale gegenüber dem  weißen G änse
fuß sind die Früchte und die Wuchsform.
Die Seitenzweige der Melde gehen im rechten W inkel vom Stam m  ab, 
sind m eist viel länger als der H aupttrieb  und liegend dem Boden 
nach allen Seiten a u s g e b r e i t e t  an.
Die Früchte sind wesentlich größer als die von Ch. album. Die 
F ruchthüllen sind d r e i e c k i g ,  m it Spießecken und auf der 
Oberfläche bestachelt.
Die B lätter sind gezähnt, die un tersten  Seitenlappen tre ten  s ta rk  
hervor (siehe Abb. 3/6). Ähnliche B lattform en bring t aber auch 
Ch. album  hervor.

7. A trip lex  hastata  — Spieß-M elde 
Vorkommen:

Selten, manchm al aber m assenhaft auf nassen Äckern, gerne au f 
Salzböden (häufig gem einsam m it Chenopodium  glaucum).

M erkm ale:
W uchsform wie die vorige Art, jedoch B lä tte r größer, auffallend  
s p i e ß f ö r m i g  (siehe Abb. 3/7).

1. Chenopodium album  — W eißer Gänsefuß
Diese A rt m uß nach ih rer Bedeutung als U nkrau t die N um m er I 

tragen. Sie w urde aber, um  nicht V erw irrung  zu stiften, an den Schluß 
gestellt. Abgesehen von m ikroskopischen M erkm alen ist sie nämlich, 
n u r daran  leicht zu erkennen, daß alle anderen A rten, die je tz t 
aufgezählt w urden, auf G rund ih re r typischen M erkm ale auszuschließen 
sind. Die A rt kom m t überall und oft m assenhaft vor. Sie ist se h r  
form enreich und kann alle möglichen W uchsformen, B lattfo rm en  
(Abb. 3/1), Farbschattierungen usw. annehm en.

la. Chenopodium strictum  — G estre ifter G änsefuß 
Vorkommen:

Seltener als Ch. album  und oft gem einsam  m it diesem.
M erkm ale:

B lätter dunkelgrün, schmal, ganz- und  fast parallelrandig , (un tere 
B lätter allerdings oft gezähnt, die u n te rs ten  Seitenlappen, s ta rk
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her vor tretend), im m er r o t  h e r a n  d e t ;  Stengel m eist stark  
rotstreifig , un tere Seitenäste oft länger als der H aupttrieb, obere 
Seitenäste s t e i f  n a c h  o b e n  gerichtet.

Die A rt ist m it Chenopodium album  nahe verw and t und eine U nter
scheidung daher fü r den A nfänger schwierig.

D. Fuchsschwanz

A rten  dieser G attung tre ten  n u r in H ackfrüchten auf, da ih re  
Samen hohe B odentem peraturen zum Keim en brauchen.

I. Große, aufrechte A rten  (bis über 1 m)
1. A m aranthus re tro flexus  — R auhhaariger oder Zurückgekrüm m ter 

Fuchsschwanz
Vorkom men:

Häufig, m assenhaft in som m erw arm en Gebieten.
M erkm ale:

B lütenrispe d i c k ,  k u r z ,  g r a u g r ü n ,  kegelig, oft verzweigt. 
Ganze Pflanze m att, graugrün, Stengel m anchm al rosa überlaufen 
und  w eitgehend behaart.

2. A m aranthus powelli (A. chlorostachys p. p. A. hybridus p. p.) Schlank- 
ähriger Fuchsschwanz
E rst in diesem Ja h rh u n d e rt eingeschleppt und im letzten Jah rzehn t 
in s ta rker A usbreitung begriffen. K om m t in w ärm eren  Gebieten 
oft m assenhaft vor und ü b ertrifft stellenw eise die vorige A rt in 
der Häufigkeit.

M erkm ale:
B lütenrispe s c h l a n k ,  l a n g ,  m eist nu r am  G runde verzweigt, 
h e l l g r ü n .
B lätter lebhaft grün, glänzend, Stengel oft sta rk  rötend, unten  kahl. 

II. K leine Arten, m eist am Boden niederliegend
a) Stengel s t e i f ,  Pflanze s p a r  r  i g , Stengel s t r o h f a r b e n ,  

weißlich.
3. A m aranthus albus — W eißer Fuchsschwanz (Abb. 4)
Vorkom men:

W ärm eliebend, nicht selten, jedoch m eist nu r vereinzelt, selten 
m assenhaft. Bevorzugt lockere Böden: Sand, Schotter.

W eitere M erkm ale:
B lütenknäuel nu r blattachselständig, B lü tenvorb lä tter steif, 
stechend, blaß oder rot.

b) Pflanze n i c h t  s p a r r i g ,  m eist niederliegend oder wenig au f
steigend. Stengel g r ü n  b i s  l e b h a f t  r o t .
4. Am aranthus lividus  ( = viridis, ascendens) Aufsteigender, G rüner 

Fuchsschwanz (Abb. 5)
Vorkom men:

H äufig in kühleren  Lagen, in G ärten überall.
M erkm ale:

Endständige B lütenrispe und seitenständige Blütenknäuel.
B lätter vorne a u s g e r a n d e t ,  oft m it dunkler Zeichnung.
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5. A m aranthus graecizans (=  angustifolius, =  Sylvester) W ilder 
Fuchsschwanz (Abb. 6)

Vorkommen:
Selten, m anchm al aber in w ärm sten Lagen m assenhaft, vor allem 
in K artoffeläckern und G ärten.

M erkm ale:
B lüten nur s e i t e n s t ä n d i g ,  B lätter z u g e s p i t z t .

Zusammenfassung

Da sich verschiedene A rten  oft nicht n u r morphologisch, sondern 
auch physiologisch und ökologisch unterscheiden, kom m t einer g ründ
lichen A rtenkenntnis in der m odernen U nkrautbekäm pfung erhöhte 
Bedeutung zu. Es w erden daher fü r die A cker-U nkrau tarten  der 
G attungen Anthem is, Galium, Chenopodium, A trip lex  und A m aranthus, 
deren Bestim m ung dem P rak tik e r erfahrungsgem äß Schwierigkeiten 
bereitet, fü r das Ansprechen im Gelände geeignete, sichere M erkm ale 
und V erbreitungsangaben gegeben.

Summary

Differences betw een p lan t taxa perta in  not only to morphological, 
but also to physiological and ecological param eters. Thus, the distinction 
between weed species m ay be of g reat value for the ir control. Some 
easily recognizable morphological features and the d istribution  in 
eastern  A ustria are given for several weed-species, from  the genera 
Anthem is, Galium, Chenopodium, A trip lex  and A m aranthus, whose 
determ ination  — according to experience — m ay prove d ifficult for 
non-botanists.
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Abb. 1: Kam ille
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A bb. 3: M elde

Abb. 4: A m aranthus albus
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Abb. 6: A m aranthus graecizans
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(Aus der Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien)

Das Auftreten wichtiger Schadursachen an 
Kulturpflanzen in Österreich im Jahre 1970

Von G ertrud  G 1 a e s e r

Im folgenden sind die w ichtigsten durch verschiedene Schadens
faktoren, einschließlich W itterungsunbilden, an landw irtschaftlichen und 
gärtnerischen K ulturpflanzen verursachten  Schäden von Novem ber 1969 
bis O ktober 1970 zusam m engefaßt. Als U nterlagen h ierfü r w urden 
die M eldungen des B erichterstatterd ienstes der B undesanstalt für 
Pflanzenschutz und der Landw irtschaftskam m ern, der landw irtschaft
lichen Fachpresse, der Sachbearbeiter der B undesanstalt fü r P flanzen
schutz sowie die M onatsübersichten über die W itterung der Z en tra l
anstalt fü r Meteorologie und Geodynam ik verw endet.

1.) Der Witterungsablauf des Berichtsjahres

Der W itterungsablauf in der Berichtszeit soll durch eine Zusam m en
stellung von T em peratur- und N iederschlagsw erten fü r einige lan d w irt
schaftlich wichtige, klim atisch unterschiedliche Gebiete Österreichs in 
Tabelle 1 im großen und ganzen charak terisiert und durch eine kurze 
Beschreibung verschiedener Details des W ettergeschehens — soweit sie 
von direktem  oder indirektem  Einfluß auf die V egetationsentwicklung 
oder das A uftreten  von K rankheiten  und Schädlingen sind — ergänzt 
werden.

Das N ovem berw etter w ar überaus mild, in der ersten  M onatshälfte 
noch trocken, in der zweiten jedoch in den südlichen und westlichen 
Teilen des Bundesgebietes zu niederschlagsreich. In  der letzten Novem 
berwoche erfolgte ein ganz übergangsloser E inbruch des W inters m it 
F rost und Schneefall. A nfang Dezember kam  es zu schweren Schnee
fällen, insbesondere in den östlichen Randgebieten des W iener und 
G razer Beckens, kn östlichen A lpenvorland, W ein- und W aldviertel 
m it lokal sta rken  W indverw ehungen in der Niederung. Mit wenigen 
A usnahm en von A usaperungen in w indexponierten Lagen blieb die 
Schneedecke im gesam ten Bundesgebiet w ährend  des ganzen M onats er-
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T a b e l l e  1:

Abweichung der Temperatur vom Durchschnitt 1901 bis 1950
(M ittel der L ufttem peratu r in G rad Celsius)

\ O r t * )
Monat^\. w L I F G K

1969 +  2‘5 +  19 +  2'3 +  0‘8 +  1T +  0'9
XI. (69) (5'6) (5‘6) (4'3) (4'2) (3’2)

XII. —43 —38 —5'0 —5’5 —23 —29
(—3’5) (—37) (—6'2) (—5'8) (—41) (—5'3)

1970 —ro —03 +  2'4 + 1'7 +  0'4 +  16
I. (—2-0) (—+8) (—03) (—0-8) (—3‘3) (—3'2)

II. +  0T + 0'6 —0'2 +  0'5 +  0'5 +  06
(0’5) (0'6) (—0-5) (0*6) (—0-9) (—1'5)

III. —10 —17 —29 —2’8 —17 —21
(3'8) (3'0) (2'0) (18) (2'0) (11)

IV. —0'2 —F6 —2'4 —2’2 —13 —20
(93) (7’7) (6‘7) (6’3) (7’8) (67)

V. —F2 —2'5 —2'2 —19 —2’5 —22
(13T) (12'0) (116) (11'2 (119) (117)

VI. + 1’6 + 1'3 +  1T +  r i +  0‘7 + 1’2
(190) (18'6) (178) (17’2) (18‘4) (18‘4)

VII. +  0'2 —0'3 —01 —01 —13 —0‘8
(19-5) (18-6) (1+6) (17T) (18‘2) (18'2)

VIII. —0‘2 +  01 —0‘5 0‘0 0‘0 +  01
(19T) (18’2) (16'8) (169) (180) (18'0)

IX. +  03 O'O +  0'4 +  0'5 —01 +  0'4
(15'2) (14’7) (14'7) (14'2) (14'2) (14*6)

X. —0‘3 +  0'2 —ro —0'3 —17 —1'5
(92) (9'2) (81) (8‘4) (7"6) (6'8)

*) Wien - W, Linz ■ L, Innsbruck =  I, Feldkirch =  F, Graz =G , 
K lagenfurt =  K.

halten, so daß bei ex trem er K älte im Dezember hochwinterliches W etter 
herrschte. Auch im Jän n er dauerte die Schneedecke vielfach w ährend 
des ganzen M onats an. Im  F eb ruar wechselten K älte- und T auw etter
perioden ab. Die Niederschläge fielen m eist als Schnee oder Schnee
regen — im W esten und Norden des Landes in fast doppelten Mengen 
des lang jährigen  Durchschnittes (zum Beispiel V orarlberg, W elser Heide, 
Inn- und M ühlviertel) — in anderen Gebieten jedoch, wie im G razer und 
K lagenfurter Becken, n u r etwa zur H älfte der N orm alw erte. Die Schnee-
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Niederschlagsmengen in Prozenten des Durchschnittes 1901 bis 1950
(Niederschlagshöhe in Millimeter)

" \ O r t * )

M o n a t '" '-
w L I F G K

1969 126 108 135 124 118 145
XI. (67) (56) (74) (83) (67) (119)

XII. 128
(64)

7 9

(44)
51

(27)
116

(79)
118

(60)
88

(50)

1970 30 14 54 68 32 62
I. (12) (8) (29) (45) (11) (26)

II. 270
(108)

400
(200)

302
(130)

350
(196)

115
(38)

125
(50)

III. 105
(45)

88
(42)

133
(61)

81
(54)

237
(97)

191
(103)

IV. 89
(48)

88
(57)

210
(113)

166
(140)

142
(92)

145
(113)

V. 28
(20)

102
(87)

48
(37)

98
(105)

75
(62)

76
(71)

VI. 84
(56)

136
(135)

98
(103)

59
(80)

87
(102)

53
(62)

VII. 144
(121)

64
(78)

104
(133)

91
(150)

108
(136)

79
(89)

VIII. 77
(53)

140
(136)

208
(246)

177
(273)

172
(174)

150
(176)

IX. 44
(24)

49
(36)

93
(76)

80
(92)

61
(59)

18
(18)

X. 151
(86)

189
(104)

127
(81)

133
(104)

54
(42)

100
(97)

decke hielt v ielerorts w ährend des ganzen M onats an. Der M ärz w ar 
viel zu kühl; die Niederschläge w aren gebietsweise sehr unterschiedlich 
verte ilt und fielen m eist in Form  von Schnee. Im  Gegensatz zum 
F ebruar erreichten sie gerade in den südöstlichen Landesteilen sehr 
hohe W erte (über 200%), in den N ordalpen und in Salzburg hingegen 
weniger als 100%. Vielfach blieb den ganzen M onat eine geschlossene 
Schneedecke erhalten. Zeitweise hatte  auch der April in ganz Österreich 
noch spätw interlichen C harakter. Die T agesm itteltem peraturen  w aren 
bis zum 16. des M onats unternorm al, erreichten dann kurzzeitig sta rk  
übernorm ale W erte und sanken gegen M onatsende in den un ternorm alen 
Bereich. Die Tem peraturm inim a lagen zum Beispiel im K lagenfurter 
Becken bei —13° C und im Lungau bei —11° C; das absolute M axim um
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t r a t  verb re ite t am 19. m it W erten bis über 26° C auf! Die N iederschlags
höhen blieben nördlich der Donau u n te r den N orm alw erten (zum Teil 
un te r 50%), im W esten und den  südlichen Randgebieten überschritten  
sie m ehrfach 200%. Im  Mai w ar die W itterung wechselhaft, im allge
m einen fü r die Jahreszeit zu kühl und v erb reite t trocken. K altlu ft
einbrüche zu M onatsbeginn und M onatsende brachten Tem peraturen  
un te r 0° C. Die Niederschläge lagen zum Teil beträchtlich un ter dem 
D urchschnitt (im östlichen W einviertel örtlich weniger als 20% des 
Durchschnitts), überschritten  aber in den N ordalpen und Teilen von 
V orarlberg die N orm alw erte. Das zu kühle M aiw etter hielt noch in 
der ersten  Jun idekade an. E iner allgem einen E rw ärm ung M itte des 
M onats folgten in der d ritten  Dekade hochsommerliche Tem peraturen. 
Die N iederschlagsw erte blieben in den östlichen und südlichen L andes
teilen verb reite t m erklich u n te r dem langjährigen Durchschnitt, w äh
rend sie in den westlichen B undesländern über 150% der N orm alw erte 
erreichten. Im  Ju li wechselten w iederholt kühl-feuchte und sehr heiß
trockene Abschnitte, wobei es jedesm al zu schroffen Tem pera turschw an- 
kungen und w olkenbruchartigen G ew ittern kam, die gebietsweise von 
Hagel begleitet w aren. Die Niederschlagsm engen lagen in den nö rd 
lichen Teilen der westlichen B undesländer, ferner in K ärnten, S teier
m ark  und im W einviertel etwas über, ansonsten un ter dem Durchschnitt. 
In den ersten beiden A ugustdekaden w ar es hochsommerlich w arm  
und trocken; bis zum M onatsende folgte dann eine sehr niederschlags
reiche und kühle W itterungsperiode. Die m onatlichen N iederschlagshöhen 
blieben n u r im W einviertel und M archfeld etwas unternorm al, lagen 
aber sonst zum Teil beträchtlich über den langjährigen D urchschnitts
w erten. Gebietsweise tra ten  auch w ieder schwere U nw etter auf und kam  
es in m ehreren  B undesländern zu Hochwasserschäden. Die erste Septem 
berhälfte  w ar allgem ein w arm  und trocken, wonach die Tem peraturen  
sta rk  absanken und in exponierten Lagen am  18., 24. und 25. sowie in 
den letzten Tagen des M onats die ersten  F rühfröste  auftraten . Die 
Niederschlagsm engen blieben überw iegend un ter dem langjährigen 
Durchschnitt, wobei eine deutliche A bnahm e von W esten nach Osten 
zu erkennen war. Die O ktoberw itterung w ar sehr wechselhaft, ü b er
w iegend zu kalt und vielfach zu niederschlagsreich. Auf das kühle W etter 
zu Beginn des M onats folgte bis M itte O ktober eine schöne, trockene 
Periode m it häufigen Tagestem peraturen  von über 20° C. H ierauf brachte 
ein K altlufteinbruch einen starken  T em peratursturz und am  20. setzten 
ergiebige Niederschläge ein, die zum Teil bis in m ittlere Höhenlagen 
als Schnee fielen. Ende O ktober w urde es dann gebietsweise ü ber
durchschnittlich warm . Die Niederschläge w aren verb reite t übernorm al, 
blieben aber in den östlichen Landesteilen und im nördlichen W ein
viertel un te r dem Durchschnitt.
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2.) Schadensursachen im Jahre 1970
A l l g e m e i n e s

Vegetationsentwicklung und Schadauftreten im B erichtsjahr w aren 
w eitgehend durch den schneereichen und langen W inter bestimm t.

Die früh  angebauten W intergetreidebestände, die sich sehr gut en t
wickelt hatten, litten  infolge der langen Schneelage im W ald- und M ühl
v iertel und im Gebiet von Haag—A m stetten sehr un ter Schneeschimmel
auftreten , so daß sie vielfach um gebrochen w urden und die Flächen 
m it Som m ergetreide oder K artoffeln  neu bestellt w erden m ußten. W äh
rend im W aldviertel die Schneedecke v ier M onate ununterbrochen an 
hielt, erholten sich die Roggenbestände im östlichen A nbaugebiet von 
N iederösterreich durch eine U nterbrechung der Schneedecke vor den 
letzten starken Schneefällen anfangs März. In M uldenlagen und un te r 
Schneeanwehungen tra ten  aber auch h ier Schäden auf. Der später 
gebaute W interweizen keim te infolge der bis in die zweite N ovem ber
hälfte andauernden H erbsttrockenheit kaum  an, entwickelte sich aber 
un te r der lockeren Schneedecke recht gut. In  O berösterreich kam  es an 
feuchten Stellen auch zu stärkeren  Schäden durch Rapskrebs.

Die hochwinterlichen W itterungsverhältn isse im Dezember, die zum 
Beispiel in der W achau stellenw eise bis —25° C brachten, ließen in 
N iederösterreich gebietsweise schwere Frostschäden in W eingärten e r
w arten, die jedoch nur in geringem  Maße ein traten . W enn auch der 
A ustrieb der Reben (der Beginn erfolgte sogar in den w ärm sten Lagen 
erst in den letzten Apriltagen) und die Entw icklung w ährend  des 
größten Teils der Vegetation sta rk  verzögert war, kam  es im B erichts
ja h r  letzhin doch zu einer guten Weinlese.

Auch im O bstbau w urden kaum  Frostschäden beobachtet, jedoch in 
folge der langandauernden hohen Schneelage gebietsweise starke W ild
schäden, selbst in eingezäunten Anlagen, weil die Zäune durch V er
wehungen überdeckt w urden; vielfach w urden daher auch K ronenäste 
geschält. E rst im M ärz-A pril kam  es in O berösterreich zu K älteschäden 
an Knospen junger Birnen, die zu einem beträchtlichen K nospenfall 
Anlaß gaben.

Die A usw interung von W intersalat h ielt sich im Burgenland in e r träg 
lichen Grenzen, in anderen Anbaugebieten w ar der A usfall s tä rker; in 
O berösterreich entstanden an W intersalat bedeutende Schäden durch 
Wild.

Allgemein erfuhr der F rüh jah rsanbau  eine erhebliche Verzögerung. 
Zum Teil konnte m it den Feldarbeiten  in der letzten M ärzdekade 
begonnen werden, zum überw iegenden Teil jedoch erfolgte der Anbau 
von Som m ergerste, K örnerm ais und H ackfrüchten — m it A usnahm e der 
östlichen Produktionsgebiete — erst in der zweiten A prilhälfte. Der 
S tand der K ulturen  w ar im A pril im allgem einen gegenüber norm alen
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Jah ren  um 1 bis 4 Wochen im Rückstand und die K ulturen  un ter Glas 
litten  infolge Lichtm angels s ta rk  u n te r Grauschim m elbefall.

Ein plötzlicher s ta rker T em peraturanstieg  M itte A pril brachte die 
Obstbäum e rasch zum E rblühen und der A nbau konnte forciert werden. 
Gegen Ende A pril setzte aber w ieder fü r die Jahreszeit zu kühle 
W itterung ein, die bis Ende der ersten  Jun idekade anhielt. W ährend 
dieser Zeit keim te der größtteils erst im Mai gebaute Mais sehr 
zögernd und erlitt zudem noch Schäden durch D rahtw urm - und 
Vogelfraß. Insbesondere in N iederösterreich und Oberösterreich, S teier
m ark  und B urgenland verursachten  Fasane starke Schäden an au f
laufendem  Mais, der gebietsweise 2- oder 3mal nachgebaut w erden 
mußte. Infolge der kühlen W itterung blieben auch Zuckerrüben, K arto f
feln und w ärm eliebende Gemüse, wie Bohnen und G urken sta rk  in 
der Entw icklung zurück; der M aikäferflug erfolgte sta rk  verspätet m it 
vielfachen U nterbrechungen. Im  Osten des Landes, in N iederösterreich 
und im Burgenland, kam  es gebietsweise, vor allem  an Getreide und 
Zuckerrüben auch zu Trockenheitsschäden.

Am 11. Mai schädigte ein H agelunw etter über Wien die S ala tku ltu ren  
am S tad trand  und auch in vielen steirischen Gebieten und Salzburg 
entstanden im Mai größere Schäden durch Hagelschlag. Ein Spätfrost am 
25. Mai verursachte gebietsweise Schäden, überall aber einen Entw ick
lungsrückschlag. A llgemein fand in allen K ulturen  eine starke V erun
k rau tung  s ta tt und w ar die U nkrautbekäm pfung w itterungsbedingt sehr 
behindert. E rst ab der zweiten Juniwoche w urde das kühle F rü h jah rs
w etter von einer w ärm eren  Periode abgelöst, die in der d ritten  Ju n i
dekade hochsommerliche T em peraturen  brachte. Auch im Jun i erlitten 
einzelne Gebiete, vor allem  im südlichen B urgenland und in der Süd- 
und O ststeierm ark (vor allem  die O bstkulturen) schwere Schäden durch 
Hagel; vereinzelt füh rten  U nw etter zu lokalen Überschwemmungen. 
W ärme und Feuchtigkeit im Jun i bew irkten  ein üppiges Pflanzenw achs
tum, so daß der V egetationsrückstand bis Ende des M onates w eitgehend 
auf geholt w erden konnte. Das Schönwetter, das ab der zweiten Ju n i
woche einsetzte und in der d ritten  Dekade hochsommerliche Tem pera
turen  erreichte, begünstigte nunm ehr das A uftreten  von Schädlingen 
sehr: Vor allem  m achten sich verschiedentlich E rdraupen  sta rk  bem erk
bar, wobei besonders Agrotis c -n igrum  und A. ypsilon zu erw ähnen 
sind. Das B lattlausauftre ten  nahm  allgem ein in allen K ulturen  sta rk  zu, 
dauerte aber nicht lange an. In verschiedenen Landesteilen kam  es 
zu beachtlichen Schäden durch D rahtw ürm er, in den westlichen 
B undesländern zu m erklichen Schneckenfraßschäden.

Die von em pfindlichen T em peraturstürzen  begleiteten schweren 
G ew itterregen im Ju li und A ugust hatten  m itun ter Überschwemmungen, 
V erm urungen und Hagelschlag im Gefolge und verursachten  besonders 
im E rw erbsobstbau und T abakbau örtlich starke Schäden. In  den m eisten
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A nbaugebieten tra ten  ausgedehnte Lagerungen der G etreidebestände 
auf, zum Teil auch infolge Befalles durch die H alm bruchkrankheit. 
Die ausgiebigen Niederschläge verzögerten die G etreideernte in 
ungünstigen Lagen bis Mitte, in Lagen über 600 m gebiets
weise bis Ende A ugust und hatten  E rtrags- und vor allem  Q uali
tätseinbußen zur Folge; Hackfrüchte und K örnerm aisbestände entw ik- 
kelten sich sehr gut und zogen von der feuchtw arm en W itterung 
Nutzen. Auch die T abakkulturen  zeigten gutes W achstum soweit sie nicht 
unter Hagelschlägen gelitten hatten ; die A usbreitung eines geringen 
B lauschim m elauftretens konnte durch rechtzeitige Spritzungen verh in 
dert werden. Die Feldgem üsekulturen entw ickelten sich ebenso zunächst 
gut, erfuhren  aber im A ugust durch die vielen Niederschläge teilweise 
eine W achstum shem m ung und w urden stä rker von P ilzkrankheiten  
befallen. Die K artoffel litt zum Teil sta rk  un te r Phytophthorabefall. 
Im  Obstbau b reitete  sich im B erichtsjahr Schorf und M ehltau in Selbst
versorgergärten  oder weniger gepflegten Anlagen stä rker aus. Im  W ein
bau w urde der Entw icklungsrückstand, der im Ju li zum Teil aufgeholt 
war, infolge des feuchten A ugustw etters w ieder etwas größer; durch
wegs konnte m an stä rkere w itterungsbedingte Chloroseerscheinungen 
feststellen. W ährend die überw iegend schönen W itterungsabschnitte im 
Septem ber der T raubenreife zugute kam en, w irk ten  sich die kühlen 
Nächte, bzw. gebietsweise häufigeren Niederschläge reifeverzögernd aus. 
Zu M onatsende schädigten N achtfröste Freilandgem üse und Zierpflanzen 
und gefährdeten  die A usreifung von späten M aissorten oder Mais in 
ungünstigen Lagen. Die herbstliche V egetationsphase setzte im B erichts
ja h r  um fast drei Wochen früher als norm al ein: M itte Septem ber w ar 
der H öhepunkt der L aubverfärbung erreicht und bis Ende des M onats 
w aren die Bäum e durch Reif-, F rost-, Regen- und S turm einw irkung bis 
zu einer Seehöhe von 1000 m kahl. W ährend einer in der ersten 
O ktoberhälfte auf tretenden  Schönw etterperiode konnte die reiche W ein
ernte eingebracht w erden und bis Ende des M onats der A nbau der 
W interungen zum größten Teil abgeschlossen w erden. Die Zucker
rübenern te dauerte vielfach bis in den Novem ber hinein und brachte 
überraschend hohe Durchschnittsw erte an Zucker. Am 20. O ktober kam  
es im Flachland zu Frösten bis —5° C und fiel der Neuschnee bis 700 m 
herab.

In  der folgenden Ü b e r s i c h t  sind w irtschaftlich wichtige, ü b er
norm al sta rk  aufgetretene sowie fachlich in teressante Schadensursachen 
angeführt. Die zur Verfügung stehenden Angaben über S tärke und 
A usdehnung des Vorkommens sind naturgem äß unvollständig und 
quan tita tiv  ungleichwertig, w eshalb die K ennziffern die tatsächliche 
S ituation  n u r annähernd  kennzeichnen. Die erste Z iffer b ring t die 
S tärke des A uftretens zum Ausdruck (1 =  gering, 2 =  m ittel, 3 =  stark, 
4 =  sehr stark), die zweite Z iffer die A usdehnung (1 = lokal, 2 =  in 
größeren Gebieten, 3 =  zum indest im größten Teil des Anbaugebietes).
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Fehlen bei einem L okalauftre ten  in größeren Gebieten O rtsangaben, 
so lagen einige bis viele, aber m ehr oder m inder begrenzte Befallsstellen 
im ganzen A nbaugebiet vor.

A bkürzungen fü r die Nam en der B undesländer: W (Wien), N .-ö . (Nie
derösterreich), O.-Ö. (Oberösterreich), B (Burgenland), St (Steiermark), 
K (Kärnten), S (Salzburg), T (Tirol), V (Vorarlberg).

Verschiedene Kulturen

B lattläuse (Aphididae): 3/3 un ter Glas an Gemüse, 2/3 Freiland. 
D rah tw urm  (Agriotes sp.): 3/2.
Engerlinge (Melolontha m elolontha  und M. hippocastani): 3/2. Im  nörd 

lichen B.
E rdraupen  (Agrotis-A rten ): 3/2. Im  F rü h ja h r gebietsweise an W einstöcken 

(Südbahngebiet, B ,)-Agrotis c — nigrum.
Im  Frühsom m er verb reite t an verschiedenen F reilandkulturen , vor 
allem  an Mais im westlichen und südlichen Bundesgebiet (A. ypsilon  
zum indest vorherrschend). Im  Spätsom m er-H erbst starkes Lokal
au ftre ten  an Salat in B, Mönchshof (A. segetum).

Fasan (Phasianus colchicus): 3/2. Durch A usbreitung des M aisanbaues 
nehm en die Schäden durch Fasane zu; im B erichtsjahr auch w it
terungsbedingt schlechtes Auflaufen.

G rauschim m el (Botrytis cinerea): 2—3/2. Insbesondere in der Ju n g 
pflanzenzucht im F rü h ja h r und an S ala t un te r Glas, O.-Ö. 

K eim lingskrankheiten (verschiedene Pilze und Bakterien) 2/2. Infolge 
der schlechten F rühjahrsw itterung .

M aikäfer (Melolontha m elolontha  und M. hippocastani): 2—3/2, O.-Ö. 
O hrw ürm er (Forficula auricularia): 3/3. Besonders in H ausgärten. 
Schattenw ickler (Cnephasia wahlbomiana): 2—3/2. Bem erkensw ertes

A uftre ten  an Mais in O.-Ö. (Innviertel) und  gebietsweise w ieder an 
Erdbeeren im B, (Wiesen, M attersburg).

Schnecken (Mollusca): 3/2. In  den kühl-feuchten  M onaten; im H erbst ver
b reite t s tärkeres Vorkom men an Zierpflanzen u n te r Glas. 

Sclerotiniafäule (Sclerotinia sclerotiorum  und S. minor) und V erticillium - 
welke (Verticillium  sp.): 3/1. An Gemüse, gelegentlich auch an 
Chrysanthem en.

S tar (Sturnus vulgaris): 3/2. Vorkom men wie alljährlich.
Weiße Fliege (Trialeurodes spp.): 3/3. U nter Glas.
W iesenspinner (Hypogym na morio): 3/1. Auf Wiesen (Heiligenkreuz,

N.-Ö.).
W ildschäden: Reh (Capreolus capreolus) und Feldhase (Lepus euro- 

paeus): 3/2. An W ein und Obst.
W urzelgallenälchen (Meloidogyne sp.): 3/1. U nter Glas an Gurken, Salat 

und Tomaten. M eloidogyne hapla im Freiland  an Sellerie im Gebiet 
von Wien.
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Feldbau

G e t r e i d e
Blasenfuß (Haplothrips aculeatus): 2—3/2. An Weizen, besonders an der 

Sorte A dur in N.-Ö. und im nördlichen B.
B raunrost des Roggens und Weizens (Puccinia dispersa  und P. triticina): 

3/3.
F ritfliege (Oscinella frit): 2/2. Im  Seewinkel (B) und 3/2 an Mais im 

W estbahngebiet.
F lugbrand des Weizens und der G erste (Ustüago tritici und U. nuda): 

2—3/2, W, N.-Ö., B.
G etreideblattw espe (Dolerus gonager): 3/2. Befallsgebiet von Stockerau 

bis M istelbach und Hohenau; örtlich auch im B.
G etreidem ehltau (Erysiphe graminis): 3/3. An G erste und Weizen.
H alm bruchkrankheit (Cercosporella herpotrichoides): 2—3/3. S tarke In fek

tionen infolge der kühlen F rüh jahrsw itte rung ; w eitere A usbreitung 
durch spätere Trockenheit gebremst.

H elm inthosporium -B lattfleckenkrankheit an Mais (H elm inthosporium  
spp.): 2/2.

K ronenrost des H afers (Puccinia coronata): 3/2. Mit zum Teil beacht
lichen Sortenunterschieden.

M aisbeulenbrand (Ustilago zeae): 3/2. O .-ö.
M aiszünsler (Ostrinia nubilalis): 2—3/2. S tärkeres A nsteigen des Befalles 

im Bezirk Bruck an der Leitha (N.-Ö.) und  Seewinkel (B). Im  S pät
somm er tra t der Schädling auch im Bezirk Tulln (N.-Ö.) und in 
vielen Teilen K ärn tens auf.

M inierfliege (Agromyza albipennis): 3/1. An G erste im  Bezirk M istel
bach (N.-Ö.).

N etzfleckenkrankheit der G erste (Helm inthosporium  teres): 2/2.
Sattelm ücke (Haplodiplosis equestris): 2/1. In Bruck an der M ur (St).
Schneeschimmel (Fusarium nivale) und T yphula-Fäule (Typhula incar- 

nata): 4/2. Die im H erbst gut entw ickelten Bestände w urden beson
ders sta rk  befallen. S tärkste  Schäden im W ald- und M ühlviertel; 
auch im Trockengebiet in M uldenlagen und u n te r Schneeanwehungen 
beobachtet.

Schw arzrost des Weizens (Puccinia graminis tritici): 2/2. V ereinzelt an 
k rankheits-exponierten  Stellen 4/2.

W urzelfliege (Phorbia =  Nupedia dissecta): 3/1. Schäden durch F liegen
larven  an auflaufendem  Mais in verschiedenen Gebieten in O .-ö.

Zw ergsteinbrand (Tilletia controversa): 4/2. In  O .-ö., westlichen N.-Ö., 
St., K. B em erkensw ert ist auch das vereinzelte A uftreten  im M arch
feld, im W iener Becken und im B.

99

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



K a r t o f f e l n
K artoffe lkäfer (Leptinotarsa decemlineata): 3/2. A uftreten  im üblichen 

Rahmen, zunächst sta rk , dann plötzlicher Abbruch.
K rau t- und K nollenfäule der K artoffeln (Phytophthora infestans): 3/2. 

Virosen, vor allem  hoher A nteil an K räuselkrankheiten : 3/2.

F u t t e r -  u n d  Z u c k e r r ü b e
C ercospora-B lattfleckenkrankheit der Rübe (Cercospora beticola): 2/2. 
D erbrüßler (Bothynoderes punctiventris): 3/2. Im  M archfeld (N.-Ö.) und 

Seew inkel (B).
Erdfloh, nordeuropäischer (Chaetocnema concinna): 3/2. Gebiet von Enns, 

niederösterreichisches W estbahngebiet und Tullner Becken und 
W agram, (N.-Ö.).

Erdfloh, südeuropäischer (Chaetocnema tibialis): 4/1. Örtlich Total
schäden im B (Seewinkel).

R übenfäule (Kalim angelerscheinung): 2—3/1. Im  M archfeld (N.-Ö.). 
R übenw urzelbrand (Phoma betae, P yth ium  debaryanum  u. a.): 2/2.

F u t t e r p f l a n z e n -  u n d  S o n d e r  k u 11 u  r  e n
Blauschimmel an T abak (Peronospora tabacina): 1/1. N ur kleine B efalls

stellen m it spätem  A uftre ten  (St, O.-Ö.).
Fusarium w elke an Luzerne und Esparsette (Fusarium spp.): 2/1 im 

Gebiet von Ziersdorf (N.-Ö.).
H opfenblattlaus (Phorodon humuli): 3/2, O.-Ö.
K leekrebs (Sclerotinia trifoliorum): 3/1.
Rapskrebs (Sclerotinia sclerotiorum): 2/1 an feuchteren Stellen in

O. -Ö.
Gemüsebau

B akterienblattfleckenkrankheit der G urke (Pseudomonas lachrymans): 
2/2. Besonders in der St verbreitet.

Becherpilz (Sclerotinia sclerotiorum): 3/1. Beachtlicher Befall in Feld
bohnenbeständen in der St.

Bohnenfliege (Phorbia platura): 3—4/2. Im  östlichen N.-Ö., im B und St;
verstä rk tes A uftreten  etwa vom 20. Mai bis 10. Juni.

Falscher M ehltau an E rbsen und Spinat (Peronospora pisi und
P. spinaciae): 3/2. Infolge der feuchten F rühjahrsw itte rung , N.-Ö. 

Falscher M ehltau des Salates (Bremia lactucae): 3/2. Insbesondere un ter
Glas in S t (Graz) und W; in O.-Ö. auch im Freiland  stä rkerer Befall. 

G urkenkrätze (Cladosporium cucumerinum): 3/2 vor allem  in O.-Ö. 
K ohlblattlaus (Brevicoryne brassicae): 3/2 in Ö.-Ö.; in W und N.-Ö. 

schwächerer Befall.
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K ohldrehherzm ücke (Contarinia nasturtii): 2/1, O .-ö.
K ohlerdfloh (Phyllotreta spp.): 2/1, N .-ö .
Kohleule (Barathra brassicae): 2/2.
Kohlfliege (Phorbia brassicae): 2/2.
K ohlhernie (Plasmodiophora brassicae): 3/2 in O .-ö. und St.
K ohlweißling (Pieris brassicae) 3/1.
Rettichschwärze (Aphanom yces raphani): 3/1 in Graz und K.
Schwarzringfleckigkeit (Marmor brassicae Holmes = Turnip Mosaic 

Virus): 3/1 in W und N.-Ö.
Selleriefliege (Philophylla heraclei): 2/2, O.-Ö.
Stengel- und W urzelfäulen bei Tom aten (durch D idym ella lycopersici, 

Fusarium  spp. und Colletotrichum atram entarium ): 3/1 in W und 
N.-Ö.

Tom atenm osaikvirus: 3/1 in W an P aprika (unter Glas) und an Tomaten 
(Freiland) ganz beachtlicher Befall beobachtet.

W eichfäule des S tengelgrundes an G urken (Pythium  debaryanum): 3/1. 
In  W stärkere Ausfälle kurz vor und nach dem Auspflanzen.

W eißer Rost des M eerrettichs (Albugo Candida): 3/2, sta rker Befall in 
der St.

W urzelgallenälchen (Meloidogyne sp.): 3/1, un ter Glas an Gurken, Salat 
und Tomaten.

Zierpflanzenbau

F usarium - u. V erticillium -W elke (Fusarium spp. und Verticillium  spp.): 
3/1, häufig an Nelken, A stern, C hrysanthem en und Vilolen.

Pelargonienrost (Puccinia sp.): 3/1.
Rosenm ehltau (Sphaerotheca pannosa var. rosae): 3/2.
Rosenrost (Phragmidium  m ucronatum): 3/2; spätes A uftreten.
S tern ruß tau  der Rose (Marssonina rosae): 3/2.
T rauerm ücken (Sciaridae): 2/3 an verschiedenen Zierpflanzen un ter Glas.

Obstbau

A m erikanischer S tachelbeerm ehltau (Sphaerotheca mors uvae): 2—3/2.
A pfelblütenstecher (Anthonom us pomorum): 2/2.
A pfelm ehltau (Podosphaera leucotricha): 3/3.
Apfelw ickler (Carpocapsa pomonella): 3/3. Der um 2 bis 3 Wochen 

verspätete H auptflug w ar sehr sta rk ; anfangs A ugust v erstä rk ter 
Flug der 2. G eneration.

B irnprachtkäfer (Agrilus sinuatus): 2/1, B.
B irntriebw espe (Janus compressus): 2/2, B, N.-Ö.
B lattfleckenkrankheit d. Johannisbeere (Mycosphaerella ribis): 3/2, St.
B latt-Taschenm otte (Lithocolletis blancardella): 1/1 in St, W.
Brom beergallm ilbe (Eriophyes essigi): 2/1 im W iener Obstbaugebiet.
E rdbeerblütenstecher (Anthonom us rubi): 3/1 in K (Lavamünd).
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Fruchtm onilia (Monilinia fructigena  und  M. laxa): 3/2, bei M arillen 
z. T. auch auf Triebe übergehend.

Grauschim m el an Schwarzer Johannisbeere (Botrytis cinerea): 3/2.
Johannisbeerblattgallm ücke (Dasyneura tetensi): 2/2. O .-ö., B, S t u. K.
Johannisbeerknospengailm ilbe (Eriophyes ribis): 2/2.
K irschblütenm otte (Agyrestia ephipiella): 2/1 an Weichsel und Kirsche 

in  der St.
K irschfliege (Rhagoletis cerasi): 3/3, örtlich sogar sehr stark.
K räuselk rankheit des Pfirsichs (Taphrina deformans): 3/2.
M arillensterben-A poplexie (nichtparasitär): 2/3.
M arssoninakrankheit der W alnuß (Marssonina juglandis): 3/3.
M ittelm eerfruchtfliege (Ceratitis capitata): 1/1, an M arille und Pfirsich 

in W Befall etwas ansteigend.
O bstbaum spinnm ilbe (Panonychus ulmi): 2/2, begrenzt stärkeres A uftre ten  

in O.-Ö., St, K, T.
Pfirsichm otte (Anarsia lineatella): 2/2, Befall ansteigend.
Pflaum enw ickler (Grapholitha funebrana): 2/2.
Säulchenrost der Schwarzen Johannisbeere (Cronartium  ribicola): 3/3.
Schorf des K ernobstes (Venturia-Arten): 3/2.
Schrotschußkrankheit (Clasterosporium carpophüum): 3/2 an Pfirsich, 

Kirsche, Weichsel, Zwetschke.
S prühfleckenkrankheit der Weichsel (Cylindrosporium  padi): 2/2, beson

ders in O .-ö. stärkeres A uftre ten  als sonst.
S tippigkeit und G lasigkeit des Apfels (nichtparasitär): 2/2, häufiges 

A uftre ten  bei m anchen Sorten (O.-Ö., N.-Ö.).
W eißer B ärenspinner (Hyphantria cunea): 2—3/2, v erstä rk tes A uftre ten  

im B und A usbreitung des Befallsgebietes (B und N.-Ö.).

Weinbau

B otry tis-T raubenfäu le (Botrytis cinerea): 2/2. Der zunächst einsetzende 
Befall w urde durch das Schönw etter abgestoppt, so daß n u r 
vereinzelt bei zartschaligen Sorten stä rkere  Fäule au ftra t.

RebStecher (Byctiscus betulae): 2/2 im B.
Rhom benspanner (Boarmia gemmaria): 2/1, im  Südbahngebiet und

nördlichen N.-Ö.
Spinnm ilben: O bstbaum spinnm ilbe (Panonychus ulmi): 2/3 vereinzelt 

sta rker F rühsom m erbefall in der St und Gemeine Spinnm ilbe 
(Tetranychus urticae): 2/2 Spätbefall in der W achau (Krems).

Traubenw ickler, E inbindiger und B ekreuzter (Clysia am biguella  und 
Polychrosis botrana): 1/3, w itte rungsbedingt verzette lte r Flug und 
niedrige Befallszahl.

W einblattpockenm ilbe (Eriophyes vitis): 2/3.
K räuselm ilben (Phyllocoptes v itis  und Epitrim erus vitis): 2/2.
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V erun krautun g
Acker-Fuchsschwanz (A lo p e c tm «  m y o s uroiäes): erstm als offenkundiges 

A uftreten  in Ö sterreich (O .-ö .) .

A cker-Schachtelhalm  (E q u ise tu m  arvense): In  Mais, Selektionierung 
au f G rund der neu ze itlich en  A g rik u ltu r . V erstärktes A uftre ten  von 
K letten labkrau tarten , a b e r  V e rä n d e ru n g  innerhalb  der A rten : Rück
s t11« von Golium a p a r in e  u n d  V ord ringen  von G alitm  spurium .

Z u sam m en fassu n g

D er lange sehneereiche W in te r  fü h rte  gebietsweise zu stä rkeren  
Schneeschimmelschäden u n d  h a t te  im  Zusam m enw irken m it der kühlen 
F rüh jah rsw itte rung  eine s ta rk e  V egetationsverzögerung zur Folge, 
die sich in verschiedenen K u ltu re n  b is zu verspäteten  E rn teterm inen  
ausw irkte. Im  H erbst v e ru rsa c h te n  F röste  und  gelegentlich kurzzeitige 
Schneefälle einen frühze itigen  V egetationsabschluß.

Im  B erich tsjahr kam  es zu k e in en  K alam itäten  durch K rankheiten  
oder Schädlinge.

An P ilzkrankheiten  fielen  v o r a llem  auf: Schneeschimmel (Fusarium  
nw ale  und Typhula incarnata), G etre idem ehltau  (Erysiphe yraminis), 
B raunrost des Roggens un d  W eizens (Puccinia dispersa und P. triticina), 
gebietsweise Z w ergste inbrand  (T illetia  controversa), K rau t-  und K nollen
fäule der K artoffeln (P hytoph thora  infestans). Falscher M ehltau an 
Erbsen und  Spinat (Peronospora p isi u n d P. spmaciae), A pfelm ehltau 
(Podosphaem  leucotricha), Schorf des K ernobstes (V e n tu ra  spp.), S äu l- 
chenrost der Schwarzen Johann isbeere  (Cronartium  ribicola) und M ars- 
sonina der W alnuß (M arssonina juglandis)

An tierischen Schädlingen m achten sich vor allem  E rdraupen bem erk
bar, wobei Agrotis c -n ip r tm  und  A. ypsüon zu erw ähnen sind. Das M ais
zünslervorkom m en (O strinia nuö ita lis , stieg gebietsweise an  und  der 
nord- und südeuropäische E rdfioh (Chaetocnema condnna  und Ch. 
tibialis) und die Bohnenfliege (Phorbia platura) schädigten gebietsw eise 
stärker. Im  O bstbau kam  es zu einem  allgem ein starken  A pfelw ickler- 
und  K irschfliegenaufcreten (Carpocapsa pom onetta und Rhayoletis cerasi) 
und  in G lashausern zu einem starken  Befall durch B lattläuse und W eiße 
Fliege (Aphididae und Tnaleurodes spp.). Das Befallsgebiet des W eißen 
B arenspinners (H yphan tna  cunea) erw eiterte  sich im  Berichtsjahr.

Die reichlichen Niederschläge begünstigten den ünkrau tw uchs. Es 
konnte ein verstärk tes A uftreten von K le tten labkrau tarten  festgeste llt 
w erden, wobei aber das Vorkommen von G aliim  aparine zurückging, 
w ährend G a ta m  s p ™  vordringt. Der Ackerschachtelhalm (E quisetum  
arvense) tr itt  infolge von Selektionierung in Mais auf. Der A ckerfuchs
schwanz (Alopecurus myosuroides) tra t  erstm als offenkundig in  O ste r- 
reich (Oberosterreich) auf.
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Summary

The long snowy w in ter brougth  about dam ages by snowmold and 
caused together w ith  the cool spring w eather a slowing down of the 
vegetation developm ent which delayed the harvest in various cultures 
in some areas. In  autum n, frosts and occasional short snow falls brought 
the growing season to an earlier end.

In the year reported  on pest- or disease-calam ities did not occure. 
The following fungus diseases a ttracted  attention: Fusarium  nivale  and 
Typhula  incarnata, Erysiphe graminis, Puccinia dispersa  and P. triticina, 
in some areas Tilletia controversa, Phytophthora infestans, Peronospora 
pisi and P. spinaciae, Podosphaera leucotricha, Venturia spp, Cronartium  
ribicola and M arssonina juglandis.

Pests which becam e noticeable in some ares w ere: Agrotis species 
(Agrotis c- nigrum  and A. ypsilon  m ay be mentioned), Ostrinia nubilalis, 
Chaetocnema. concinna, Ch. tibialis and Phorbia platura. In fru it growing 
areas a heavy infestation  w ith  Carpocapsa pomonella  and Rhagoletis 
cerasi w as commonly found, and Aphididae  and Trialeurodes spp. w ere 
abundan t in greenhouses. H yphantria cunea spread over a w ider area 
this year.

P len tifu l rainfalls favoured the grow th of weed. Cleavers (Goos grass) 
becam e m ore noxious, however, Galium aparine regressed in favour 
of Galium  spurium . E quisetum  arvense was spreading in Maize due to 
selection by herbizides. A conspicuous occurrance of Alopecurus 
myosuroides was observed in A ustria (Upper A ustria) for the firs t time.
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Referate
Hans M aier-Bode, Pharm akologisches In s titu t der U niversität Bonn: 

Herbizide und ihre Rückstände. Verlag Eugen Ulmer, S tu ttgart, 1971. 
479 Seiten m it 189 Tabellen und 41 A bbildungen. Ln. DM 80'—.

Das im Jah re  1965 erschienene, in Fachkreisen sehr positiv auf ge
nommene, aus der Feder von Prof. Dr. Hans M aier-Bode stam m ende 
Buch „Pflanzenschutzm ittel-R ückstände-Insektizide“ ließ den Wunsch 
entstehen, daß sich der A utor der Mühe unterziehen möge, eine ähn 
liche Publikation über die Rückstandsproblem e betreffend Herbizide 
und Fungizide zur V erfügung zu stellen. Dieser Wunsch ging nun h in 
sichtlich der Herbizide in Erfüllung.

Das über H erbizid-R ückstände vorliegende M aterial ist wesentlich 
w eniger um fangreich als jenes über Insektizide, obwohl die U nkrau t
bekäm pfungsm ittel in den m eisten Gebieten der W elt sowohl die 
Insektizide als auch die Fungizide hinsichtlich des A nw endungs
um fanges als auch der vielseitigen B edeutung fü r die Pflanzenproduk
tion überflügelt haben. Die F rage nach dem Verbleib der großen 
Herbizidmengen, die jährlich  auf w eiten Flächen ausgebracht w erden 
und nach den Möglichkeiten unerw ünschter A usw irkungen dieser Stoffe 
auf Mensch, T ier und Pflanze ist daher ebenso berechtigt, wie die 
nach dem Schicksal der verw endeten Insektizide in unserem  Lebens
raum  und besitzt, gerade im Hinblick auf die im Interesse des U m w elt
schutzes im Gange befindlichen A ktivitäten, besondere A ktualität.

Prof. Dr. M aier-Bode h a t fü r nicht weniger als 66 herbizide W irk
stoffe die vorliegenden Tatbestände, die fü r die B eurteilung der U m w elt
belastung und des Rückstandgeschehens wichtig erscheinen, aus der 
L itera tur, aber auch aus eigenen, noch unveröffentlichten A rbeits
ergebnissen zusam m engestellt.

Einleitend w ird die V erlustsituation in der Pflanzenproduktion der 
W elt in bezug auf tierische Schädlinge, P flanzenkrankheiten  und 
U nkräu ter im  allgem einen und fü r die wichtigsten P flanzenkulturen  
im besonderen, charakterisiert, wobei sich M aier-Bode auf die von
H. H. Cram er veröffentlichten Zahlen stützt. Diese Schätzungen, dies 
darf w iederholt werden, die z. B. auf 9% durchschnittlich auf U n k rau t
konkurrenz zurückzuführende V erluste lauten, sind als vorsichtig zu 
beurteilen.

Nach Skizzierung der verschiedenen V erfahrensw ege der U n k rau t
bekäm pfung und Hinweis auf die in der B undesrepublik  Deutschland 
gegebene Gesetzeslage, der zufolge, wie in Ö sterreich auch, die U n k rau t
bekäm pfungsm ittel den Bestim m ungen des Pflanzenschutzgesetzes u n te r
ste llt sind, w ird auf die einzelnen K lassen von Herbiziden eingegangen. 
Aus den Tabellen dieses Abschnittes ist zu ersehen, daß der A nteil 
der Herbizid W irkstoffe am gesam ten Pflanzenschutzm ittel-W irkstof f- 
aufw and in der B undesrepublik  Deutschland von 5'3% im Ja h re  1952 
auf 38'0% im Jah re  1966 zugenommen hat. Der A nteil der einzelnen 
Pflanzenschutzm ittelklassen an der B ehandlung landw irtschaftlicher 
Nutzflächen, ausgedrückt in P rozent behandelter Fläche, betrug  in
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der B undesrepublik  Deutschland im Jah re  1966 fü r Herbizide 21%, fü r 
Insektizide 4'7% und fü r Fungizide 1'6%, so daß also 27‘3% der 
gesam ten landw irtschaftlichen Nutzfläche m it P flanzenschutzm itteln 
behandelt w urden, wobei 77% der behandelten Fläche eine H erbizid
behandlung erfuhren. Von Interesse ist auch der P rozentsatz der in 
der B undesrepublik  D eutschland m it H erbiziden behandelten  A nbau
fläche w ichtiger K ultu ren  (1967: 85% der Zuckerrübenanbaufläche, 85% 
der M aisanbaufläche, 65% der G etreideanbaufläche, 5 bis 7% der K ar
toffelanbaufläche). In  einer tabellarischen Übersicht sind Inform ationen 
über die im Buch berücksichtigten Herbizide zusam m engestellt: Bezeich
nung, Formel, H andelsnam en, offiziell anerkannte A nw endungsgebiete 
sind aus dieser Zusam m enstellung zu ersehen.

Ein kurzer A bschnitt im allgem einen Teil befaß t sich m it der P er
sistenz, der W arm blütertoxizität, der Fisch- und B ienentoxizität der 
Herbizide, wobei auf Zahlenangaben im speziellen Teil bzw. im A nhang 
verw iesen w ird. Schließlich w ird  zur Frage der H erbizidtoleranzen 
Stellung genommen. V erfasser weist darauf hin, daß in der deutschen 
H öchstm engenverordnung ein erheblicher Teil der zugebilligten Tole
ranzw erte nicht bei den Indikationen der betreffenden Herbizide liegt 
und schlägt vor, daß die in der genannten V erordnung noch vorge
sehenen N ull-Toleranzen durch Z ahlenw erte ersetzt w erden, eine wohl 
berechtigte Forderung, da ein „N ull-W ert“ n u r im Zusam m enhang 
m it der Nachweisgrenze des verw endeten  analytischen V erfahrens 
defin iert w erden kann. M aier-Bode v e r tr itt  die Auffassung, daß extrem  
niedrige Toleranzw erte verm ieden w erden sollten, weil die S treuung 
der A nalysenw erte im  Bereich k leiner Stoffm engen sehr groß ist und 
z. B. bei O'OOl ppm  m indestens ±100% beträgt.

Der H aup tinhalt der N euerscheinung ist durch die Besprechung 
aller in der B undesrepublik  Deutschland zugelassenen Herbizide ge
geben. Die Behandlung beschränkt sich keineswegs auf das Rück
standsproblem , w enn auch dieses, der H auptbestim m ung des Buches 
entsprechend, besonders ausgiebige Berücksichtigung erfährt. Dieser 
spezielle Teil ist nach chemischen Stoffklassen gegliedert und um faßt 
jeweils Angaben über E igenschaften der Stoffe, Anwendung, Neben
w irkungen m it Angabe über Toxizität fü r W arm blüter und Menschen, 
Toleranzen und die Rückstandssituation. Vorliegende Ergebnisse von 
Rückstandsuntersuchungen w erden m eist in Tabellenform  gebracht, 
abschließend w erden fü r jedes Herbizid die Ergebnisse der R ückstands
untersuchungen kurz m it einer p rägnanten  Aussage zusam m engefaßt. 
F ür wichtige, w issenschaftlich gut bearbeitete Stoffe w erden die Wege 
des Abbaues und die W irkungsweise eingehender behandelt. Beson
deres Interesse verd ien t der Anhang, der folgende Tabellen en thält: 
A kute orale LDso fü r R atten  und B ienengefährlichkeit der Herbizide; 
Auszug aus dem Verzeichnis der Biologischen B undesanstalt der als 
bienenungefährlich anerkann ten  Pflanzenschutzm ittel; gültige bzw. vor
geschlagene Toleranzen fü r Herbizide in der B undesrepublik  Deutsch
land, der Deutschen Dem okratischen Republik, der Schweiz, den N ieder
landen, Belgien, dem E uroparat, Jugoslawien, den USA, Brasilien, 
A ustralien. Beispiele fü r bew ährte M ethoden der Rückstandsanalyse; 
Übersicht über die in den Jah ren  1963 bis 1966 jährlich  vom Flugzeug 
aus m it Pflanzenschutzm itteln  behandelten  Flächen.

Das berücksichtigte Schrifttum , rund  1.500 Titel um fassend, ist, m it 
den im Text verw endeten  Zahlenhinw eisen ausgestattet, am  Ende 
zusam m engestellt und liefert einen sehr perfekten  Überblick über die 
einschlägige L itera tur.

106

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



Bekanntlich ist der Begriff „Um weltschutz“ heute buchstäblich in 
aller Munde, und es w ird  über diese Dinge sehr viel geredet, doch 
wenig gesagt. Das um gekehrte Phänom en ist kennzeichnend fü r dieses 
Buch und dessen Autor, näm lich m it w enigen W orten viel zu sagen 
und auf offene F ragen präzise A ntw orten zu geben, auch w enn diese, 
allerdings n u r in w enigen Fällen, negativ  lauten, das heißt, wenn 
gesagt w erden muß „darauf wissen w ir noch keine A ntw ort“. Dieses 
Buch h a t kein Vorbild, auch nicht in anderen Sprachräum en, es ist 
„Original M aier-Bode“, der sich selbst dam it das schönste Geschenk 
zu seinem 65. G eburtstag gegeben hat, ein Geschenk, das in der Freude 
am  Beschenken liegt, denn der reichlich beschenkte Teil ist die Fach
welt, die in diesem, w eit über die spezielle R ückstandsthem atik h inaus
reichenden, vom Verlag U lm er ausgestatteten  Herbizidbuch einen w ert
vollen und unentbehrlichen W egweiser auf diesem w achstum sorientier
ten  Spezialgebiet des Pflanzenschutzes schätzen w ird.

F. Beran

K iraly (Z.), K lem ent (Z.), Solymosy (F.), Vorös (J.): Methods in Plant 
Pathology. (With special Reference to Breeding for Disease Resistance.) 
Methoden in der Pflanzenpathologie. (Mit spezieller A usrichtung auf 
die K rankheitsresistenzzüchtung.) A kadem iai Kiadb, Budapest, 1970, 
509 Seiten, m it zahlreichen graphischen D arstellungen und Schwarz
w eiß-A bbildungen, DM 44'—.

Das Buch gliedert sich in 5 Abschnitte, und zw ar Virologie, Bakteriologie, 
Mykologie, G rundlagen fü r die Züchtung resisten ter Pflanzen gegenüber 
phytopathogenen Pilzen und schließlich bedeutsam e P ilzkrankheiten.

Der A bschnitt „Virologie“ g liedert sich in 7 K apitel. Zunächst w erden 
A nleitungen zur A nreicherung und Reinigung von Pflanzenviren  m it 
eingehender D arstellung an Hand des TMV vorgestellt und m etho
dische Hinweise zur elektronenm ikroskopischen U ntersuchung der M or
phologie der V iren gegeben und schließlich enzymatische und chemische 
M ethoden zur Bestim m ung der chemischen S truk tu ren  aufgezeigt 
(Kapitel 1). Dem folgt die D arstellung der biologischen A ktiv itäten  
von Pflanzenviren, die sich bekanntlich hauptsächlich auf die Ribo
nukleinsäure stützen (Extraktion der RNS durch die sogenannte „Phenol- 
P rozedur“) sowie die D arstellung der physikalischen und chemischen 
Faktoren, die Einfluß auf die biologischen A ktiv itäten  nehm en (Kapitel 2). 
H ierauf erfolgen im K apitel 3 A nleitungen zur V irusübertragung: 
Ü bertragung durch Pfropfung, Saatigutübertragung sowie mechanische 
Ü bertragung, Ü bertragung durch Insekten, Ü bertragung durch Cuscuta 
(Curly Top bei Zuckerrüben) und schließlich Ü bertragung über den 
Boden. Im  K apitel 4 sind die Beziehungen zwischen W irtspflanze und 
Virosen hervorgehoben einschließlich der Symptomatologie, der H isto
pathologie, der Pathophysiologie und der physikalischen, chemischen 
und biologischen Faktoren, die auf das „W irt-Pathogen-V erhältn is“ 
E influß nehm en. D arauf erfolgt eine D arstellung der G enetik (Kapitel 5) 
sowie der N om enklatur und Taxonom ie der Pflanzenviren  (Kapitel 6). 
Im  K apitel 7 erfolgt schließlich eine knappe Zusam m enstellung über 
präventive und therapeutische Bekäm pfungsm aßnahm en. Der Abschnitt 
Virologie schließt ab m it der kurzen, aber doch sehr übersichtlichen 
Behandlung wichtiger V iruskrankheiten  einiger K ulturpflanzen: Tabak, 
Tomaten, Gurken, K artoffeln, Bohnen und Rüben.

Im  A bschnitt „B akteriologie“, der sich in 12 K apitel gliedert, w ird 
vorangestellt, daß B akterien  bedeutende P flanzenkrankheitserreger 
sind, und daß m an bis heute über 200 bakterielle P flanzenkrankheiten
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kennt. In den ersten  3 K apiteln  w erden die C harak teristika , die K lassi
fikation sowie die durch phytopathogene B akterien  verursachten  
Sym ptom e dargestellt. H ierauf erfolgen im K apitel 4 A nleitungen 
zur Isolation und im K apitel 5 A nleitungen zur Identifizierung p flan 
zenpathogener B akterien  (Färbem ethoden, biochemische R eaktions
methoden). K apitel 6 ist den Inokulationsm ethoden zur Bestim m ung 
des W irtspflanzenkreises gew idm et (Vorbehandlung der Pflanzen, 
P räparation  der Bakteriensuspension (Inokulationsm ethoden, K eim zahl
bestim m ung). K apitel 7 gibt A uskunft über E rhaltung  und A ufbew ah
rung von B akterienkulturen . Der Serologie ist schließlich K apitel 8 
gew idm et (A ntigen-Präparation, Im m unisation, A gglutinationstest, P rä 
zipitationstest, A dsorptionstest, Serodiagnostiktests). Den Bakteriophagen, 
in die nach deren Entdeckung (nach 1915) große H offnungen sowohl 
in der Medizin als auch in der Pflanzenpathologie gesetzt w urde, weil 
m an glaubte, dam it alle Bakteriosen biologisch bekäm pfen zu können, 
ist K apitel 9 gew idm et (Anatomie und Physiologie der Phagen, Z ähl
technik, Isolationstechnik u. a.). Die Lebensweise der B akterien  in den 
Pflanzen sowie die Abwehrm echanism en der Pflanzen und schließlich 
F iltrations-, Zentrifugations- und Reinigungsm ethoden w erden im 
darauffolgenden K apitel behandelt. In den K apiteln  11 und 12 w erden 
dann praktische G esichtspunkte der B akterienaufbereitung  sowie der 
B ekäm pfung von B akterien  besprochen. Auch der A bschnitt B akterio 
logie schließt ab m it der zum Teil sehr eingehenden D arstellung von 
wichtigen bzw. häufigen Bakteriosen an Tomaten, Paprika, Bohnen, 
O bstbäum en und K artoffeln.

Die nun folgenden 3 A bschnitte sind den P ilzkrankheiten  gewidmet. 
Im  A bschnitt „M ykologie“ w erden sowohl in ausführlich deskrip tiver 
wie auch in bildlicher D arstellung über die Anatom ie, die asexuelle 
wie auch sexuelle Reproduktion, die System atik, die Phylogenie, Iso la
tionsm ethoden, K ulturhaltung , mikroskopische und andere laborato
rium sm äßige U ntersuchungsm ethoden, natürliche, synthetische sowie 
teilsynthetische N ährböden und abschließend A nleitungen fü r Sporen
fangm ethoden gegeben.

Im  A bschnitt „Spezielle G rundlagen zur Resistenzzüchtung gegen 
phytopathogene P ilze“ w erden zunächst V ariab ilitä t und Spezialisierung 
der Pathogene behandelt (Rekombination, M utation, Adaption, T ransfor
mation, Transduktion, H eteroskariosis, Parasexualität) und in den 
folgenden K apiteln  die Bestim m ung und Identifizierung von Biotypen 
und Rassen (mit besonderer Berücksichtigung des Schwarzrostes), dann 
Infektionsvorgänge, h ie rau f physikalische, chemische bzw. biochemische 
Resistenzeigenschaften der W irtspflanzen dargestellt. Im  K apitel 5 
folgt schließlich die D arstellung der G en-für-G en-Theorie sowie die 
P roblem atik  der Resistenzzüchtung u n te r Berücksichtigung der gene
tischen V ariab ilitä t der W irt-Parasit-B eziehungen, einer schematischen 
D arstellung der Züchtung einer V iellinien-H ybridw eizensorte m it Resi
stenz gegenüber Schw arzrost (nach Borlaug) sowie einer kurzen Beschrei
bung verschiedener Infektionsm ethoden und der Bestim m ung des 
Resistenzgrades.

Großen Um fang nim m t schließlich der 5. A bschnitt ein: „Bedeutende 
P ilzkrankheiten .“ Die D arstellung erfolgt fü r die behandelten  K ran k 
heiten  etw a nach folgendem Schema: Taxonom ie des Pilzes, Entw ick
lungszyklus (vielfach m it sehr einprägsam er bildlicher Darstellung), 
Symptomatologie, künstliche Infektionsm ethoden, biologische Speziali
sierung und R assendifferenzierung, Resistenzquellen, B ekäm pfungsm aß
nahm en.
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Den Abschluß des Buches n im m t ein sehr um fangreiches L ite ra tu r
verzeichnis sowie ein A utoren- und Sachregister ein.

Diese reichhaltige Sam m lung und D arstellung von M ethoden aus 
der Pflanzenpathologie in  einer gut abgestim m ten E inheit ist als über
aus w ertvolle Bereicherung der F ach litera tu r zu klassifizieren. Es liegt 
h ierm it ein um fangreiches Nachschlagewerk m it kurzgefaßten, über
wiegend sehr eingehenden und doch vorzugsweise leicht durchführ
baren  M ethoden vor. So w ird dieses Buch sicherlich auch einen bedeu
tenden Beitrag zum im m er häufiger geforderten Wunsche nach V er
einheitlichung der M ethodik leisten. Besonders hervorhebensw ürdig ist 
auch die qualitative A usstattung des Buches.

Das Buch bring t vieles, es kann aber, je nach den G esichtspunkten 
des Benützers, selbstverständlich nicht alle Wünsche erfüllen. Der 
R eferent hätte  es zum Beispiel begrüßt, nicht zuletzt auch im Sinne 
der V ereinheitlichung der Methoden, u n te r dem A bschnitt „Methoden 
zur Bestim m ung des Resistenzgrades“ eine D arstellung und womöglich 
auch eine kritische Diskussion derzeit verb reite te r Bonierungsschem ata 
zu finden. B. Zwatz

Tranchant (J.): Practical manual of gas chromatography. (Praktisches 
Handbuch der Gaschromatographie.) — Elsevier Publishing Comp., 
Am sterdam , London, New York, 1969, 2. Aufl., 387 S., 133 Abb., Dfl. 85'—.

Dieses Buch ist die rev idierte Übersetzung der 2. Auflage des franzö
sischen W erkes „M anuel pratique de Chromatographie en phase gazeuse“ 
A ußer J. Tranchant, der den größten Teil dieses Buches verfaßte, w ären 
noch 5 w eitere M itautoren aus verschiedenen französischen Institu ten  
und Laboratorien anzuführen. Das V orw ort schrieb der D irektor des 
Zentrallaboratorium s der P ariser Polizeipräfektur, Prof. P. Chovin.

Das Buch en thält eine gediegene Zusam m enstellung der Gaschrom ato
graphie, ihre theoretischen Grundlagen, praktisches Wissen, V erfahrens
techniken und Anwendungsm öglichkeiten. B allast w ird verm ieden, auf 
eine praxisnahe W issensverm ittlung W ert gelegt. Beginnend m it dem 
Prinzip der Gaschrom atographie b ring t der 1. A bschnitt alles W issens
w erte um  die Retentionszeit, bzw. das Retentionsvolum en. Vom p rak ti
schen G esichtspunkt sei h ier verm erkt, daß beispielsweise eine M ethode 
der Luftpeakbestim m ung bei luftunem pfindlichem  D etektor beschrieben 
wird. Der zweite H auptabschnitt fü h rt m itten in die theoretischen G rund
lagen der isotherm en und isobaren Gaschrom atographie und d isku tiert 
die wichtige V an-D eem pter-G leichung bzw. den Einfluß und die Bedeu
tung ih rer einzelnen Kom ponenten auf die Trennstufenhöhe. D arunter 
ist auch der Einfluß der Säulenkrüm m ung gew undener Säulen zu finden. 
D aran anschließt sich ein analoges K apitel über die program m ierte 
Gaschrom atographie, d. h. durchflußprogram m ierte und tem pera tu rp ro 
gram m ierte G aschrom atographie in m ehreren  M odifikationen. Die appa
rative Realisierung der gaschrom atographischen A nalysentechnik, T räger
gase, D etektorbetriebsgase, Durchflußm essung (z. B. W assersättigungs
ko rrek tu r beim  Seifenblasenström ungsm esser), Gasregelung, In jek to r
systeme, Tem peraturregelung sowie A spekte der p räpara tiven  Gas
chrom atographie und K om bination m it M assen- und IR -Spektographie 
sind B estandteile eines w eiteren H auptabschnittes.

Das überaus wichtige K apitel „Säulen“ um faßt 80 Seiten. Es en thält 
W issenswertes über Säulenfüllm aterialien, Säulenvorbehandlungsm etho
den zur D esaktivierung von A dsorptionsstellen, wobei die geschilderte 
M ethodik durchaus „nacharbeitbar“ ist. Die Belegung der verschiedenen
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S äulenm aterialien  m it flüssiger Phase, Füllen und K onditionieren der 
Säulen w erden analog behandelt. Auch die G as-Solid-C hrom atographie 
sowie die p räpara tive  G aschrom atographie finden auf einigen Seiten 
W ürdigung. Beschreibungen von Reinigungs- und Füllungstechniken 
kap illa rer T rennsäulen  sind von großem praktischem  Nutzen. Im  K apitel 
„D etektoren“ w erden die verb reitete ren  Typen ausführlich besprochen, 
seltenere Typen streifend erw ähnt. Das K apitel über die qualitative 
Analyse en thält m ehr allgem eine Richtlinien über die Trennschärfe, 
den G ebrauch von K apillarsäulen, Identifizierung m it Hilfe rela tiver 
R etentionsw erte und Retentionsindizes sowie spezieller spezifischer 
Detektoren.

Im  anschließenden H auptabschnitt „Q uantitative A nalyse“ w erden die 
theoretischen G rundlagen der Peakverm essungsm ethoden, in terne S tan 
dards sowie auch em pfohlene In jektionstechniken näher erläu tert. Die 
praktische Anw endung der G aschrom atographie, bzw. ih r Einsatz zum 
Nachweis spezieller V erbindungen bzw. verschiedener chemischer Sub
stanzklassen sind G egenstand des letzten um fangreichen Kapitels. Z ahl
reiche L ite ra tu rz ita te  sind jeweils den einzelnen K apiteln  nachgestellt.

W. Zislavsky

Szepesy (L.): Gas Chromatography. (Gaschromatographie.) London 
Iliffe Books Ltd. 384 S., 95 Abb., 80 s.

Dieses Buch rep räsen tie rt die übersetzte und dabei erw eiterte  Auflage 
des 1963 erschienenen ungarischen W erkes „G äzkrom atogräfia“. Sein 
A utor ist der L eiter der w issenschaftlichen A bteilung des ungarischen 
Öl- und G asforschungsinstitutes ( M ä f k i ) ,  Professor fü r Chem ie
technik L. Szepesy. Ziel dieses Buches ist die allgem eine D arlegung der 
Theorie und P rax is der G aschrom atographie, einschließlich A pplikation 
und Tendenzen der Entwicklung. Soweit es die physikalischen G rund
lagen der G aschrom atographie b e triff t en thält dieses Buch sehr viel 
Theorie m it Form eln und  A bleitungen. Die grundlegenden theoretischen 
B etrachtungen um fassen auch hydrodynam ische Gesichtspunkte. Aus 
fundam entalen  D iffussionsgesetzen w ird die Gauss'sche K urvenform  der 
eluierten „Peaks“ abgeleitet. Nach E rörterungen über Phasengleich
gewichte, R eten tionsparam eter folgt im speziellen die Theorie der ge
packten Säulen, die vor allem  die T rennleistung und ih re Errechnung 
aus der V an-D eem pter-G leichung beinhaltet. Durch Betrachtung der ein
zelnen K om ponenten dieser Gleichung ist auch der praktische Einfluß 
der verschiedenen S äulenparam eter abzuschätzen. Auch M odifikationen 
der V an-D eem pter-G leichung w erden besprochen sowie in analoger 
Weise die gaschrom atographische Theorie fü r K apillarsäulen.

Im  K apitel „A pparative G estaltung“ bring t der A utor nebst einer 
Seite über verschiedene spezielle F irm enfabrikate die durchwegs „west
liche“ G eräte betreffen , Einzelheiten über das Trägergassystem , die 
D urchflußm essung, Therm ostatisierung und Injektionssystem e. Als w ei
te re gaschrom atographische B auelem ente w erden Ä ußerlichkeiten der 
Säulen und im  einzelnen die verschiedenen D etek torarten  (konstruktiver 
Bau, Betriebsbedingungen, Em pfindlichkeit, L inearitä t und Applikation) 
besprochen. Einige Seiten sind auch dem Recorder und den In tegrations
system en gewidm et.

B reiten R aum  nim m t das K apitel über die W ahl der Trennsäulen 
und sta tionäre Phasen ein; h ier ist vor allem  W issenswertes über Adsor- 
bentien und flüssige Phasen zu finden. E iner zweiseitigen Ü bersichts
tabelle ist eine A usw ahl flüssiger Phasen zur T rennung bestim m ter 
chemischer Substanzklassen zu entnehm en.
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Auch die P räparation  norm aler und kap illa rer T rennsäulen w ird be
sprochen. Es folgen w eitere E rörterungen über die einzelnen Säulen
param eter und ihre Einflüsse auf die Trennleistung. Relative R etentions
indizes, spezifisches Retentionsvolum en sowie H ilfstechniken sind inha lt
liche Begriffe des K apitels über die qualita tive Analyse. Peakhöhe, 
Peakfläche, in terne S tandards sind Schlagworte des Abschnittes über 
quan tita tive  Analyse. Im  K apitel „Spezielle Techniken“ w erden die tem - 
p era tu r-  und durchflußprogram m ierte Gaschrom atographie und insbe
sondere die Pyrolyse (10 Seiten) erk lärt.

Der A bschnitt über analytische A pplikationen en thält im wesentlichen 
tabellarische L ite ra tu rzita te  in Bezug auf den gaschrom atographischen 
Nachweis verschiedener chemischer Substanzklassen. 224 L itera turzitate  
sind diesem Abschnitt nachgestellt. Im  anschließenden K apitel über die 
p räpara tive  Gaschrom atographie w ird Säulenw irksam keit, Einflüsse der 
Probengröße, Sam m elvorrichtungen und F ragen der A utom atisierung 
bearbeitet. Als spezielle Technik mag h ier die Z irkulargaschrom ato
graphie genannt sein. Bei der industriellen  p räpara tiven  Gaschrom ato
graphie ist der Hinweis interessant, daß m it Säulen von 120 cm Durch
messer ein Durchsatz von 1.400 kg pro Tag bereits möglich ist (S. 331). 
Die letzten A bschnitte dieses Buches handeln  von der Prozeß-G as
chrom atographie sowie einigen speziellen Anwendungen, wie etwa Siede
punktbestim m ungen von Gemischen und O berflächenbestim m ungen von 
Adsorbentien. Jedes K apitel en thält am Ende reichlich L iteraturzitate .

W. Zislavsky

R enner (E.): Mathematisch-statistische Methoden in der praktischen 
Anwendung. Verlag P aul Parey, Ham burg, 1970, 116 S., 11 Abb.,
karton iert, DM 1680.

Es gibt S tatistikbücher, denen m ehr die Theorie am Herzen liegt und 
S tatistikbücher, welche m ehr die praktische N utzanw endung dieses Wis
senszweiges verm itteln . Dieses Buch zählt, w orauf auch bereits der 
T itel hinweist, zur G ruppe der p rax isorien tierten  Publikationen. U nter 
bew ußtem  Verzicht auf überflüssigen form elm äßigen B allast von A blei
tungen steht das Beispiel im V ordergrund der D arstellung. Schon ober
flächliches D urchblättern dieser Broschüre läß t in p rägnantem  Druck 
die wesentlichen Form eln und die danach in einzelnen S tufen durch
gerechneten Beispiele k la r erkennen.

D etailliert betrachtet w ird in den ersten  A bschnitten dieser Broschüre 
die N orm alverteilung ausführlich behandelt, wobei auch auf logarith- 
mische T ransform ationen eingegangen w ird. D aran schließen sich kurze 
E rörterungen über den Vergleich von H äufigkeitsverteilungen m it Hilfe 
des^c'2-Tests, ohne allerdings dabei ausführlicher auf die Zerlegung 
von^2 nach den einzelnen Streuungsursachen einzugehen. M lttelw ert- 
bildung, geometrisches Mittel, S treuung, Varianz, V ariationskoeffizient, 
V ertrauensbereiche, t-T est sind w eitere schlagw ortartig anzuführende 
Begriffe. Dem wichtigen K apitel der V arianzanalyse sind 27 Seiten 
gewidmet. Einfache V arianzanalyse, zweifache V arianzanalyse m it glei
cher und ungleicher Gruppengröße sowie auch die dreifache V arianz
analyse w erden m it Beispielen erläu tert. Im  A bschnitt K orrelations
rechnung sind die einfache K orrelation sowie die partielle  K orrelation 
bei zwei und m ehr M erkm alen berücksichtigt, w ie auch die P rüfung 
des Unterschiedes zweier K orrelationskoeffizienten und die lineare 
Regression. M eßfehler bei Doppel- und M ehrfachbestim m ungen, A us
reißerschranken und 5 Seiten Hinweise über das Program m ieren von
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Tischcom putern sind In h alt der letzten Abschnitte. Der A nhang en thält 
statistische Tabellen.

M it dieser Broschüre soll nach den einleitenden W orten des Autors 
dem Studenten, Doktoranden, angehenden W issenschaftler, Ingenieur 
und Techniker und der technischen A ssistenten ein leicht zu handhaben
des H ilfsm ittel gegeben w erden im Sinne einer p rax isorien tierten  E rgän
zung anderer S tatistikbücher. M. Zislavsky

Holman (H. H.): Planung und Auswertung biologischer Versuche.
G .-Fischer-Verlag, Jena 1970, 272 S., 13 Abb., Leinen, M 29'—•.

Die Zahl statistischer E inführungsbücher fü r Biologen, M ediziner bzw. 
N aturw issenschaftler schlechthin ist groß. Viele dieser Bücher sind 
einander ähnlich. Dieses Buch sticht insofern von den üblichen W erken 
ab als sein G ehalt an textlich ausgedrückten Ratschlägen wesentlich 
höher ist als der G ehalt an Form eln und Beispielen. Es ist darüber 
h inaus ein Buch m it Esprit, dem speziell die P lanung, D urchführung 
und A usw ertung von Tierversuchen am Herzen liegt. Der A utor — es 
handelt sich hiebei um  die deutsche Auflage eines aus dem Englischen 
übersetzten Buches — behandelt dabei viele Aspekte, die in ähnlichen 
m ehr form elm äßigen Büchern nicht oder nu r selten zu finden sind, wie 
zum Beispiel die kritische D urchleuchtung w issenschaftlicher oder besser 
gesagt pseudowissenschaftlicher Form ulierungen. E r ist dabei bem üht 
den V ersuchsansteller vor unkorrek ten  Ausdrücken, vagen V erm utungen 
und F ehlin terpreta tionen  zu bew ahren. Die kritische Betrachtung des 
nachfolgend als Beispiel zitierten Satzes w issenschaftlicher S elbstüber
schätzung steh t fü r viele ähnliche (S. 32): „Obgleich die klinischen Mes
sungen nicht definitiv genug für uns w aren und obwohl keine K ontroll- 
versuche durchgeführt w urden glauben w ir doch, folgende Em pfehlungen 
geben zu können.“

Was den rein m athem atisch-statistischen G ehalt betrifft, beschäftigt 
sich dieses Buch sehr ausführlich m it der V ierfeldertafel und der dam it 
verbundenen A nalyse der H äufigkeiten, sowohl nach der exakten 
Fisher-M ethode als auch dem Test, wobei auch auf die Y ates‘sche 
K on tinu itä tskorrek tu r eingegangen w ird. N orm alverteilung, S tandard 
abweichung, t-V erteilung, Fehlerarten , Fehierabschätzungen, einfachere 
V arianzanalysen, K orrelation und lineare Regression w erden an Hand 
von Beispielen ausführlich und instruk tiv  erk lärt. W ilcoxon‘scher Vor
zeichen-Rangfolgetest, Trendanalyse, S truk tu ren  w issenschaftlicher 
Experim ente m it varianzanalytischen Beispielen aus der M ilchwirtschaft 
sind w eitere Schlagworte des Inhaltes. Die P robittransform ation  w ird nur 
streifend behandelt.

Der A utor zeigt ferner die Problem atik, die m it der A uswahl der 
T iere fü r Versuchszwecke verbunden ist; nu r zu oft w erden nu r die 
schlechtesten Tiere fü r Versuchszwecke zur V erfügung gestellt. Im 
K apitel „Die Sam m lung und Aufzeichnung der D aten“ bespricht der 
A utor welche D aten überhaup t fü r einen Versuch von Nutzen sein 
können und zeigt wie Ergebnisse d u rch ^ -A d d itio n  in ih rer Aussage 
vereinigt w erden können. Der letzte A bschnitt schließlich behandelt das 
Schreiben w issenschaftlicher A bhandlungen und w idm et sich hiebei 
un te r anderem  der Gliederung, A rt der D arstellung und auch stilisti
schen Fragen. Der A nhang des Buches en thält eine A uswahl statistischer 
Tabellen sowie L iteraturem pfehlungen. W. Zislavsky

E ig en tü m er , V er leg er  u n d  H erau sgeb er: B u n d esa n s ta lt  fü r  P f la n zen sch u tz , v e r a n t
w o rtlich er  R ed a k teu r: S ch r ift le ite r  D ip l.-In g . D k fm . E rich K ahl, sä m tlich e  1021 
W ien  2, T ru n n erstra ß e  5 — D ruck: R a iffe isen d ru ck ere i G es. m. b. H ., 1141 W ien  14,

L in zer  S traß e  16.
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Mit diesem Nachruf unterziehen sich die U nterfertig ten  gerne der 
ihnen obliegenden traurigen  Verpflichtung, des Ablebens, — dam it 
auch des Lebens und W irkens —, eines der ehem aligen D irektoren 
der B undesanstalt fü r Pflanzenschutz, des H errn  H ofrates Dr. Bruno 
W a h l ,  am  19. März d. J. zu gedenken. Bruno Wahl, m ütterlicherseits 
aus einer alteingesessenen Salzburger K aufm annsfam ilie stammend, 
w urde in Salzburg am  12. Dezember 1876 geboren, es w ar ihm also 
vergönnt, in guter G esundheit und geistiger Frische das beachtliche 
A lter von m ehr als 94 Jah ren  zu erreichen. Die Volksschule und die 
Gym nasialzeit verbrachte er bis zur M atura im Jah re  1895 in seiner 
H eim atstadt, seine Studienzeiten, von einem Sem ester in München, 1897, 
abgesehen, in Wien, wo er auf G rund seiner D oktordissertation: 
„Über das Tracheensystem  und die Im aginalscheiben der Larve von 
E ristalis tenax L.“ bei K. G robben und Th. P in ter am  30. M ärz 1900, zum 
Doktor phil. prom ovierte. Vom 1. O ktober des Jah res 1899 an w ar er 
A ssistent am  Zoologischen In stitu t der U niversität Graz bei Professor 
v. Graff, erw eiterte seine K enntnisse durch m ehrere S tudienaufenthalte 
an den zoologischen bzw. biologischen Stationen in Triest, Neapel und 
Helgoland und tra t schließlich m it 1. Mai 1904 in die Dienste der 
eben erst, im Jah re  1901 nämlich, selbständig gewordenen k. k. land- 
w irtschaftlich-bakteriologischen und Pflanzenschutzstation, deren erster 
Zoologe er war. So w ar es ihm daher vergönnt, an der ersten E n t
wicklung jener A nstalt, der er ab 1923 als Nachfolger des G ründers 
dieser, unserer A nstalt, des H errn  H ofrates Dr. K arl K ornauth, vor
stehen sollte, regsten A nteil zu nehmen.

Als D irektor der B undesanstalt fü r Pflanzenschutz w ar er schon in 
der Zwischenkriegszeit an der E rstellung einer dam als aktuellen  P flan 
zenschutzgesetzgebung maßgeblich beteiligt, in gleicher Funktion v er
tra t e r die österreichischen S tandpunkte und Interessen bei den B era
tungen über eine in ternationale Pflanzenschutzkonvention in Rom. 
Ihm  und seinem dam aligen M itarbeiter und späteren Nachfolger in 
der D irektion der B undesanstalt fü r Pflanzenschutz, F. B e r  a n , gelang 
der A ufbau eines Systems praktischer und chemischer K ontrolle von 
in Österreich verw endeten Pflanzenschutzm itteln auf freiw illiger, jedoch 
praktisch allum fassender Basis, ein System, das eine Versorgung der 
österreichischen L andw irtschaft m it n u r einw andfrei w irkenden P flan 
zenschutzm itteln schon in der Zwischenkriegszeit ermöglichte.

Die E ingliederung Österreichs in das Deutsche Reich im Jah re  1938 
veränderte  wohl den S tatus der B undesanstalt in den einer Zweig
stelle Wien der Biologischen Reichsanstalt fü r Land- und F o rstw irt
schaft, ihr Leiter blieb jedoch Bruno Wahl, der am  20. F eb ruar 1947, 
m ehr als 70jäh rig  und m ehr als 45 Jah re  im Dienste der Öffentlichkeit 
tä tig  gewesen, in den w ohlverdienten R uhestand tra t, nachdem schon 
zuvor, im A pril 1945, die Leitung der w iedererstandenen B undesanstalt
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fü r Pflanzenschutz in die H ände seines Nachfolgers, Prof. F. Berans, 
übergegangen war.

W ahls Tätigkeit im Dienste der B undesanstalt fü r Pflanzenschutz 
fand im Ja h re  1924 durch die V erleihung des H ofratstitels und am 
31. Ju li 1924 durch die V erleihung des K om turkreuzes des ö s te rre i
chischen V erdienstordens ihre W ürdigung, seine wissenschaftliche L auf
bahn und Tätigkeit und seine A ufk lärungstätigkeit in Belangen P flan 
zenschutz durch die Ernennung zum korrespondierenden M itglied der 
österreichischen G artenbaugesellschaft (1935) in Wien, der Akadem ie 
der W issenschaften in Wien (1939), die Ernennung zum M itglied des 
„Conseil scientifique agricole“ am In ternationalen  landw irtschaftlichen 
In stitu t in Rom und die zum außerplanm äßigen Professor an der 
U niversität Wien (1942), A nerkennung. Denn schon im Ju n i 1916 hatte  
sich Bruno W ahl m it der A rbeit „Uber die K opfbildung cyclorhapher 
D ip terenlarven und die postem bryonale Entw icklung des F liegenkopfes“ 
an der U niversität W ien habilitiert, desgleichen im Jah re  1922 an der 
Hochschule fü r B odenkultur in Wien, an  welcher er m ehr als ein 
Jah rzehn t fü r die H örer der landw irtschaftlichen A bteilung Pflichtvor
lesungen über „Tierische Schädlinge der L andw irtschaft“ las.

Als Publizist w ar der V erstorbene überaus erfolgreich. In m ehr als 
150 V eröffentlichungen h a t er seine vielseitige und grundlegende F or
schungstätigkeit auf verschiedenen W issensgebieten dargelegt. Beson
dere E rw ähnung verdienen neben den U ntersuchungen über die 
P olyederkrankheit und die Feinde der Nonne, seine schon erw ähnten 
A rbeiten über die K opfbildung cyclorhapher D ipterenlarven und die 
postem bryonale Entw icklung des Fliegenkopfes sowie die U ntersuchun
gen über T urbellarien. W ir m üssen W ahl auch ganz besonders als 
ausgezeichneten Schädlingskundler gedenken; aus seinen diesbezüglichen 
V eröffentlichungen seien hier, pars pro toto, die M itteilungen über 
Biologie und B ekäm pfung der San-Jose-Schildlaus und des Colorado
käfers erw ähnt.

H. B ö h m  E. K a h l
B undesanstalt fü r Pflanzenschutz
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PFLANZENSCHUTZBERICHTE
H E R A U SG E G EB E N  VO N DER B U N D E SA N ST A L T  F Ü R  PF L A N Z E N SC H U T Z  

SCH RIFTLEITER: D IP L .-IN G . D IP L .-K F M . E. K A H L  
W IEN II, T R U N N E R ST R A SSE  N R . 5 

OFFIZIELLES PU B L IK A T IO N SO R G A N  
D ES Ö STERREICH ISCH EN PF L A N Z E N SC H U T Z D IE N S T E S

XLII. BAND DEZEMBER 1971 H eft 7—12

Pilze und Bakterien als Ursache von Rinden-, Holz- 
und Wurzelerkrankungen bei Obstgehölzen*)

Von A. S c h m i d l e ,  Biologische B undesanstalt fü r L and- und F orst
w irtschaft, In stitu t fü r O bstkrankheiten, Heidelberg/Dossenheim

F ü r die E rstellung von Obstanlagen, ihre Pflege und U nterhaltung 
bis zum V ollertrag sind beachtliche K apitalinvestitionen aufzubringen. 
Es is t daher eine Selbstverständlichkeit, fü r den A ufbau der Anlagen 
n u r ausgezeichnetes P flanzgut zu verwenden, das nicht n u r sortenecht, 
sondern auch w eitgehend frei von Viren sowie von bakteriellen  und 
pilzlichen K rankheiten  ist. D arüber hinaus ist es aber unbedingt no t
wendig, den Obstbaum  w ährend der E rtragszeit auch gesund und 
leistungsfähig zu erhalten. F ü r die Leistung und Lebensdauer des 
Baumes ist es von entscheidender Bedeutung, sein Gerüst, also den 
S tam m  m it den Ä sten und Zweigen, und ebenso die W urzel vor Schäden 
zu bew ahren. D er Rinde des Baumes kom m t hierbei eine besonders 
wichtige Funktion zu. Sie dient nicht n u r dem T ransport der Assim ilate 
und ih rer Speicherung, sondern ste llt fü r  das Holz des Baum es auch 
eine Schutzschicht dar. W ird sie verletzt, so ist es zahlreichen bakteriellen  
und pilzlichen Organism en möglich, in den Baum  einzudringen. Schäden 
an der Rinde und am  Holz sind  oft irreversibel und rufen  viel tie fer
greifende und  nachhaltigere V eränderungen hervor, als etwa Schäden 
an  B lättern , B lüten und  Früchten, die den Baum  ebenfalls beeinträch
tigen, aber spätestens in  ein oder zwei Jah ren  w ieder ausgeheilt sind.

Die Bekäm pfung der Rinden-, Holz- und W urzelerkrankungen bere itet 
Schwierigkeiten, weil es noch an B akteriziden und Fungiziden fehlt, 
die genügend tief in  die Rinde und das Holz eindringen, um den h ier 
befindlichen E rreger abzutöten. Inw iefern  w ir m it systemischen 
Fungiziden w eiterkom m en w erden, lä ß t sich m om entan nicht übersehen. 
Eingehende Forschungsarbeiten dürften  auf diesem Gebiet notwendig

*) Vortrag, gehalten auf der von der A rbeitsgem einschaft fü r P flanzen
schutz veransta lte ten  Tagung „Pflanzenschutz im O bstbau“, am. 
30. Novem ber 1970 in  Graz.
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sein. Auch die Diagnose der R inden- und H olzerkrankungen m acht noch 
Schwierigkeiten, da sich die Schadbilder sehr ähnlich sehen, obwohl 
sie durch verschiedene E rreger hervorgerufen werden. Oft sind größere 
L aboruntersuchungen und Infektionsversuche erforderlich, um  die 
Ursache der E rkrankungen  zu erm itteln. Von der richtigen Diagnose 
der Schäden häng t aber w eitgehend die W ahl der Behandlungsm aß
nahm en ab.

Bevor ich nun die einzelnen Rinden-, Holz- und W urzelerkrankungen 
unserer Obstbäum e bespreche, sollen noch einige D efinitionen gegeben 
werden. Ein Befall durch B akterien und Pilze kann sich äußerlich 
in Form  einer Rindenfäule, eines Rindenbrandes, einer Zweigspitzen
dürre, eines Baum krebses und einer Holzfäule äußern. E rk lärungs- 
bedürftig  sind die Begriffe R indenbrand und Baum krebs. W ir verstehen 
un ter einem R indenbrand ein stellenweises A bsterben der Rinde, später 
auch des Kambiums. Als Folge davon bleib t der Holzzuwachs an dieser 
Stelle aus. Ein R indenbrand kann  aber nicht n u r durch bakterielle und 
pilzliche Erreger, sondern auch durch andere Faktoren, w ie Sonnen
einstrahlung, F rosteinw irkung u. a., hervorgerufen werden. Diese 
Bezeichnung ist also nicht spezifisch, sie gibt keine A uskunft über die 
Ursache. U nter R indenbrand (engl.: annual canker) w ird  aber im m er 
ein ein jähriger Schaden verstanden. An der Grenze vom R indenbrand 
zum  gesunden Gewebe b ilde t sich dann  ein Ü berw allungs- oder W und
gewebe, das die geschädigte Stelle zu schließen versucht. Dieses Ü ber
w allungsgew ebe kann  von einigen E rregern  w ieder durchbrochen werden, 
vor allem  w ährend der V egetationsruhe der Bäume, also dann, wenn 
keine A bw ehrm aßnahm en vom Baum  ergriffen  w erden können. Der 
Vorgang der U berw allung der W unde u n d  der Durchbrechung dieses 
Schutzgewebes durch den E rreger w iederholt sich oft m ehrere  Male. 
Es tr i t t  dann ein Sym ptom bild auf, das als „B aum krebs“, in unserem  
Falle als „O bstbaum krebs“ (perennual canker) bezeichnet w ird.

Nachstehend w ird  eine Ü bersicht über die w ichtigsten E rreger am 
K ern- und Steinobst sowie an der Johannisbeere gegeben.

K r a n k h e i t s e r r e g e r  a n  K e r n -  u n d  S t e i n o b s t  s o w i e  
a n  J o h a n n i s b e e r e

Pseudomonas syringae v. Hall 
Pseudomonas m orsprunorum  W ormald 
(Bakterienbrand, Abb. 1, 2, 3)

Die B akterien  greifen Blüten, B lätter, Früchte, Triebe und Zweige an. 
Der Befall der Blüten und F rüchte kann  zu einem fast völligen E rn te
ausfall führen. Auf den Zweigen und Triebspitzen w ird  ein ausgedehnter 
R indenbrand hervorgerufen, der nicht selten zu einem A bsterben der 
erk rank ten  Organe führt. Beim Steinobst tr i t t  an den befallenen R inden
teilen oft sta rker Gummifluß auf.
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Abb. 1: P s e u d o m o n a s  s y r i n g a e  an Birne. — Rinden
b rand  an F ruchttrieb  und Blütenstielen.

W ährend der letzten Jah re  w urden besonders B irnen (Ps.  s y r i n g a e )  
und Sauerkirschen (Ps.  m o r s p r u n o r u m )  befallen. Doch konnte die K rank 
heit auch bei Süßkirsche, Zwetschke, M irabelle und Apfel, seltener 
bei Pfirsich beobachtet werden. Bei Birne sind besonders die Sorten 
„Lucas“, „Bose“, „G ellerts“, „Vereins D echant“, „C harneux“, „Lebruns“ 
und „M orettini“ anfällig, bei Sauerkirschen die Sorten „Heinem anns 
K onserven“, „H. R ubin“, „Röhrigs Weichsel“ und etwas geringer 
„Beutelspacher R exelle“. „Tschernokorka“, „Koröser“ und „M araschka“ 
zeigten geringen Befall. Die Dänischen Züchtungen „Kelleriis 14“ und 
„16“ sowie die „Schwäbische W einweichsel“ erw iesen sich b isher als 
w eitgehend resistent.
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Abb. 2: P s .  s y r i n g a e  an Birne. — R indenbrand an älteren  Zweigen.

Die Bakteriose zeigt sich sehr sta rk  im F rü h jah r bei naßkaltem  
W etter oder w ährend eines regnerischen Frühsom m ers. Bei Trockenheit 
kann  sie sehr schnell zum S tillstand kommen, um  nach Nässeperioden 
plötzlich w ieder aufzuflam m en. Diese Tatsache m acht deutlich, daß 
eine B ekäm pfung äußerst schwierig ist, zumal die B akterien in der 
Rinde, in den Knospen, zwischen den Knospenschuppen und den B la tt
narben  überw in tern  können. K urz vor oder w ährend  des A ustriebes 
oder bei N ässeperioden kann  es zu einer M assenverm ehrung des E rregers 
kom m en. In der Rinde oder in den Knospen sind die B akterien aber 
m it den uns heute zur V erfügung stehenden chemischen M itteln nicht 
erreichbar, zum al uns spezifische Bakterizide fehlen. Mit K upfer
p räp a ra ten  konnten w ir in starken  B efallsjahren auch bei einer 8tägigen
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Spritzfolge keinen durchschlagenden Erfolg gegen die Bakteriose erzielen. 
N ur w enn der Spritzabstand auf eine etwa 4tägige Spritzfolge verringert 
w urde, ließen sich Teilerfolge erreichen. Doch tra ten  V erbrennungen 
an jungen B lättern  auf.

Da eine Bekäm pfung der K rankheit m it chemischen M itteln vorerst 
nicht w irtschaftlich ist, sollte der Züchtung Pseudom onas-resistenter 
Sauerkirschen besondere A ufm erksam keit gewidm et werden. Die W ider
standsfähigkeit der „K elleriis“-Sorten, die w ir seit Jah ren  beobachten, 
dürfte ein erfolgversprechender Hinweis sein.

S c l e r o t i n i a  l a x a  Aderh. et Ruhl. =  M o n i l ia  c in e r e a  Bon.
S c l e r o t i n i a  f r u c t i g e n a  Aderh. et Ruhl. =  M o n i l ia  f r u c t i g e n a  Westend. 
(Braunfäule oder M oniliakrankheit, Abb. 4,5)

Die E rreger befallen B lüten und Früchte und können einen aus
gedehnten R indenbrand und dam it ein Zw eigsterben verursachen. Die

Abb. 3: Ps. m o r s p r u n o r u m  an Sauerkirschen. R indenbrand an Zweigen, 
links auch Befall an B lättern.
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a b
Abb. 4: M o n i l i a  — Rindenbrand. — a) an Apfel — b) an 

Sauerkirsche.

Pilze dringen über die N arbe und den Griffel, über S taubblätter, B lüten
b lä tte r  und die N ektarien  sowie von jungen Früchten aus über die 
K urztriebe in die L angtriebe ein. Nicht selten sind Rindennekrosen 
bis zu 40 cm Länge festzustellen. Große Schäden w urden am Apfel 
bei den Sorten „Jam es G rieve“, „Cox“, „Berlepsch“ und „G ravensteiner“ 
festgestellt, bei Sauerkirsche an „Schattenm orelle“ und „Schwäb. W ein
w eichsel“. Befallen w erden auch Süßkirschen und andere S teinobstarten. 
Die E rreger überw in tern  in befallenen Trieben und in m um ifizierten 
Früchten.

Um eine w irksam e Bekäm pfung zu erreichen, sind k ranke Triebe 
spätestens beim Baum schnitt zu entfernen. Zur Reduzierung der an
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den Bäum en vorhandenen Sporenm engen em pfehlen sich Spritzungen 
m it G eibspritzm itteln w ährend des W inters, die aber noch vor dem 
Knospenschwellen ausgeführt sein müssen. Vorbeugende Spritzungen 
m it organischen Fungiziden bei Beginn und w ährend  der Blüte sind 
in nassen Jah ren  besonders wichtig.

L e u c o s t o m a  (V a ls a )  c in c ta  v. Höhn. =  C y t o s p o r a  c in c ta  Sacc. 
L e u c o s t o m a  l e u c o s t o m a  Tog. =  C y t o s p o r a  l e u c o s to m a  Sacc.
(V alsa-K rankheit, Abb. 6, 7)

Diese Erreger, m eist un ter dem Namen V a l s a  bekannt, sind am 
Steinobst w eit verbreitet, befallen jedoch auch Apfel, B irne und Quitte.

Abb. 5: M o n i l ia  — R indenbrand an Apfel. — 
Sporenlager (vergrößert).
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Sie rufen  einen ausgedehnten R indenbrand hervor, dünnere Äste sterben 
m eistens ab. An Pfirsich und Süßkirsche verursachen sie auch einen 
Baum krebs. O ft tre ten  diese P ilzarten  als Saprophyten an frostgeschä
digten R indenpartien  auf. Beim Steinobst zeigen die befallenen Zweige 
fast im m er Gummifluß.

Der E in tritt der V alsa-A rten in den Baum  erfolgt durch W unden aller 
A rt, besonders aber durch nichtverschlossene B lattnarben. Die Pilze 
zerstören die Rinde vor allem  w ährend der V egetationsruhe. Bis zu 
V egetationsbeginn können sie ausgedehnte Schäden verursachen, die 
zu einem Zweigsterben größten Ausmaßes führen. Die Schäden sind für 
den ungeübten Beobachter aber oft erst nach dem A ustrieb sichtbar. 
In  Infektionsversuchen ließ sich nachweisen, daß zwischen den einzelnen 
P ilzherkünften  starke V irulenzunterschiede vorhanden sind, auch wenn

a b c
Abb. 6: V a l s a  sp. an Pfirsich. — a) Befallsstellen um B lattbasen —
b) R indenbrand m it C ytospora-Fruchtkörpern — c) Schadstellen mit

Gummifluß.
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Abb. 7: V a ls a  sp. an Pfirsich. — Baum krebs, Astquerschnitt.

sie morphologisch w eitgehend übereinstim m en und von ein und 
derselben O bstart stam m ten.

Der beste vorbeugende Schutz gegen diese Erreger ist eine gute W und
pflege. Das E indringen der Pilze über die B lattnarben  läß t sich durch 
1 bis 3 Spritzungen m it K upferoxychlorid oder anderen Fungiziden 
w ährend des B lattfalles w eitgehend verhindern.

B o t r y t i s  c in e r e a  Fr.
(Botrytis-R indenbrand, Abb. 8)

Dieser Erreger, der bei der E rdbeerfrucht die G raufäule verursacht, 
kann  ebenfalls einen R indenbrand hervorrufen. Er befällt die Rinde 
von Apfel, Pfirsich und Johannisbeere, wobei bei le tzterer ein Zweig
sterben au ftre ten  kann. Im  F rü h jah r treiben die Zweige von Johannisbeer
büschen nicht aus oder bleiben im A ustrieb stecken. Von Beginn der 
Vegetation bis kurz vor der E rn te verw elken oft einzelne Zweige oder 
ganze Zweigpartien, die daran  befindlichen Beeren schrum pfen und 
fallen ab. Die Ursachen fü r diese A bsterbeerscheinungen sind R inden
nekrosen, die von Schnittstellen ausgehen und von B. c in e r e a  v e r
ursacht werden. Die R indenbrandstellen  sind oft an der Basis der 
Zweige zu finden. Ist der Zweig um gürtet, stirb t der darüber befindliche 
Teil ab.
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Abb. 8: B o t r y t i s  c in e r e a  — R indenbrand. — a) an Pfirsichsäm lingen — 
b) an Roter Johannisbeere.

Die Johannisbeere ist, wie Infektionsversuche zeigten, vor allem 
w ährend  der V egetationsruhe gegen B. c in e r e a  anfällig, also in der 
Zeit, in der auch der Schnitt durchgeführt w ird. Deshalb sollte in 
gefährdeten A nlagen sofort nach dem Schnitt ein B o t r y t i s -w irksam es 
Fungizid ausgebracht werden. Die Schnittstellen s tä rkerer Zweige, vor 
allem in Bodennähe, sind m it einem W undverschlußm ittel zu behandeln. 
Erfolgversprechend dürfte auch eine Verlegung des Schnittes kurz nach 
der E rn te sein, w enn die Johannisbeere noch w iderstandsfähig  ist. 
Befallene Zweige sind auf alle Fälle un terha lb  des R indenbrandes 
abzuschneiden und zu vernichten.
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S t e r e u m  p u r p u r e u m  Fr.
(Bleiglanz oder Silberglanz, Abb. 9)

S t .  p u r p u r e u m  zerstört das Holz der Obstbäume. Durch das von dem 
Pilz gebildete S toffw echselprodukt Phytolysin, das sta rk  toxisch w irkt, 
ru ft er sekundär Symptome an den B lättern  hervor. U nter dem 
Einfluß dieses Toxins w ird die Epiderm is der B lätter von dem P alisaden
gewebe abgelöst. Zwischen diesen Geweben tr i t t  dann Luft ein, wodurch 
der Blei- oder Silberglanz der B lätter hervorgerufen wird.

D iese K ra n k h e it is t w eit v e rb re ite t un d  t r i t t  n ich t n u r  am  S te inobst
auf, sondern  fa s t ebenso s ta rk  an  A pfel u n d  B irne.

Abb. 9: S t e r e u m  p u r p u r e u m .  — a) an Sauerkirschenast, Längsschnitt, 
Pilz durch Schnittstelle eingedrungen, Holz b raun  verfärbt, bereits 
w eißfaul — b) an Pfirsich, Pilz bei Baumschulpflege durch Zapfen

eingedrungen.
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Befallene Bäum e weisen oft schon im F rü h ja h r beim  A ustrieb die 
typischen Sym ptom e an den B lättern  auf. Im  Sommer, etwa im Ju li 
oder August, erscheinen dann m ehr oder w eniger ausgedehnte braune 
N ekrosen auf den B leiglanz-B lättern. Im  w eiteren  K rankheitsverlauf 
sterben  zuerst einzelne Äste, später aber s tirb t der ganze Baum  ab. 
Schneidet m an einen k ranken  Baum  auf, so zeigt das Holz eine 
b raune V erfärbung; im fortgeschrittenen B efallsstadium  kann  es w eit
gehend zerstört (weißfaul) sein.

D er Pilz d ring t durch W unden in den Baum  ein, vor allem  durch 
Schnittw unden und  durch Pfropfstellen, ebenso durch den Zapfen bei 
Baum schulpflanzen. Eine Infektion über die W urzel vom Boden aus 
oder durch W urzelkontakt m it befallenen Bäum en ist nach m einen 
U ntersuchungen selten.

Als vorbeugenden Schutz gegen den E rreger em pfiehlt sich w iederum  
eine gute W undpflege. Nach dem Schnitt sollten größere W unden m it 
einem Fungizid behandelt oder m it einem  W undverschlußm ittel v er
strichen werden. Wie Infektionsversuche gezeigt haben, sind die Bäume 
im  Juni, Ju li und A ugust sehr w iderstandsfähig  gegen St. purpureum . 
Vom phytopathologischen S tandpunk t aus w äre es daher wünschenswert, 
den Baum schnitt soweit dies möglich ist (zum Beispiel bei frühen  Sorten) 
schon im  Spätsom m er durchzuführen.

Ist der Pilz einm al in das Holz eingedrungen, so ist eine Bekäm pfung 
kaum  m ehr möglich. Versuche, den E rreger durch E inbringen von 
Fungiziden oder anderen chemischen Substanzen im Holz abzutöten, 
haben bisher nicht zu befriedigenden Ergebnissen geführt, so daß sie 
im  O bstbau vorerst nicht em pfohlen w erden können. Liegt n u r ein 
partie lle r Befall des Baumes vor, so kann  der Baum  gere tte t werden, 
w enn d er k ranke A st rechtzeitig ausgeschnitten w ird. S tark  befallene 
Bäum e sind zu entfernen, da sich auf den abgestorbenen Teilen zah l
reiche F ruchtkörper des Pilzes bilden, die starke Infektionsquellen sind. 
Von den S teinobstunterlagen soll M ahaleb anfälliger sein als Prunus 
avium  F 12/1 und M yrobalane.

Der parasitä re  Bleiglanz, der durch St. purpureum  hervorgerufen w ird, 
darf nicht m it dem physiologischen Bleiglanz verw echselt werden. Der 
Letztere w ird  des öfteren in Baum schulen beobachtet. Der physiologische 
Bleiglanz, dessen Ursachen w ir noch nicht genau kennen, verschwindet 
im  nächsten J a h r  o ft w ieder, vor allem  dann, w enn die Bäum e versetzt 
w orden sind. Die Syptome dieses Bleiglanzes tre ten  u n te r unseren V er
h ä l tn is s e n  erst ab Ju li oder A ugust auf. A ußerdem  fehlen die Nekrosen 
auf den B lättern . A nhaltspunkte zur U nterscheidung des p ilzparasitären  
vom physiologischen Bleiglanz en thält Tabelle 1. In  Zweifelsfällen sind 
Isolationsversuche erforderlich.
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T a b e l l e  1:
B l e i g l a n z

S ch lü sse l p arasitär p h y sio lo g isch

jahreszeitliches
A uftreten
V erbreitung in Anlage 
(innerhalb einer Sorte) 
V erbreitung der 
Symptome am Baum 
B lätter

beim  A ustrieb
lokal
nestartig
anfangs partiell
später gleichmäßig
deform iert
klein
nekrotisch 
abgelöst 
L u fte in tritt zw. 
Epiderm is und 
Palisaden-G ew ebe 
m it B lattrosetten  
vorzeitig

Juli/A ugust

gleichmäßig

gleichmäßig

B lattepiderm is
norm al
in tak t

Zweige
B lattfall

Suberineinlagerung 
an Zellw änden 
keine B lattrosetten  
norm al

Verticillium  albo-atrum  Reinke et Berth.
Verticillium  dahliae Kleb.

(Verticilliose, Abb. 10)

Die K rankheit w ird besonders am  Steinobst — Aprikose, Kirsche, 
Pfirsich und Pflaum e, den U nterlagen M ahaleb, M yrobalane und 
„St. Ju lien “ — sowie an Johannisbeeren beobachtet. Sie tr i t t  auch an 
Birne, jedoch selten an  Apfel auf. Als Folge eines Befalls fä rb t sich 
das Laub gelb. Einzelne Äste, A stpartien  oder ganze Bäume können 
plötzlich w elken und absterben. Befallene Bäum e erholen sich auch 
wieder, küm m ern dann aber oft jah re lang  dahin. Diese Erscheinungen 
und das A bsterben der Bäum e sind jedoch nicht spezifisch fü r die 
Verticilliose. Sind auf dem H olzquerschnitt des Stam m es oder der Äste 
deutliche, dunkel violette bis braun-schw arze V erfärbungen vorhanden, 
die tintenfleckenartig  verte ilt sind, einen Sektor bilden oder halbm ond
förm ig aussehen oder m ehr oder w eniger den ganzen Q uerschnitt ein
nehmen, so ist V erdacht auf V erticillium befall gegeben. E in eindeutiger 
Nachweis ist jedoch n u r durch eine Isolierung des Erregers möglich.

V erticillium  ist ein bodenbew ohnender Pilz, der in  d e r E rde m it 
seinen D auerorganen längere Zeit verbringen  kann. E r d ring t durch 
die W urzeln, aber auch durch W unden am  Stam m  in den Holzteil 
der Bäum e ein und blockiert dann  den W assertransport in  den Gefäßen. 
A ußerdem  gibt er ein W elketoxin ab. Als Folge davon sterben die 
Bäume in der geschilderten Weise ab. Hohe Stickstoffgaben begünstigen 
offenbar die K rankheit. Positive Bekäm pfungserfolge gegen den E rreger 
w urden m it einem systemischen Fungizid bei Hopfen erreicht, jedoch 
noch nicht bei größeren Bäumen. Die E ntfernung k ranker Bäum e ist
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Abb. 10: V e r t i c i l l i u m  an Aprikose. — Astquerschnitt.

daher vorerst anzuraten. V orbeugende M aßnahm en gegen den Pilz 
m üssen bereits in der Baumschule beginnen. Es ist hier darauf zu achten, 
daß A brisse und Säm linge m it den beschriebenen V erfärbungen im Holz 
nicht als U nterlagen fü r V eredlungen verw endet w erden. K ranke M utter
stöcke sind zu roden. Eine Anlage von B aum schulquartieren sowie von 
N eupflanzungen sollte nicht auf Böden vorgenom m en werden, die als 
V orkultur V e r t i c i l l i u m -anfällige Pflanzen getragen haben. H ierzu 
gehören u n te r anderem  K artoffel, Tomate, Erdbeere, H im beere und 
Hopfen. Eine chemische Entseuchung des Bodens ist zu em pfehlen, wenn 
sie w irtschaftlich trag b a r ist. R esistent scheint die w urzelechte H aus
zwetschke als U nterlage zu sein.

A r m i l l a r i a  m e l l e a  Kumm.
(Hallim asch-W urzelfäule, Abb. 11)

Der Hallim asch g re ift die W urzeln, den W urzelhals und die un teren  
S tam m teile der O bstbäum e an und zerstört sie. Als Folge davon sterben 
die Bäum e m ehr oder w eniger schnell ab. W ährend Trockenperioden 
w elken die Bäum e dann plötzlich von einem Tag auf den anderen.

Der Pilz lebt in W urzeln oder auf W urzelresten im Boden und 
befällt von h ier aus gesunde Bäume. M it H ilfe seiner Rhizom orphen 
(Hyphenstränge) verm ag er sich im Boden auszubreiten. Auch ist es 
dem  E rreger möglich, in den W urzeln längere Zeit la ten t zu bleiben 
und erst bei E in tr itt ungünstiger Dispositionen fü r den Baum  w eiter im 
W urzelw erk vorzudringen. Oft b re ite t sich der Hallim asch von befal
lenen W urzelstücken so aus, daß ausgedehnte B efallsnester entstehen.
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Diese W urzelfäule kann fast an allen O bstarten auftreten . Sie ist 
besonders in O bstanlagen in W aldnähe festzustellen, oder in Beständen, 
in denen seit vielen Jah rzehn ten  Nachbau m it ein und derselben O bstart 
betrieben w urde, oder verschiedene O bstarten aufeinander folgten. 
So sind von m ir Schäden durch den Hallimasch bei Nachbau von 
Aprikose auf Aprikose und von Schwarzen Johannisbeeren auf B irnen 
des öfteren erm ittelt worden. Auch in Apfel- und Sauerkirschenanlagen 
tra t der Pilz auf. V erbreitet ist er in H ausgärten zu finden.

Infizierte und absterbende Bäume sind zu entfernen, einschließlich des 
W urzelwerkes. Chemische Bekäm pfungsm aßnahm en, die w irtschaftlich 
v ertre tb ar sind, gibt es vorerst noch nicht. In  kleinerem  Umfange läßt 
sich bei N achpflanzungen eine B odenbehandlung m it einem E n t
seuchungsm ittel durchführen.

Abb. 11: A r m ü l a r i a  m e l l e a  an Roter Johannisbeere.
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R o s e l l i n i a  n e c a t r i x  Prill. =  D e m a t o p h o r a  n e c a t r i x  H art.
(Weiße W urzelfäule)

Diese K rankheit w urde von m ir einige Male als Ursache einer 
W urzelfäule bei Apfel in K lein- und H ausgärten  gefunden. Der 
Pilz greift aber auch Birne sowie Steinobst, Stachelbeere, E rdbeere und 
Rebe an. Die B lätter w erden gelb und fallen vorzeitig ab, ebenso B lüten 
und Früchte. Die Rinde k ranker Bäume zeigt oft eine ro t-b raune 
V erfärbung, die aber nicht spezifisch ist. Auf schweren und nassen 
Böden sterben befallene Bäume schlagartig ab, w ährend  sich dieser 
Prozeß auf leichteren Böden m ehrere Jah re  hinziehen kann.

W erden k ranke Bäum e ausgehoben, so zeigt sich au f den toten W urzeln 
(besser noch, w enn diese in feuchte K am m ern gelegt werden) ein feines, 
schneeweißes Myzelgewebe. S päter w ird es b rau n  und ist dann unauf
fällig. Dieser Pilz verm ag wie der Hallimasch die Erde zu durchwachsen

a b
Abb. 12: N e c t r i a  g a l l i g e n a  an Apfel. — a) R inden

b rand  m it Sporenlager — b) Baum krebs.
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Abb. 13: P e z i c u l a  m a l i c o r t i c i s  an 
Apfel. — R indenbrand m it 

Sporenlager.

und von befallenen auf gesunde Bäume überzugehen. Zur Bekäm pfung 
sind dieselben M aßnahm en wie gegen den Hallimasch zu ergreifen.

E r r e g e r  a n  K e r n o b s t
N e c t r i a  g a l l i g e n a  Bres. =  C y l i n d r o c a r p o n  m a l i  Wollenw.
(Obstbaum krebs, Abb. 12)

Dieser Pilz befällt Apfel, B irne und Q uitte und ru ft h ier einen 
R indenbrand und eine Zw eigspitzendürre hervor. An dickeren Ästen, 
der Astgabel oder am Stam m  kann  der R indenbrand in einen Baum krebs 
übergehen.
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N. galligena t r i t t  durch W unden, insbesondere Schnitt- und Hagel- 
w unden, durch W unden an den Fruchttrieben, die beim  Pflücken der 
Früchte entstehen sowie kurz nach dem B lattfa ll durch die unverschlos
senen iB lattnarben in die Rinde ein. W ährend nasser Ja h re  w ird  die 
K rankheit sehr begünstigt und kann  dann fast epidemisch auftreten . 
Auch hohe Stickstoffgaben fördern  offenbar die A nfälligkeit der Bäume. 
Als besonders anfällig haben sich „Cox O range“, „Golden Delicious“, 
„Berlepsch“, „Jam es G rieve“ und „K larapfel“ gezeigt.

Die erfolgreichste M aßnahm e gegen die K rankheit ist auch h ier eine 
gute W undpflege. Da der E rreger durch unverschlossene B lattnarben  
eindringen kann, sind w ährend  des B lattfalles 1 bis 3 Spritzungen m it 
K upferp räparaten  oder anderen organischen Fungiziden zu empfehlen. 
B ereits vorhandene Befallsstellen m üssen gründlich ausgeschnitten und 
m it einem  W undverschlußm ittel behandelt werden.

Pezicula malicorticis Nannf. =  Gloeosporium perennans Zeller et Childs 
Pezicula alba G uthrie =  Gloeosporium album  Osterw. 
(G Ioeospom tm -Rindenbrand, Abb. 13)

P. alba verursach t vorwiegend eine Fruchtfäule auf dem Lager, kann 
aber auch die Rinde von Apfelbäum en befallen. Die N ekrosen bleiben 
jedoch m eist klein. V erbreite ter ist P. malicorticis. D ieser Pilz ru ft 
außer einer Fruchtfäule einen ausgedehnten R indenbrand an Zweigen 
und Ä sten hervor, wobei dünnere Zweige um gürte t w erden und 
absterben, so daß das Erscheinungsbild einer Spitzendürre vorhanden 
ist. An älteren  Zweigen und an Ä sten tre ten  durch den Pilzbefall 
krebsähnliche Stellen auf. Im  Som m er bilden sich auf der abgestorbenen 
Rinde in konzentrischen Ringen angeordnete weiße bis gelbe F rucht
körper. Der Pilz kann  auch saprophytisch auf toten  Zweigen und 
A ststüm pfen, auf toten K urztrieben und m um ifizierten Früchten 
existieren. Von h ier aus w ird  er verb reite t und dringt dann  durch 
W unden aller A rt in die Rinde und das Holz ein. Besonders anfällig 
sind die Bäuime w ährend der V egetationsruhe.

Die Schadbilder der Pezicula-A rten  w erden in der P rax is oft m it den 
Anfangsschäden, die Nectria galligena verursacht, verwechselt. Eine 
U nterscheidung dieser beiden E rreger an H and der Sporen ist jedoch 
einfach.

F ü r die Bekäm pfung der Pezicula-A rten  gelten dieselben Hinweise, 
wie sie fü r N. galligena gegeben w urden. Gute Bekäm pfungserfolge 
w urden  auch durch Spritzungen w ährend  des B lattfalles m it Benomyl 
erzielt.

Phytophthora cactorum  (Leb. et Cohn) Schroet.
(Kragenfäule, W urzelhalsfäule, Abb. 14, 15)

Der E rreger verursacht eine R indenfäule an der Stam m basis (Kragen
fäule) und am W urzelhals, seltener w ird die Rinde tiefhängender Zweige
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a b
Abb. 14: P h y t o p h t o r a  c a c t o r u m  an Apfel. —

b) Rinde oberflächlich entfernt.

und von Astgabeln befallen. In einigen Ländern  ru ft P h .  c a c t o r u m  
auch Schäden an den Faserw urzeln der Bäume hervor. Im  deutschen 
Obstbau tr i t t  die K rankheit besonders in Spindelbusch- und Buschanlagen 
auf. Ausfälle von 10% der Bäume einer Anlage sind keine Seltenheit, 
in Einzelfällen w urden solche bis zu 50% beobachtet. A ngegriffen w erden 
vor allem „Cox“, „Berlepsch“ und „Jam es G rieve“. Schäden sind an den 
U nterlagen M II, M XI und M XVI gefunden worden, neuerdings 
auch an MM 104. Nach Berichten aus außereuropäischen Ländern  
sollen dort auch M VII, M X II und M 26 sowie MM 106 anfällig  sein. 
Befall an Birne und Steinobst w urde ebenfalls festgestellt.

Der E rreger lebt in der Erde und dring t von h ier aus durch W unden 
in den Baum ein. Dam it e rk lä rt sich auch, weshalb die bodennahen
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Abb. 15: P h .  c a c t o r u m  an Apfel. — Übergang von 
k ranker zur gesunden Rinde, typische Zonierung.

Baum teile — wie Stam m basis und W urzelhals — besonders stark  
angegriffen w erden; sie sind dem größten Infektionsdruck ausgesetzt. 
Die Infektionen tre ten  besonders sta rk  in oder nach nassen Jah ren  auf, 
oder dort, wo beregnet w urde.

Die Bekäm pfung der K rankheit m it chemischen M itteln bereitet große 
Schwierigkeiten, da die Fungizide nicht genügend tief in die Rinde 
eindringen. Folgende M aßnahm en sind zu em pfehlen:

A. Chemische M aßnahm en
1. vorbeugend: Schutz des Stam m es m it einem dauernden Fungizidbelag 

vom F rü h jah r bis zum H erbst (zum Beispiel H aftkupferp räparate  
oder organische Fungizide).
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2. therapeutisch: W unden bis ins gesunde Gewebe ausschneiden, Fungizid 
aufbringen, W undverschluß. Gießen der unm ittelbaren  Umgebung des 
S tam m es m it Fungiziden. In  K anada w urde durch Gießen m it 
Dexon- und DNOC-Lösungen eine Reduktion von Ph. cactorum  in der 
E rde erzielt.

B. K ulturm aßnahm en
1. Düngung m it Rizinusschrot; es fö rdert die Bodenbakterien, die 

w iederum  antibiotisch auf Ph. cactorum  einwirken.
2. E insaat nichtanfälliger G ründüngung, zum Beispiel Stoppelrüben.
3. V erw endung resisten ter Zwischenveredlungen als Stam m bildner, um  

das empfindliche Edelreis vom Erdboden abzuheben, zum Beispiel 
M aunzen-A pfel auf resistenten  U nterlagen (M IX, IV, VII).

E r r e g e r  a n  S t e i n o b s t
Stigm ina carpophila Ellis =  Clasterosporium carpophüum  Aderh. 
(Schrotschußkrankheit, Abb. 16)

Der E rreger befällt B lätter, B lüten, F rüchte und Knospen zahlreicher 
P runus-Arten. Auf den Trieben bildet er besonders beim  Pfirsich kleine, 
rundliche Nekrosen, die sich in Längsrichtung ausdehnen können. 
D ünnere Zweige w erden m eistens um gürtet. An dickeren Ästen oder 
Zweigen ru ft der Pilz krebsartige Stellen hervor, auf denen sich 
Gummifluß bildet. U nter bestim m ten Bedingungen verursacht der 
E rreger bei Pfirsich und Aprikose H ypertrophien an den Zweigen.
C. carpophüum  ist oft zusam m en m it V aisa-A rten auf denselben Schad
stellen zu finden. Die Ü berw interung des Pilzes erfolgt in den von 
ihm  hervorgerufenen Nekrosen, außerdem  in B lattnarben, Lentizellen, 
Knospen, befallenen Früchten und abgestorbenen B lättern .

Die w irtschaftliche B edeutung des Erregers, soweit es sich um  Schäden 
an der Rinde unserer P runus-A rten handelt, d ü rfte  im allgem einen nicht 
allzu groß sein. In  E inzelfällen kann  es zu einem stä rkeren  Befall an 
Pfirsichbäum en kommen. Zur Bekäm pfung em pfehlen sich dieselben 
M aßnahm en wie gegen die V aisa-Arten.

Fusicoccum am ygdali Delacr.
F. am ygdali verursacht am  Pfirsich einen R indenbrand. Der Pilz 

d ring t durch W unden und B lattnarben  in die Rinde ein. Nach Berichten 
aus Am erika, Japan, F rankreich  und Italien  ist der E rreger d o rt 
w eit verb reite t und w ird  als s ta rker W undparasit angesehen, dem 
sekundär V alsa-Befall folgt. Der Pilz w urde von m ir in  Deutschland 
bisher an drei Stellen nachgewiesen. Eine größere Bedeutung scheint 
ihm  bei uns aber nicht zuzukommen. Sein A uftre ten  ist verm utlich 
an klim atisch w ärm ere Gebiete gebunden.
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Abb. 16: S t i g m i n a  c a r p o p h ü a  an
Pfirsich. — Zweignekrosen.

Die im letzten Jah rzehn t zu beobachtende Zunahm e von Rinden-, 
Holz- und W urzelschäden in unseren O bstanlagen mag verschiedene 
Ursachen haben. Der A nbau anfälligerer Sorten, günstige klim atische 
Bedingungen fü r die E rreger in einigen Jah ren  und die A bkehr von der 
W interspritzung mögen u n te r anderem  hierzu beigetragen haben. 
E in w esentlicher F aktor dürfte aber sein, daß die notw endige Pflege des 
B aum gerüstes, die sehr arbeitsaufw endig ist, aus M angel an A rbeits
k rä ften  nicht m it der erforderlichen Sorgfalt durchgeführt w urde. Die 
V erhütung  und Bekäm pfung der R inden- und H olzerkrankungen sollten 
aber m it derselben In tensitä t betrieben w erden, wie die Bekäm pfung 
der E rreger von B latt- und Fruchtschäden.
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Zusammenfassung

Einleitend w ird  auf die w irtschaftliche B edeutung der R inden- und 
Holzenkrankungen durch pilzliche und bakterielle  E rreger bei K ern- 
und Steinobst sowie bei der Johannisbeere hingewiesen. Die Begriffe 
„R indenbrand“ (annual canker) und  „Baurmkrebs“ (perennual canker) 
w erden definiert. Im  einzelnen w ird  über die Symptome und Schäden, 
die Pseudomonas syringae, Ps. m orsprunorum , Sclerotinia laxa,
S. fructigena, Leucostoma cincta, L. leucostoma, B otrytis cinerea, 
S tereum  purpureum , Verticillium  albo-atrum , V. dahliae, Arm illaria  
mellea, Rosselinia necatrix, Nectria galligena, Pezicula malicorticis, 
P. alba, Phytophthora cactorum, Stigm ina carpophila, Fusicoccum  
amygdali an den verschiedenen Obstgewächsen hervorrufen, berichtet. 
Infektionszeit und Infektionsw ege dieser E rreger, ihre Bekäm pfung 
m it chemischen M itteln oder ihre V erhütung durch K ulturm aßnahm en 
w erden besprochen. Beobachtungen und Versuche über die Resistenz 
von O bstsorten gegen rinden- und holzzerstörende Pilze und B akterien 
w erden m itgeteilt.

Summary

The economic im portance of b ark  and wood diseases caused by fungi 
or bacteria on current, kernel and stone fru it are p relim inary  refered. 
A definition is given of the term s „R indenbrand“ (annual canker) 
and „B aum krebs“ (perennual canker). The symptoms and the dam age 
caused by Pseudomonas syringae, Ps. m orsprunorum , Sclerotinia laxa,
S. fructigena, Leucostoma cincta, L. leucostoma, B otrytis cinerea, 
Stereum  purpureum , Verticillium  albo-atrum , V. dahliae, Arm illaria  
mellea, Rosselinia necatrix, Nectria galligena, Pezicula malicorticis, 
P. alba, Phytophthora cactorum, Stigm ina carpophila, Fusicoccum  
am ygdali on the d ifferen t f ru it p lants are reported  in  particu lar. 
The tim e and the m anner of infection, the chemical control of the 
diseases or the ir prevention by cu ltu ra l m easures are discussed.

I t  is reported  about oberservations and experim ents on the resistence 
of fru itp lan t varieties to bark  and wood destroying fungi or bacteria.
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(Aus der Bundesanstalt für Pflanzenschutz und der Bundesanstalt für 
Pflanzenbau und Samenprüfung, Wien)

Kartoffelschorf und Pflanzgutwert
Von Hans W e n z l  und Johanna D e m e l

Die w ertm indernde W irkung von Schorf (Streptom yces scabies [Thaxt.] 
W aksm an et Henrici) w ird  bei Speisew are ziemlich einheitlich beurteilt, 
die Angaben über die Bedeutung eines Schorfbefalles bei P flanzkartoffeln  
gehen jedoch in der L ite ra tu r w eit auseinander. W ährend z. B. die 
ECE-Richtlinien (1964) und die EW G-Bestim m ungen (1966) festlegen, 
daß Knollen, die zu m ehr als einem D rittel ih rer Oberfläche m it 
Schorf bedeckt sind, höchstens im Ausmaß von 5% to leriert werden, 
w ird nach K o e r  n e r  (1921), K ö h l e r  (1962), K o l t e r m a n n  (1927) 
und S e m b d n e r  (1959) der P flanzgutw ert durch Schorfbefall nicht 
gem indert; K o l t e r m a n n  betont, daß auch sehr starke Verschorfung 
keine Schädigung der K eim kraft verursachte. N o l l  (1937) faß t in seinem 
Sam m elreferat die E rfahrungen in dem Satz zusam m en: „Der P flanzw ert 
scheint nicht beeinträchtigt zu w erden .“ S a l z m a n n  (1950) verm erkt, 
daß Schorf auch bei vollständiger Uberdeckung der K nollen die 
Keim ung kaum  verh indert und deshalb bei S aatkartoffe ln  nicht als 
qualitätsm inderndes M erkm al gelten sollte. Ähnlich form ulieren S a l z 
m a n n  und K e l l e r  (1969): „P flanzkartoffeln w erden durch Schorf 
lediglich im äußeren Aussehen beeinträchtigt. Selbst bei vollständiger 
Überdeckung m it Schorfflecken leidet die K eim kraft der K nollen kaum .“ 
S c h l u m b e r g e r  (1938) berichtet, daß auch sehr sta rk  von Schorf 
befallene Knollen, deren Augen kaum  m ehr sichtbar sind, vollkom men 
norm al keimen, und zieht daraus den Schluß: „Die w eitverbreitete 
Ansicht, daß s ta rk  schorfige K artoffeln  als P flanzgut m inderw ertig  sind, 
tr iff t nicht zu.“ Nach B r a u n  (1958) bedeutet Schorfbefall „im 
allgem einen“ keine M inderung des Pflanzgutw ertes.

In  einer Reihe vielfach schon 40 bis 50 Ja h re  zurückliegender Angaben 
aber w ird betont, daß bei „starkem “ oder „sehr s ta rkem “ A uftreten  von 
Schorf K eim fähigkeit bzw. T riebkraft verm indert sind ( W o l l e n 
w e b e r  1920, J a n c h e n  1921, A p p e l  1927, K ö c k  1927, M a c L e o d  
und H u r s t  1931, H u i  s m a n  1933 und K linkow ski 1949).

Soweit in den zitierten  A rbeiten nicht von vollständiger Bedeckung 
m it Schorf die Rede ist, ist A p p e l  (1927) der einzige, der „starken“
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Schorfbefall durch eine beigegebene Abbildung, welche etw a 85%ige 
Schorfbedeckung zeigt, näher defin iert; der schorffreie Teil liegt a ller
dings geschlossen am  Nabelende, wo es keine Augen gibt.

E rst aus a llerjüngster Zeit liegt eine A rbeit über B eeinträchtigung 
des P flanzgutw ertes durch Schorf (Tiefschorf) vor, die in Topfversuchen 
m it P flanzgut defin ierter B efallstärke durchgeführt w urde (W e i n d 1- 
m a y r  1969). Bei einer durchschnittlichen Schorfbedeckung zwischen 
70 und 80% w ar die Sproßzahl je S taude bei der re la tiv  vielstengeligen 
Versuchssorte Lori um  37% verm indert (4‘4 gegen 7'0 bei schorffreiem  
Saatgut) und der E rtrag  um  36% (von 300 auf 192 G ram m /Staude) 
herabgesetzt, was fast ausschließlich durch eine geringere K nollenzahl 
je S taude als Folge der verm inderten  Triebzahl bedingt war. Nach 
einer m ündlichen M itteilung von H errn  Professor Dipl.-Ing. Doktor 
J. W eindlm ayr zeigte ein Teil der K nollen eine Schorfbedeckung über 
80%, der D urchschnitt lag w eit m ehr gegen 80 als gegen 70%.

M it der Beeinflussung der K eim ausbildung durch Schorfbefall bei 
der Sorte B intje ha t sich S. T h o r u p  ( M y g i n d  1962) beschäftigt. 
In  den im Ja h re  1960 durchgeführten  U ntersuchungen lag der Schorf
befall der einzelnen P rüfglieder bei 0, 50, 75 und 100% Schorfbedeckung, 
bei den 1961 ausgeführten  bei 0, 25, 25—50, 50—75 und 75—100%. 
U nter Berücksichtigung des Prinzipes möglichst gleicher durchschnitt
licher Knollengewichte der einzelnen P rüfg lieder zeigte der Versuch 1961, 
daß die Keim zahl bei K nollen von 60 Gram m  Durchschnittsgewicht 
von 9 (bei schorffrei) auf 6'5 (bei 75—100% Schorfbedeckung) bzw. 
bei K nollen von 100 Gram m  Durchschnittsgewicht von H '3 auf 7‘3 
absank. Die Länge der Keime pro Knolle verringerte  sich im selben 
Schorfbefallsbereich (0 bis 75—100%) von 90 auf 55 bzw. von 117 auf 
101 mm. Am ausgeprägtesten aber w ar der U nterschied im Trocken
gewicht der Keim e (das Frischgewicht w ar nicht bestim m t w orden): 
Eine A bnahm e durch 75—100% Schorfbefall von 75 auf 40 M illigram m / 
Knolle bei den kleinen K nollen und von 111 auf 58 M illigram m /Knolle 
bei den großen; die Keim e der s tä rker schorfigen K nollen w aren 
verm utlich dünner. Die A usw irkung der Verschorfung zeigte sich vor 
allem  bei einer O berflächenbedeckung über 50%, auch am  M aterial 
der E rn te  1960. A llerdings entw ickelte in diesem Versuch eine träg  
keim ende schorf freie H erkunft von B intje eine geringere Zahl Keime 
je Knolle als das zu 75% m it Schorf überdeckte P rü fm ateria l und 
auch das Trockengewicht/Knolle lag ungünstiger. B em erkensw ert ist, 
daß bei dem to ta l (100% der Oberfläche) verschorften M aterial noch 
4'7 Keim e/Knolle entw ickelt w aren; im Versuch 1961 w aren es bei 
75—100% Schorfbedeckung 6'5 (60-Gramm -Knollen) bzw. 7‘3 Keim e/ 
Knolle (100-Gramm-Knollen).
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Eigene Versuche und Untersuchungen
Eigene Versuche, m it denen noch vor dem Erscheinen der Publikation 

von W e i n d l m a y r  (1969) begonnen w orden w ar, w urden im  F eld
anbau in einem  Gebiet (Marchfeld, N iederösterreich) m it nu r schwachem 
Schorfauftreten (Streptom yces scabies) durchgeführt, so daß eine 
eventuelle M inderung des E rtrages durch s ta rken  Schorfbefall der 
Tochterknollen von vornherein  ausgeschaltet war. Es konnte somit 
die Frage der H erabsetzung des Pflanzgutw ertes durch Vernichtung 
von Augen bzw. durch verm inderte T riebkraft, einschließlich fäu ln is
bedingter Ausfälle nach dem A nbau als Folge sta rker Verschorfung 
der M utterknollen, geprüft werden. Eine E rtragsm inderung  durch 
sta rken  Schorfbefall — unabhängig  von Fäulnis als Folge der V er
schorfung der Schale — ist aus der L ite ra tu r bekannt ( S c h l u m b e r -  

g e r  1927, H e a l d  1943).

Das fü r die U ntersuchungen zur Verfügung stehende P flanzgut w urde 
knollenweise an H and der Bild-Schorfskala von W e n z 1 und  D e m e l  
(1967) in K lassen un terteilt. Dabei w ird n u r der G rad der Schorf
bedeckung berücksichtigt; die A rt der Schorfausprägung (Tiefschorf, 
Flachschorf) ist jeweils zusätzlich zu verm erken. H äufig w urde beobachtet, 
daß in der E rnte von ein und dem selben Feld die schw achbefallenen 
Knollen überw iegend Flachschorf zeigten, diejenigen m it s ta rk e r  Schorf - 
überdeckung aber m ehr oder m inder ausgeprägten Tiefschorf.

Schorfbefallskala W e n z l - D e m e l  (1967)

S ch o rfb efa ll-  
s tu ie  (K lasse)

O berflächen
b ed eck u n g

P ro zen t

1 kein Befall
2 über 0 bis 08
3 über 0'8 bis 2 '8
4 über 2'8 bis 7‘9
5 über 7’9 bis 18
6 über 18 bis 34
7 über 34 bis 55
8 über 55 bis 77
9 über 77

Die G renzw erte entsprechen einer bestim m ten m athem atischen  G esetz
m äßigkeit; A usgangspunkte der Entw icklung dieser B ild sk a la  w aren  
eine angestrebte obere Befallsklasse der S tufe 2 bei e tw a  1% O ber
flächenbedeckung und ein entsprechender W ert der S tufe 8 v o n  e tw a 75%.

Die Sortierung des Pflanzgutes auf G rund des S chorfbefa lles erfolgte 
im allgem einen im Spätherbst vor Beginn der K eim ung . N ur das 
M aterial der Sorte A llerfrüheste Gelbe (mit Netzschorf) w a r  e rs t im
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F rü h ja h r angeliefert und  so rtie rt w orden; die K eim ung h a tte  eben 
erst begonnen.

Der E rtrag  der einzelnen Parzellen  w urde sowohl insgesam t als auch 
fü r die G rößenklassen bis 3 cm, von 3 bis 5 cm und über 5 cm erm ittelt. 
Da sich in der G rößenverteilung keine gesetzm äßigen Unterschiede 
zeigten, ist in  den Tabellen lediglich der G esam tertrag  (Durchschnitts
werte) w iedergegeben.

Die B eurteilung der E rn te  w urde durch Schätzung des durchschnitt
lichen Schorfbefalles aller P arzellen  durchgeführt. Dies ist bei einiger 
Übung der sehr zeitaufw endigen E inzelknollen-Stufung zum indest 
gleichwertig.

In  der M ehrzahl der Versuche w ar es möglich, M aterial gleicher 
K nollengröße hinsichtlich der A usw irkung des Schorfbefalles zu v e r
gleichen. Die Versuche des Jah res  1969 h a tten  deutliche Hinweise 
geliefert, daß dies fü r die Erzielung ausw ertbarer Ergebnisse von 
großer W ichtigkeit ist. Bei der W ertung einschlägiger Versuchsergebnisse 
w ird  auch im m er zu p rü fen  sein, w ie w eit die V oraussetzung der 
gewichtsm äßigen E galität des Pflanzgutes gegeben war.

In  den im  folgenden beschriebenen Versuchen w urden  die Sorten 
Désirée, Lori, Exita, Sieglinde und  A llerfrüheste Gelbe verw endet. 
Der Schorfbefall w ar teils Flach-, teils Tiefschorf (Streptom yces scabies); 
bei der Sorte A llerfrüheste  Gelbe handelte  es sich um  Netzschorf 
(Streptom yces sp.).

a) S o r t e  D é s i r é e ,  E rn te 1968 (m ittelschw erer Tiefschorf)

Die Verschorfung um faßte die Befallsklassen 2 bis 9; am  häufigsten 
w aren die S tufen 6 und  7 zu beobachten. Die sehr s ta rk  befallenen, in 
Klasse 9 gereih ten  Knollen, die infolge schweren Tiefschorfes beträchtlich 
geschrum pft w aren, entw ickelten w eniger und  etw as dünnere und 
kürzere Keim e als die schwächer verschorften dieser H erkunft. Wie aus 
Tabelle 1 zu ersehen, gab es bei den K nollen der Schorfstufe 9 durch
schnittlich n u r 4'4 Keime, w ährend  sich bei jenen  m it w eniger Schorf, 
auch bei der B efallstärke 8, durchschnittlich etw a 6 Keim e bildeten. 
A llerdings w aren  die K nollen der Befallsklasse 9 im  D urchschnitt k leiner 
als die übrigen, doch ist sicherlich auch die sta rke  Verschorfung 
M itursache der geringeren Keim ung. Eine B eeinträchtigung der Keim ung 
durch Schorfbefall der S tufe 9 konnte auch an anderen H erkünften, 
die nicht in die A nbauversuche einbezogen w aren, festgestellt werden.

Tabelle 5 zeigt, daß die K eim zahl innerhalb  der Schorfbefallstufe 9 
dieser Sorte (Désirée) m it der K nollengröße ansteigt; bei einem 
Gewicht von 40 bis 50 G ram m  gab es durchschnittlich 5'6 Keim e je 
Knolle, was an den W ert von 5‘9 bei den wenig befallenen (Stufe „bis 4“) 
m it einem m ittle ren  Gewicht von 54 G ram m  nahe herankom m t 
(Tabelle 1).
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T a b e l l e  1
Schorfbefall des Pflanzgutes, Keimung und Ertrag bei der Sorte Désirée

M ittelschw erer Tiefschorfbefall (Streptom yces scabies)
S ch orf

b e fa ll des  
P f la n z 

g u tes

K n o llen 
gew ich t

0
g

K e im 
za h l1) 

21. 3. 1969

T rieb e  
je  P f la n z 

s te lle

E rtrag je  
P fla n z 

s te lle  
g

A u sfä lle  
v o n  240 
P fla n z 
s te lle n

S ch orf
b e fa ll

der
E rn te* 2)

bis 4 54 5'9 _ _ _ _
5 59 61 30 782 5 2 +
6 60 — — 767 6 2 +
7 59 — — 770 5 3—
8 58 59 3T 7333 * * * * 8) 8 3—
9 34 4'4 — — — —

Kl. ges. Diff. 95%: 163

1) K n o llen za h l fü r  K e im p rü fu n g : S ch o r fb efa ll „bis 4“ 80
5, 6, 7, 8 je  270 b is  280

9 24
2) In  der T a b e lle  b e d e u te t  e in  „ +  “ nach der S ch o r fb efa llsz iffe r , daß d er  B efa ll  

im  o b ersten  B ere ich  d er  B efa llsk la sse , e in  „—“, daß d er  B e fa ll d a g eg en  im  
u n te r s te n  B ere ich  der a n g eg eb en en  K la sse  lag .

3) E in e  P a r z e lle  (von  v ier) m it n u r  492 g  E rtrag  pro P f la n z ste lle  (6 F e h ls te lle n  
v o n  60)

Die A bbildungen 1 und 2, welche durchschnittliche V erhältnisse 
w iedergeben, dem onstrieren, daß K nollen m it Schorf bei all 8 jenen m it 
Befall 5 in  der Keim ung keineswegs nachstanden.

Aus dem M aterial der Schorfbefallstufen 5, 6, 7 und 8 w urden 
je 240 möglichst gleichgroße K nollen so ausgew ählt, daß deren
Gewicht in jeder Klasse im  D urchschnitt 64 G ram m  ausmachte. Sie 
gelangten in  Parzellen von 60 P flanzstellen in vierfacher W iederholung 
zum Anbau. Im  E rtrag  (Tabelle 1) lag das M aterial der Schorfstufe 8 an 
le tzter Stelle, doch kam  dies ausschließlich durch den M inderertrag  
einer einzigen Parzelle m it 6 Fehlstellen zustande. Die varianzanalytische 
P rüfung  zeigte keinen auch nu r annähernd  gesicherten Unterschied.

Die Zahl der Triebe pro Staude, die im Feldbestand nu r fü r die 
Parzellen  m it P flanzgut der Schorfstufen 5 und 8 e rm itte lt w urde, 
zeigte n u r einen als zufällig zu w ertenden U nterschied; sie w ar 
bei den S tauden aus den sta rk  verschorften K nollen sogar geringfügig 
höher. Trotz der n u r geringen Zahl von durchschnittlich etw a 3 Trieben 
w aren die S tauden gut entwickelt und bildeten einen geschlossenen 
Bestand. W ährend es bei dem Pflanzgut der Schorfbefallstufen 5 bis 7 
n u r je  5 bis 6 Fehlstellen gab (von 240 Pflanzstellen), w aren es
8 Fehlstellen in den Parzellen der Befallstufe 8. Es ist zw ar nicht 
erw iesen aber doch wahrscheinlich, daß die höheren A usfälle m it 
der stä rkeren  Verschorfung Zusammenhängen; im  Rahm en m ehr-
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Abb. 1 : Befall durch S t r e p t o m y c e s  s c a b i e s  (Tiefschorf) Schorfbefalls
klasse 8, Keim ung am 14. M ärz 1970, Sorte Désirée

jäh riger Schorf Untersuchungen w aren im m er w ieder hohe Ausfälle 
durch Fäulnis am Lager bei sta rk  verschorften K nollen aufgefallen.

W ährend P flanzgut der Befallstufen 5 und 6 eine E rnte erbrachte, 
die nur einen sehr geringen Schorfbefall aufwies (oberer Bereich der 
S tufe 2), w ar jene der Parzellen aus M utterknollen der B efallstärken 7 
und 8 etw as stä rker betroffen (unterer Bereich der Stufe 3).

V orerst schien die Triebzahl je S taude am  Feld ein w ertvolles 
Maß der A usw irkung von Schorf auf die Keim ung zu sein; bei 
D urchführung der A uszählungen fiel jedoch auf, daß einzelne v e r
hältnism äßig schwache aber vielstengelige S tauden das Bild v e r
wischten. Diese E rfahrung  w urde auch im Jah re  1970 bei der A usw ertung 
entsprechender Versuche gemacht. So kann es Vorkommen, daß die 
E rm ittlung  der durchschnittlichen Triebzahl, zum indest bei der Erfassung 
kle inerer Unterschiede, versagt.

b) S o r t e  L o r i ,  E rnte 1968 (Flach- bis Tiefschorf)

Von dieser Sorte stand nu r verhältn ism äßig  wenig verschorftes 
M aterial zur Verfügung. Ohne W iederholung w urden je 60 Knollen 
m it Befall „7 und 8“ sowie m it „bis 4“ in benachbarten Parzellen 
angebaut. In  der Entw icklung der Pflanzen w ar kein U nterschied 
festzustellen. E rtragsm äßig lag das stä rker verschorfte Saatgut mit 
630 Gram m  je Staude höher als das nu r gering befallene (550 Gram m
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je Staude), doch dürfte entscheidend gewesen sein, daß ersteres ein 
durchschnittliches Pflanzknollengewicht von 40 Gramm, das schwächer 
verschorfte aber nur ein solches von 35 Gram m  aufwies. Auch in 
der Keim zahl w ar das sta rk  verschorfte M aterial etwas überlegen: 
6’9 gegen 6‘4 Keime je Knolle.

c) S o r t e  E x i t a ,  E rnte 1969 (Flachschorf)

Von dieser Sorte stand nu r re la tiv  großknolliges P flanzgut zur 
Verfügung, welches Flachschorf zwischen Befallsgrad 6 und 9 aufwies.

Bei P rüfung  der Keim ung M itte M ärz zeigte sich (Tabelle 2), daß 
die stä rker verschärften Knollen (Stufe 9) etwas weniger Keime 
entwickelt hatten  als das schwächer befallene M aterial. Der U nter
schied in der Keim zahl bei den S tufen 9 und 6 (7'2 gegen 8‘5 Keime) 
ist gut gesichert (t-Test, P etwa 99%), nicht aber jener zwischen den 
Schorfbefallstufen 7 und 8.

Im  A nbau w urden Knollen der Schorfstufen 6 und 9 sowie 7 und 
8 m iteinander verglichen, wobei letztere nach der K nollengröße 
un te rte ilt w aren. Jede Parzelle um faßte lediglich eine Reihe mit 
15 Pflanzstellen; der Versuch w ar in zweifacher W iederholung angelegt. 
Die schätzende Beurteilung am  12. Ju n i 1970 ergab: Der S tand der beiden 
Parzellen m it P flanzgut der Befallstufe 9 w ar geringfügig schlechter

Abb. 2: Befall durch S t r e p t o m y c e s  s c a b ie s ,  Schorfbefallsklasse 5,
Keim ung am 14. M ärz 1970, Sorte Désirée. Gleiche H erkunft und gleiche 

Lagerung wie der in Abb. 1 w iedergegebenen Knollen
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als jener der B efallstufe 6. Zwischen den S tufen 7 und 8 gab es nu r 
beim  großknolligen P flanzgut einen kleinen U nterschied zugunsten 
des w eniger verschorften. Bei einer zweiten B onitierung nach 12 Tagen 
(knapp vor der Blüte) w aren die Unterschiede w eitgehend ausgeglichen; 
nu r in einer W iederholung w ar der S tand m it P flanzgut S tufe 9 um 
ein Geringes schlechter geblieben. In  jeder V ariante — m it A usnahm e 
der großen K nollen der B efallstufen 7 und 8 — gab es je eine F ehl
stelle (unter 30 Pflanzstellen); m it den schwächstbefalienen Knollen 
(Stufe 6) gab es 3 Ausfälle. In  der Zahl der Triebe zeigte sich 
keinerlei gesicherter U nterschied in A bhängigkeit vom Schorf befall; 
die größeren Pflanzknollen brachten erw artungsgem äß Stauden m it 
m ehr Trieben als die kleineren (Tabelle 2).

Im  E rtrag  lagen die Parzellen aus dem stä rkst befallenen P flanzgut 
(Stufe 9) höher als jene der Schorf befallstufen  6 und 8, doch sind 
die U nterschiede nicht gesichert. D er Schorfbefall der E rn te w ar gering, 
bei V erw endung von P flanzgut der Schorf stufe 9 jedoch etwas höher als 
bei solchem der S tufen 6 und 7.

d) S o r t e  S i e g l i n d e ,  E rnte 1969, H erkunft 1 (mäßiger Tiefschorf)

Dieses M aterial zeigte hauptsächlich m äßig ausgeprägten Tiefschorf, 
bei geringfügigem  Vorkom men von Spongospora subterránea. In  der 
Keim zahl w aren die Knollen m it Schorfbefall 7 keineswegs beeinträchtigt,

T a b e l l e  2
Schorfbefall des Pflanzgutes, Keimung und Ertrag bei der Sorte Exita

Befall durch Flachschorf (Streptom yces scabies)
Parzellen m it 15 Pflanzstellen, 2 W iederholungen

S ch orf
b e fa ll d es  

P fla n z 
g u tes

K n o llen 
gew ich t

0
g

K e im 
za h l1) 

16. 3. 1970

T rieb e  
je  P f la n z 

s te lle

E rtrag je  
P fla n z 

s te lle  
g

A u sfä lle  
v o n  30 
P fla n z 
s te lle n

S ch orf
b e fa ll

der
E rnte

6 137 8'52) 51 776 3 2
7 (große

Knollen) 166 97 5‘4 842 0 2
7 (kleine

Knollen) 109 91 4‘9 852 1 2
8 (große

Knollen) 166 9'4 6'0 809 0 2—3:
8 (kleine

Knollen) 109 87 47 820 1 2 +
9 143 7'22) 51 827 1 3

Kl. ges. Diff. 95%: 185

I) K n o llen za h l fü r  K e im p rü fu n g : 30 b is  100 je  S ch o r fb efa lls-  bzw . G röß en k lasse
J) U n tersch ied  der Z ahl d er K e im e  zw isch en  d en  S c h o r fb efa llsk la ssen  6 u n d  9 

im  t-T e s t  g esich er t (P 98% b is  99%)
3) V erg le ich e  T a b e lle  1, A n m erk u n g  2)
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und zw ar w eder die größeren (Durchschnitt 70 Gramm), noch die 
k leineren (Durchschnitt 33 Gramm) (Tabelle 3).

T a b e l l e  3
Schorfbefall des Pflanzgutes, Keimung und Ertrag bei der Sorte Sieglinde
Befall durch Streptom yces scabies, bei den s ta rk  befallenen Knollen 

in Form  von Tiefschorf
H erk u n ft 1

Durchschnittsgewicht (g) der
Pflanzknollen jeder Schorfbefallsklasse: 70 

Zahl der K nollen zur E rm ittlung
der Keim ung je Schorfbefallsklasse: 70 bis 320 
Zahl der Pflanzstellen je Parzelle: 30 
Zahl der W iederholungen: 5

E rtrag je
S ch o rfb efa ll K e im za h l P f la n z ste lle  

d es P fla n z g u te s  23. 3. 1970 g

H erk u n ft 2

59 bis 62 
(große Kn.)

36 bis 38 
(kleine Kn.)

70 bis 290 
15 
4

S ch o rfb efa ll 
der E rn te

H e r k u n f t  1
bis 4 5'5 822 2

5 56 — —

6 59 857 3
7 6'0 8071) 4—2)

Kl. ges. Diff. 95% 37
H e r k u n f t  2, große Knollen

bis 4 7‘5 809 2 +
5 7T 841 2 +
6 7'2 819 3 +
7 7'4 805 3

H e r k u n f t  2, kleine K nollen
bis 4 5‘6 657 2

5 56 715 3
6 5‘7 682 3
7 6’4 713 3 +

Unterschiede der E rträge bei H erkunft 2 innerhalb  gleicher P flanzgut
größe nicht gesichert.

1) 5 F e h ls te lle n  a u f 150 P f la n z ste llen
2) V erg le ich e  T a b e lle  1, A n m erk u n g  2)

Zum A nbau gelangten lediglich je 150 K nollen der Schorf befallstufen 
„bis 4“, 6 und 7, die in jeder dieser K lassen durchschnittlich 70 Gram m  
schwer w aren, in Parzellen  von 30 Pflanzstellen  bei fünffacher W ieder
holung. A usfälle zeigten sich n u r bei V erw endung des s tä rkst 
befallenen Pflanzgutes (Stufe 7): 5 von 150 Pflanzstellen. Bei der 
ersten  Beurteilung am  12. Jun i 1970 w ar in  vier W iederholungen 
auch der S tand dieser Parzellen  geringfügig schwächer; 12 Tage 
später w aren die Unterschiede größtenteils ausgeglichen.
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Im  E rtrag  lag das P flanzgut m it dem stärksten  Schorfbefall 
(Stufe 7) an le tzter Stelle, was zweifellos m it den 5 Fehlstellen 
zusam m enhängt. Der Ertragsunterschied  überschreitet allerdings nur 
fü r die B efallstufe 6 gegenüber 7, nicht aber fü r die S tufe „bis 4“ 
gegenüber 7 die G renzdifferenz (P 95%). Der Schorfbefall der E rnte aus 
dem stärkstbefallenen  P flanzgut w ar deutlich höher (un terster Bereich 
der S tufe 4) als bei den aus dem Pflanzgut m it Befall „bis 4“ h eran 
gewachsenen Knollen, die lediglich Schorf der S tufe 2 aufw iesen 
(Tabelle 3).

e) S o r t e  S i e g l i n d e ,  E rnte 1969, H erkunft 2 (mäßiger Tiefschorf)

Dieses M aterial w ies einen ähnlich sta rken  Schorfbefall auf — p rak 
tisch ausschließlich Streptom yces scabies — wie die H erkunft 1.

W ieder zeigte sich (Tabelle 3) bei den K nollen m it dem  stärksten  
Schorf befall (Stufe 7) keine schwächere K eim ung; bei den kleinen 
K nollen m it einem  durchschnittlichen Gewicht von 37 Gram m  w ar 
sogar eine gewisse Steigerung zu erkennen. Das großknolligere 
P flanzgut von durchschnittlich 60 G ram m  je Knolle entw ickelte e rw ar
tungsgem äß m ehr Keim e als das kleinere.

Im  Feldbestand gab es am  12. Ju n i 1970 eine geringfügige U nter
legenheit des Pflanzgutes m it dem stä rksten  Schorf befall (Stufe 7), 
die beim  großknolligen S aatgut nach 14 Tagen w eitgehend ausgeglichen 
war, beim  kleinknolligen n u r bei der ersten  K ontrolle und  lediglich 
bei zwei der v ier W iederholungen in  Erscheinung tra t. Fehlstellen 
tra ten  in diesem Versuch nicht auf.

Die E rträge lagen fü r die Schorfstufen „bis 4“, 5, 6 und 7 im M ittel 
des groß- und kleinknolligen Pflanzgutes bei 733, 778, 751 und 759 Gram m  
je Pflanzstelle, bei einer k leinsten gesicherten Differenz (P 95%) von 
53 Gramm. Die Unterschiede m üssen somit als zufällig gew ertet 
w erden; es zeichnete sich nicht einm al eine Tendenz der E rtrags
erniedrigung m it P flanzgut der Schorfstufe 7 ab. Die Unterschiede im 
Schorfbefall der E rn te w aren  n u r gering.

f) S o r t e  A l l e r f r ü h e s t e  G e l b e ,  E rn te 1969 (ausgeprägter Netz
schorf)

F ü r Versuche über die Beeinflussung des Pflanzgutw ertes durch 
Netzschorf (Streptom yces sp.) stand eine H erkunft der Sorte A ller
früheste  Gelbe zur Verfügung, die etw a 5% K nollen m it B efallstufe 9 
enthielt. Das kühl gelagerte P flanzgut w ar bei der Schorfsortierung 
im  F rü h ja h r n u r wenig angekeim t. K napp vor dem A nbau zeigte 
sich bei schätzender B eurteilung keine B eeinträchtigung der allgem ein 
noch m äßigen Keim entwicklung, auch nicht bei stä rk s te r Verschorfung.
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Schorfbefall des Pflanzgutes und Ertrag bei der Sorte 
Allerfrüheste Gelbe

Befall durch ausgeprägten Netzschorf (Streptom yces sp.)
Versuch a: P flanzgut der Schorfbefallsklassen 5, 6, 8 und  9, Parzellen m it 

15 Pflanzstellen, 4 W iederholungen, Pflanzknollengewicht in jeder 
Schorfbefallsklasse 68 g.

Versuch b: P flanzgut der Schorfbefallsklassen 5, 6, 7 und 8 (selbe H er
kun ft w ie M aterial fü r Versuch a), Parzellen  m it 60 Pflanzstellen, 
4 W iederholungen, Pflanzknollengewicht in jeder Schorf befalls- 
klasse 61 g.

V ersu ch  a V ersu ch  b

T a b e l l e  4

S ch o r fb efa ll des  
P fla n zg u te s

Z ah l der T rieb e  
je  P f la n z ste lle

E rtrag
je  P f la n z ste lle  

g

E rtrag
je  P f la n z ste lle 1) 

g

5 5'5 853 713
6 56 863 693
7 — — 711
8 60 805 699
9 67 872 —

Kl. ges. Diff. 95%: 1’3 74 46
1) k e in  B e fa ll der E rn te durch N etzsch o rf

Aus dem G esam tm aterial w urden K nollen fü r zwei A nbauversuche 
aussortiert. E iner (Tabelle 4, a) um faßte die B efallstufen 5, 6, 8 und 
9 und w ar in  K leinparzellen von 15 S tauden in vierfacher W ieder
holung angelegt; ein zw eiter (Tabelle 4, b) m it den B efallstufen 5, 6, 7 
und  8 bestand bei gleicher Zahl von W iederholungen aus Parzellen  zu 
60 Pflanzstellen. Im  ersten  Versuch (Tabelle 4, a) w ar das P flanzgut 
auf ein einheitliches durchschnittliches K nollengewicht von 68 G ram m  
je  Schorf befallstufe eingestellt, im  zweiten Versuch (Tabelle 4, b) auf 
durchschnittlich 61 Gramm.

Bei schätzender B eurteilung des Feldbestandes am  12. und 24. Ju n i 1970 
zeigte sich keinerlei Unterschied. Die A uszählung der Triebe in einer 
W iederholung des Versuches a) deutete eine leichte Ü berlegenheit des 
stä rk s t verschorften Pflanzgutes an; der U nterschied ist jedoch nicht 
ausreichend gesichert.

Auch im  E rtrag  gab es in beiden Versuchen keine gesicherten 
Unterschiede zwischen den Schorfbefallsklassen. Die geringeren E rträge 
in Versuch b), der dem  Versuch a) benachbart lag, kam  teils durch 
das etwas kleinere Pflanzgut, teils durch K artoffe lkäfer-Fraßschäden 
zustande, die eine der v ier W iederholungen zur Gänze und in  einer 
w eiteren  W iederholung die Parzelle m it P flanzgut der B efallstufe 8 in 
M itleidenschaft zog.

Befall durch Netzschorf fehlte auch an der E rn te des stärkstbefallenen 
Pflanzgutes. Diese Schorfart kom m t im Versuchsgebiet nicht vor,

147

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



w ährend  sich Streptom yces scabies erfahrungsgem äß vereinzelt in 
leichter Form  (im allgem einen Befallstufe 2) zeigt. N äheres über diese 
Schorfart, die durch eine von Streptom yces scabies verschiedene S trepto- 
m yces-A rt verursacht w ird, und über deren A uftre ten  in Österreich 
findet sich bei W e n z l  (1970).

Die Verteilung keimender Augen bei stark verschorften Knollen
Die U ntersuchungen w urden im A pril 1969 an 24 K nollen der 

rotschaligen Sorte Désirée durchgeführt, die sta rken  Befall durch 
Streptom yces scabies (meist Tiefschorf) aufw iesen; der Bedeckungsgrad 
lag über 77% der Oberfläche (Stufe 9).

Tabelle 5 zeigt fü r diese 24, nach Größe geordneten K nollen die 
Zahl der Keim e fü r die nichtverschorften, ro t gebliebenen und die 
verschorften Teile, wo der Farbstoff, zum indest in den äußeren Zell
schichten, zerstört ist. Die K nollen w aren im D urchschnitt 40 Gram m  
schwer (16 bis 51 Gramm). Um die Ergebnisse übersichtlich zu 
dem onstrieren, w ird  auch die durchschnittliche Zahl der Keime fü r 
gewichtsm äßig zusam m engehörige V ierergruppen wiedergegeben.

Vor allem  die kleinen K nollen w aren  infolge des sta rken  Schorf
befalles beträchtlich geschrum pft; die zwei k leinsten w aren  so sta rk  
geschädigt, daß sie nicht m ehr keim ten. Die Keim zahl je V ierergruppe 
stieg m it der Knollengröße von 1'25 auf 6‘0 je Knolle an. Obwohl 
m ehr als 77% der Oberfläche verschorft w aren, lagen 88% der Keime 
in nichtverschorften P artien  der K nollenoberfläche; ein Teil befand 
sich an der Grenze zwischen ro tgefärb ter und verschorfter Schale. 
Die insgesam t 13 Keime in von Schorf befallenen Teilen der 24 Knollen 
h a tten  sich durchwegs an schwach verschorften Stellen entwickelt; 
Augen an ausgesprochenen T iefschorf-Partien w aren zerstört.

Besprechung der Ergebnisse
Aus den eigenen U ntersuchungen geht in  B estätigung der Angaben 

von W e i n d l m a y r  (1969) hervor, daß ein durch Streptom yces  
scabies verursach ter Befall durch Tief schorf von über rund  75% 
Oberflächenbedeckung K artoffelknollen fü r Pflanzgutzwecke m inder
w ertig  bzw. unbrauchbar macht. Dies kom m t bereits in einer verm in
derten  K eim zahl zum Ausdruck. Flachschorf dieses Bedeckungsgrades 
(Sorte Exita, Tabelle 2) w irk te  sich gleichfalls in einer leicht verm in
derten  K eim zahl und in einem etwas schlechteren S tand am  Feld 
aus; im E rtrag  gab es allerdings keine Unterschiede zugunsten des 
w eniger befallenen Saatgutes. Netzschorf an K nollen der Sorte A ller
früheste  Gelbe bedingte auch bei praktisch vollständiger Bedeckung 
der Schale keine Schädigung, kein W eichwerden durch stärkere 
V erdunstung und auch keine erhöhte A nfälligkeit fü r Fäulnis. 
S tand bzw. E rtrag  der Parzellen aus solchen Knollen w ar zum indest

148

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



ebensogut wie jener aus schwach befallenem  Pflanzgut. Netzschorf 
w ar somit auch bei M axim albefall fü r den P flanzgutw ert völlig 
bedeutungslos.

Auch Befallsgrad 8 (Oberflächenbedeckung über 55 bis 77%) und 
Befallsstufe 7 (über 34 bis 55%) — letztere verm utlich nur im obersten 
Bereich — dürften  sich im Falle der Ausprägung als Tiefschorf in 
bescheidenem Maß ungünstig  auswirken, w orauf gelegentlich erhöhte 
Ausfälle (Sorten Désirée und Sieglinde, H erkunft 1) und z. T. ein 
geringfügig schlechterer Feldbestand (Sorten Exita und Sieglinde, 
H erkunft 1 und 2) hinweisen. Im  E rtrag  deutete sich eine m indere 
Leistung stä rker befallenen Pflanzgutes (Stufen 8 und 7) n u r in den 
Versuchen m it den Sorten Désirée und Sieglinde, H erkunft 1 an; 
gesichert w aren diese E rtragsunterschiede nicht.

Die Schädigung durch Schorf, vor allem  Tiefschorf, kom m t einerseits 
durch V ernichtung eines Teiles der Augen zustande, anderseits aber w irk t 
sich bei den bis zum A nbau gut überlagerten  K nollen wahrscheinlich 
auch die Schädigung der Schale aus, die sich in einem beträchtlichen 
Schrum pfen der Knollen zeigt und m itun ter zu einer frühzeitigen 
teilw eisen oder totalen Fäulnis der ausgelegten K nollen im  Boden 
führen  dürfte; die höheren Ausfälle bei den am stä rksten  m it 
Schorf befallenen K nollen in den A nbauversuchen m it den Sorten 
Désirée und Sieglinde, H erkunft 1 deuten darauf hin.

Die Schadensw irkung des Schorfes, speziell des Tiefschorfes, liegt 
zweifellos — abgesehen von der M inderung des Speisew ertes durch 
U nansehnlichw erden der K nollen und durch erhöhten Schälabfall — 
im Schrum pfen der Knollen als Folge der Schädigung der Schale 
und in der dam it zusam m enhängenden Neigung zu Fäulnis. Dies kann  
bei starkem  Schorfbefall nach eigenen Beobachtungen innerhalb  w eniger 
Wochen zu einem A usfall von m ehr als 9 ho der Knollen führen, speziell 
in Jah ren  m it stärkerem  A uftreten  der P hytophthora-K nollenfäule; 
die V erluste bei schwach verschorften K nollen gleicher H erkunft un te r 
gleichen L agerungsverhältnissen m achten nur einen B ruchteil aus.

W enn — wie speziell aus Tabelle 5 hervorgeht — die Zahl der 
Keime auch bei einem Schorfbefall von rund  80% der K nollenober
fläche nu r verhältn ism äßig  wenig verm indert ist, so beru h t dies 
wohl auf zwei U m ständen: Erstens, daß sich auch an m äßig schorfigen 
Stellen Keime entwickeln können und zweitens, daß im N orm alfall 
n u r ein Teil der vorhandenen K eim anlagen Keime bzw. Triebe e n t
wickelt; die übrigen tre ten  erst nach V ernichtung eines m ehr oder 
m inder großen Teiles der G esam theit in Aktion.

Die A usw irkung eines Schorfbefalles der K nollen speziell im Hinblick 
auf den P flanzgutw ert hängt von m ehreren  M omenten ab: Schorf art, 
Bedeckungsgrad, K rankheitsausprägung, Lokalisation und Z eitpunkt der 
Beurteilung.
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T a b e l l e  5
Verteilung der Keime bei 24 stark verschorften Knollen der Sorte 
Désirée (Schorfbefallstufe 9) auf nichtverschorfte (rotgefärbte) und 

verschorfte Knollenteile

A nordnung der K nollen nach steigendem  Gewicht (16 bis 51 g)
Z ah l d er K e im e  je  K n o lle  D u rch sch n ittlich e  Z ah l

in  n ich tv ersch o rften  in  v ersc h o r fte n  K e im e/K n o lle ,
K n o lle n te ile n  K n o llen te ile n  je  G rupp e v o n  4 K n o llen

0 (16 g) _
0 —

3 — T25
2 —
4 —

3 —

4 — 4‘25
6 —

3 1
4 —

5 — 475
4 2
5 —

6 —

6 — 575
6 —

4 2
5 —

2 3 6'0
6 2
7 1
4 —

3 2 5’25
4 (51 g) —

Sum m e: 96 13

S c h o r f  a r t  : Aus, den m itgeteilten  U ntersuchungen geht hervor, 
daß auch restlose Uberdeckung von K nollen m it Netzschorf (Streptom yces 
sp.) keinerlei M inderung des Pflanzgutwelftes bedingte. Ähnlich liegen 
die V erhältnisse bei dem durch Streptom yces  scabies verursachten  F lach
schorf, wenngleich m itun ter eine gewisse Schädigung festzustellen ist; 
Tiefschorf kann  viel schädigendere A usw irkungen haben, und zw ar 
vor allem  ind irek t durch B egünstigung der K nollenfäule; die schärfste 
B eurteilung verd ien t in diesem Zusam m enhang der durch Spongospora  
subterránea  verursachte Pulverschorf, der nach L ite ra tu rangaben  
( D o r o s c h k i n  1936) und  eigenen Beobachtungen bereits bei rela tiv  
geringem  A uftre ten  (Stufe 3 und 4) zu Fäulnis führen  kann.

B e d e c k u n g s g r a d  : Die Höhe der Schadensgrenze der Verschor
fung ist sehr verschieden: bei Spongospora-Schorf zweifellos am
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niedrigsten, bei S treptom yces scabies-Schorf umso höher, je  weniger 
tief das Gewebe zerstört w urde.

L o k a l i s a t i o n  : Bei Befall durch Spongospora-Schorf w urde die 
Beobachtung gemacht, daß bei geballtem  Vorkommen der Schorfpusteln 
die F äulnisgefahr höher ist, als w enn bei gleichem Bedeckungsgrad 
die P usteln  einzeln über die ganze Knolle verte ilt sind.

K r a n k h e i t s a u s p r ä g u n g  : Die Unterschiede in der A usw irkung 
von Flach- und Tiefschorf sind bekannt.

Z e i t p u n k t  d e r  B e u r t e i l u n g  W ährend an Knollen, die 
un te r günstigen Lagerungsbedingungen bis zum A nbau ziemlich 
turgeszent blieben, ein m äßig eindringender Tiefschorfbefall selbst der 
S tufe 8 zum indest als nicht sehr bedenklich angesehen w erden darf, 
kann das gleiche Schorfauftreten einen beträchtlichen A usfall bedeuten, 
w enn die Lagerungsbedingungen nicht optim al sind. Das K äuferrisiko 
ist somit bei H erbstlieferung wesentlich höher als bei Bezug im 
F rühjahr.

In den durchgeführten Versuchen m it M aterial, das durch Streptom yces  
scabies s ta rk  befallen war, zeigte sich eine leichte V erstärkung des 
Schorfauftretens an der Ernte, das aber auch im  E xtrem fall die un tere 
Grenze der B efallstufe 4 n u r knapp überschritt, somit etw a 3 bis 4% 
der Knollenoberfläche ausmachte. Es darf dam it gerechnet werden, daß 
sich schon nach dem zweiten A nbau der Befall auf das ortsgegebene 
Schorfniveau, im gegebenen Fall Schorfstufe 2, w iedereingestellt haben 
w ird; dieser B efallsgrad w urde auch bei Verwendung von P flanzgut 
der Schorfbefallstufen „bis 4“ und 5 festgestellt.

Eine Ü bertragung von Netzschorf w ar u n te r den Bedingungen der 
angeführten Versuche nicht eingetreten. Zweifellos bedarf der E rreger 
(Streptomyces sp.) ganz besonderer Bedingungen, die nach unseren 
bisherigen E rfahrungen in N iederösterreich wohl im Gebiet der Leiser 
Berge, nicht aber im M archfeld gegeben sind.

Zusam m enfassung

1. Die Beeinflussung des Pflanzgutw ertes durch K artoffelschorf w urde 
un ter E rm ittlung der Keim zahl sowie anschließend im Feldversuch 
durch schätzende Erfassung des Standes und Feststellung des E rtrages 
geprüft; z. T. w urden auch Auszählungen der Triebe durchgeführt. 
Die U ntersuchungen erfolgten an M aterial defin ierten  Schorfbefalles 
(Klassifizierung nach der Bildskala von W e n z 1 und D e m e l  1967).

2. Hinsichtlich der Triebzahl w urde die E rfahrung  gemacht, daß das 
Vorkom men einzelner vielstengeliger aber rela tiv  schwach wüchsiger 
S tauden zum indest die Erfassung geringer durch den Schorfbefall v e r
ursachter U nterschiede stört.
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3. Netzschorf (Streptom yces sp.) h a tte  auch bei stärkstem  A uftreten  
(Bedeckungsgrad über 75% der Knollenoberfläche) keinerlei störenden 
E influß auf Keim ung, W achstum und Ertrag.

4. Tiefschorf (Streptom yces scabies) w irk te sich bei einem Bedek- 
kungsgrad ab etw a 75% s ta rk  schädigend aus, w ie bereits an der 
K eim entw icklung zu erkennen war. Auch bei Flachschorf dieses 
Bedeckungsgrades ist m it gewissen Schäden zu rechnen.

5. Bei einem  Bedeckungsgrad von etwa 50% Tiefschorf ist gleichfalls 
noch m it kleinen E rtragseinbußen zu rechnen.

6. Die Schäden durch sta rken  Schorfbefall (Bereich ab etw a 50% 
Bedeckung) dürften  u n te r natürlichen V erhältnissen nicht n u r durch 
V ernichtung von Augen und dadurch verm inderte Entw icklung von 
Trieben, sondern auch durch teilweise oder totale Fäulnis s tä rker von 
Tief schorf betroffener Knollen Zustandekomm en; ein etwas häufigeres 
Vorkom m en von A usfällen in P arzellen  aus s ta rk  schorfigem Pflanzgut 
w eist darauf hin.

7. U nter den gegebenen V erhältnissen zeigte sich keine Ü bertragung 
von Netzschorf auf die Ernte. Diese Schorfart kom m t am  S tandort 
der A nbauversuche nicht vor.

8. Bei V erw endung von s ta rk  m it Streptom yces scabies befallenem  
Pflanzgut w ar das A uftre ten  dieser K rankheit an der E rn te  etwas 
höher (m axim al etw a 3 bis 4% Schorfbedeckung) als m it mäßig 
befallenem . Auf G rund der gewonnenen Ergebnisse ist aber zu erw arten, 
daß u n te r den gegebenen Versuchs Verhältnissen das Schorf auf tre ten  bei 
einem  zw eiten A nbau bereits w ieder auf das S tandortn iveau  (Stufe 2, 
das heiß t bis 0'8% Schorfbedeckung) absinkt.

9. In  der Besprechung der Ergebnisse w erden die E rfahrungen  über 
die B edeutung von Schorfart (Netzschorf, St. scabies-Schorf, Spongospora- 
Schorf), Bedeckungsgrad, K rankheitsausprägung (Tiefschorf, Flachschorf), 
Lokalisation (gruppenweises oder verstreu tes A uftre ten  von Schorf
pusteln) und  Z eitpunkt der B eurteilung (Herbst — F rüh jahr, bzw. vor 
und nach der Lagerung) in ih rer A usw irkung auf den P flanzgutw ert 
von K artoffeln  behandelt.

Summary
The influence of scab on the seed value of potato tubers

1. The effect of infestation by scab on the seed value of potato 
tubers has been investigated by counting the sprouts, and by the 
estim ation of the  developm ent of the p lants grown in the field and 
of the ir yield. In  p a rt the num ber of haulm s has been counted too, but 
the results of these counts are sometimes d isturbed by the occurrence 
of w eakly developed hills w ith  a relatively  high num ber of haulm s.

2. R usset scab (Streptomyces sp.) of the seed tubers had  no influence 
on grow th and yield, even if m ore th an  75% of the  tuber surface was 
covered w ith  th is kind of scab.
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3. The deep p itted  form  of common scab (Streptomyces scabies) 
covering m ore than  75% of the tuber surface was very noxious, 
as could be recognized already from  germ ination: there were few er 
and sm aller sprouts. The norm al form  of common scab of the same 
score can cause only small damage, ju s t as the deep pitted form 
covering about 50% of the tuber surface.

4. U nder n a tu ra l conditions (in the field) the losses brought about 
by heavy common scab are probably not only caused by the destruction 
of eyes bu t also by the ro t of seed tubers in the soil: Gaps are 
som ew hat more frequent w ith badly scabbed tubers as a seed than 
w ith  slightly scabbed ones.

5. Russet scab which has never been observed in the test field 
could not be found either on the tubers grown from  seed severely 
infested by this kind of scab.

6. The tubers grown from  seed w ith  severe common scab were 
som ew hat more infested by this disease than  tubers originating from  
seed w ith a sm all infestation by common scab, which to a very low 
degree occurs in the test field. It is very  probable th a t under these 
soil conditions, w hen very severely scabbed seed is used once, 
the  tubers of the second year harvest exhibit only a very small 
incidence of scab (up to 1% surface cover), which is typical for 
the place of experim ent.
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(Aus der Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien)

Verbesserung des Resoblau-Callosetestes 
zum Blattrollnachweis durch oberflächenaktive 

Präparate (Geschirrspülmittel)
Von H erbert F o s c h u m  und Hans W e n z 1

Schon 1955 haben B a e r e c k e  und S p r a u  über Verbesserungen 
des Nachweises der Siebröhrencallose in K artoffelknollen berichtet. In 
der Zwischenzeit hat diese Frage wenig Beachtung gefunden. E rst 
W e n z l  und F o s c h u m  (1969) beschäftigten sich w ieder m it den 
Schwierigkeiten und Grenzen des Resoblautestes bei üblicher D urch
führung  m ittels einer w ässrigen Lösung von Resoblau und schufen 
m it der „Laugenm ethode“, durch V orbehandlung der Schnitte aus den 
zu prüfenden K artoffelknollen m it A lkalilauge eine wesentliche V er
besserung der Ergebnisse, jedoch nu r um  den Preis einer V erlängerung 
des Arbeitsganges, so daß das V erfahren ohne Schaffung aufw endiger 
E inrichtungen fü r eine rasch durchzuführende Serientestung nicht in 
B etracht kommt. Die von B a e r e c k e  und von S p r a u  em pfohlenen 
V erbesserungen bedeuten hingegen keinerlei K om plikation des Testvor
ganges.

B a e r e c k e  (1955) berichtete, daß durch Zusatz oberflächenaktiver 
P räparate , wie „P ril“ oder „Spülrei“ der Farbstoff Resoblau schneller 
und  selektiver vom Gewebe aufgenom m en werde. Irgend eine S tel
lungnahm e zu dieser M itteilung liegt unseres Wissens in der Fach
lite ra tu r nicht vor. S p r a u  (1955) fand, daß die Färbung  von Callóse 
besonders gut und k räftig  ausfaile, w enn dem Resoblau 30%ige Soda
lösung (Na2CÜ3.10 H2O) im  V erhältnis 1 :1 zugesetzt w ird. S c h u s t e r  
und B y h a n (1958) beobachteten, daß die Erhöhung des pH der 
Resoblaulösung durch Zusatz von N atronlauge oder N atrium karbonat 
eine starke blauschwarze A nfärbung der Callóse zur Folge hat; a ller
dings tr i t t  eine V erm inderung der S elek tiv ität ein, indem  sich auch 
lignifizierte Zellen s tä rker anfärben. D e  B o k x  (1967) fand, daß Reso
blau, welches 30% N atrium karbonat enthielt, eine kräftige Callose- 
färbung  bew irkte, daß dieser Zusatz aber keine E rhöhung der Z uver
lässigkeit des Testes brachte.
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1.) Untersuchungsmethode

In  den eigenen Versuchen w urde die W irksam keit von Zusätzen 
zu Resoblau nach drei G esichtspunkten vergleichend geprüft: E rstens 
die E rm ittlung  der E indringtiefe von Resoblau m it und ohne Zusatz 
der zu prüfenden  Substanzen, ohne Rücksicht auf die visuelle E rfaß- 
barke it dieser angefärbten  Callóse bei norm aler Prüfung. Zweitens: 
Vergleich der m it verschiedenen Zusätzen bei üblicher Prüfw eise 
sichtbar w erdenden Callosemengen. Und drittens, der Vergleich des 
G esundheitszustandes im  Stecklingstest m it dem R esoblau-Testbefund 
an der Knolle, m it und  ohne Zusätze.

Die P rü fung  der E indringtiefe des Farbstoffes erfolgte u n te r Färbung 
2'5 mm dicker Schnitte durch K artoffelknollen, die m it einem Doppel
m esser ( W e n z l  1967) gewonnen w urden; die zu vergleichenden 
Schnitte stam m ten aus benachbarten  Teilen einer Knolle. Nach Färbung 
dieser dicken P rim ärschnitte  w urden senkrecht zu deren Oberfläche 
m ittels eines M ikrotoms Sekundärschnitte von etwa 180 ja S tärke ge
w onnen; an diesen erfolgte fü r jedes angefärbte Callosepartikel die 
E rm ittlung  der E ntfernung  von der Oberfläche und der Länge, so 
daß nicht n u r die E indringtiefe verglichen w erden konnte, sondern 
auch ein Vergleich der m it den verschiedenen V erfahren erfaßbaren  
Callosemengen möglich war. Die P rim ärschnitte w urden nach der 
F ärbung  m it F ilte rpap ier abgetrocknet, so daß es zu keiner Nach
färbung, bzw. — bei H erstellung der Sekundärschnitte — zu keiner 
N eufärbung n ichterfaßter Callóse durch überschüssigen Farbstoff 
kom m en konnte.

Da es aber letztlich nicht auf die E indringtiefe ankom mt, sondern auf 
die E rkennung der Callóse im gefärbten  Schnitt — nicht jedes ange
färb te  Calloseteilchen m uß wegen darüberliegender Zelleinschlüsse sicht
b ar sein — w urde auch die E rfaßbarkeit von Callóse in P rim ärschnitten  
selbst geprüft; dies erfolgte m eist an  0‘6 m m  starken  Schälm esser
schnitten, z. T. auch an  2'5 m m  dicken D oppelm esserschnitten durch 
K artoffelknollen.

In  diesem Zusam m enhang w urden auch Tiefenm essungen gefärbter 
C allosepartikel durchgeführt, indem  im M ikroskop im  durchfallenden 
Licht der A bstand der optischen Ebenen der tiefstliegenden Stellen der 
Calloseteilchen und der Schnittoberfläche m ittels der Fein-T iefenein- 
stellung gemessen wurde.

In  bestim m ten Gesichtsfeldern, die durch besondere E igenheiten 
leicht w iederaufzufinden w aren, erfolgte nach Resoblaufärbung und 
Ausm essung der Calloseteilchen eine N achfärbung m ittels Resoblau 
m it dem zu prüfenden Zusatz; zur K ontrolle dienten N achfärbungen 
gleicher D auer m it Resoblau (ohne Zusatz) an  Parallelschnitten.

Die U ntersuchungen über die m it und ohne Zusatz oberflächenaktiver 
P räp ara te  erfaßbaren  Callosemengen w urden  m it einem Leitz-Stereo-

156

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



m ikroskop bei 12'5- und 25facher V ergrößerung im Auflicht durch
geführt. Zur d irekten  Tiefenm essung durch E rm ittlung des Abstandes 
der optischen Ebenen der Schnittoberfläche und der gefärbten  Callose- 
partikel diente ein Reichert Neopan-M ikroskop, bei 63facher V er
größerung.

Die überw iegende M ehrzahl der Versuche m it oberflächenaktiven 
G eschirrspülm itteln w urde — anknüpfend an die U ntersuchungen von 
B a e r e c k e  (1955) — m it „Pril flüssig“ (Persil GmbH) durchgeführt. 
Die w esentlichsten B estandteile dieses P räparates sind 16% N atrium - 
tetrapropylenbenzolsulfonat, 3’5% A m m onium fettalkoholpolyglykoläther- 
sulfonat, 2% Fettsäureäthanolam idpolyglykoläther, 3% Isopropanol und 
7% H arnstoff. Vergleichsweise w urden auch vier andere einschlägige 
M arkenpräparate geprüft. W eitere Versuche erfolgten m it Netzmitteln, 
die im Pflanzenschutz verw endet werden, um  Spritzm ittel auf schwer 
benetzbare B lätter und Früchte aufbringen zu können.

Diese oberflächenaktiven P räp ara te  w urden dem Resoblau im allge
m einen in l% iger K onzentration zugesetzt.

2.) Untersuchungsergebnisse

2.1) Eigenschaften der mit Pril-Zusatz gefärbten Schnitte

Bei gleicher Färbezeit sind die m it Resoblau u n te r Zusatz von 1% 
„Pril flüssig“ gefärbten Schnitte m akroskopisch zw ar dunkler als die 
m it gewöhnlichem Resoblau gleichlang behandelten, im mikroskopischen 
Bild sind sie jedoch durchsichtiger und zeigen einen ausgeprägteren 
K ontrast zwischen der leuchtend blau gefärbten Callóse und dem 
um gebenden Gewebe. Ein w eiterer Vorteil des Zusatzes von P ril ist, 
daß die Schnitte bei der Färbung  weich und geschmeidig w erden und 
der U nterlage besser (plan!) auf liegen als die in Resoblau ohne Zusatz 
gefärbten; dieser U nterschied zeigt sich vor allem  bei den rela tiv  
dünnen (etwa 0'6 mm) Schälm esserschnitten, kaum  m ehr bei den 
2'5 mm dicken D oppelm esser-Schnitten, die bei der Färbung  in Reso
blau keiner m erklichen D eform ation unterliegen. Endlich ist zu v e r
m erken, daß die Oberfläche d er R esoblau-Pril-Schnitte weniger rasch 
abtrocknet als der ohne P ril-Z usatz gefärbten; dies erleichtert die 
M ikroskopie im Auflicht.

Der w esentlichste Vorteil der F ärbung  un te r Zusatz von P ril liegt 
jedoch in der V erm ehrung der Masse der in den Schnitten sichtbar 
w erdenden Callóse.

2.2) Verbesserung der Eindringtiefe von Resoblau durch Pril

Um k larere Unterschiede zu erzielen als sie m it b la ttro llk rankem  
M aterial zu erreichen sind, w urden fü r diese Versuche w arm w asser- 
behandelte Knollen (2 Stunden, 45° C) herangezogen, die nach 3 bis
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4 Wochen reichlich Callose en thalten  ( W e n z 1 und  K u t t e l w a s c h e r  
1969).

T a b e l l e  1:
Resoblau-Callosefärbung mit und ohne 1% Pril in Schnitten durch 
Kartoffelknollen, 15-Minuten-Färbung von zwei 2'5 mm dicken, unmit

telbar benachbarten Primärschnitten je Knolle 
Messungen an 180 ¡a dicken Mikrotom-Sekundärschnitten durch die

Primärschnitte
Sorte Lori, Calloseproduktion durch Warmwasserbehandlung (45° C,

2 Stunden) ausgelöst
Untersuchung: Knollen 1 bis 4 im November 1968, Knolle 5 im Februar 1969

a) Zahl, T iefenlage und Länge der gefärbten  Callose-Einschlüsse, 
re la tive  W erte in  (), ohne P ril =  100

Z ah l der  
a n g e fä rb ten

A n za h l C a llo sete ilch en  
S ek u n d ä r - o h n e  m it  

K n o lle  sch n itte  P ril

d u rch sch n ittlich e  
T ie fe  der  

C a llo sete ilch en  
in  g

o h n e  m it  
P r il

d u rch sch n ittlich e  
L än ge der  

C a llo sete ilch en  
in  n

o h n e  m it  
P r il

1 20 48 89 (185) 86 178 (207) 188 409 (218)
2 5 16 30 (187) 123 228 (185) 179 474 (265)
3 16 146 118 ( 81) 123 180 (146) 1.355 1.471 (109)
4 12 88 148 (168) 134 191 (143) 1.568 2.775 (177)
5 16 44 76 (173) 78 132 (169) 163 508 (312)

S um m e: 342 461 (135) 544 909 (167) 3.453 5.637 (163)

b) T iefenverteilung der gefärbten Calloseeinschlüsse in 2'5 mm dicken 
Schnitten in P rozent der G esam tzahl der Einschlüsse je Knolle.
342 gefärbte Calloseeinschlüsse in den ohne Zusatz von P ril gefärbten 
Schnitten,
461 gefärbte Calloseeinschlüsse in  den m it Zusatz von P ril gefärbten 
Schnitten.

K n o l l e
T ie fe n la g e 1 2 3 4 5 Su m m e

in o h n e  m it o h n e  m it o h n e  m it o h n e  m it o h n e  m it o h n e  m it
P r il P r il P r il P r il P r il P r il

i n  P r o z e n t

bis 80 60 18 31 13 35 18 29 19 68 16 41'2 17‘6
über 80 

bis 160 
über 160

38 41 56 27 55 36 53 26 32 71 49T 38'8

bis 240 2 29 13 13 8 36 18 30 13 8‘8 27'5
über 240 

bis 320 
über 320

12 30 1 9 22 06 137

bis 400 
über 400

13 1 1 3 03 2‘2

bis 480 4 02

Gesam t 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

158

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



2.21) Verwendung von Sekundärschnitten

Zwei 2'5 m m  dicke, aus benachbartem  Gewebe stam m ende gleich
w ertige P rim ärschnitte je  Knolle (Längsschnitte parallel zur N abel- 
Kronen-Achse) w urden 15 M inuten lang gefärbt, der eine in Resoblau, 
der andere m it Zusatz von 1% Pril. Die m it dem M ikrotom herge- 
stellten 180 [x dicken Sekundärschnitte w urden in W asser liegend auf 
S iebröhrencallose untersucht. Durch A usw ertung von Sekundärschnitten 
gleicher Länge ergab sich die Möglichkeit, nicht n u r die E indringtiefe 
des Farbstoffes, sondern auch die H äufigkeit der Callosevorkommen 
vergleichend zu erfassen. Die Ergebnisse w erden in Tabelle 1 w ieder
gegeben.

Die Zahl der erfaßten  Calloseteilchen stieg fü r die fünf u n te r
suchten Knollen als Folge der Zugabe von P ril zum Resoblau um  
durchschnittlich 35%. Die m ittlere Tiefe der angefärbten  Calloseein- 
schlüsse lag bei V erw endung des Pril-Z usatzes fü r diese fünf Knollen 
zwischen 143 und 207, w enn m an die T iefenlage bei Resoblau ohne 
P ril gleich 100 setzt. Die durchschnittliche Länge der Calloseteilchen 
erreichte durch die Zugabe von P ril 109 bis 312% der W erte ohne Pril.

Zwischen den einzelnen K nollen bestehen beträchtliche Unterschiede 
in der H äufigkeit der durch W arm w asser erzielten Siebröhrencallose. 
Eine Reihe von Sekundärschnitten w urde einer nochm aligen F ärbung 
m it Resoblau unterzogen, um  das G esam tvorkom m en von Callóse zu 
erfassen; m eist w aren  die Unterschiede zwischen den aus derselben 
Knolle stam m enden zwei Schnitten n u r unwesentlich.

Das raschere und tiefere E indringen von Farbstoffen  bei V erw en
dung von P ril ließ sich auch m it einer Jodlösung dem onstrieren: 
2'5 mm dicke m it Resoblau bzw. R esoblau-Pril behandelte Schnitte 
w urden 10 M inuten lang in  eine Jodlösung eingelegt. An M ikrotom- 
Sekundärschnitten w ar festzustellen, daß nach V orbehandlung m it P ril 
die S tärke bis etw a 320 ¡x Tiefe gefärbt war, ohne P ril n u r bis etwa 
240 [x; dabei ist zu berücksichtigen, daß die m it R esoblau-Pril behan
delten Schnitte etwas schrum pfen und daher um  etwa 10% dünner 
sind als die n u r m it Resoblau gefärbten.

2.22) Untersuchungen an Primärschnitten

Diese U ntersuchungen erfolgten bei 63facher m ikroskopischer Ver
größerung an  0‘6 mm dicken Schälm esserschnitten im durchfallenden 
Licht. Von zwei unm itte lbar benachbarten Radialschnitten durch jede 
der w arm w asserbehandelten  Knollen, w urde der eine in Resoblau, der 
andere gleichlang in Resoblau m it 1% P ril gefärbt.

Durch Schwenken des Triebknopfes des verw endeten  Reichert-N eopan- 
Mikroskopes ist es möglich, eine Tiefe von 200 ¡x zu erfassen; 1 mm 
Schwenkbewegung entspricht 8 x̂ Tiefe.
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An 5 Schnitten (5 Knollen), die m it Resoblau un te r P rilzusatz be
handelt w orden w aren, w urden insgesam t 104 Stellen ausgemessen, 
an denen gefärbte Callose möglichst tief im Schnitt lag. An den en t
sprechenden 5 in gewöhnlicher A rt m it Resoblau gefärbten  P ara lle l
schnitten konnten n u r 42 re la tiv  tief liegende Calloseeinschlüsse gefun
den werden. A usgangspunkt fü r jede dieser Tiefenm essungen bildete 
die optische Ebene der Schnittoberfläche an der Stelle des Callose- 
vorkommens. Die Ergebnisse w erden in Tabelle 2 in Form  der D urch
schnittsw erte zusam m engefaßt. H ätte m an auch in den 5 in gewöhn
licher A rt m it Resoblau gefärbten  Schnitten nicht n u r 42, sondern 
104 möglichst tief liegende Vorkom men von Callose ausgemessen, so 
w äre der U nterschied in der durchschnittlichen Tiefenlage der erfaßten 
Callose noch w eit Ausgeprägter.

T a b e l l e  2:
Messung der Tiefenlage von Siebröhrencallose in 0‘6 mm dicken Schäl
messerschnitten durch 5 warmwasserbehandelte Knollen (45° C, 2 Std.)

R esob lau  R esob lau  
m it oh n e

1% P r il Z usatz

Zahl gemessene Stellen . . . . 104 42
durchschnittliche Tiefe der gefärbten Callose in [i 111 62

in °/o 179 100

2,3) Verbesserung der Erfassung von Callose mit Resoblau durch Pril

Die Zunahm e der durch einen Zusatz von P ril nachw eisbaren Callose- 
m engen kann  einerseits m essend und anderseits schätzend erfaß t 
werden. Die M essung w ird  am  vorteilhaftesten  im Rahm en von Nach
behandlungen m it R esoblau-Pril durchgeführt (Abschnitt 2,31), wobei 
K ontrollen m it Resoblau-N achfärbung notw endig sind. Die schätzende 
Erfassung des C alloseauftretens erfolgt am  besten durch Vergleich 
zweier benachbarter Schnitte je Knolle fü r ein größeres M aterial 
(Abschnitt 2,32).

2,31) Vergleich des Effektes der Nachfärbung mit Resoblau, mit und 
ohne Zusatz von 1% Pril.

In  Schälm esserschnitten von 0'6 mm Dicke (aus w arm w asserbehan
delten Knollen), die 15 M inuten lang m it Resoblau gefärbt w orden 
w aren, w urden in der Gefäßbündelzone charakteristische, an Hand 
von Skizzen leicht w iederauffindbare Gesichtsfelder ausgesucht und 
bei 63facher V ergrößerung die Länge der angefärbten  Siebröhrencallose 
ausgemessen. Anschließend erfolgte eine 15 M inuten lange N achfärbung 
m it Resoblau un te r Zusatz von 1% Pril. F ü r 27 ausgesuchte Stellen 
zeigt Tabelle 3 die Ergebnisse. Die K ontrolluntersuchungen u n te r Nach
färbung  von 25 G esichtsfeldern m it Resoblau ohne Zusatz von P ril
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erbrachten den Nachweis, daß die festgestellte Zunahm e der erfaßten  
Callose zum überw iegenden Teil nicht durch die längere Färbezeit, 
sondern durch den Zusatz von P ril zustande kam.

T a b e l l e  3
Zunahme der Masse (Länge) der in Resoblau angefärbten Siebröhren- 
callose in 27 Gesichtsfeldern von Schnitten bei Nachfärbung mit Reso

blau +  1% Pril
Kontrolluntersuchungen an 25 Gesichtsfeldern bei Nachfärbung mit

Resoblau (ohne Pril)

F ärbu ng m it  
R esob lau  

oh n e  Z usatz  
15 M in u ten

N ach färb u n g
m it

R esob lau  
m it 1% P ril 
(15 M inuten)

N ach färb u n g
m it

R esob lau  
o h n e  P r il 

(15 M inuten )

Länge der gefärbten 
Calloseeinschlüsse in (t 14.624

in % 100
in ft 24.576
in % 100

26.352
180

28.240
115

2,32) Schätzende Ermittlung der Verbesserung des Callosenachweises 
durch Zusatz von 1% Pril

Der schätzende Vergleich der m it gewöhnlichem Resoblau sichtbar 
gemachten Callose m it den m ittels Resoblau un ter Zusatz von 1% P ril 
erfaßten  Callosemengen w urde un ter A nw endung der im Rahm en der 
Saatgut-Serientestung an der Teststation Wien üblichen Stufungen 
( + , ?, ?? und 0) durchgeführt ( W e n z l  1969; vgl. auch Abschnitt 2,4). 
Die Stufe „ + “ zeigt m it hoher W ahrscheinlichkeit B lattro llinfektion  an.

Von je zwei unm ittelbar benachbarten, rad ia l geführten Schälm esser
schnitten von etwa 0'6 mm Dicke w urde der eine in Resoblau, der 
andere in Resoblau m it 1% P ril gleichlang gefärbt, im allgem einen 
12 bis 15 Minuten.

Tabelle 4 bringt fü r 937 Knollen von 6 Sorten (M aterial A) sowie 
für 188 Knollen der Sorte M aritta (M aterial B) vergleichend die Ergeb
nisse. Selbstverständlich gibt es Unterschiede zwischen den in Nach
barschnitten enthaltenen Mengen an Callose. Dies geht schon daraus 
hervor, daß es vereinzelt vorkommt, daß der m it Zusatz von P ril ge
färb te Schnitt w eniger Callose erkennen läßt, als der m it gewöhn
lichem Resoblau behandelte benachbarte. In der überw iegenden M ehr
zahl der Fälle aber ist m it P ril eine ausgeprägte V erstärkung der 
Callosesymptome festzustellen. Soweit bereits bei den Resoblau-Schnit- 
ten der Befund „ +  “ lautete und eine V erstärkung der Symptome zu 
beobachten war, w urde das Zeichen „ + + “ verw endet, um  diese V er
besserung der Testergebnisse auszudrücken. Im  M aterial A tra t bei 
79% der Knollen, die bereits m it gewöhnlichem Resoblau den Befund
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„ +  “ zeigten, eine V erstärkung auf „ + + “ ein, im M aterial B machte 
dieser A nteil sogar 91% aus.

T a b e l l e  4:
Verbesserung des Callose-Nachweises mit Resoblau durch Zusatz von 
1% Pril, je 2 benachbart liegende Schälmesserschnitte je Knolle, einer 

in Resoblau gefärbt, der andere in Resoblau mit 1% Pril
A. Sorten Apta, Atlas, Fina, Lori, M aritta  und S irtem a (10 Herkünfte), 

U ntersuchung Novem ber 1968.
B. Sorte M aritta, U ntersuchung Mai 1969.

R eso b la u  m it 1% P r il G esam t
R eso b la u  + +  + ? ?? (oh ne Pril)
o h n e  P r il Z ah l %

A.
+ 54 14 68 7'3
7 26 2 1 29 3T

?? 9 5 1 1 16 1‘7
0 1 6 11 806 824 879

G esam t (mit Pril) 54 50 13 13 807 937
Prozent 11T 1‘4 1'4 86T 100

B.
+ 64 6 70 37'2
7 26 4 30 160

?? 7 2 9 48
o 1 1 1 76 79 42'0

G esam t (mit Pril) 64 40 7 1 76 188
Prozent 55'3 3'7 05 40'5 100

In  M aterial A w urden die nach R esoblau-Färbung als ?“ gestuften
Knollen bei Färbung u n te r Zusatz von P ril zu 90% als gew ertet
und die „??“-K nollen zu 56%. Von den 824 Knollen, die nach Resoblau- 
B ehandlung als gesund bezeichnet w orden w aren, w urde nu r eine 
einzige bei P rüfung  m it Resoblau plus 1% P ril als „ +  “ gestuft; daß 
6 bzw. 11 „o“-Knollen bei V erw endung von P ril m it „?“ bzw. „??“ 
beurte ilt w urden, sei m it dem Hinweis verm erkt, daß — wie die in 
A bschnitt 2,41 m itgeteilten Ergebnisse zeigen — Knollen, die in Reso
blau m it „o“, in R esoblau-Pril als „?“ oder „??“ gestuft werden, meist 
nicht b la ttro llbefallen  sein dürften.

Auch in M aterial B w urde ein beträchtlicher Teil der m it Resoblau 
als „?“ oder „??“ bezeichneten K nollen bei P rüfung  u n te r Zusatz von 
P ril in die Klasse „ +  “ überste llt (87 bzw. 78%), von den „o“-Knollen 
dagegen w ieder nur ein sehr geringer Teil, etwa 1%.

Insgesam t (M aterial A und B) w urde in Resoblau m it 1% P ril nu r 
2mal eine Abschwächung, dagegen 214mal eine V erstärkung des 
C alloseauftretens beobachtet; 27mal gab es keinen Unterschied — ohne 
Berücksichtigung der 882 Knollen, die in beiden Farbstofflösungen 
keine Callóse aufwiesen. W ährend in M aterial A m it gewöhnlichem
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Resoblau nur 7'3% der 937 Knollen als k rank  („ +  “) bezeichnet w urden, 
w aren es bei V erw endung des Pril-Z usatzes 11'1 %; fü r das M aterial B 
lauten  die entsprechenden Prozentw erte 37'2 und 55'3, in beiden Fällen 
ein Anstieg auf das Eineinhalbfache.

T a b e l l e  5
Aufgliederung des in Tabelle 4 enthaltenen Materials (A und B) nach 

dem Befund im Kesoblautest mit und ohne 1% Pril
K n o llen - T estb e iu n d  (%)
zahl + 9 ?? o

138
208 Testbefund + ohne

mit P ril ergibt m it
ohne P ril 100

663
0

25'0
0
77

0
l'O

59
20 Testbefund ? ohne

mit P ril ergibt m it
ohne P ril 88 1 

0
10'2
30'0

17
350

0
350

25
14 Testbefund ?? ohne

m it P ril ergibt m it
ohne P ril 640

0
28‘0

7T
4‘0
7'1

4'0
858

903
883 Testbefund o ohne

m it P ril ergibt m it
ohne P ril 02

0
08
0

13
07

977
999

Tabelle 5 bringt in — gegenüber Tabelle 4 — abgew andelter Form  
fü r die einzelnen Testbefunde u n te r Zusam m enfassung von M aterial A 
und M aterial B die Zusam m enhänge zwischen den Ergebnissen der 
Färbung ohne und m it Zusatz von 1% Pril.

2,4) Verbesserung der Erfassung des Gesundheitszustandes im Resoblau- 
test durch Zusatz von Pril.

Da die B rauchbarkeit eines V erfahrens letztlich durch die Richtigkeit 
der Ergebnisse bestim m t w ird, w urde in zwei U ntersuchungsreihen 
knollenweise das Testergebnis an den Knollen m it dem G esundheits
zustand der Stecklinge verglichen. F ür diese P rüfungen dienten eine 
H erkunft der Sorte M aritta, E rnte 1968 sowie M aterial von 20 Sorten 
der E rnte 1969. Aus jeder der zu prüfenden Knollen w urden m ittels 
eines Schälmessers zwei nebeneinanderliegende Radialschnitte hergestellt 
und der eine in Resoblau, der andere in Resoblau plus 1% P ril 
gleichlang gefärbt.

2,41) Sorte Maritta, Ernte 1968

Die untersuchten Knollen stam m ten von Stauden, die zum Teil gesund, 
zum Teil p rim är b la ttro llinfiz iert w aren; sekundärkranke M utterstauden 
w aren bereits vor der E rnte en tfern t worden. Die B eurteilung der 
Schnitte w urde auch an diesem im Mai 1969 untersuchten  M aterial 
durch den Zusatz von P ril wesentlich verbessert. Speziell die M itberück
sichtigung der langgestreckten Callosepfropfen in den Siebröhrenzügen 
der Rinde bedeutete eine Erleichterung der Diagnose „b la ttro llk rank“.
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T a b e l l e  6:
Vergleich der Resoblau-Knollentestung mit und ohne Zusatz von 1% Pril 

mit dem Ergebnis des Stecklingstestes; knollenweiser Vergleich.
Von zwei benachbarten Schälmesserschnitten je Knolle wird einer in 

Resoblau, der andere in Resoblau mit 1% Pril gefärbt.
Maritta, 186 Knollen, davon 105 (56'5%) mit primärem Blattrollbefall

Testung, 7. bis 13. Mai 1969
a) G liederung nach G esundheitszustand, Färbem ethode und Testergebnis

T e s t b e f u n d
R esob lau : +  ??
R eso b la u  S u m m e
+ 1% Pril: + + + + + + o

B lattro llk ranke 62 6 25 3 7 0 1 0 0 1 105
Prozent 59'0 5'7 238 2'8 6'7 0 ro 0 0 ro 100
Gesunde 1 0 0 1 0 2 0 i 1 75 81
Prozent 1'2 T2 2'5 1'2 1'2 92'7 100

b) G liederung nach Färbem ethode und Testergebnis
+

T estb efu n d : (und +  + ) o S u m m e

Resoblau . 69 29 9 79 186
Resoblau m it 1% P ril 102 7 1 76 186

Wie Tabelle 6 w iedergibt, zeigten m it Resoblau (ohne Pril) nu r 68, 
knapp zwei D rittel der 105 b la ttro llk ranken  Knollen ausgeprägte 
Callosesymptome und über ein V iertel (28) konnten bloß als sta rk  
krankheitsverdächtig  („?“) bezeichnet werden. Bei F ärbung m it Resoblau 
un te r Zusatz von 1% P ril zeigten 96% der B lattro llk ranken  ausgeprägtes 
Callosevorkommen und nur 3% w aren bloß als s ta rk  k rankhe its
verdächtig („?“) beurte ilt worden. Der A nteil der b la ttro llk ranken  
Knollen ohne Callosesymptome verringerte  sich von 2% (ohne P ril- 
Zusatz) auf 1%.

Wie w eiters aus Tabelle 6 zu entnehm en ist, tra ten  an 63 von 69 
bereits m it Resoblau als k rank  („ +  “) bezeichneten Knollen bei V erw en
dung des Pril-Z usatzes verstärk te, m it „ +  +  “ bezeichnete Callose
vorkom m en auf, die die Diagnose „k rank“ wesentlich erleichtern. 
Diese V erstärkung w urde auch an einer Knolle festgestellt, die im 
Stecklingstest eine gesunde Pflanze entwickelte; entw eder w aren nicht 
alle Augen dieser Knolle m it B lattro ll verseucht oder es liegt ein 
F all vor — der bei M aritta selten ist —, daß gesunde Knollen Callose- 
einschlüsse aufweisen, wie sie im allgem einen n u r b la ttro llk ranke zeigen. 
Insgesam t tra t an 100 Knollen bei V erw endung des P ril-Zusatzes eine 
V erstärkung der Callose-Symptome gegenüber der N orm alfärbung auf, 
davon n u r 5mal bei Gesunden, also zu Unrecht, 95mal dagegen zu Recht.

Bei einem Vorkommen von 105 b la ttro llk ranken  K nollen w urden bei 
V erw endung von Resoblau m it 1% P ril 102 als „ +  “ gestuft; 4 w eitere
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wiesen sowohl bei P rüfung  ohne wie auch m it P ril das Symptom 
(stark krankheitsverdächtig) auf.

Wenn m an die Ergebnisse der P rüfung  m it Resoblau (ohne Pril) 
nach dem Schlüssel fü r M aritta m it über 20% „ + “ im Test nach

(1969) auswertet, kom m t m an zu folgendem R esultat

69 +  zu 100% krank 690
29 ? zu 84% krank 24'4
9 ?? zu 17% krank 1'5

79 o zu 5% krank 4‘0
186 gesamt 989

(53'2% von 186 Knollen).

Es ist bem erkensw ert, daß m an bei A nw endung eines A usw ertungs
schlüssels, der aus dem viel jährigen K ontrollanbau vieler Tausender 
getesteter Knollen gewonnen w urde, auch auf Basis der Verwendung 
von Resoblau ohne Zusatz von P ril zu einem recht guten R esultat 
gelangt: s ta tt des tatsächlichen A nteils von 56'5% B lattro llk ranken  
w urden 53'2% K ranke erm ittelt. Bei V erw endung von P ril w urden 
54'8% K ranke („ +  “) gefunden, wozu noch 2T% Knollen kommen, 
die in beiden T estarten  m it „?“ gestuft w orden waren.

2,42) Prüfung von 20 Sorten, Ernte 1969
In diese U ntersuchungen w aren 32 H erkünfte m it m ehr als 3.000 Knol

len der Sorten A llerfrüheste Gelbe, Apta, Atlas, Avenir, Bintje, Conny, 
Cosima, Fina, K er Pondy, M aritta, Ostara, Saskia, Saturna, Sieglinde, 
Sirtem a, Thyra, U ran und Voran sowie zwei Stäm m e einbezogen. Von 
den m eisten H erkünften  w urden 100 K nollen geprüft, bei einzelnen 
P artien  der Sorte Sieglinde bis 200 und bei vereinzelten H erkünften 
anderer Sorten w aren es weniger als 100. Die H älfte der K nollen 
je H erkunft kam  Ende November bis anfangs Dezember 1969 in den 
Callosetest, die zweite H älfte in den letzten Tagen des Jän n er 1970. 
Von den erstuntersuchten  Knollen w urden anfangs Dezember 1969 
Stecklinge angesetzt, die trotz Zusatzbelichtung (Quecksilberdam pf
hochdrucklampen, 250 W att/m 2) un te r verhältnism äßig ungünstigen 
L ichtverhältnissen heranw uchsen und daher die Blattrollsym ptom e 
wesentlich schlechter ausbildeten als die anfangs F ebruar im Stecklings
test angesetzte zweite H älfte der Partien , die gleichfalls w ährend ih rer 
Jugendentw icklung die Zusatzbelichtung erhalten  hatten. Als K riterium  
des G esundheitszustandes w urde jedoch nicht n u r die visuelle Beurteilung 
herangezogen, sondern auch das Ergebnis der P rüfung der Stecklinge 
m ittels des Callosetestes un te r V erw endung von Resoblau (mit 1% Pril) 
als Farbstoff; dieser Test am Steckling ist von hoher Zuverlässigkeit, 
auch bei Sorten, welche die Rollsymptom e schlecht ausprägen oder 
bei der K nollentestung Schwierigkeiten bieten, wie Sieglinde und Dora.
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A bbildung 1 : Vergleich der Ergebnisse der Resoblautestung an Knollen 
m it dem Stecklingstest (visuelle B eurteilung und Resoblautest am 
Steckling)
a) A nteil Knollen m it Callosebefund + , Resoblau ohne P ril
b) A nteil K nollen m it Callosebefund + , Resoblau m it 1% P ril
c) A nteil k ranker Knollen gemäß Auswertungsschlüssel A 

(vergl. A bschnitt 2,42), Resoblau ohne P ril
d) bei Testung m it Resoblau plus 1% P ril als k rank  gerechnet: Knollen 

m it Callosebefund +  sowie A usw ertung der Befunde ? und ?? nach 
A usw ertungsschlüssel A (Tab. 9).

A b z i s s e  A nteil B lattro ller;
O r d i n a t e  : A nteil im Test „k ranker“ Knollen.
Die 45°-Gerade durch den U rsprung zeigt die Sollwerte.

Von den in die U ntersuchungen einbezogenen Knollen konnten 2.907 
vergleichend auch im Stecklingstest ausgew ertet werden. Die Ergebnisse 
sind in den Tabellen 7 und 8 sowie in Abbildung 1 wiedergegeben. 
Wie aus Tabelle 7 zu entnehm en ist, w aren insgesam t 22'8% der 
geprüften  K nollen blattrollinfiziert. Mit Resoblau ohne Zusatz von 
P ril w urden 15’7% der gesam ten 2.907 Knollen m it „ +  “, 3'7% m it
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„?“ und 1‘3% m it „??“ gestuft. Bei zusätzlicher V erw endung von 1% P ril 
stieg der A nteil der m it „ +  “ bezeichneten um  109 auf 564 (19‘4% der 
Gesamtheit), der A nteil der m it „?“ und „??“ gestuften sank auf 1'5 bzw. 
1 ‘2% .

Der A nteil B lattro ller verm inderte sich bei V erw endung des Zusatzes 
von P ril von 84'1% auf 68'9% in der B efundstufe „?“, von 53'8% auf 
41'2% bei „??“ und von 4‘9°/o auf 3‘3% bei „o“ ; insgesam t eine klare 
Tendenz zu eindeutigeren Ergebnissen, die vor allem im erhöhten Anteil 
der „ +  “-Knollen zum Ausdruck kommt. Die S tufung der Knollen 
w ar somit durch den P ril-Z usatz beträchtlich verbessert worden.

Aufschlußreicher als die in Tabelle 7 en thaltene pauschale W iedergabe 
der Testergebnisse ist die getrennte Betrachtung der R esultate der 
K nollentestung nach B lattro llk ranken  und N icht-B lattro llkranken. Von 
den 2.245 n ich t-b lattro llk ranken  K nollen w urden 16 m it Resoblau ohne 
P ril und 21 bei Zusatz von P ril als „ +  “ gestuft, daneben eine ähnliche 
Zahl als m ehr oder m inder krankheitsverdächtig  (? und ??); 977% 
bzw. 97'6% w urden zutreffend als „gesund“ (o) befunden.

T a b e l l e  8
Vergleich der Knollentestergebnisse der 662 blattrollkranken Knollen 
von 20 Sorten (vergl. Tabelle 7) bei Verwendung von Resoblau mit

und ohne 1% Pril
Zahlenmäßige Wiedergabe der Testergebnisse sowie deren prozentuelle 
Aufgliederung nach Reihen (horizontal . . . mit Pril) und Säulen 

(vertikal ohne Pril)
In  jedem  Feld:

Rechts un ten : K nollenzahl je Callose-Befundstufe
M itte: V ertikalvergleich
Links oben: Horizontal vergleich

R e s o b la u  m it  1%  P r i l
R e s o b la u  +
o h n e  P r i l ( u n d + + ) 0 S u m m e

+
986

797
433

0'5
65

2

07
21‘4

3

0'2
13

1

100
663

439
844

14'0
76

7'8
22'6

7

2'2
14'3

2

5’6
68

5

100
136

90
619

2'4
13

286
193

6

0
0

0

9‘5
27

2

100
32

21

0
188

39
21

14'3
516

16

80
643

9

58'9
i392

66

100
169

112

Summe 
(mit Pril)

820
100

543

4'7
100

31

27
100

14

11 ‘2
100

74

100
100

662
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Von den 662 blattro llinfizierten  Knollen (Tabelle 8) w urden bei 
P rüfung m it Resoblau nur 439 (66'3%) als „ +  “ befunden, bei Zusatz 
von 1% P ril stieg dieser A nteil um 104 auf 543 (82'0%). Diesem Anstieg 
der „ +  “-Knollen entsprechend sank bei Verwendung von P ril der 
Anteil der nu r als „krankheitsverdächtig“ oder als „gesund“ befundenen 
blattrollinfizierten Knollen: fü r „?“ von 13'6% auf 4‘7%, fü r „??“ von 
3'2 auf 2T und für „o“ von 16'9 auf 1T2%; im m erhin ist bem erkensw ert, 
daß auch bei Verwendung von Resoblau m it 1% P ril etwa V» der 
blattro llinfizierten  nicht einm al krankheitsverdächtig  war, daß es also 
trotz Infektion zu keiner nennensw erten Ausbildung von S iebröhren- 
callose kam. W ahrscheinlich liegt die E rk lärung  fü r das ungünstige 
Abschneiden der 20 Sorten, E rnte 1969 im Vergleich zu M aritta, 
E rnte 1968, im V orhandensein auch sekundärkranker Knollen, die 
schlechter zu erfassen sind als blattrollbefallene von prim ärkranken  
Stauden; zum Teil liegt die E rk lärung  aber auch im unterschiedlichen 
V erhalten der Sorten. M aritta gehört jedenfalls zu den am  besten 
im Resoblautest zu beurteilenden, w ährend Sieglinde m itun ter Schwierig
keiten bietet; über eine Reihe in diese Untersuchungen einbezogener 
Sorten liegen noch keine eigenen K ontrollanbau-Erfahrungen vor.

W ertet m an die m it Resoblau ohne Zusatz von P ril erzielten Test
ergebnisse nach dem Beurteilungsschlüssel A ( W e n z 1 1969, S. 214) für 
11 bis 20% „ + “ aus (es w aren etwa 16% „ +  “ festgestellt worden), 
so ergibt sich insgesam t w ieder eine bem erkensw ert gute, nahezu ideale
Ü bereinstim m ung m it 
Stecklingstest:

dem Befund von 22'8% B lattro llkranken

455 + zu 94% bla ttro llk rank 428
107 ? zu 64% bla ttro llk rank 68
39 ?? zu 19% bla ttro llk rank 7

2.306 o 

(22'2% von 2.907).

zu 6'2% b la ttro llk rank 143

646

Die errechnete Zahl von 646 macht 97'6% der 662 B lattro llk ranken  aus. 

T a b e l l e  9

Auswertungsschlüssel A ( W e n z 1 1969) zur Ermittlung des Anteiles 
blattrollkranker Knollen aus den Ergebnissen der Callosetestung mit

Resoblau (ohne Pril)
C a llo setest-

s tu fe  A n te il (%) + - K n o llen  je  P artie
0 1 b is  2 3 b is 6 7 b is 10 11 b is 20 ü b er  20

A n te il (%) + -K n o llen  je P artie
+ — 88 90 94 94 98
? 25 39 47 55 64 74

4'6 7'4 11 15 19 23
06 1'3 23 4‘0 6’2 95o
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Ein günstiges Abschneiden dieses Ausw ertungsschlüssels A (Tabelle 9), 
der aus einem um fangreichen m ehrjährigen  K ontrollanbau der am 
häufigsten  untersuchten  5 Sorten (von denen 4 auch im gegenständlichen 
M aterial v ertre ten  sind) stam m t, und der nach dem A nteil der 
„ + “-K nollen im Resoblautest differenziert, zeigte sich nicht n u r bei 
der obigen B auschbeurteilung des 2.907 K nollen um fassenden M aterials, 
sondern auch bei getrenn ter B eurteilung der 32 H erkünfte von 20 Sorten. 
A bbildung 1 dem onstriert in graphischer D arstellung die Zusam m enhänge 
zwischen tatsächlichem  B lattro llbefall und
a) dem A nteil der m it Resoblau (ohne Pril) festgestellten K nollen m it 

ausgeprägter Calloseausbildung („ +  “),
b) dem A nteil der m it Resoblau un te r Zusatz von 1% P ril gefundenen 

K nollen m it Callosestufe „ +  “,
c) dem nach dem Auswertungsschlüssel A (Tab. 9; vgl. W e n z l  1969) 

errechneten A nteil B lattro llk ranker aus dem Ergebnis der Testung 
m it Resoblau (ohne Pril) und

d) dem in folgender A rt errechneten A nteil B lattro llk ranker: bei V er
w endung von Resoblau m it Zusatz von 1% P ril w erden neben den 
K nollen m it starkem  C alloseauftreten (Stufe „ +  “) die Knollen 
m it den Callosesymptomen „?“ und „??“ nach dem A usw ertungs
schlüssel A berücksichtigt.

Bei idealer Ü bereinstim m ung der K nollentestung m it dem Stecklings
befund m üßten die die einzelnen P artien  darstellenden P unkte sämtlich 
auf der u n te r 45° durch den U rsprung gehenden G eraden liegen (Abb. 1). 
Die V erw endung des A uswertungsschlüssels A an den Testergebnissen 
ohne V erw endung von P ril füh rte  bei einem neuen Stam m  m it 28% 
B lattro ll zur absolut stärksten  Überschätzung der Verseuchung (33%). 
Bei der einzigen P artie  M aritta, die 17% B lattro ller enthielt, w urde mit 
dem speziellen A uswertungsschlüssel fü r diese Sorte (Abb. 1 bei 
W e n z l  1969), fü r die ein unterdurchschnittlicher A nteil K ranker un ter 
den im Test m it „o“ gestuften K nollen charakteristisch ist, ein besseres 
Ergebnis (16% krank) als m it dem A uswertungsschlüssel A (20% krank) 
errechnet.

Die A nw endung des Auswertungsschlüssels A auf die m it Resoblau 
u n te r Zusatz von P ril erzielten Ergebnisse brachte erw artungsgem äß 
zu hohe Befallszahlen, auch w enn der Schlüssel auf die K nollen ohne 
Callosevorkommen („o“) beschränkt w urde. Zu recht brauchbaren W erten 
gelangte m an jedoch, wenn zum A nteil der m it P rilzusatz festgestellten 
„ + “-Knollen jene W erte hinzugerechnet w urden, welche sich m it dem 
Auswertungsschlüssel A fü r K nollen m it den Callosesymptomen „?“ 
und „??“ errechnen ließen (Abb. 1, d); sie liegen allgem ein ziemlich 
knapp un te r den Sollwerten. Im  Durchschnitt w aren sie allerdings 
weniger zutreffend, weil zu niedrig, als die nach dem Schlüssel A 
aus den Ergebnissen ohne P rilzusatz errechneten Zahlen.
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Selbstverständlich m üßte erst an einem größeren M aterial überprüft 
werden, ob diese A rt der Verrechnung der Testergebnisse m it Prilzusatz 
(Abb. 1, d) oder eine andere ähnliche von Vorteil ist.

F ür U ntersuchungsstellen ohne E rfahrungen über die A usw ertung 
der Knollen m it schwachen oder zw eifelhaften Callosesymptomen 
bietet bereits die sicherere und leichtere E rm ittlung der B lattro llkranken 
auf Basis der Knollen m it ausgeprägten Callosevorkommen bei Anwen
dung von Resoblau m it Zusatz von P ril einen wesentlichen Vorteil.

2,5) Vergleich von 1% und 3% Pril als Zusatz zu Resoblau
An benachbarten rad ia l geführten Schälm esserschnitten durch 350 

Knollen der Sorten Apta, Atlas, Lori und M aritta w urde Resoblau m it 
Zusatz von 1% und 3% P ril vergleichend geprüft. W ährend den 
bisherigen Ergebnissen entsprechend gegenüber Resoblau ohne Zusatz 
eine wesentliche V erstärkung der sichtbar gem achten Callose eintrat, 
gab es zwischen 1% und 3% P ril-Z usatz keinen Unterschied; bereits 
eine Zugabe von 1% P ril bring t eine optim ale Verbesserung. Am 
deutlichsten kommt die G leichwertigkeit der beiden Pril-Zusätze in den 
Testbefunden zum Ausdruck (Tabelle 10).

T a b e l l e  10
Vergleich der Wirksamkeit von 1%> und 3% „Pril flüssig“ als Zusatz

zu Resoblau
Testergebnisse von benachbarten Schälmesserschnitten 
350 Knollen der Sorten Apta, Atlas, Lori und Maritta

C a llo se tes t-B e fu n d
+ ? ?? o

Z ahl K n o llen
Resoblau +  1% P ril 36 2 7 305
Resoblau +  3% P ril 36 3 6 305

2,6) Untersuchungen mit anderen Geschirrspülmitteln
Zum Vergleich der W irkung von „Pril flüssig“ m it drei anderen 

G eschirrspülm itteln („Lux flüssig m it D erm asoft“ und „Sunlicht flüssig“ 
der „Apollo“ Seifen- und W aschmittel GmbH sowie „Liz Spül Lotion“ 
der „Persil“ GmbH) w urden aus je 5 Knollen zwei benachbart liegende 
2‘5 mm dicke D oppelm esser-Schnitte hergestellt, der eine in P ril (1%)- 
Resoblau und der andere in Resoblau m it l% igem  Zusatz der drei 
genannten P räparate  gleich lang gefärbt; nach Abtrocknen der 
gefärbten Prim ärschnitte m it F ilterpap ier w urden je zehn 180 ^ dicke 
Sekundärschnitte hergestellt. F ür sämtliche angefärbte Calloseeinschlüsse 
w urde in gleich langen Sekundärschnitten die Länge und die Tiefenlage 
erm ittelt. Mit „Liz“ w aren E indringtiefe und Länge der angefärbten 
Einschlüsse etwas verstärk t, m it „Lux“ und „Sunlicht“ etwas geringer 
als bei Verwendung von „Pril flüssig“ ; der Unterschied machte m axim al
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17% aus und erreichte bei P rüfung  im t-T est in keinem  Fall die 
95 % - W ahrscheinlichkeitsgrenze.

Bei vergleichender P rüfung  benachbarter Schälm esserschnitte zeigte 
sich kein Unterschied in der V erbesserung der F ärbung zwischen P ril 
und den drei P räparaten . Auch das neuere „Pril m it Glyzerin und 
A lkohol“ w ar in vergleichenden P rüfungen hinsichtlich der Verbesserung 
der R esoblaufärbung vom alten P rä p a ra t „Pril flüssig“ nicht zu u n te r
scheiden.

2.7) Prüfung von Netzmitteln für pflanzenschutzliche Zwecke
In  diese U ntersuchungen w urden einige N etzm ittel einbezogen, welche 

als Zusatz zu Pflanzenschutzm itteln V erw endung finden, um eine v er
besserte Benetzung vor allem  wachsüberzogener Pflanzenteile zu erm ög
lichen: „N etz-F ix“ (Fattinger K. G.), „Netzm ittel Geigy“, „Netzm ittel 
R iedel“ (Ciba) und „R apidnetzer“ (österr. Stickstoff werke). Die A nw en
dung der M ittel erfolgte l% ig  als Zusatz zu Resoblau. M it keinem  
dieser P räp ara te  konnte eine ähnlich gute W irkung erzielt w erden 
wie m it 1% Pril, das in die Vergleiche einbezogen war. Mit einem 
dieser N etzm ittel tra ten  bei Zugabe zum Resoblau A usfällungen auf*).

2.8) Zusatz von Soda zu Resoblau
Da eine Mischung 1 :1 aus Resoblau und einer 30%igen Lösung von 

K ristallsoda (Na2COs • 10 H2O) m it einer Resoblaulösung ohne Zusatz 
wegen des K onzentrationsunterschiedes nicht vergleichbar ist, w urde 
m it Resoblau gearbeitet, dem 15% K ristallsoda zugesetzt w urde; v e r
gleichsweise w urde auch w asserfreie Soda geprüft, was einer 2'7fachen 
Menge (40'5%) K ristallsoda entspricht.

Schon aus den ersten U ntersuchungen ging hervor, daß die H altbarkeit 
von Resoblau m it Anstieg des G ehaltes an Soda sinkt. 44 Stunden 
nach H erstellung des Resoblau-Soda-Gem isches w ar bei Verwendung 
von 15% w asserfreier Soda die F ärbek raft fast erloschen, m it 15% 
K ristallsoda w ar sie deutlich geringer als jene von Resoblau ohne 
Zusatz; die V erm inderung der B rauchbarkeit kam  in einer g rün-braunen  
V erfärbung zum Ausdruck. Das Resoblau-Soda-Gem isch m üßte täglich 
neu hergestellt werden, da es bereits nach 24 Stunden nicht m ehr voll 
w irksam  ist: schlechtere Callosefärbung, wobei jedoch das Parenchym  
sehr dunkel wird.

Obwohl die E indringtiefe einer Resoblaulösung durch den Zusatz von 
Soda wesentlich verbessert w ird, so daß bei gleicher Einw irkungszeit

*) Das zu allen Versuchen verw endete Resoblau w ar nach folgendem 
Rezept selbst hergestellt w orden: 10 Gram m  Resorzin w erden in 1 L iter 
W asser gelöst und 5 ml konz. Ammoniak zugesetzt. Die F lüssigkeit bleibt 
in dünner Schicht solange der Luft ausgesetzt, bis sich eine tief g rün 
blaue Färbung ausbildet.
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die m it 15% K ristallsoda versetzte Farbstofflösung tiefer eindringt als 
eine 1% P ril enthaltende, zeigte sich letztere überlegen, und zwar 
hauptsächlich auf G rund des günstigen K ontrastes zwischen leuchtend 
blau gefärbter Callose und dem um gebenden Gewebe. Mit frisch h e r
gestelltem  Resoblau-Soda-Gem isch w ird zw ar nicht w eniger Callose 
angefärbt als m it Resoblau un te r Zusatz von Pril, dennoch ist Resoblau- 
Soda nicht gleichwertig, da sich die blauschw arz gefärbte Callose zu 
wenig vom grünlichbraun gefärbten Gewebe abhebt.

T a b e l l e  11
Die Beeinflussung der Eindringtiefe von Resoblau durch Zusatz von

Soda und Pril
Knollen der Sorte Lori mit Warmwasser-Callose (45° C, 2 Stunden) 
Messungen an 180 ¡i dicken Sekundärschnitten durch die gefärbten 

2’5 mm starken Primärschnitte
K n o llen  1 2 3 4 5 6

E i n d r i n g t i e i e
H rel. n rel. n rel. n rel. n rel. g rel.

R esoblau+
15% Na2C 0 3 10 H jO 383 169 335 128 240 156 336 100 
R esoblau+
15% Na2C 0 3 428 127 295 284 386 227
Resoblau +
1% P ril 227 100 262 100 214 126
Resoblau 154 100 104 100 170 100

Die E indringtiefe von Resoblau, die an 180 (j, dicken Sekundärschnitten 
durch 2'5 mm dicke gefärbte P rim ärschnitte geprüft w orden war, steigt 
erw artungsgem äß m it der Sodakonzentration (Tabelle 11). Mit Zunahm e 
der E indringtiefe stieg auch die Zahl der erfaßten  Calloseeinschlüsse, 
in einer U ntersuchungsreihe auf etwa das Zweieinhalbfache, doch ist 
die Tiefe des Eindringens des Farbstoffes nicht der entscheidende Faktor.

3) Besprechung der Ergebnisse

Obwohl die m it oberflächenaktiven G eschirrspülm itteln erzielbare 
Verbesserung der Erfassung der in Schnitten durch K artoffelknollen 
vorhandenen Callose geringer ist als die nach dem L augenverfahren 
( W e n z 1 und F o s c h u m 1969) mögliche, ist fü r eine serienm äßige 
Testung von K artoffelpflanzgut die A nw endung von P ril oder anderer 
P räparate  ohne Schwierigkeiten möglich, w ährend das L augenverfahren 
in der Serientestung um fangreiche technische E inrichtungen notwendig 
hätte.

Die Mischung Resoblau m it 1% P ril ist nicht weniger ha ltbar als 
Resoblau, b ringt verschiedene Vorteile (planliegende, kontrastreiche
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und weniger rasch abtrocknende Schnitte) und erhöht vor allem  die 
Menge der erfaßbaren  Callose auf etwa das Doppelte.

Die erzielten Ergebnisse bedeuten eine B estätigung der über ein 
Jah rzehn t fast unbeachtet gebliebenen Ergebnisse von B a e r e c k e  (1955) 
über die günstige W irkung eines Zusatzes von P ril zur Resoblaulösung; 
nach Angabe von Baerecke geht diese M ethode auf eine Anregung 
von H errn  Dr. Schwarze (Voldagsen) zurück.

In  der A usw ertung schwacher Callosevorkommen bei A nw endung von 
Resoblau m it Zusatz von P ril oder anderer einschlägiger oberflächen
ak tiver P räp ara te  m üssen möglicherweise andere M aßstäbe angelegt 
w erden als bei der üblichen A nw endung von Resoblau ohne solche 
Zusätze. Ein A usw ertungsschlüssel kann n u r durch knollenweisen 
K ontrollanbau eines um fangreichen getesteten K nollenm aterials gewon
nen werden.

Die in A bbildung 1 dargestellten R esultate bestätigen ältere E rfah 
rungen, daß die Abweichung des Testergebnisses vom tatsächlichen 
G rad der Verseuchung bei schwachem B lattro llau ftreten  im allgem einen 
absolut geringer aber rela tiv  höher sind als bei s ta rker Verseuchung; 
dies hängt vor allem  m it gelegentlichem, nichtblattrollbedingtem  Vor
kommen von Callose in den S iebröhren von K artoffelknollen zusammen.

Zusam m enfassung
1. Die u n te r Zusatz von 1% des oberflächenaktiven G eschirrspül

m ittels „Pril flüssig“ m it Resoblau gefärbten  Schnitte durch K artoffel
knollen liegen der U nterlage besser (plan!) auf, ihre Oberfläche trocknet 
langsam er ab und die tiefb lau  gefärbten Calloseteilchen heben sich 
vom Gewebe besser ab als bei Färbung m it gewöhnlichem Resoblau: 
drei Vorteile beim  M ikroskopieren.

2. Durch Färbung  2'5 mm dicker Schnitte und deren P rüfung  an Hand 
von 180 [x dicken Sekundärschnitten w ar festzustellen, daß sowohl die 
durchschnittliche Tiefenlage der angefärbten  Callosepartikel wie auch 
deren Zahl und Länge durch Zusatz von 1% P ril wesentlich ansteigt.

3. Bei M essung der E indringtiefe des Farbstoffes Resoblau an Schnitten 
durch E rm ittlung  der E ntfernung der optischen Ebene der tiefst- 
liegenden angefärbten  Callose von der Oberfläche der Schnitte ergab 
sich eine E rhöhung der „ausw ertbaren E indringtiefe“ durch den Zusatz 
von 1% P ril um  etw a 80%. Ähnliche Unterschiede zeigten sich auch 
bei M essung der Länge der gefärbten S iebröhrencallose-Pfropfen bei 
N achfärbung resob lau-gefärb ter Schnitte m ittels Pril-R esoblau.

4. U nter 1.125 Knollen w urden bei R esoblaufärbung 12'3% m it Callose- 
befund „ +  “ festgestellt, der m it hoher W ahrscheinlichkeit B lattrollbefall 
anzeigt; bei P rüfung  derselben Knollen m it Resoblau un ter Zusatz von 
1% P ril w aren es 18'5% „ + “-Knollen.
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5. Bei vergleichender Testung von 186 Knollen, Sorte M aritta, die 
105 b lattro llinfizierte enthielten, w urden m ittels Resoblau 69 mit 
Befund „ + “, m it P ril-Z usatz aber 102 „ +  “ festgestellt. Bei P rüfung 
von 32 H erkünften  (20 Sorten) w urden un ter insgesam t 2.907 Knollen, 
von denen 662 B lattro llbefall aufwiesen, m it Resoblau 455, m it Resoblau 
un ter P rilzusatz aber 564 als k rank  („ +  “) gestuft.

6. Zwischen der W irkung von 1% und 3% P ril als Zusatz zu Resoblau, 
konnte kein Unterschied festgestellt werden.

7. Durch die V erm ehrung der m it Zusatz von P ril erkennbar w erdenden 
Mengen an Callose w ird die Unterscheidung zwischen gesunden und 
kranken  Knollen erleichtert und der Testvorgang beschleunigt.

8. Andere oberflächenaktive G eschirrspülm ittel („Liz Spül Lotion“, 
„Lux m it D erm asoft“, „Sunlicht flüssig“ und „Pril m it Glyzerin und 
A lkohol“) hatten  eine ähnlich günstige W irkung wie „Pril flüssig“. 
Einige im Pflanzenschutz verw endete N etzm ittel erw iesen sich als 
Zusatz zu Resoblau fü r den Callosenachweis unbrauchbar.

9. Der Zusatz von N atrium carbonat zu Resoblau w ar trotz einer 
ausgeprägten V erbesserung der E indringtiefe des Farbstoffes weniger 
geeignet als die genannten Geschirrspülm ittel.

10. An H and der Ergebnisse an 32 H erkünften  w ird aufgezeigt, daß 
un ter Anwendung des von W e n z 1 (1969) erarbeite ten  A usw ertungs
schlüssels an dem ohne Zusatz von P ril gefärbten M aterial gleichfalls 
eine beträchtlich verbesserte E rm ittlung des Befallsausm aßes möglich ist.

Summary
An improvement of the callose (resoblue) test for the detection 
of leafroll virus by means of surface-active dishwashing liquids

1. The addition of 1% of the dishwashing liquid „Pril flüssig“ to 
resoblue has the effect th a t th in  slices of potato tubers keep their 
plane shape, the surface of the slices dries more slowly and the callose 
plugs of b right blue colour are more distinctly noticeable. These are 
th ree advantages for microscopic w ork in com parison to the use of 
resoblue w ithout the addition of a surface-active product.

2. By microscopic exam ination of „secondary“ slices (180 ¡x thick) 
prepared by m eans of a microtome from  stained “p rim ary“ slices 
(2'5 mm thick) the following results w ere obtained: Adding of 1% Pril 
to resoblue increased considerably the depth of the zone w ith blue 
stained callose particles, the ir num ber and the ir length.

3. M easuring the distance of the deepest situated stained callose 
particles from  the surface of (primary) slices revealed th a t the „usable“ 
depth of penetration  of resoblue increased up to 180% by the addition 
of 1% Pril. A sim ilar increase of the length of blue stained callose plugs 
could be observed after re-sta in ing  w ith resoblue plus 1% P ril of slices 
stained w ith resoblue (without Pril).
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4. By the addition of 1% P ril the percentage of tubers w ith  the 
diagnosis „ +  “ (quantities of callose th a t indicate leafroll infection 
w ith a high probability) increased up to 18'5% in com parison w ith 
the use of resoblue w ithout P ril (12'3%). The num ber of tubers w ith 
little  callose (diagnoses “?“ and “??“) decreased.

5. In  a lot of 186 tubers of the varie ty  M aritta, 105 of which were 
infected by leafroll, the num ber of tubers w ith large quantities of 
callose (diagnosis “ +  “) increased from  69 (resoblue test w ithout Pril) 
to 102 by the addition of 1% Pril. Two slices w ere cut from  each 
tuber; the one was stained w ith  resoblue, the other w ith resoblue 
plus 1% Pril. Of the fu rth e r 32 lots tested (comprising 20 varieties w ith 
a to ta l of 2.907 tubers) 455 tubers w ere diagnosed „ +  “ by m eans of 
resoblue, while by the addition of 1% P ril the ir num ber increased 
to 564. The steckling-test w ith additional testing by m eans of resoblue 
plus 1% P ril indicated 662 leafroll infected tubers. P a rt of these tubers 
originated from  secondary diseased plants; only a sm all percentage 
of such tubers can be recognized as diseased by means of the 
callose test.

6. A t a concentration of 3%, P ril was not m ore effective than  at 1%.
7. As a consequence of the increase of the quantities of callose 

stained w ith  resoblue plus 1% Pril, the d ifferentiation  between leafroll 
infected and healthy  tubers becomes easier and faster.

8. O ther dishw ashing liquids („Liz Spül Lotion“, „Lux m it D erm asoft“, 
“Sunlicht flüssig“ and “P ril m it G lyzerin und A lkohol“) had a sim ilar 
effect as “P ril flüssig“. Some w etting products used in p lan t protection 
proved to be unsuitable as an addition to resoblue.

9. Soda (Na2COs) im proved the depth of penetration  of resoblue; 
the usefulness of soda was small, however, in com parison w ith the 
surface-active dishw ashing liquids.
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Referate
Szepesy (L.): Gas Chromatography. (Gaschromatographie.) London

Iliffe Books Ltd. 384 S., 95 Abb., 80 s.
Dieses Buch rep räsen tie rt die übersetzte und dabei erw eiterte Auflage 

des 1963 erschienenen ungarischen W erkes „G äzkrom atogräfia“. Sein 
A utor ist der Leiter der wissenschaftlichen A bteilung des ungarischen 
Öl- und G asforschungsinstitutes ( M ä f k i ) , Professor fü r Chem ie
technik L. Szepesy. Ziel dieses Buches ist die allgem eine Darlegung der 
Theorie und P rax is der Gaschrom atographie, einschließlich A pplikation 
und Tendenzen der Entwicklung. Soweit es die physikalischen G rund
lagen der Gaschrom atographie b e triff t en thä lt dieses Buch sehr viel 
Theorie m it Form eln und A bleitungen. Die grundlegenden theoretischen 
B etrachtungen um fassen auch hydrodynam ische Gesichtspunkte. Aus 
fundam entalen  Diffussionsgesetzen w ird  die Gauss'sche K urvenform  der 
eluierten „Peaks“ abgeleitet. Nach E rörterungen über Phasengleich
gewichte, R etentionsparam eter folgt im speziellen die Theorie der ge
packten Säulen, die vor allem  die T rennleistung und ihre Errechnung 
aus der Van-D eem pter-G leichung beinhaltet. Durch B etrachtung der ein
zelnen Kom ponenten dieser Gleichung ist auch der praktische Einfluß 
der verschiedenen S äulenparam eter abzuschätzen. Auch M odifikationen 
der Van-D eem pter-G leichung w erden besprochen sowie in analoger 
Weise die gaschrom atographische Theorie fü r K apillarsäulen.

Im  K apitel „A pparative G estaltung“ b ring t der A utor nebst einer 
Seite über verschiedene spezielle F irm enfabrikate die durchwegs „west
liche“ G eräte betreffen, E inzelheiten über das Trägergassystem , die 
Durchflußmessung, T herm ostatisierung und Injektionssystem e. Als w ei
tere gaschrom atographische Bauelem ente w erden Ä ußerlichkeiten der 
Säulen und im einzelnen die verschiedenen D etek torarten  (konstruktiver 
Bau, Betriebsbedingungen, Em pfindlichkeit, L inearitä t und Applikation) 
besprochen. Einige Seiten sind auch dem Recorder und den In tegrations
systemen gewidmet.

B reiten Raum  nim m t das K apitel über die W ahl der T rennsäulen 
und stationäre Phasen ein; hier ist vor allem  W issenswertes über Adsor- 
bentien und flüssige Phasen zu finden. E iner zweiseitigen Übersichts
tabelle ist eine A usw ahl flüssiger Phasen zur Trennung bestim m ter 
chemischer Substanzklassen zu entnehm en.

Auch die P räparation  norm aler und kap illa rer T rennsäulen w ird be
sprochen. Es folgen w eitere E rörterungen über die einzelnen Säulen
param eter und ihre E inflüsse auf die Trennleistung. Relative R etentions
indizes, spezifisches R etentionsvolum en sowie H ilfstechniken sind in h a lt
liche Begriffe des K apitels über die qualitative Analyse. Peakhöhe, 
Peakfläche, in terne S tandards sind Schlagworte des Abschnittes über 
quantita tive Analyse. Im  K apitel „Spezielle Techniken“ w erden die tem - 
p era tu r-  und durchflußprogram m ierte G aschrom atographie und insbe
sondere die Pyrolyse (10 Seiten) erk lärt.

Der Abschnitt über analytische A pplikationen en thält im wesentlichen 
tabellarische L ite ra tu rzita te  in Bezug auf den gaschrom atographischen 
Nachweis verschiedener chemischer Substanzklassen. 224 L ite ra tu rzita te  
sind diesem A bschnitt nachgestellt. Im  anschließenden K apitel über die 
p räpara tive  Gaschrom atographie w erden Säulenw irksam keit, Einflüsse der
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Probengröße, Sam m elvorrichtungen und F ragen der A utom atisierung 
bearbeitet. Als spezielle Technik mag h ier die Z irkulargaschrom ato
graphie genannt sein. Bei der industriellen  p räpara tiven  Gaschrom ato
graphie ist der Hinweis interessant, daß m it Säulen von 120 cm D urch
m esser ein Durchsatz von 1.400 kg pro Tag bereits möglich ist (S. 331). 
Die letzten A bschnitte dieses Buches handeln  von der Prozeß-G as- 
chrom atographie sowie einigen speziellen A nw endungen, wie etw a Siede
punktbestim m ungen von Gemischen und O berflächenbestim m ungen von 
Adsorbentien. Jedes K apitel en thält am  Ende reichlich L iteraturzitate .

W. Zislavsky*)

R enner (E.): Mathematisch-statistische Methoden in der praktischen 
Anwendung. Verlag P aul Parey, H am burg, 1970, 116 S., 11 Abb.,
karton iert, DM 16'80.

Es gibt S tatistikbücher, denen m ehr die Theorie am Herzen liegt und 
S tatistikbücher, welche m ehr die praktische N utzanw endung dieses Wis
senszweiges verm itteln . Dieses Buch zählt, w orauf auch bereits der 
T itel hinw eist, zur Gruppe der p rax isorien tierten  Publikationen. U nter 
bew ußtem  Verzicht auf überflüssigen form elm äßigen B allast von A blei
tungen steh t das Beispiel im V ordergrund der Darstellung. Schon ober
flächliches D urchblättern dieser Broschüre läß t in prägnantem  Druck 
die wesentlichen Form eln und die danach in einzelnen S tufen durch
gerechneten Beispiele k la r erkennen.

D etailliert betrachtet, w ird in den ersten  A bschnitten dieser Broschüre 
die N orm alverteilung ausführlich behandelt, wobei auch auf logarith- 
mische T ransform ationen eingegangen w ird. D aran schließen sich kurze 
E rörterungen  über den Vergleich von H äufigkeitsverteilungen m it Hilfe 
des Chi2-Tests, ohne allerdings dabei ausführlicher auf die Zerlegung 
von Chi2 nach den einzelnen S treuuungsursachen einzugehen. M ittelw ert
bildung, geometrisches Mittel, S treuung, Varianz, V ariationskoeffizient, 
V ertrauensbereiche, t-T est sind w eitere schlag w ortartig  anzuführende 
Begriffe. Dem wichtigen K apitel der Varianzanalyse sind 27 Seiten 
gewidm et. Einfache Varianzanalyse, zweifache V arianzanalyse m it glei
cher und ungleicher G ruppengröße sowie auch die dreifache V arianz
analyse w erden m it Beispielen erläu tert. Im  A bschnitt K orrelations
rechnung sind die einfache K orrelation sowie die partielle K orrelation 
bei zwei und m ehr M erkm alen berücksichtigt, w ie auch die P rüfung  
des U nterschiedes zweier K orrelationskoeffizienten und die lineare 
Regression. M eßfehler bei Doppel- und M ehrfachbestim m ungen, A us
reißerschranken und 5 Seiten Hinweise über das P rogram m ieren von 
Tischcom putern sind In h alt der letzten Abschnitte. Der A nhang en thält 
statistische Tabellen.

M it dieser Broschüre soll nach den einleitenden W orten des Autors 
dem Studenten, Doktoranden, angehenden W issenschaftler, Ingenieur 
und Techniker und der technischen A ssistentin ein leicht zu handhaben
des H ilfsm ittel gegeben werden, im Sinne einer p rax isorien tierten  E rgän
zung anderer S tatistikbücher. W. Zislavsky*)

Holman (H. H.): Planung und Auswertung biologischer Versuche.
G.-Fischer-Verlag, Jena 1970, 272 S., 13 Abb., Leinen, M 29'—.

Die Zahl statistischer E inführungsbücher fü r Biologen, M ediziner bzw. 
N aturw issenschaftler schlechthin ist groß. Viele dieser Bücher sind 
einander ähnlich. Dieses Buch sticht insofern von den üblichen W erken 
ab  als sein G ehalt an textlich ausgedrückten Ratschlägen w esentlich
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höher ist als der G ehalt an Form eln und Beispielen. Es ist darüber 
hinaus ein Buch m it Esprit, dem speziell die Planung, D urchführung 
und A usw ertung von Tierversuchen am  Herzen liegt. Der A utor — es 
handelt sich hiebei um  die deutsche Auflage eines aus dem Englischen 
übersetzten Buches — behandelt dabei viele Aspekte, die in ähnlichen, 
m ehr form elm äßigen Büchern nicht oder n u r selten zu finden sind, wie 
zum Beispiel die kritische D urchleuchtung w issenschaftlicher oder besser 
gesagt pseudowissenschaftlicher Form ulierungen. E r ist dabei bem üht 
den V ersuchsansteller vor unkorrek ten  Ausdrücken, vagen V erm utungen 
und F ehlin terpreta tionen  zu bew ahren. Die kritische B etrachtung des 
nachfolgend als Beispiel zitierten  Satzes w issenschaftlicher S elbstüber
schätzung steh t fü r viele ähnliche (S. 32): „Obgleich die klinischen Mes
sungen nicht definitiv  genug fü r uns w aren  und obwohl keine K ontroll- 
versuche durchgeführt w urden glauben w ir doch, folgende Em pfehlungen 
geben zu können.“

Was den rein  m athem atisch-statistischen G ehalt betrifft, beschäftigt 
sich dieses Buch sehr ausführlich m it d e r  V ierfeldertafel und  der dam it 
verbundenen A nalyse der H äufigkeiten, sowohl nach der exakten  
F isher-M ethode als auch dem Chi2-Test, wobei auch auf die Y ates’sche 
K ontinu itätskorrek tu r eingegangen w ird. N orm alverteilung, S tandard 
abweichung, t-V erteilung, Fehlerarten , Fehlerabschätzungen, einfachere 
V arianzanalysen, K orrelation  und lineare Regression w erden an H and 
von Beispielen ausführlich und instruk tiv  erk lärt. W ilcoxon‘scher V or
zeichen-Rangfolgetest, T rendanalyse, S truk tu ren  w issenschaftlicher 
Experim ente m it varianzanalytischen Beispielen aus der M ilchwirtschaft 
sind w eitere Schlagworte des Inhaltes. Die P robittransform ation  w ird  n u r 
streifend behandelt.

Der A utor zeigt ferner die Problem atik, die m it der Ausw ahl der 
Tiere fü r Versuchszwecke verbunden ist; nu r zu oft w erden n u r die 
schlechtesten Tiere fü r Versuchszwecke zur V erfügung gestellt. Im 
K apitel „Die Sam m lung und Aufzeichnung der D aten“ bespricht der 
A utor welche D aten überhaup t fü r einen Versuch von Nutzen sein 
können und zeigt wie Ergebnisse durch Chi2-Addition in ih rer Aussage 
vereinigt w erden können. Der letzte Abschnitt schließlich behandelt das 
Schreiben w issenschaftlicher A bhandlungen und w idm et sich hiebei 
un ter anderem  der Gliederung, A rt der D arstellung und auch stilisti
schen Fragen. Der A nhang des Buches en thält eine A usw ahl statistischer 
Tabellen sowie L iteraturem pfehlungen. W. Zislavsky*)

*) D urch e in  b ed a u er lich es  V erseh en , fü r  das sich  so w o h l der R ed a k teu r  als 
auch der V erlag  en tsch u ld ig t, w u rd en  d ie  v o r lie g en d e n  R e fera te  sch on  im  H eft 1—6 
d ie ses  B a n d es irrtü m lich , da n och  fe h lerh a ft , zu m  A bdruck  gebrach t.

Fuchs (G.): Mathematik für Mediziner und Biologen. — Springer- 
Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 1969, 212 S, 90 Abb., S 9730, 
H eidelberger Taschenbücher, Band 54.

Den einleitenden W orten des Autors gemäß ist dieses Taschenbuch 
aus Vorlesungen fü r M edizinstudenten hervorgegangen. Es stellt eine 
Zusam m enfassung des Fachgebietes M athem atik fü r das M edizinstudium  
dar, wobei der Um fang fü r die S tudenten  in „erträglichen“ Grenzen 
gehalten w erden sollte. Es darf vorweggenom men werden, daß dieses 
Büchlein nicht n u r dem Mediziner, sondern dem N aturw issenschaftler 
schlechthin eine W iederholung, Ergänzung und E rw eiterung des m athe
matischen M ittelschulwissens bringt.
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Zu Beginn einige Seiten W iederholung aus A lgebra und Geometrie. 
Sie en thalten  neben der E rk lärung  elem entarer Ausdrücke die quad ra
tische Gleichung, Perm utationen, den pythagoreischen Lehrsatz, Dreiecks
berechnung, W inkelfunktionsadditionstheorem e, sowie, in knapper Form 
auch einige A spekte der analytischen Geometrie. Der daran  anschließende 
A bschnitt über das Rechnen m it Funktionen, befaßt sich m it konver
genten Zahlenfolgen, K onvergenzkriterien und Limesbegriff. Den grund
legenden A usführungen über D ifferentiation und In tegration  folgen 
22 Seiten über die Technik des D ifferentierens, wobei auch die geome
trische D eutung der A bleitungen, die A bleitung zweier veränderlicher und 
totales D ifferential behandelt werden. Die Technik des Integrierens 
w ird auf 16 Seiten erläu tert. Einige grundlegende Form eln, A bleitungen 
und einige Beispiele sind hiebei angegeben. Das nächste K apitel über 
Potenzreihen beinhaltet die trigonom etrischen und A rcus-Funktionen, 
e-Potenz, e~x2, logarithm ische Funktionen und auch die Eulersche Glei
chung. Die anschließenden A usführungen über D ifferentialgleichungen 
bringen W issenswertes über D ifferentialgleichungen 1. und 2. Ordnung 
und auch eine partielle D ifferentialgleichung 2. Ordnung. Nach einigen 
Seiten über die Zuordnung em pirischer Funktionen bzw. die A uffindung 
von V erknüpfungsgesetzen in der Physiologie folgen G rundbegriffe 
der S tatistik  und deren praktische A nw endung m it Hilfe von P rü f
verteilungen. Der letzte A bschnitt dieses Buches b ietet eine kurzgefaßte 
E inführung in die elektronische D atenverarbeitung, wobei auch einige 
Beispiele der Fortranprogram m ierung  angeführt sind. W. Zislavsky

Ebing (W.): Gaschromatographie der Pflanzenschutzmittel. Tabella
rische L ite ra tu rre fe ra te  I. — Mitt. d. Biol. B undesanstalt f. L and- u. 
Forstw irtschaft, Berlin-D ahlem  1970, H. 138, 1 — Ende (keine Seiten
num erierung).

A lljährlich beschert uns die W issenschaft eine stetig steigende F lut 
von V eröffentlichungen. Die Chemie zählt hiebei zu den Fachgebieten 
m it seit jeher besonders reger publizistischer A ktivität. Bereits fü r eng 
um grenzte Teilgebiete w ird die Publikationsflu t ohne spezielle K arteien 
als H ilfsm ittel in vielen Fällen unübersehbar. Es ist daher sehr zu be
grüßen, daß sich der A utor der M ühe unterzogen hat, die um fangreiche 
L ite ra tu r, wie sie fü r das Spezialgebiet „gaschromatographische Bestim 
m ung von P flanzenschutzm itteln“ bereits gegeben ist, nach b ibliogra
phischen und vor allem  inhaltlichen G esichtspunkten übersichtlich 
zusam m enzustellen. Diese L iteraturzusam m enstellungen haben tabe lla ri
schen C harakter. In 7 Spalten (die erste Spalte davon dient der fo rt
laufenden Num erierung) sind die fü r die gaschrom atographische A naly
tik  wichtigen M erkm alsbegriffe schlagw ortartig angeführt. Spalte 2 
behandelt in abgekürzter Form  das L ite ra tu rz ita t (ohne Titel), die Spalte 
W irkstoffe fü h rt alle W irkstoffe an, die in der betreffenden A rbeit gas
chrom atographisch erfaß t w urden. Spalte 4 verm ittelt den Bereich der 
Nachweisbarkeitsgrenzen und der Recovery, natürlich nu r dann, wenn 
die betreffenden O riginalarbeiten entsprechende Hinweise beinhalten. 
In Spalte 5 sind die gaschrom atographischen Betriebsbedingungen, wie 
Gasstrom , In jek to rtem pera tu r, D etek to rart und dergleichen zu finden. 
Ü beraus nützlich sind die in Spalte 7 angeführten  Angaben über die 
Trennsäulen, wie etw a (Nr. 844): 5‘, Va“ a - 0 ,  Glas, 1 1-Mischung von 
4% DC-11 +  6% QF-1 auf Chromosorb W (60/80); 200°. Die letzte, kurz 
gehaltene R ubrik  en thält schließlich Schlagworte über den Zweck des 
W irkstoff nach weises in der zitierten  A rbeit, über verw endete S ubstrate 
oder auch Schlagworte über die analytische M ethodik bzw. das Cleanup-
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verfahren. 900 A rbeiten w urden in diese Zusam m enstellung aufgenom 
men. Die Veröffentlichung von Ergänzungen ist geplant.

W. Zislavsky

Nienhaus (F.): Phytopathologisches Praktikum. Versuchsanleitungen 
und Laboratorium sm ethoden fü r S tudium  und Praxis. P au l-P arey - 
Verlag, Berlin und H am burg 1964. 167 S, 61 Abbildungen.

Das vorliegende Buch verm ittelt A nregungen und A nleitungen fü r 
die D urchführung einfacher Übungen. Es richtet sich an Dozenten und 
Studierende der Phytom edizin und Biologie, an technisches Personal 
dieses Fachgebietes sowie an Biologielehrer H öherer Schulen.

In 114 ausgew ählten Übungen w erden an Hand bekannter Objekte 
bakteriologische, mykologische, virologische und nematologische Problem e 
behandelt. Auch auf Fragen der U nkrautforschung w ird eingegangen. 
Übersichtliche Zeichnungen erleichtern das V erständnis der A rbeitsvor
schriften.

Um dem Benützer des Büches ein tieferes Eindringen in die M aterie 
zu ermöglichen, sind am Ende von Übungsabschnitten L iteraturhinw eise 
angeführt. F ür den A nfänger ist ein eigener Abschnitt m it E rklärungen 
von Fachausdrücken sicherlich sehr w ertvoll. Das Buch en thält ferner 
ein Literaturverzeichnis, eine L itera turausw ahl m it Angaben über 
Bestim mungs-, E inführungs-, Ü bersichts- und methodische Werke, 
Zeitschriften, zusam m enfassende Spezialübersichten, referierende Organe 
und Bibliographien. In einem eigenen A nhang w ird die H erstellung 
verschiedenster N ährm edien und die mikroskopische Technik behandelt. 
Den Abschluß bildet ein Sachverzeichnis.

Dieses unbestritten  w ertvolle Buch verm ittelt eine Fülle von Wissen 
und ist zur E inführung in die Laboratorium stechnik hervorragend 
geeignet. Besonders besticht es auch durch seinen klaren A ufbau und 
seine Übersichtlichkeit. Alles in allem kann es für Phytopathologen und 
Biologen bestens em pfohlen werden. G. Vukovits

Bonnier (C.) und B rakei (J.): Lutte biologique contre la faim — 
Biologischer Kampf gegen den Hunger — Légumineuses-Rhizobium. Les
presses agronomiques de Gembloux, A. S. B. L. Éditions J. Duculot, S. A. 
— Gembloux, 1969, 148 Seiten, 9 Abb., 250 F. B.

K am pf gegen den H unger — das bedeutet, besonders in L ändern mit 
Überbevölkerung, jede Möglichkeit auszunützen, die N ahrungsproduktion 
zu steigern. Dies geschieht un ter anderem  durch Verbesserung der Böden, 
durch deren Anreicherung m it N ährstoffen, die w ieder einen höheren 
E rtrag  bedingen.

Von den m ineralischen N ährstoffen, die die Pflanzen zum W achstum 
benötigen, ist Stickstoff einer der wichtigsten. Stickstoff ist ein w esent
licher Bestandteil der Am inosäuren, aus denen sich die Eiweißstoffe 
aufbauen. Stickstoff kom m t in reiner Form  in großen Mengen in der 
Luft vor, kann so aber von den Pflanzen nicht verw erte t werden. Nur 
die Leguminosen verm ögen in Symbiose m it dem B akterium  Rhizobium, 
das die W urzelknöllchen der Legum inosen ausbildet und in ihnen wohnt, 
den Luftstickstoff zu fixieren  und in V erbindungen um zuwandeln, um 
ihn so fü r die Legum inosenpflanze als auch in w eiterer Folge fü r andere 
Pflanzen nu tzbar zu machen.

Das vorliegende Buch befaß t sich in seinen ersten  K apiteln  allgemein 
über die ökologischen Bedingungen der Pflanzenproduktion, über die 
Rolle des Stickstoffs im Boden und in der Pflanze und geht anschließend
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auf eine ausführliche Beschreibung der Symbiose Legum inosen-Rhizo- 
bium  ein. W eiters w erden Erfolge von Stickstoffanreicherung — und 
somit B odenverbesserung — m ittels Legum inosenkulturen sowohl in 
gem äßigten als auch in  tropischen K lim aten gemeldet.

Die w eiteren  K apitel gehen ganz auf die praktischen A rbeiten ein: 
Es w ird  beschrieben, w ie m an von den W urzelknöllchen die B akterien 
abim pft, die verschiedenen Rhizobium rassen selektioniert und wie m an 
Legum inosensaatgut m it den gewonnenen R hizobium kulturen impft. 
Jedes dieser K apitel gliedert sich in zwei Teile: E inen m ehr oder m inder 
theoretischen Teil und einen technischen, der sehr genaue A rbeitsanlei
tungen enthält.

Neben L ite ra tu rangaben  nach jedem  K apitel is t das Buch m it einem 
A utoren- und Sachregister am  Schluß ausgestattet. H. Schattauer

Faustzahlenbuch. 3. Aufl., 1971; österreichische D üngerberatungsstelle, 
Wien, 1971, 330 S.

In  ih rem  Faustzahlenbuch h a t die österreichische D üngerberatungs
stelle eine Fülle von Zahlen, die auf L and- und F orstw irtschaft Bezug 
haben, übersichtlich zusam m engestellt. Das Buch w endet sich an alle 
in der Landw irtschaft Tätigen in gleicher Weise und  w ird  sicher 
ein w ertvolles H ilfsm ittel sein, um  grobe F ehler jeder A rt zu v er
meiden.

Einige M ängel fallen bei der Durchsicht der agrikulturchem ischen 
K apitel jedoch auf. Das auf S. 155 ff. auf genom mene K apitel „Pflanzen
analyse“ w äre nam entlich fü r ein jährige P flanzen besser unterblieben. 
Die A ngaben erwecken beim  Leser die V orstellung und Hoffnung, daß 
durch die P flanzenanalyse eine zuverlässige Feststellung der N ährstoff
versorgung möglich w äre. Selbst bei m ehrjährigen  P flanzen wie Wein 
und Obst ist die Aussage der P flanzenanalyse sehr unsicher. Ein 
U rteil kann  bestenfalls im  Vergleich m it gesunden und k ranken  Pflanzen 
am  selben S tandort getroffen werden.

Auch die Angabe der N ebenbestandteile der H andelsdünger w äre 
besser unterblieben. Solche N ebenerscheinungen des K onkurrenzkam pfes 
sind fü r den L andw irt kein Gewinn. Die Atom gewichtstabellen, S. 158 ff., 
sind überholt und w erden heute auf C =  12,000 bezogen. Auf S. 106 
w ird  festgestellt, daß die Versorgung m it Mn und Zn auf kalkreichen 
Böden gefährdet sei; da dies keineswegs richtig ist, sollte es heißen: 
auf Böden, die s ta rk  gekalkt w urden.

Die Schreibweise der E lem ente ist in te rnational geregelt. Es heißt 
Calcium  nicht Kalzium. Der pH -W ert ist als Säurezustand gekenn
zeichnet, Reaktionszustand w äre zutreffend, n/10 ist eine K onzentrations
angabe fü r alle Lösungen nicht n u r fü r S äuren und Laugen.

Abgesehen von diesen M ängeln, die sich vielleicht dereinst ausm erzen 
lassen, ist das Buch fü r jeden Benützer ein recht brauchbares Nach
schlagewerk. Sein Erscheinen fü llt eine Lücke in der L ite ra tu r aus.

H. Schüller

R intelen (P.): Mais — ein Handbuch über Produktionstechnik und 
Ökonomik. BLV-Verlagsgesellschaft M ünchen — Bern — Wien, DLG- 
Verlag, F rankfurt/M ain , 1971, 290 Seiten, 114 Fotos und Zeichnungen, 
F orm at 16 5X24 cm, Balacron, DM 36'—.

Das trad itionelle M aisbauland Ö sterreich ha t auch die sogenannte 
„M aisexplosion“ m itgem acht (die Maisfläche beträg t derzeit etwa
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140.000 ha und nim m t somit einen A nteil an der Ackerfläche von 
rund  17% ein). Die Zunahm e w urde durch die Vollm echanisierung der 
M aiskultur möglich und durch die betrieblichen K onstellationen der 
L andw irtschaft im allgem einen notwendig. Selbstverständlich w urden 
hier auch die m aßgebenden Neuerungen und Erkenntnisse auf allen 
P roduktionssektoren zu Hilfe gezogen, denn der erfolgreiche Mais- 
anbauer m ußte öfters und in rela tiv  kurzen In tervallen  m it der T rad i
tion brechen und neuere Fachkenntnisse zur Anwendung bringen.

Es ist daher begrüßensw ert, w enn auf diesem Sektor ein neues 
deutschsprachiges Buch erschienen ist, das schon von der Gliederung 
des Inhaltes her als um fassend bezeichnet w erden muß. Gleich vorneweg 
kann auch positiv hervorgehoben werden, daß der H erausgeber dieses 
kom plexen Fachbuches fü r die A bfassung der einzelnen Disziplinen 
(18 Kapitel) Spezialisten gew innen konnte, wodurch die G ew ähr einer 
progressiven G ültigkeit des D argelegten gegeben erscheint.

Die beiden ersten K apitel sind der U ntersuchung der W ettbew erbs
k ra ft des Maises in Relation zu anderen Feldfrüchten und der U nter
suchung der Entw icklungstendenzen der M aisproduktion gewidm et: In 
der Bundesrepublik Deutschland erstreckt sich K örner- und G rünm ais
anbau derzeit über eine Fläche von 290.000 ha, was einem A nteil von 
3'8% an der Ackerfläche entspricht.

G. F i s c h b e c k ,  München, un tersucht im nächsten K apitel die 
Botanik der M aispflanze (Abstamm ung und System atik, Morphologie 
der Wurzel, des Stengels, des Blattes, der Rispe, des Kolbens und der 
Körner, Physiologie m it Keimung, Entw icklung von W urzel und Sproß, 
Längenwachstum , B lüten- und Fruchtbildung).

H ierauf folgen die K apitel „Natürliche W achstum sbedingungen und 
E rn teerträge (Ansprüche an den W itterungs verlauf w ährend der einzel
nen W achstumsstadien, E influß des Bodens u. a.), Bewässerung von 
Mais (W asserbedarf, Bew ässerungserfolg und -Zeitpunkt u. a.).

Im  K apitel „M aiszüchtung und Saatgu tproduktion“ mögen fü r den 
phytopathologisch in teressierten  Leser insbesondere die A bhandlungen 
über die Zuchtziele Kältetoleranz, Standfestigkeit, Resistenz gegen 
K rankheiten  und Schädlinge von Interesse sein.

Im  nächsten K apitel „Sortenw ahl“ sind eine Reihe von Belangen 
enthalten, denen allgem eines Interesse zukommt, wobei ein d ifferen
ziertes H erausheben aber doch zu w eit führen  w ürde. Desgleichen 
mögen die folgenden K apitel „Mais in der Fruchtfolge“, „Mais — 
N ährstoffbedarf und D üngung“ sowie „Technisches zur Bodenbearbei
tung, A ussaat und Pflege im M aisbau“ m it der Nennung bew endet 
sein.

U nter „M aiskrankheiten und ihre Bekäm pfung“ bringt ein w eiterer 
Abschnitt in gedrängter Form  A bhandlungen über die wichtigsten 
K rankheiten: A uflaufkrankheiten , Stengelfäulen, Kolbenfäulen, Lage
rungspilze, Beulenbrand, Maisrost, Helm inthosporiosen u. a. H insicht
lich der A bw ehr- bzw. Bekäm pfungsm öglichkeiten steht, wie bekannt, 
nu r eine geringe A uswahl zur Verfügung: Beizung, Düngung, A nbau 
resisten ter Sorten (die es überw iegend noch nicht gibt) sowie F rucht
folgem aßnahm en (auch diesen w ird  eher geringere Effizienz zuge
sprochen).

Die beiden folgenden K apitel „Tierische Schädlinge und ihre A bw ehr“ 
(H. E n g e l ,  Freiburg) sowie „U nkräuter im M aisfeld“ (G. B a c h -  
t h a 1 e r  , W eihenstephan) beinhalten  in erschöpfender und übersicht
licher Weise Pflanzenschutzaspekte dieses Bereiches.
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A ktuelle B eiträge folgen in den K apiteln  „Technik und A rbeitsver
fahren  bei der M aisernte“ sowie „A ufarbeitung des E rn tegutes“ und 
ferner in „V erfütterung der M aisprodukte“ und „Industrielle V erw er
tung von M ais“.

Nach den einzelnen K apiteln  ist überw iegend ein umfangreiches, teils 
aber auch n u r ein sehr beschränkt ausgerichtetes L iteraturverzeichnis 
angeführt. Mit einem ausführlichen Sachverzeichnis schließt das Buch.

Wie aus der kurzgehaltenen C harak teristik  des Buchinhaltes hervor
geht, liegt h ierm it eine Publikation vor, die fü r einen großen In te r
essenskreis, insbesondere auch fü r den praktischen M aisproduzenten, 
als w ertvolle Bereicherung angesehen w erden und als gute In fo r
m ationsquelle dienen kann. Ein fü r österreichische V erhältnisse w esent
licher Problem kreis, näm lich die Saatgutproduktion (Düngung, Ernte, 
Trocknung, Lagerung, Kontrollen), ha t n u r andeutungsw eise A ufnahm e 
gefunden. B. Zwatz

Cummins (G. B.): The Rust Fungi of Cereals, Grasses and Bamboos. 
(Die Rostpilze der Getreidearten, der Gräser und des Bambusses.)
Springer-V erlag Berlin-H eidelberg-N ew  York, 1971, XV, 570 Seiten, 
364 A bbildungen, DM 72'—.

Vielleicht mag der im Vorw ort des Autors gegebene Hinweis, wonach 
er zunächst m it der Absicht an die A rbeit einer System atik der auf 
G ram ineen vorkom m enden Rostpilze heranging, um  ein System  auf
zustellen, das nu r auf der Morphologie der Sporen basiere und nicht 
auch die W irtspflanzen berücksichtige, als bem erkensw ert und vor 
allem  fü r diese Pathogengruppe als sym ptom atisch erscheinen. Das 
Vorhaben ist nicht zur A usführung gekommen. Der A utor fü h rt nur 
aus, daß dies ein „utopischer W unsch“ war, ohne sich aber näher 
zu präzisieren: Es ist aber leicht vorstellbar, daß es in diesem 
m ikroskopischen Bereich, bei der rela tiv  begrenzten Zahl von d ifferen
zierenden M erkmalen, eine rein morphologische System atik eben zu 
diffizil ist.

Was dem A utor aber dennoch gelungen ist, ist m ehr als bem erkens
w ert. Das erste K apitel ist dem Schlüssel der G ram ineen-Rostpilze ge
widm et, und zw ar un ter Zugrundelegung der M erkm ale der Teliosporen:
1. D asturella, 2. Phakopsora, 3 Physopella, 4. S tereostratum , 5. Puccinia,
6. Uromyces.

Der „Bestimmungsschlüssel der Spezies auf G rund des W irtspflanzen
kreises“ ist gerade für den überw iegend angew andten W issenschaftler 
überaus w ertvoll (2. Kapitel). H ier sind alle auf den jeweiligen W irts
pflanzen (Gramineen) möglichen R ostarten (Diplonten) angeführt.

Der d ritte  Schlüssel ist schließlich den Spezies Vorbehalten, einschließ
lich der (Form -)G attung Uredo. H ier sind un ter der derzeit gültigen 
B enennung (einschließlich des bezuggenom menen L iteraturzitates) 
alle Synonim a aufgeführt; so sind z. B. u n te r Pucc. recondita 51, 
u n te r Pucc. hordei 26 und un ter Pucc. gram inis 18 Synonima nach
zuschlagen. H ierauf erfolgt jeweils eine um fassende Kennzeichnung des 
Ä cidio-Stadium s m it Angabe des H aplont-W irtes (bei 65% der Spezies 
ist allerdings zum indest bisher ein Zwischenwirt noch nicht nach
gewiesen) sowie eine ebensolche C harakterisierung der Uredo- und 
des Teleutosporenstadien. W eiters erfolgen Angaben über W irts
pflanzenkreis und die geographische V erbreitung der R ostkrankheit 
sowie schließlich auch noch Angaben über den erstm aligen Nachweis 
des Entwicklungszyklus. Bei 362 von den insgesam t 419 besprochenen
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Spezies ist auch eine zeichnerische D arstellung der Uredo- und 
Teleutosporen aufgenommen, wobei als besonderes V erdienst hervor
zuheben ist, daß alle Zeichnungen in vergleichbarem  G rößenverhältnis 
stehen.

Dieser ausführlichen Beschreibung der einzelnen Erreger, die den 
größten Umfang des Buches ausfüllt (485 Seiten), sind noch ein voll
ständiges Register der A rt- und G attungsnam en der behandelten 
Rostpilze (einschließlich der Synonima) sowie ein erschöpfendes Register 
der G ram ineen-(D iplont-)W irte angeführt und schließlich auch ein 
solches der H aplont-W irte angeschlossen.

Das Buch ist sicher fü r einen engeren oder auch w eiteren Kreis 
von Spezialisten bestimm t. Diesen aber w ird dam it eine U nterlage 
in die H and gegeben, die eine rasche und sichere D eterm inierung 
der G ram ineen-Roste ermöglicht, ohne gezwungen zu sein, w eitere 
L itera tur heranziehen zu müssen.

B. Z w a t z

Pflanzenschutz im Feldbau. (Kurze Anleitung zur Bekämpfung der 
wichtigsten Krankheiten und Schädlinge.) H erausgegeben von der E id
genössischen Forschungsanstalt fü r landw irtschaftlichen Pflanzenbau 
Zürich-Reckenholz, 4. ergänzte Auflage, 1969, 149 Seiten, Verlag H uber 
und Co., AG, Frauenfeld, zahlreiche Abbildungen, P reis sFr. 8'20.

Die M obilität des Pflanzenschutzes erhellt daraus, daß im Jah re  
1957 die erste Auflage des „Pflanzenschutzes im Feldbau“ erschien 
und 1969 bereits die vierte Auflage notw endig wurde. Dabei waren, 
wie es im Vorwort herausgestellt w ird, folgende Leitgedanken m aß
gebend: „Die V ertiefung unserer K enntnisse, aber auch die zunehm ende 
Bedeutung des Pflanzenschutzes im Rahm en des im m er in tensiver 
betriebenen Pflanzenbaues machte eine E rw eiterung des Umfanges 
notwendig “

Den größten Um fang nim m t die D arstellung von K rankheiten  und 
Schädlingen der wichtigsten Feldfrüchte ein: Getreide, Mais, Kartoffel, 
Zucker- und Runkelrüben, Raps und Rübsen, Drescherbsen und Acker
bohnen, Tabak, Futterpflanzen  und allgem eine Schädlinge (D raht
w ürm er, Engerlinge, W iesenschnaken, Erdraupen, M aulwurfsgrille, F eld
heuschrecken, Schnecken, Feldm aus, W ühlmaus, M aulwurf). Dabei w urde 
weniger auf die Zeichnung von Biologie bzw. Lebenszyklen W ert gelegt, 
sondern insbesondere eine knappe Beschreibung der K rankheitsm erk
male und des Schadensbildes m it vielfach nur knapper stichw ortartiger 
A nleitung zur Bekäm pfung gegeben. F ür G etreidekrankheiten  und 
Getreideschädlinge ist ein sehr kurzer Bestim mungsschlüssel un ter 
Zugrundelegung der Pflanzensym ptom e angefügt.

Der gesonderte Abschnitt „U nkrautbekäm pfung“ folgt in der E in
teilung etwa den oben angeführten  K ulturpflanzen.

Die gesamte D arstellung des „Pflanzenschutzes im F eldbau“ ist so 
aufgegliedert, daß es dem Leser oder dem Studenten  ohne w eiteres 
möglich ist, in ganz kurzer Zeit einen recht um fassenden Überblick 
zu gewinnen. Zahlreiche Schwarzweißbilder erleichtern das V erständnis 
und lockern den M erkstoff. Vieles w ird auch vorausgesetzt: So sind 
z. B. im A bschnitt „U nkrautbekäm pfung“ w eder Angaben noch A bbil
dungen beigefügt, die dem E rkennen der U nkräu ter dienen würden.

F ür österreichische V erhältnisse w ürde als Ergänzung die H eran
ziehung österreichischen Inform ationsm aterials unerläßlich sein. Folgende 
Beipsiele seien angeführt:
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F ür die F lugbrandbekäm pfung an Weizen und Gerste fehlen die 
Vita v ax -P rä p a ra te ;
Zur Z w ergsteinbrandbekäm pfung ist die Möglichkeit der Bekäm p
fung m it einem  Spezialbeizm ittel („Trockenbeize 4613“) nicht ange
führt.
In  Ö sterreich gilt in der Rangordnung fü r die A nfälligkeit gegen
über der H alm bruchkrankheit die Reihung Weizen — G erste — 
Roggen und nicht Weizen — Roggen — Gerste.
Es fä llt auf, daß un te r der fü r Österreich wichtigen K rankheit 
Spelzenbräune jedw eder Hinweis fü r kulturtechnische B ekäm pfungs
möglichkeiten fehlt.
Zur M ehltaubekäm pfung gibt es in Österreich bereits ein aner
kanntes chemisches P räp ara t: Calixin.
In Ö sterreich gibt es neben dem Blauen G etreidehähnchen auch ein 
B untes G etreidehähnchen.
In Ö sterreich w ird  zur Bekäm pfung des M aiszünslers auch eine 
Reihe chemischer P räp ara te  angeboten.

Besonders w ertvoll scheinen dem R eferenten  die K apitel „G efahren 
bei der A nw endung von Pflanzenschutzm itteln im Feldbau (Vergiftungs
gefahren fü r Mensch, H austiere, Wild, Fische, Vögel, Bienen; Rück
standsangaben; Geschmacksbeeinflussung u. a.) und „Vorsichtsmaß
nahm en beim  Umgang m it P flanzenschutzm itteln“ (Gesetze und V er
ordnungen, V orsichtsm aßnahm en, Anweisung fü r E rste-H ilfe-Leistungen, 
G renz- bzw. Toleranzw erte m it tabellenm äßiger Angabe fü r wichtige 
Insektizide, Fungizide und Herbizide in Gemüse, Getreide und K arto f
feln und schließlich eine tabellarische Zusam m enstellung von K arenz
zeiten).

B. Zwatz

M ühle (E.): Krankheiten und Schädlinge der Futtergräser. (Unter 
M itarbeit von K äte F rauenstein, K. Schum ann u. T. Wetzel.) S .-H irzel- 
Verlag, Leipzig, 1. Auflage, 1971, 422 Seiten, 121 Abbildungen, 2 Tafeln, 
Form at 16‘5 X 24 cm, Leinen, M 52'50.

Auf nahezu allen Teilgebieten der Phytopathologie liegen heute aus
führliche geschlossene L ite ra tu rw erke vor. Auf dem Sektor der F u tte r - 
g räser w ar dies bisher nicht der Fall. Es w ar stets ein Nachschlagen 
in Publikationen notwendig, die w ieder n u r Teilbereiche um faßten und 
auch vielfach nicht erschöpfend A uskunft gaben. Aus diesen G ründen 
w ar die Auflage des nun vorliegenden Buches schon längst nicht nur 
ein Wunsch, sondern auch eine Notwendigkeit. Es w ird daher sicherlich 
nicht n u r im deutschsprachigen Raum, sondern auch in ternational 
überaus begrüßt werden.

Daß die K rankheiten  und Schädlinge der F u tterg räser erst bei zu
nehm ender In tensitä t des N utzungsgrades von praktischem  Interesse 
w erden und somit erst dann s tä rker in die wissenschaftliche B earbei
tungsw ürdigkeit aufsteigen, w ird  in der E inleitung betont und mag auch 
auch als B egründung fü r die im vorangegangenen dargelegte S ituations
charak teristik  gelten. Die zw eigeteilten Nutzungsrichtungen der F u tte r
gräser, einerseits als G rünfu tte r oder eben als Heu und andererseits zur 
Sam engewinnung, lassen w iederum  zwei Teilbereiche offen: einm al 
K rankheiten  und Schädlinge an B lättern  und Halm en (G rünfu tter
nutzung) und zum anderen K rankheiten  und Schädlinge zusätzlich 
noch an Ä hren und Rispen (im Falle der Saatgutproduktion).
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Noch ein Tatbestand muß auch bei phytom edizinischer B etrachtung des 
G rünlandes auf gerollt w erden: Ü berw iegend gibt es im  G rünland eine 
stä rker oder schwächer ausgeprägte M annigfaltigkeit von K u ltu r- 
F u tterg räsern  und K ulturlegum inosen und eine Vielzahl von natürlich 
aufgelaufenen K räu te rn  (Unkräutern) und W ildgräsern. Nun erscheint 
diese soziale, heterogene Gem einschaft als klassisches Beispiel fü r eine 
natürliche w iderstandsfähige Biozönose. In  der Tat kom m en aber auch 
hier Epidem ien vor, wodurch einzelne Grasspezies totalen Schaden 
erleiden können. Dieser Zustand w ird  h ier nu r nicht oder n u r kaum  
beachtet, weil die entstehenden Bestandeslücken überw iegend w ieder 
in kurzer Zeit durch (meist m inderw ärtige) U nkräu ter und U ngräser 
geschlossen werden.

Zwecks Erm öglichung einer guten Übersichtlichkeit sei im folgenden 
auch hier eine auszugsweise Aufschlüsselung des Buchinhaltes gegeben:

1. A llgemeines zur Erfassung, zum A uftreten  und zur B edeutung der 
G räserkrankheiten  und -Schädlinge und zur G esunderhaltung der 
F u ttergräser

2. Das A uftreten  pathogener und traum atogener Erscheinungen bei 
F u tterg räsern  und deren Ursachen (A uftreten von K rankheiten  und 
Schädlingen bei den einzelnen G räserarten)

3. Die K rankheiten, K rankheitserreger und Schädlinge der F u tte r
gräser und ihre Bekäm pfung (Virosen, Bakteriosen, Mykosen, tierische 
Schädlinge).

Diese kurzen Angaben über die zur B ehandlung gelangten Bereiche 
lassen den um fangreichen C harak ter der D arstellung erkennen. Beson
ders hervorzuheben ist auch das 52 Seiten um fassende, zweispaltige 
Sach Wörter Verzeichnis. Ebenso w ertvoll erscheinen die zahlreichen 
Abbildungen: K rankheits- sowie E rreger- und Schädlingsdarstellungen. 
Aus dem Bereiche der D arstellung der Schädlinge sind zum Teil sehr 
eingehende D eterm inierungs- und D ifferenzierungsunterlagen aufge
nommen (Thripse und Blattläuse). U nter dem K apitel „Pilzliche K ran k 
heitserreger“ w urde leider zum Teil auf eine eingehende Beschreibung 
sowie D arstellung des jeweiligen Erregers verzichtet. Besonders fü r die 
Benützer des Buches, die auch hier ins D etail zu gehen veran laß t sind, 
sind die nach jedem  K apitel oder vielfach sogar nach der Behandlung 
einzelner K rankheiten  und Schädlinge zugeordneten, bem erkensw ert 
um fassenden L iteraturverzeichnisse eine gewünschte, aber doch auch 
notwendige Ergänzung.

B. Z w  a t z

Koväcs (I.): Proceedings of the fifth Meeting of the Maize and 
Sorghum Section of EUCARPIA. (Sitzungsberichte des 5. EUCARPIA- 
Kongresses der Sektion Mais und Sorgum.) Akadem iai Kiadö, Verlag 
der Ungarischen Akadem ie der W issenschaften, Budapest, 1971, 
290 Seiten, $ 9 —.

Vom 2. bis 5. Septem ber 1969 w urde in B udapest-M artonväsär der 
5. Eucarpia-K ongreß der Sektion Mais und Sorghum  veranstaltet. Die 
O rganisation oblag dem In stitu t fü r Landw irtschaftsw issenschaften der 
Ungarischen Akadem ie der W issenschaften in M artonväsär. N unm ehr 
liegt der von I. K o v ä c s  redigierte K ongreß-B ericht vor.

Die V eranstaltung w ar in 9 Fachsektionen gegliedert. In  der B egrü
ßungs-A dresse charakterisierte Prof. G. L a n g ,  M itglied der Ungarischen 
Akademie der W issenschaften und V orsitzender des O rganisations- 
Komitees des Kongresses, die traditionelle Stellung des M aisbaues in 
U ngarn und hob un ter anderem  hervor, daß in U ngarn die M aispflanze
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bereits seit ihrem  B ekanntw erden un ter K u ltu r steht und heute mit 
einer A nbaufläche von etwa 1'5 Mill. ha rund  25% der Ackerfläche 
einnim m t. Der durchschnittliche H ek tarertrag  liegt nahe bei 3.000 kg. 
Auf dem F uttergetre idesek tor erreicht Mais einen A nteil von 75%.

In der ersten Fachsektion berichten die Vorsitzenden des Nördlichen 
und Südlichen M aiskomitees sowie der Vorsitzende der Sorgum gruppe 
über die in den vorangegangenen zwei Jah ren  durchgeführten A rbeiten 
(Parallele Sortenversuche, E rhaltung  alter M aissorten u. a.).

Die zweite Fachsektion w ar m it 13 B eiträgen der Qualitätszüchtung 
Vorbehalten. H ier w urde un te r anderem  berichtet über die Möglichkeiten 
des Einflusses der Züchtung auf erhöhten Eiw eißgehalt (Opaque 2), 
verbesserter E iw eißqualität (Lysin) und anderer Inhaltsstoffe (Öl, 
Vitamine). Ein Fütterungsversuch sei als bem erkensw ert herausgegriffen, 
der besagt, daß eine m it Opaque-2-M ais gefü tterte  K aninchen-Partie 
innerhalb  von 28 Tagen die m it norm alem  Mais gefü tterte  Vergleichs- 
P artie  im Gewicht um 202'3% übertraf.

Die d ritte  Sektion behandelte den Fragenkom plex der Bedeutung der 
E rhaltung  der alten  L andsorten und des in diesen Sorten vorhandenen 
Genreservoirs. Die vierte Sektion untersuchte in 5 Beiträgen das 
K apitel der S terilitä ts- und Restorergene. Schließlich stand auch ein 
Besuch am  In stitu t fü r Landw irtschaftsw issenschaften der Ung. Akademie 
der W issenschaften in M artonväsär auf dem Program m  (fünfte Selektion).

Züchtungsm ethoden und Züchtungsproblem e kam en in der sechsten 
Sektion m it sechs B eiträgen zur Sprache, wobei der Tenor als bem erkens
w ert herauszuheben ist, wonach es, durch Versuchsergebnisse erwiesen, 
nicht möglich ist, einfach gut erscheinende M aissorten aus dem A usland 
zu übernehm en, sondern, um M ißerfolge zu verhindern, nationale M ais
züchtungen durchgeführt w erden müssen.

Die Resistenzzüchtung un ter Einschluß der S tengelbruchkrankheit 
(Gibberela spp., Macrophomina phaseoli), des Beulenbrandes, des Kopf
brandes, von H elm inthosporium -B lattfleckenkrankheiten, der Fritfliege 
und des M aiszünslers w aren Gegenstand der 7. Sektion. H ier sei zunächst 
die sehr gut deskriptive, von V. P e n  c i c , M aisforschungsinstitut 
Belgrad, vorgetragene D arstellung der Bedeutung und der Symptome 
von M acrophomina phaseoli hervorgehoben. Wie in einem anderen 
B eitrag ausgeführt w ird  (I. M a n n i n g e r ,  M artonväsär), besteht 
zwischen S tengelbruchkrankheit und F rühreife  eine enge positive 
K orrelation, ein Umstand, der die Effizienz der vielfach gewünschten 
frühreifen  M aissorten auch von dieser Seite, und nicht nu r vom E rtrags
potential her, sehr einschränkt.

In der 8. Sektion w urde in 7 Beiträgen der Fragenkom plex des 
M aisanbaues behandelt (Bestandesdichte, Saatgutbehandlung m it S tim u
lan tia  zur A nhebung der Keimzahl, A bhängigkeit des E rtrages von 
W ärm e- und Niederschlagssumm e, Düngung).

Die letzte Sektion w ar schließlich den Vorgängen betreffend Sorgum 
Vorbehalten (Züchtung, P roduktion und V erw endung als K örnerfu tter 
und als G rünfutter). B. Z w  a t z

L indner (E.): Die Fliegen der paläarktischen Region, Lieferung 276 
und 278: H enning (W.): 63 a Anthom yiidae, Seite 193—240, Textfig. 
179—299, Taf. XV—X IX  und Seite 241—288, Textfig. 230—265, 
Taf. XX—XXVI. E. Schw eizerbart’sche V erlagsbuchhandlung (Nägele u. 
Obermil'ler) S tu ttga rt 1968 u. 1969.

Besprechung der letzten vorausgegangenen L ieferung zu dieser Fam ilie 
siehe Pflanzenschutzberichte 37, 1968, 93. Die vorliegenden Lieferungen
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schließen zunächst die B earbeitung der G attung L a s i o m m a  S t e i n  ab. 
Es folgen die A rtbeschreibungen der G attungen: C a l y t h e a  S c h n a b l  & 
D z i e d z i c k i ,  3 A rten, Entw icklung wahrscheinlich koprophag, in 
beiden Geschlechtern sicher erkennbare G attung; A n t h o m y i a  M e i g e n ,  
5 Arten, Entwicklung saprophag, G attung gut definierbar, jedoch ist die 
T rennung der A rten schwierig; E n n e a s t i m a  L o e w ,  3 Arten, Lebens
weise unbekannt; Te t t i g o n i o m y a  nov. gen., 3 Arten, Entwicklung p ara
sitisch in Heuschrecken; A c r i d o m y i a  S t a c k e i b e r g ,  1 paläarktische 
A rt, Entwicklung parasitisch in  Heuschrecken; N u p e d i a  K a r l ,  6 Arten, 
Lebensweise nur lückenhaft bekannt, die Larven von N. i n f i r m a  M e i g e n 
w urden in Kohl bzw. in frisch ausgesäten M aiskörnern festgestellt; 
P e g o p l a t a  S c h n a b l & D z i e d z i c k i ,  2 A rten, Lebensweise unbekannt; 
H y l e m y i a  R o b i n e a u - D e s v o i d y ,  6 Arten, Entw icklung koprophag 
oder saprophag; H y d r o p h o r i a  R o b i n e a u - D e s v o i d y ,  32 Arten, die 
in drei jeweils wahrscheinlich monophyletische G ruppen auf gegliedert 
werden, Lebensweise nahezu unbekannt, eine der A rten w urde aus 
Kokons von Lärchenblattw espen gezogen, eine andere aus Eulengewöllen.

W. Faber

Franz (J. M.) und Krieg (A.): Biologische Schädlingsbekämpfung. Verlag 
P aul Parey — Berlin und Hamburg, 1972, 208 Seiten m it 27 Abbildungen 
im Text und 8 Tafeln und 7 Tabellen, kart. DM 24'—.

Von den zur Bekäm pfung von Schadensfaktoren in der Pflanzen
produktion verfügbaren 4 V erfahrensklassen (biologische, ku ltu rtech
nische, physikalische und chemische Methoden) fasziniert den Laien 
besonders die biologische Schädlingsbekämpfung, sieht er doch in ihr 
eine echte A lternative zu den chemischen Bekäm pfungsm ethoden, deren 
Anwendung das Odium anhaftet, um weltschädigende und die menschliche 
G esundheit bedrohende A usw irkungen zur Folge zu haben. Es ist 
daher zu begrüßen, w enn m it der vorliegenden Monographie über 
biologische Schädlingsbekäm pfung auch der Laie angesprochen werden 
soll, vorausgesetzt, daß m it einer solchen D arstellung nicht unberechtigte, 
weil übertriebene H offnungen genährt werden, die biologischen Schäd
lingsbekäm pfungsverfahren könnten die chemischen M ethoden voll 
ersetzen. Die A utoren tre ten  diesem Gedanken, wenn auch vorsichtig, 
entgegen.

Ausgehend von der E rk lärung  der Begriffe natürliches Gleichgewicht, 
Populationsdynam ik und der regulatorischen Vorgänge innerhalb tie ri
scher Populationen, erfolgt eine Besprechung der V erfahren der n ich t
biologischen Schädlingsbekämpfung. Vor allem  w erden die chemischen 
M ethoden in ih ren  positiven A usw irkungen kurz gewürdigt, aber auch 
hinsichtlich der unerw ünschten Begleiterscheinungen ih rer Verwendung 
charakterisiert. Resistenzerscheinungen, Schädigungen nützlicher O rganis
men, E ntstehung von Schädlingskalam itäten als Folge intensiver 
Pestizidanwendung, Schädigungen von K ulturpflanzen, G efährdung der 
menschlichen G esundheit finden Berücksichtigung.

Die Bedeutung der kulturtechnischen Pflanzenschutzverfahren (als 
K ulturverfahren  bezeichnet) w ird unterstrichen, in der Aufzählung 
fehlt der Hinweis auf die Verwendung gesunden Saatgutes (Saatgut
wechsel), fü r die der A ufw and in manchen K ulturen  (z. B. im K artoffel
bau) einen sehr erheblichen A nteil des gesam ten Pflanzenschutzauf
wandes darstellt.

Die biologischen V erfahren, die M erkm ale der N ützlingsgruppen und 
die Anw endungsform en w erden in leicht verständlicher Weise beschrie
ben. Es folgt eine system atische Besprechung der verschiedenen N ütz
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lingsgruppen: Fische, die z. B. als V ertilger von M ückenlarven w irk 
sam  sein können, Am phibien, Vögel, Säugetiere, A rthropoden w erden an 
H and von Beispielen als zur biologischen Schädlingsbekäm pfung geeignet 
vorgestellt, wobei auch die G renzen ih rer W irksam keit angedeutet 
erscheinen. N aturgem äß w ird den arthropodenvernichtenden A rthropo
den die b reiteste D arstellung gewidmet. Der Im port von N utzarthropoden 
und dessen Ziele, ih r Transport, E infuhrkontrolle, w erden behandelt. 
Eingehend w erden die Begrenzungsfaktoren fü r nützliche Organism en 
in einem neuen Ökosystem besprochen und auch die Einzelfälle von 
Resistenzerscheinungen in der A useinandersetzung zwischen Schäd
lingen und P arasiten  w erden in in teressan ter Weise m it der relativ  
einseitigen genetischen S tru k tu r im portierten  P arasitenm ateria ls erk lärt. 
Die V erm utung w ird ausgesprochen, daß solche Resistenzschwierig
keiten verm ieden w erden könnten, w enn m an die im portierten  S ta r t
kolonien bew ußt genetisch vielseitig aufbaut.

Besonderes Interesse verdient der Teilabschnitt, in dem die w irt
schaftlichen A spekte der biologischen Bekäm pfung m it Entom ophagen 
erläu tert werden. Einige Beispiele sollen die hohe R entab ilitä t der 
Forschungskosten, die in P ro jek te der biologischen Schädlingsbekäm p
fung investiert w urden, zeigen. V erfasser stellen aber m it Recht fest, 
daß wegen der unterschiedlichen V erteilung der Kosten fü r Forschung, 
Entw icklung und A pplikation die R entabilitätsvergleiche zwischen der 
Anw endung chemischer und biologischer V erfahren nicht leicht anzu
stellen sind, m einen aber, daß ein brauchbares Beispiel aus dem Staat 
K alifornien vorläge. Bei der gegenständlichen Analyse zeigte sich, daß 
im Jah re  1963 jeder in der Pestizidforschung und -anw endung inve
stierte D ollar einen volksw irtschaftlichen Gewinn von 4 bis 5 US-Dollar 
ab w arf; fü r die biologische Schädlingsbekäm pfung jedoch betrug der 
entsprechende Gewinn je  Dollar das 6- bis 7fache, also rund  30 US- 
Dollar. Es darf darauf hingewiesen werden, daß auch dieser Vergleich 
kaum  zulässig ist, denn bei den P ro jek ten  der biologischen Schäd
lingsbekäm pfung handelt es sich um gezielte B ekäm pfungsverfahren 
gegen einen bestim m ten Schädling, bei den Forschungsinvestitionen für 
Pestizide hingegen um  Forschungsarbeiten m it größter B andbreite und 
in w eiterer Folge daher um  A usw irkungen der Forschung in einer 
ganz anderen (viel höheren) Kategorie. Es geht also hier um  zwei 
völlig verschiedene Zielsetzungen.

W enn daher abschließend über die w irtschaftlichen Aspekte der 
Forschung auf dem Gebiete der biologischen M ethoden gesagt wird, 
daß die D iskrepanz zwischen den Ausgaben der westlichen W elt fü r 
Pestizidforschung (35 Millionen P fund Sterling) und fü r jene der E rfo r
schung biologischer V erfahren (2 Millionen P fund Sterling) verw under
lich sei, so b leibt unberücksichtigt, daß eine wesentliche U m verteilung 
der Forschungsausgaben zugunsten der biologischen V erfahren auf 
Kosten der Pestizidforschung die S ituation in der gesam ten Schädlings
bekäm pfung verschlechtern würde.

Die folgenden Teilabschnitte gew ähren einen guten Einblick in die 
K om plexität der Regulierungsvorgänge und in die Sorgfalt der ökolo
gischen Forschungsm ethoden, die erste V oraussetzung fü r das Gelingen 
gegenständlicher Bem ühungen sind. Die V erfrachtung einer A rt inner
halb eines Faunenbereiches, die Auslese leistungsfähiger Rassen von 
Entomophagen, die Beeinflussung der nützlichen Form en durch ökolo
gische Bedingungen, die z. B. durch verschiedene K ulturm aßriahm en 
oder durch großflächige chemische U nkrautbekäm pfung erfolgen, w erden 
erörtert. Der Technik der M assenapplikation der Nützlinge, der N ütz
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lingszucht, dem Mechanismus der H erdbildung, sind w eitere Teilkapitel 
gewidmet. Schließlich finden noch die V erw endung von Nematoden 
und Raubschnecken als Beispiele für Möglichkeiten biologischer Bekäm p
fungsm aßnahm en Berücksichtigung.

Die zweite große Möglichkeit der biologischen Bekäm pfung von 
Schädlingen bildet die A nw endung von K rankheitserregern  zur Schäd
lingsvernichtung. Die mikrobiologische N agerbekäm pfung m it B akterien 
und Viren, die verhältnism äßig zahlreich vorliegenden Beispiele fü r 
Möglichkeiten der Insektenbekäm pfung m it K rankheitserregern  und 
die Aufgaben und Ziele der angew andten Insektenpathologie finden 
eine aufschlußreiche Darstellung. Eine kurze W ürdigung w ird auch 
den Versuchen zur biologischen Bekäm pfung von Mikroben, vor allem 
von B akterien m it Hilfe von Bakteriophagen und von Pilzen durch 
pilzliche A ntagonisten gewidmet.

Nach kurzer Besprechung der vorliegenden Beispiele fü r biologische 
U nkrautbekäm pfung m it Hilfe spezialisierter phytophager Insekten und 
auch Phytopathogenen w erden eingehender die Selbstvernichtungsver
fahren  (Autozidverfahren) behandelt, die auf der Beeinträchtigung 
der Fortpflanzungsfähigkeit oder anderer lebenswichtiger Leistungen 
schädlicher Insektenform en beruhen. Vor allem  die S terilisation durch 
energiereiche S trahlung und m it Hilfe chemischer S terilisantien werden 
als aussichtsreiche V erfahren der biologischen Schädlingsbekämpfung 
beurte ilt und intensiv wissenschaftlich bearbeitet.

Nicht m ehr zur Klasse der biologischen Bekäm pfungsverfahren zählend, 
aber in ih rer Zielsetzung dieser ähnlich, sind die biotechnischen Ver
fahren, die ebenso wie die biologischen M ethoden die Populationsdichte 
un ter die ökonomische Schadensschwelle herabzudrücken trachten. Es 
zählen zu dieser Gruppe physikalische Reize wie Lichtw irkungen, photo
periodische Eingriffe und akustische Repellentw irkung, chemische Reize 
(A ttraktants, Phagostim ulants, Repellents, Phagodeterrents, Pheromone, 
Pflanzenhorm one).

In einem ausführlichen K apitel findet die in tegrierte Schädlings
bekäm pfung, die fü r den m odernen Pflanzenschutz ein wichtiges A rbeits
konzept darstellt, eine sachverständige W ürdigung. Verfasser beleuchten 
die W echselbeziehungen zwischen den wichtigen Elem enten eines Öko
systems in einem K ulturpflanzenbestand und vor allem das sehr kom 
plexe und schwierige Problem  der „wirtschaftlichen Schadensschwellen“ 
Die speziellen Möglichkeiten der Schädlingsbekäm pfung ohne Pestizide, 
z. B. in W aldbeständen und der M inim alisierung des Pestizidaufw andes 
auf der G rundlage von Prognose- und W arndiensten, die Nutzung 
selektiverer M ittel zur Schonung von Nutzorganismen, die zeitliche 
A bstim m ung der Bekäm pfungsaktionen m it bestim m ten Lebenspro
zessen wichtiger N utzarthropoden und Richtlinien fü r in tegrierte Schäd
lingsbekäm pfung in K leingärten w erden dargelegt.

Im  Schlußkapitel bem erkt Franz, daß es sich um ein optimistisches 
Buch handelt. Jeder W issenschafter, der seine Aufgabe ernst nimmt, 
muß in der Verfolgung der Zielsetzungen optimistisch sein, w ährend 
in der Deutung der erzielten Ergebnisse allerdings Zurückhaltung und 
auch Pessimismus am P latz sind. Es gibt keinen V orbehalt gegen A rbeits
optimismus, dessen gerade die Bearbeitung der Problem e der biolo
gischen Schädlingsbekäm pfung bedürfen, hingegen Einwendungen gegen 
Beeinflussung der N aturgrundlagenpolitik , zu deren Bereich der P flan 
zenschutz gehört, durch zu optimistische B eurteilung der Chancen der 
biologischen Schädlingsbekäm pfung durch die berufensten V ertreter 
dieses Wissenschaftszweiges, da so die G efahr heraufbeschw oren wird,
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daß die Weichen nicht in der Richtung eines optim alen P flanzen
schutzes gestellt w erden könnten. Bedenken m üssen auch noch gegen 
die im letzten K apitel angedeutete M einung erhoben werden, daß die 
Ö ffentlichkeit einen bestim m enden Einfluß auf die Pflanzenschutz
gestaltung üben könnte. W ir wissen, wie sehr die öffentliche M einung 
m anipulierbar ist und m anipuliert wird, wie sehr die Em otionalisierung 
des Problem s der A nw endung von Agrochem ikalien zu kaum  m ehr zu 
beseitigenden V orurteilen gegen die Chem ikalienanw endung in  der 
P flanzenproduktion geführt hat, so daß w ir die öffentliche M einung 
nicht als geeignete G rundlage fü r Entscheidungen über die G estaltung 
des Pflanzenschutzes betrachten können. In verschiedenen Ländern 
w urden un te r dem Druck der öffentlichen M einung Entscheidungen 
getroffen, deren Bedenklichkeit oft nach kurzer Zeit praktische B estäti
gung gefunden hat. Franz zeigt ja  dankensw erterw eise die Grenzen auf, 
die auch der biologischen Schädlingsbekäm pfung gesetzt sind, er weist 
— ebenfalls im Schlußwort — auch auf die E rklärungen von G eneral
d irektor Dr. M athys hin, daß w ir in H inkunft m ehr Pestizide v er
w enden müssen, als dies heute der Fall ist, was zweifellos auch ohne 
Zustim m ung der öffentlichen M einung kaum  verm eidbar sein wird.

W enn F ranz die Erfolgsausbeute der Pestizidentw icklung m it jener 
der Erforschung biologischer Bekäm pfungsm aßnahm en vergleicht, so 
vergleicht er Unvergleichbares und kom m t daher zu einem falschen 
Bild. Es läß t sich nicht die Ausbeute der Suche nach P arasiten  e i n e s  
e i n z i g e n  Schädlings m it jener nach universell oder doch breiter 
w irkenden Pestiziden — ganz abgesehen von dem enorm en Unterschied 
des w irtschaftlichen Gewichtes der beiden V erfahren — vergleichen, 
dies umso weniger, wenn schon ein rela tiv  geringer P arasitierungs- 
grad (mit Recht) als positives Ergebnis der Forschung m it den nach 
wesentlich strengeren M aßstäben beurteilten  chemischen Bekäm pfungs
verfahren  in Vergleich gesetzt wird. Es handelt sich eben um  2 ver
schiedene Wege und Zielsetzungen, einerseits um die biologische Regu
lierung ohne den Möglichkeiten, z. B. höchsten Q ualitätsansprüchen ge
recht w erdende E rnteprodukte zu erzielen, andererseits um  die 
Erreichung quan tita tiv  und qualita tiv  optim aler E rnteerträge, wobei 
die Q ualitätserfüllung keineswegs als K osm etikm aßnahm e gew ertet 
w erden darf, sondern auch, oder insbesondere, einen gesundheitlichen 
W ertm aßstab darstellt.

An anderer Stelle unterstreichen die A utoren allerdings selbst, daß 
die V ergleichbarkeit von Pestiziden und m assenhaft applizierten N ütz
lingen „nicht sehr w eit geh t“, da letztere infolge ih rer extrem en 
Spezifität etwas anderes leisten als die Pestizide.

Mit diesen Bem erkungen soll aber der W ert dieser D arstellung nicht 
geschm älert w erden; wie die V erfasser in ihrem  Vorwort sagen, ist 
es notwendig, den G edankenaustausch über das behandelte Them a zu 
versachlichen und zu beleben und sie sprechen die Hoffnung aus, daß 
ih r Buch die Anregung dazu geben könnte, eine E rw artung, die nach 
Lektüre dieser lesensw erten M onographie berechtigt, aber auch no t
wendig erscheint. Im  Hinblick auf die erk lärte  Absicht der Autoren, 
eine optim istische D arstellung des Gegenstandes vorzulegen, w ar nicht 
zu erw arten, daß sie sich für die speziellen Vorteile insbesondere der 
chemischen V erfahren engagieren, auch nicht, wenn es darum  ging, 
Vergleiche anzustellen.

F ür alle jedoch, die Fragen der biologischen Schädlingsbekäm pfung 
wissenschaftlich zu bearbeiten haben, stellt die Neuerscheinung eine 
w ertvolle D okum entationsquelle dar. F. B eran

E igen tü m er , V er leg er  und H erau sgeb er: B u n d esa n sta lt  fü r  P flan zen sch u tz , v e ra n t
w o rtlich er  R ed ak teu r: S ch r ift le ite r  D ip l.-In g . D k fm . E rich K ahl, sä m tlich e  1021 
W ien 2, T ru n n erstraß e  5 — D ruck: R a iffe isen d ru ck ere i G es. m. b. H., 1141 W ien  14,

L inzer S traß e  16.
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