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Studien iiber den Haferflugbrand, Ustilago avenae (Pers.) Jens.
und den Glatthaferbrand, Ustilago perennans Rostr.,
mit besonderer Beriicksichtigung der

Immunitdtsfrage beim Haferflugbrand.
Von ARNO ROESCH (Leipzig).

A. DER HAFERFLUGBRAND, USTILAGO AVENAR (PERS.) JENS.

Die den Hafer bewohnenden Brandpilze gehSren swel verschiedenen Arten an. Ne-
ben dem Flugbrand, Ustilago avenae, gibt es noch einen gedeckten oder Hartbrand,
doer Jetzt den Namen Ustilago levis Kell. und Swingle fiihrt.

Der gefdhrlichste Parasit des Haf'ers ist ohne Zweifel der Haferflugbrand. der
z.B. in den Vereinigten Staaten von Nordamerika noch am Ende des vergangenen Jahr-
hunderts einen jihrlichen Schaden von 80 Mill. Mark anrichtete. Nach ZADE (52),
KITUNEN (25) und ERIKSSON (13) ist in Skpndinavien und Finnland ein Brandbefall
von. 60 % nicht selten beobachtet worden. Es scheint demnach, als ob in diesen Lin-
dern viel glinstigere Infektionsbedingungen vorhanden wiiren als in Doutschland,
denn ein derart verheerendes Auftreten des Haferflugbrandes gehrt bei uns wohl
zu den Seltenheiten.

.

I. LEBENSWEISE DES PILZKES.

Uber die Lobenswoise des Haferflugbrandas ist man sich in manchen Punkten lis
vor wenigen Jahren noch im Unklaren gewesen. Erst durch die Untersuchung von ZADE
(61), ARLAND (5) und NEUMEYER (34) ist die Art der Infektion der Bliitenorgane er-
kannt worden. '

1. Krankheitsbild und Bliiteninfoktion.

Solange die Haferpflanzen fioch in einem Jjugendlichen Wachstumsstadium sind,
ist es dussorlich unmdglich zu erkennen, ob sie Krankheitskeime in sich bergen.
Gogen Ende der Schosszeit des Hafers, vslfach aber auch erst splter, treten die
Brandrispen aus der obersten Blattscheide hervor. Zuwellen kann man die erkrank-
ten Halme schon vor Austritt der Rispe an einem Gelbwerden des obersten Blattes
arkennen. Im Gegensatz zu Ustilago levia sind die Rispeniiste nur wenig gespreizt,
sodass die Rispe ziemlich gedrungen erscheint. Die einzelnen Ahrchen sind voll-
gommen zerstdrt, und an ihrer Stelle findet sich neben geringen Spelzerresten die
schwarsbraune Sporenmasse. Sehr h¥ufig treten beim Haferflugbrand aber auch mur
toilweise befallene Rispen auf. In diesem Falle sind meist noch die Hifllapelzen
erhalten, sodass die Sporenmasse nicht so leicht ausstéuben kann. Zuweilen sind
in den obersten Ahrchen partiell befallener Rispen, wie ich im Jahre 1924 beob-
achten konnte, nur die Fruchtknoten und die Antheremn durch dem Brandpilz zerstdrt.

Die Haferflugbrandsporen sehen olivbraun aus, haben eine kugelfSrmige Gestalt
und sind fein bewarzt. Die eine HHlfte des Epispors ist etwas stdrker verdickt
und erscheint deshald dunkler. .

Wihrend der Bliitezeit des Hafers werden die Brandsporen durch den Wind ver-
weht und gelangen in die offenen Haferbliiten. .

dm den Verbleid und die Keimurig der Sporen innerhaldb der Bl#ite beobachten zu
k¥nnen, vurde im Sommer 1924 eine grosse Monge Haferbliiten kiinstlich mit Flug-
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brandsporen bestdubt. Da ein gewaltsames Offnen der Bliiten meist zu einem schlech-
ten Kornansatz fiihrt, wartete ich, bis sie sich von selbst 3ffneten. Mit einem
Pulverisator blies ich aus einer Entfernung von etwa 30 cm sporenhaltige Luft in
die offenen Bliitchen, worauf ich die sugehdrigen Hiillspelzen und den Halm mit
schwarser Tusche bezeichnete. Die Art dieser Kennzeichnung hat sich als sehr
zweckmlissig erwiesen. Eine Beeinflussung des Pflanzengowebes durch die Tusche ha-
be ich niemals beobachten kdnnen. Die Farbe h¥lt ziemlich gut, ldsst sich schnell
auftragen und ist leicht zu erkennen.

Da man bei dieser Infektionsweise nicht sehr viel Bliiten inficieren kann, wur-
de noch ein anderes Verfahren angewendet. Uber eine Anzahl von Rispen wurde eine
grosse viereckige Tiite gestiilpt, in der sich einige Brandrispen befanden. Darauf
wurde die Tiite unten mit der Hand geschlossen und méhrmals hin- und hergeschiit-
telt, wodurch die Sporen ausstiubten, in der THte umhergewirbelt wurden und in
die offenen Haferbliiten gelangten.

Fast tiglich bis zur Reife der Kirner wurde eine Anzahl von inficierten Bld-
ten mikroskopisch untersucht. Die Ergebnisse dieser Beobachtungen sind folgende:

Die in die Bliiten gelangten Brandsporen bleiben vor allen Dingen an den kleb-
rigen, weit gespreizten Narbenisten und den zuritokgebliebenen Antheren hingen.
Eingelne finden sich auch auf den Spelsen, dem Fruchtimoten und den Lodiculae.

Auf den Narbenksten keimen die Sporem, durch das Narbensekret sehr begiinstigt,
sehr bald aus. Meist bilden sie einen 3- oder 4-selligen Promycelschlauch, an den
sahlreiche Konidien abgeschniirt werden +). Aus diesen und aus den Promycelzellen.
gehen nach einiger Zeit mehr oder waniger lange Mycelféden hervor. Widhrend aber
beim Gersten- und Weigenflugbrand di¢ von der Spore aunsgehenden MycelfHéden sich
dem Narbengewebe anlegen, wachsen sie hier nach allen Richtungen auseinander.

In ¥hnlicher Weise wie auf den Narbenlisten, keimen die Sporen auch auf den An-
theren, den Spelgzen und den Fruchtknoten aus. Nur geht dies wegen der geringeren
Feuchtigkeit eotwas langsamer vor sich. In don meisten FHllen wird aber die in der
nach aussen abgeschlossenen Bliite vorhandene Feuchtigkeit ausreichen, um die Spo-
ren zur Keimung zu bringen. Eine Vermehrung der Luftfeuchtigkeit findet auch, wie
LANG .(29) vermutet, durch das aus don Lodiculae tretende Wasser statt. RIMPAU (40)
hat anoch tatsidchlich an den in voller Turgescenz stehenden Lodiculae von Gotreids-
bliiten hdufig kleine Wassertripfchen beobachten kdnnen, die nach seinrner Ansicht
nur aus den Schwellkdrpern stammen konnten. Dadurch arklirt sich auch, warum die
zufillig auf die Lodiculae gelangicn Sporem 80 zahklreiche Ge:v :u bilden.

Dia auf den Narber snistandenen kycelf¥den kommer zum Tcil mit den Spelzon in
Beriihrung und wachsen lsna wie dle auf diesen 8olbst gebildeten PilzfHden auf uni
in dem Parenchymgowsbe der Spelzern so lange weiter, wie disss noch saftreich sinc.

Nach den Beobachtungen von ARIAND (5) entstehen beim Eirtrockmer dor Anthoren-
reste aus den Mycelflden bisquitfiérmige Gemmen. Im vergangenen Jahrs konnte ich
neben diesen hantelfdrmigen Gebilden auch kurze, hinter einander liegende Mycel-
sttickchen beobachten, die ihrer Entstehung nach sicherlich don Gemmen entsprachen,
aber nicht die Bisquitform angenommen hatten (Fig. 1, Abb. 4).

Auf der Fruchtknoten- bzw. Karyopsen-Oberhaut geht die Keimung der Sporea
meist sshr langsam vor sich, und es werden hier nur wenige und kurze MycelfHden
gebildet. Der Grund mag wohl eine 3zu geringe Feuchtigkeit sein.

Zuweilen findet man in der Bliite auch ungekeimte Sporen. In der Hauptsache wor-
den diese keimungsfdhig sein, denn oin 100 prozentiges Auskeimen habe ich weder
auf den Narbem, noch aif einer NHhrl8sung beobachten k¥nnen. Es ist aber auch
nicht ausgesohlouen, dass bei sehr trockenem Wetter in einzelnen F¥llen eine Kei-

——----_--———-——-—---—-——-—-——-—-——-—-————-—

+) Nach den Beobachtungen von ARLAND (5) keimten die Sporen bei sehr trockener,
helsser Witterung direkt mit einem Mycelfaden aus. Eine Hhnliche Feststell t
auch HERZBERG (18) an Kulturen in kiinstlichen N¥hrsubstraten gemacht. Bei 30

trat in Deckglaskulturen nur Mycelbildung ohne Konidienbildung auf. Es scheint d“m-
nach, als ob ein Auskeimen mit einem Mycelfaden ohne Bildung eines Promycels nur
bei hohen Temperaturen stattfindet.
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mung keimungsfihiger Sporen unterbleibt. Dies wird besondors dann einmdreten, wenn
die an den Fruchtknotenhaaron oder auf der Fruchtknoten-Oberhaut hdngen geblieben
sind, und die Iluftfeuchtigkeit inmerhald der BlHte sur Keimung nicht ausreicht.
Diese wenigon Sporen kinnen jedooh m.E., keino grosse Rolle bei der Infektion des
Keimlings spielea.

Zussomenfassend kann gesagt werden, dass im allgemeinen nur die Dauermycelien

Fig. 1.

Abb. 1. Narbenast mit gekeimten Sporem. - Abb. 2. Karyopsenoberhaut, 4 Spo-
ren, aus denen sich Gemmen und MycelfHden gebildet haben. - Abb. 3. Brillenffrmi-
gos Parenchym der Deckspelze. Ausgekeimte Sporemn, MycelfHden und Gemmen. -

Abb. 4. Antherenrest (Zellkonturen schematigiert), Mycelfiden und Gemmen. Die
voll gezeichneten FHden liegen obem auf, die schraffierten sind in das Pflansen-
gowebe eingadrungen.
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und Gemmen auf und in den Narben und Antherenresten, den Spelsen, der Karyoplen-
oberhaut und den Lodiculae fiir eine Infektion des Keimlings in Frage kommen.

Zur Aufkldrung der Frage, auf welche Weise die Keimlingsinfektion beim Nackt-
hafer vor sich geht, bhabe ich einige Hundert Bliiten von 4vena nuda mit Bra.ndlpo-
ron bastdubt. Die mikroskopische Untersuchung ergab, dass die Sporen genaw wie
beim Spelzhafer iiberall auskeimten. Von einer weiteren Untersuchung der Spelsen,
Lodicnlae, Antheren- und Narbenreste wurde abgesehen, da diese ja durch den
Drusch entfernt werden und in einem einigermassen gut gereinigten Saatgut aicht
vorkommen. Als Sits der Pilskeime kam also nur noch die Earyopsen-Oberhaut und
evtl. der Haarschopf in Frage. Auf der ersteren fand ich einselne Sporen, kurie
Mycelfdden und Gemmen. Ferner konnte ich zwiachen den Haaren des Korne zuweilen
kleine Stiickchen von Narbenresten mit zahlreichen MycelfHden und Gemmen beobach-
ten. Ioh glaube Jedoth nicht, dass letztere in der praktischen Landwirtschaft als
Infeiktionsherd eine Rolle spielen, denn die KSrner werden beim Drusch meigt auch
des grissten Teils ihrer Haare beraubt, was beim Entkdrnern mit der Hand niocht
eingotreten war.

Neben der Infektion der Haferbliite 1st beim Nackthafer auch noch eine nach-
trdglioche Ansteckung méglich. Im allgemeinen sind bei der Ernte des Hafers die
meisten Brandsporemn ausgestiubt. Hiufig bleiben aber die Brandrispen einzelnsr
Nachschosshalme infolge zu spiter Entwiocklung in den Blattscheiden stecken. Beim
Drusch werden nun diese Halme zerschlagen, die Sporen fliegen in der Dreschmaschi-
ns umher und kénnen sich an den nackten Haeferkdrnern festsetsen. Eine Infektion
der jungen Keimlinge durch diese Brandsporen ist m.B. bel der grossen Auffillig-
keit einselner Nackthafersorten sehr leicht m8glich. Es sei bemerkt, dass ARLAND
(5) im Jahre 1933 mittels Sporenbestiudbung der nackten Kirner von Adveng nuda var.
chinensis einen Brandbefall von 85 % erzielte, d.h. das Krankheits-Prosent war
3 1/2 mal 8o gross wie bei der empfHnglichsten Spelzhafer-Sorte.

ZADE (52) macht darauf aufmerksam, dass in Hhnlicher Weise eine Sporentibertra-
gung durch S#cke u.s.w. beim Spelzhafer mSglich ist, wenn sich in dem Saatgut ein-
zelne entspelzte Kdrner befinden.

Zur besseren Sichtbarmachung der Mycelien in und auf den Ggweben der Bliiten-
organe wurde die von VOGT (46) empfohlene FHrbemethode mit Baumwollblau angewen-
det, Das Untersuchungsmatarial wurde kurgze Zeit in konzentriertem Bisessig fi-
xlert, dann nach kurzem Absplilen einige Minuten lang in die durch Alkohol verdiinn-
te L3sung von Baumwollblau in Milchgliure gebracht. Wihrend die Pilamyselien sehr
bald intensiv blau gefirbt werden, nehmen die Pflanzengewebe dtesen Farbstoff mar
in geringen Mengen und erst nach lingerer Zeit auf.

2. Die Keimlingsinfektion und der Verlauf
des Mycels in der Haferpflanze.

Nach der Aussaat wachsen die in den peripheren Teilen dor Haferfriichte sich
befindenden Dauormycelien und Gemmen durch die Bodenfeuchtigkeit, vielleicht auch
durch einen chemotropischen Reiz des Keimlings beeinflusst, aus. Es fragt sioh
nun, in weloher Weise die Infektion der jungen Haferpflanze vor sich geht, und an
welchen Stellen der Parasit in seine Wirtspflanze einzudringen vermag.

Die ersten Untersuchungen ifber das Eindringen der Brandpilge stammen von KUEN
(27), der. sich aber mur mit dem Weisensteinbrand und dem Hirsebrand beschiftigt
hat.

Spiiter hat WOLFF (49) Untersuchungen iiber die Infektion des Keimlings ange-
stellt. In einigen Punkten komt er su gerade entgegengesetzten Resultaten wie
KUEN. Zum Teil meg dies an der Art der Infektion gelegen haben, zum anderen Teil
daran, dass er seine Verguche mit anderen Brandpilzen angestellt hat.

Als einzigen Teil des Jungen Keimlings, in den die Mycelien des Haforbrandes
eindringen, gibt er den oberen Teil des Scheidenblattes an. Am Wurzelkno*ten und
in dessen unmittelbarer Nihe konnte er niemals eine Infektion beuobachten. Er be-
grindet dies damit, dass "die Oberhautzellen an dieser Stelle eine schr dicke
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obere Zellwand besitsen", welche die Pilzkeims nicht zu durchbohren vermgen. Im
Scheidenblatt konnte er eindringende Pilzfdden nach 36 - 48 Stunden feststellen.
Sie durchbohrten die Cuticula und Epidermiszellen der Coleoptile und durchquerten
dann diese. Wenn sie nach 5 - 7 Tagen auf der inneren Selte des 8cheldenblattes
angelangt waren, drangen sie in das dicht anliegende erste Blatt ein, Berithrten
sich die Epidermiszellen infolge einor Falte des Blattes nicht, so wuchs das Mycel
auch ifber ziemlich grosse freie RKume hinweg. WOLFF nimmt nun an, dass die Pilzhy-
phen dis iibrigen Bldtter in gleicher Weise durchqueren und schliesslich in den
durch Streckung der Internodien hfher aufsteigenden Halm und in die Bliitenanlage
golangen. Nach seinen Beobachtungen werden bei allen von ihm untersuchten Brandar-
ten, also auch bei "Ystilago cardo", die Wirtszellen im allgomeinen von den Mycel-
fdden durchbohrt, und nur selten verlamfen die Pilzhyphen in den Intercellularen,
wobei sie dann meist "sonderbar lknluelig gedrehte Haustorien" in das Innere der
Zellen schicken. Eine Infektion des jungen Keimlings gelang ilm nur bis zu dem
Zeitpunkt, in welchem das Scheidenblatt vom ersten griinen Blatt durchstossen wur-
de. Am Schlusse betont er, dass die Wirtazellen durch das intracellulare Wachstum
des Parasiten nicht geschlidigt oder gar abgetliitet werden.

Sehr zahlreiche und jahrelange Versuche hat BREFELD (7) mit den Brandpilszen
angestellt. Unter anderem untersuchte or auch die Infektion des jungen Haferkeim-
lings durch Ustilago avenge. Zu diesem Zwecke brachte er die HaferkSrner in einer
fouchten Atmosphifre zur Entwicklung und spritzte Brandkonidien mit einem Pulveri-
sator auf die Keimlinge. Vom dritten Tage an konnte er an den Epidermiszellen zahl-
reiocha Eindringungsstellen bgobachten, von denen aus MycelfHden schrig ins Innere
des Keimlings weiterwvuchsen. Da das Eindringen der Brandkeime {iberall an der jun-
gen Pflense, seldbst an Wurzeln und Wurzelhaaren m8glich war, kommt er zu dem
Schluss, dasa der Keimling in der ersten Entwicklungszeit iberall fiir die Pilzmy-
collen empfinglich is%t.

In einer Reihe von Versuchen, in welchen die Haferkeimlinge in don verschieden-
sten Entwicklungsstadien mit Brandkonidien besgpritzt worden waren, stellte er fest,
dass eine Infektion dann am wirkungsvollsten ist, wenn der Kelmling gerade als
schwaches Knd3spchen hervortritt. Durch eine Infektion des Scheidenblattes allein
erzielte or nur einen gehr geringen Brandbefall. Er bestitigte damit die Regultate
KUHNe, der die Axe des Keimlings als empfinglichste Stelle bezeichnete.

in #lteren Haferpflanzen konnte BREFELD das Mycel hauptsichlich in den Knoten
naschweisen, whrend in den Internodien nur selten Spuren davon zu finden waren.
Nach seinen Abbildungen und Beschreibungen wachsen die Pilzhypen in der Wirtspflan-
zé stets intracellular, selbst in den Bliiten sollen die jungen Zellen von den Myce-
lien durchbohrt werden. Fine Schifdigung der Wirtspflanze tritt nach seiner Ansicht
dashaldb nicht sogleich ein, weil die Vermehrung der Pilzhypen in der jungen Pflan-
gza noch nicht sehr bedeutend ist. '

Von den neuseren Untersuchungen, die sich mit der parasitischen lLebensweise der
Brandpilze befassen, vordienen besonders die von LANG (29, 30, 31) harvorgehoben
zu werden. Neben Ustilago rwda, Ustilago tritict und Tilletia tritici hat dieser
Forscher auch Ustilago avengs untersicht.

Die Infektion der Haferkérner wurde in der Welse vorgenommen, dass zwlschen EKa-
ryopse und Spelze eine geringe Menge Sporen gebracht wurde. Zu einer Zeit, in der
die Knospe schon aus der Spelze geschoben war, konnte ey zwar auf dem Keimling
zahlrelche, direkt mit einem Mycelfaden ausgekeimte Sporem und hefeartig sprossen-
de Konidien, nicht aber eindringende Fiden beobachten. Diese wurden erst gefunden,
"wenn der Inhalt der Zellen in der Art der Flrbung von den gesunden Zellen stark
abwich". Solange das Zellgewebe dagegen noch ganz gesund war, drangen die Pilsghy-
phen niemals in'die Zellen oder zwischen diese ein. Erst die im Absterben begriffe-
nen Zellen wurden durchbohrt und zwar nur in den ersten fiinf Zellschichten. Sobald
die Pilzhyphen amf junges Gewebe gelangten, wuchsgen sie nur noch in den Intercellu-
laren welter. Eindringungsstellen von Mycel konnte er ifberall beobachten, doch wa-
ren sle am Koimkmotenstiick am hiufigsten. Da die Brandpilze die Zellen der Wirts-
pflanzen niemals, selbst nicht in den Bliitenstdnden, durchbohren, sondern nur bdet-
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stite dringen, kommt er zu dem 8chluss, dass sie reine Rumpqra.siten sind.

Un das Verhalten und das Wachstum eingedrungenen Brandmycels in den. Haferkeim—
ling anfilliger und immuner Sorten festsustellen, habe ich im Sommer 1924 diesbe-
giigliche Untersuchungen vorgenommen. Da mir su Beginn meiner Versuche kein natiir--
lich-infisiertes Saatgut sur Verfiligung stand, und ausserdem eine sehr starke In-
fektion der Jjungen Pflansen ndtig war, um berhaupt deutliche Unterschiede fest-
stellen zu ktnnem, wurde die Infektion auf folgende Weise vorgenommen:

Die entspelzten HaferkSrmer wurden 30 Minuten lang in einer 0,375 prosentigen
Sublimoform-L3sung gebelst, eine halbe S8tunde lang in Wasser ausgelaugt und '
schliesslich getrocknet. Durch die Beizung sollten alle auf den Earyopsen vorhan-
denen Pilskeime, wolche die Entwicklung des Flugbrandes hemmen kinnten, abgetltet
werden. Die nackten Haferkdrner wurden in Petrischalen auf feuchtem Fliesgspapier
im Dunklen zum Auskeimien gebracht. ‘

anf folgende Weise wurden die Infektionskeime gewonnen: In aterilislerte Po-
trischalen gab ich 7 oom steriler Spelsenabkochung (siehe Kap, II,1), auf welche
die Haferbrandsporen gesiebt wurden. Sie varteilten sich infolge der Oberfl¥chen-
spannung sehr gleichmissig auf der Nihrllsung, sodass sie sich nicht gegenseitig
durch Stoffwechselprodukte in der Entwicklung hemmen konnten. Die Petrischalen

wurden bei einer Temperatur von 12 ~ 209 C im Dunkeln aufbewahrt.

Die Auskeimung der Sporen begann im allgemeinen schon nach 10 - I8 Stunden.
Nach 36 - 48 8tunden waren die Promycelien vollstlndig ausgebildet, und am 3. Ta-
ge gingen aus diesen lange Mycelfiden hervor. Durch die oben anfschwimmenden Spo-
ren, Promycelien und Mycelfdden, erschien die goldgelbe NihrlSsung wie mit einem
- recht diinnen, grauen Hiutchen {iberdsckt. In diesem Entwioklungsstadium wurden
. die Infektionskeime auf die Haferkeimlinge gebracht. Mit einer Pingsette tauchte
ich die gekeimten Haferkdrner unter die RNghrldsung, wodurch zahlrelche MyoelfHden
beim Herausnehmen auf den Keimlingen und den Karyopsen hiingen blieben.

S8ollten die 80 behandelten Haferkeimlinge zur Untersuchung der ersten Infek-
tionsstadien verwendet werden, so wurden sie in die mit Fliesspapier ausgelegten
Petrischalen gzuriickgebracht. Die Keimlinga, die fiir spHtere Beobachtungen be-
stimnt waren, wurden degegen in mit Gartenerde geftillten Blumentdpfen ausgepflanszt.

Zwocks Festatellung des Pilzmycels in der Wirtspflanze wurden die Keimlinge
mit einem scharfen Rasiermesser etwas schrig sur lingsrichtung angeritzt, worauf
" sich die obersten Zellschichten mit einer spitsen Pinzette léicht absiehen lies-

sen. Altere Keimlinge wurden durch diinne Handschnitte in der Lings- und Querrich-~
tung serlegt.

' Zum Aufhellen der jungem Gewebe und der suwellen etwas zu dick geratenen
Schnitte wurde Chloralhydrat (8 Teile Wasser, 5§ Teile Chloralhydrat) verwendet.
Eine Firbung der Schnitte eriibrigte sich meist, da die Mycellon schon dbei 3 bis
400-facher Vergrbsserung leicht festsnstellen sind. _

Die charakteristischen Eindringungsstellen des Flugbrandmycels konnte ich ge-
wihnlich naoh 2 Tagen, zuweilen aber smch schon nach 24 Stunden beobachten. In dem
ersten Anfangsstadium der Infektion zeigt sich an der Eindringungsstelle der Epi-
dermis des Keimlings ein etwas stiirkerer lichtbrechender und blZulich erscheinen-
der, runder Fleck vom & - 3 y Durckmesser. SpYter wird wahrscheinlich durch ein
die Zellulose 1l8sendes Ferment die Zellwand an dieser Btelle aufgelBst, und es
bildet sich ein deutliches Looh das wie von einem Hof umgeben erscheint. Nach ei-
niger Zeit sieht man den ?nzf‘aden schon innerhald der Wirtspflanze, withrend sich
ausserhald nur noch die leere Membran befindet.

Die Riohtung, welche die MycelfHden Jetzt im der Wirtspflanze cinschlagen,
verliuft melst schrig, zuweilen aber auch fast senkreéht sur Lingsrichtung des
Koimlings. Manchmal bleiben sle auch eine zeitlang in der ersten Zellschicht. Am
zweiten Tage konnte ich hifufig schon eingedrungene Hyphem bis 100 y Linge beobach-
ten. Das Wachstum der MycelfHden geht in der Weise vor sich, dass die Spitze wei-
ter vordringt, wihrend des basale Ende entleert wird. Die leere Zgllmembran er-
scheint dann zusammengedrtickt, und man kann sie nur noch an den Stellen, an denen
sle die Zellwiinde durchbohrt, als schlauchartiges Gobilde erkennen (Fig. 2, Abb.2,

e
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Figo 2.

Abb.1l. Epidermis des Keimlings. a) Oben aufliegender Mycelfaden, b) beginnende
Auflgsung der Zecllwand, c¢) charakteristiache Eindringungsstelle, d) eingedrung.
Ftiden, teilweise mit den oben aufliegend. leeren Membranen. - Abb.2. Querschnitt
durch den Keimling. Ein vollat. und ein teilwelse entleerter Mycel-Faden. -

Abb,.3. Mycel im Markgewebe des Keimlings. - Abb.4. Schnitt durch die Axe des Kelm-
lings. Mycelfad, teils entleert, teils Auflds.-Erscheinungen zeigend.-Abdb.5.Durch
die Koleoptile ins l. Blatt gedrungener Mycelfaden. - Abb.6. Schnitt durch die
Blattscheide des zweitjiingsten Blattes. Mycel Zersetzungserscheinungen zeigend. -
Abb.7. Epidermis eines ergriinten Blattes., Pllshyphen angeschwollen und plasmaarm.
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4, 5 und 6). Wefter im Innern des Keimlings, z.B. im Markgewebe, wichst jedoch der
Pilz in den Intercellularsn und drirgt die Wirtsgellen nur beiseite, Man kann dies
aber meist nur an sehr diinnen Schnitten beobachten.

Eindringende Pilshyphen wurden von mir an allen Stellen des Keimlings sowohl
in der Axe, als auch in der Koleaptile festgestellt. Durch die Keimascheide wuchsen
sie quer hindurch und gelangten in das erste Blatt, von diesem in des zweite und
dritte Blatt. Obwohl die Keimscheide infolge starker Infektion hiufig siebartig
durchl8chert war, konnte ich meist nur sehr wenig Mycelf¥den im ersten Blatt. und
noch viel weniger im zweiten oder dritten Blatt beobachten, sodass ich, wie BRE-
}ELD eine erfolgrelche Ansteclkung des Hafers durch das Scheidenblatt fiir sehr un-
sicher halte. Bine wirksame Infektion durch die Koleoptile mit Ausnahme der Stel-
le dicht iber dem obersten Encten erscheint mir such deshaldb héufig niché m3glieh,
.well der Vegetationspunkt sehr bald den langsam wachsenden Pilghyphen entwichst.
So findet man zuwellem in einem ergrimten Blatt zuriickgebliebene Mycelf¥den, die
richt weiter wachsen kinnen. _

Zur Beantowrtung der Frage, in welchem Wachstumsstadium die Haferkeimlinge am
anfilligsten sind, wurden MycelfMden auf verschieden lange Keimlinge von einer-
seits 3 - 4 mm, andererseits 3 om Linge gebracht. Nach 3 Tagen waren in den jinge-
ren Keimlingen zahlreiche relativ lange Pilzhyphen zu entdecken, wihrend an den
dlteren nur gane vereingelte Eindringungastellen beobachtet wurden. Der Pilz
scheint also nur die Fihigkeit zu haben, die Zellulose diinner Zellmembranen aufzu-
15sen.

Bis zu einem gewissen Grade stehen diese und BREF!‘.LDs Versuchsergebnisse in
einem Widerspruch zu den Feststellungen LANGs (30). Dieser konnte beobachten, dass
das Mycel nur dann in eine Wirtspflanse eindrang, wenn die Zellen im Absterben be-
griffen waren. Durch die Bespritzung der Haferkeimlinge mit Brandkonidien, wie sie
BREFELD vorgenommen hat, gelangen auf die kleinsten Keimlinge naturgemides die we-
nigsten Brandkeime, und demmach miissten die aus diesen entstandenen Haferpflanzen
auch den geringsten Brandbefall aufweisen. BREFELDs Versuche brachten jedoch das .
entgegengesetste Resultat. Wenn die Pilzhypen nur in absterbonde Zelldn eindringen
kénnten, so hMtten die ams spiter infizierten Keimlingen hervorgegangenen Pflanzen
einen h8heren Brandbefall zeigen miissen, donn hier waren die Verfallserscheinungen
der Wirtaszellen sicher welter fortgeschritten, und von den viel zahlreicheren auf-
gebrachten Brandkeimen hltte eine grissere Anzahl eine wirkungsvolle Infektion
herbel fifhren miissen. Gegen die Ansicht LANGs spricht auch die Beobachtung, dass
bei natiirlich-infiziertem Saatgut Eindringungsstellen schon vorhanden waren, wenn
die Spitze des Keimlings gerade aus der Spelze hervortrat.

In den Oeweben, in denen die Wachstumsbedingungen fiir den Parasiten ungiinsti-
ger werden, nehmen die Pilshyphen ein verldndertes Aussehen an. Sie werden inhalts-
arm, und 8 entsteht ein sohwach br¥unlicher Raum im Innern (Abb.4 u.8). Schliess-
lich verschwinden auch die noch vorhandenen Plasmareste, und die vollkommen ent-
lesrten FHden bleibem zurtick. H¥ufig geht diesem Aufldsungserscheinungen eine hau-
storiendhnliche Verzweigung voraus {(Abb.6). In den jungen Geweben, wo dagegen glin-
stige Wachstumsbedingungen vorhanden sind, sind die MycelfHden nur wenig verzwelgt
und dicht mit Plasma orfiillt.

Un das Verhalten der Pilshyphen in don Pflanzen immmer Hafersorten festzustel-—
len, wurden sahlreiche Keimlinge von Avena brevie, die gegen Ustilago avenae als
‘v311ig irmun gilt, und einer sehr empfinglichen Nackthafersorte (Nackthafer aus
Chile) auf die gleiohe Weise infiziert. Anfangs liessen sich bei beiden Arten im
‘Eindringen der Myocelien keine Unterschiede beobachten. Es geht daraus hervor, dass
auch "immune Formen" einer Infektion zugiinglich sind, Bald jedoch traten bei Avena
brevis die schon oben geschildorten plasmaleeren Fiden viel hHufiger als beim
Nackthafer auf. Ausserden schienen die Pilzhyphen viel lengsamer vordringen zu k&n-
nen, sodass nur wenige bis ins Innere des Keimlings gelangten.

Alsdann wurde eine in der landwirtschaftlithen Praxis angebaute, fast immer i:ia-
mne Xaforsorte (PFLUGs Baltersbachor Celb) aut die gleiche Art infiziert. Es lies-
sen sich jedoch im Vergleich mit dem anf¥lligen Nackthafer anfangs keine Unter-
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schiede in der Pils-Entwisklung feststellen. Wahrscheinlich zeigen sich diese
erst ganz allmihlig in der spdteren Entwicklung. Leider war es mir nicht mdglich,.
die Pflansen wihrend des Winters im Laboratorium am Leben zu erhalten., Sie gingen
nach einiger Zeit oin. Dies hatte sur Folge, dass es nir nicht golang. den weite-
ren Verlauf des Myoels szu kontrollieren.

Schliesslich wvurden noch anf einige Keimlinge von Weizen, Gerste, Roggen,
Glatthafer, Erbsen und Rilben Haferflugbrand-Mycelien gebracht. Nach xwei Tagen
waren bel den vier Gramineen einzelhe Eindringungsstellen su beobachten, die sich
nur wenig von den an Haferkeimlingen beoobachteten unterschieden. Beim Weizen bil-
deten sich sogar bis 60 ; lange MycelfHden in den Pflansenzellen aus, wihrend
beim Roggen, béim Glatthafer und bei der Gerste nur veroinzelt ganz kurze Pilszhy-
pen entstanden., Zu einer Weiterentwicklung diqser Mycelien kam es jedoch niemals.
Nach 8 Tagen zeigten skmtliche eingedrungene Fiden die typischen Auflsungser-
scheinmungen.

Auf den Keimlingen von Erbsen und Riibon wuchsen die Hsferftngbrand-lycelien
gwar welter. Ein Aufllsen. der Zellwand oder gar ein Eindringen von Pilshyphen
konnte aber niemals beobachtet werden.

Zu ganz Hhnlichen Resultaten kam ich. als ich anf Hafurkeimlinge die Myceliaen
vom Flugbrand des Glatthafers (Ustilaga perennans Rostr.) trachte. ®s wurden zwar
einselns Pindringungsstellen, aber keine Weiterentwioklung der Pilazhyphen in den
Zellen beodbachted. ’

Das Bemerkenswerte an diesen Untersuchungen ist, dass das Mycel des BHaferflug-
brandes mur die Zellmembran der Gramineen durchbohren konnte, uad dass mir bei
der relativ nahe verwandten 4dvena drevis anfangs eine Weiterentwicklung in den
Zellen m8glich war, wikhrend die Pilzhyphen in den anderen Gr¥sern gleich im An-
fangsstadium Aufldsungserscheinungen zeigten.

.Das beste und einfachste Mittel zur BekMmpfung des Haferflugbrandes ist noch
immer dis Beizung des Saatgutes. Von den noueren Beizmitteln sind aber leider
sehr viele nooh su wenig erprobt, als dass man fiir eine sicliere Wirkung garantie-
ren kdnnte. Bis jotzt war man bei der Priifung eines Beizmittels beim Haferflug-
brand eigentlich nur suf Feldversuche angewiesen, da eine Beizung der Sporen im
Laboratorium, wie es beim Waisen m¥glich ist, gans und gar nicht den natiirlichen
Verh¥ltnissen entspricht. S8ichere BErgebnisse kann man bel Feldversuchen jedoch
nur nach mekx jihriger Wiederholung erzielen, denn Husserc Faktoren, wie Tempera—
tur, Bodenfewchtigheit u.a., kdnnen die Empfinglichkeit der Haferpflansen gusser-
ordentlichkeit stark deeinflussen. Anbauver sache mit brandigem Saatgut ergeben
deshalb sehr hiufig nur einen geringen Befall, weil die fiir eine wirksame Infek-
tion erforderlichen Husseren Bedingungem nicht vorhanden sind. Untersuchungen im
Laboratorium sind dagegen von diesen wechselnden Verhiltnissen nur in sehr gerin-
gem Masse abhingig. Ausserdem kann man hier die Imfektionsbedingungen fur dem Pa-
rasiten so glinstig wie mdglich gestalten.

Mit folgendem sehr einfachem Verfahrsn 1Hsst sich die fungiside Wirkyng eines
Beismittels im Laboratorium in sehr kurser Zeit foststellen. Das brandigg Saatgut
wird gebeist und eingekeimt. Wenn die Keimlinge eine Lidnge von mehr als 1} 1/2 om
erreicht haben, zisht man die obersten Zellschiohten der Koleoptile und des Hypo-
koleoptils ab und untersucht sie auf Eindringungsstellen von Flugbrandmyeel. Die-
se sind so obarakteristisch, dass man sie nicht leicht ifbersehen kam. Beodbachtet
man trots der Beizung der Haferkirner in den Keimling eingedrungene Mycelftden,
s9 muss das verwendete Beizmittel als nicht wirksam genug angesechen werden, denn
in einzelnen Fillen wird es den Pilahyphen dann stets gelingem, bis zum Vegeta-
tionspunkt vorzudringen und brandigae Rispen hervorsurufen.

3. KernverhMltnisse und geschlechtliche Differenzierung.

Der erste, dor die Vermutung aussprach, dass die Fusion der Sporidien und
Keimschlauchzellen bei den Brandpilzen ein Sexualakt sei, war DE BARY (6). Im Ge-
gensatz dazu sah BREFELD (7) in ihr mur einen vcgetativen Vorgang, durch den die
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Sporidien unglinstige Wachstumsbedingungen besser {iberstehen kidnnten. Als er zu Be-
Zinn der Neunziger Jahre ein 8ystem der Pilze nach ihrem sexmellen Verhalten auf-
stellte, unterschised erfolgemde Gruppen:

Phykomyceten - mit geschlechtlicher Fortpflanzung, .

Mosomycoten (Hemiasci und Hemibasidii) - mit stark reduzierter Sexualithx- und

Mykomyceten- (Askomyceten und Basidiomyceten) - ohne geschlochtliche Fortpflan-
zung.

Soit einer Reihe von Jahren weiss man jedoch, dass bei allern Pilzen Sexualvor-
ginge vorkormen.

DANGEARD {11) beobachtete bei den Ustilagineen, dass die Hyphen vor der Spo-
renbildung und die jungon Sporen stets zwelkernig, die fertigen Sporen, die Promy-
celzellen und die Sporidien einkernig sind. Die Kernverschmelzung bei der Sporen-
bildung hielt er fiir einen sexuellen Vorgang, wihrend er der Sporidienkopulation,
.bel der er niemals eine Kernwanderung feststellem konnte, jode sexuslle Bedeutung
absprach.

Einige Jahre spiter machte HARFER (16) ganz Hhnliche Baobachtungen an " Ustila-
ge carbd® und anderen Ustilago-Arten. Auch er kam gu dom Schluss, dass die Fusion
nur ein vegetativer Vorgang i1st, wodurch die Sporidien leichter Hungerperioden
{berstehen sollten.

FEDERLEY (14) sah dagegen, dasa bei der Fusion der Kern der einen Zelle durch
die Plasmabriicke in die andere hiniiber wandert, und dass der Inhalt der kernlosen
Zelle machfolgt, Ein Zweikernstadium konnte er niemals beobachten, sondern nur ei-
ne sofortige Verschmelzung deider Eerne.

LUTMAN (32) sah ebenfalls, wie bei der Sporidien-Kopulation der EKern mit dem
gansen Protoplasma der einen Zelle in die andere wanderts. Die Frage, ob die Ker-
ne dabei verschmelsen, lésat er jedoch offen, Er glaubt, dass die Kopulation der
Sporidien nur bei ungiinstigen lLebensbedingungen, z.B. in verdtinnten NXhrl3sungen,
stattfindet, und dass sie bedeutungslos ist. Auf festem Nihrboden und in konzen-
trierten NihrlSsungen beobachtete ar niemals eine Kopulation; trotzdem waren die
auftretenden Mycelien zwei- oder meshrkernig. Wo diese zwoi- oder Mehrkernigkeit
- herrtihrt, weias er nicht anzugeben. Er verwendete diese Kulturem zur Infektion
von Haferkeimlingen und fand eindringende Pilzhyphen nur im Zweikernstadium. Des-
Gleichen sah er in iungen Sporen zwel Kerne, wihrond die reifen Sporen nur einen
hatten.

Weitere Untersuchungen tiber dis XornverhKlitnisase von "Usillago oorhe" hat RA-
WITSCEER (36, 37, 38) angestellt. ¥r schildert, wie bei der Hchuallentildung des
Promycels die trennqnda Querwand oln Stick aufgeltist wird, uuc der eine Kern,
nachdem sich der endare der Schnalla gendhert hat, in dle andere Zello wandert,
worauf das Plasma nachfolgt. Aus dlesen zwelkernigen Zellen gehen stots wieder
zwelkernige Myocelisn hervar. Auch in der Bliitenanlage der Wirtspflan:zs entstehen
beim Zerfall der Hyphen stets swelkernige Mycelstlickchen. Er nimmt an, dass eine
Infektion der Haferpflanzen im allgemeinen nur mittels zweikerniger Mycelien statt-
findet. Ob der Haferflugbrand aber auch im eimkernigen Zustand, wie z.B. Uetilago
maydis, in die Wirtspflanze einzudringen vermag, wagt er nicht zu entacheiden.Fir
unmdglich h¥lt er es nicht, da ja die Sporidien vor der Kopulation einkernig sind.
In diesem Falle miisste die Zellfusion in der Wirtspflanze stattfinden.

Da die Kernverschmelsung bei den Ustilagineen erst in dser reiferen Spore ein-
tritt, wird der Sexualakt in zwei Vorginge zerlegt, in den des Kermiibertritts bei
der Kopulation (letztere kann ausserhald der Wirtspflanze, wie bel Ustilago avenae,
oder erst nach dem Eindringen, wie bei Ustilago maydis, erfolgen)} und den der Kern-
verschmelzung in der 8pore.

Zu erwdhnen ist noch, dass sich die Keimschlamchzellen und die Sporidien dei
der Kopulation gleich verhalten. Es kopulieren sowohl die Promycelzellen wie auch
die Sporidien unter sich, aber auch jederseit eine Keimschlauchzelle mit einer Sro-
ridie.

Wann die Reduktionsteilung stattfindet, ist bis jJetzt noch nicht festgestellt
worden. RAWITSCHER (37) vermutet, dass sie withrend der ersten Kornteilungen bei
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dar Sporemkeimung erfolgt.

Eine konjugierte Kernteilung konute PARAVICINI (3%) beim Baferflugbrand beob-
achten. Nach der Kopulation der Sporidien nahmen diese meiat eine gemmenfdrmige
Gastalt an, und die Kerne legten sich an der eingeschniirtem Stelle einander gegen-
{iber. Anfangs teilten sie sich konjugiert, dann wandurten sie an die beiden Enden
dor Konidie und teilten sich bei Zslltullungen getrennt.

KNIEP (26) hat beobachtet, dass beim Antherenbrand swei morphologisch gleiche,
physiologisch aber verschledene Sorten von Sporidien entstehen, und dass eine Ko-
pulation nur dann méglich ist, wenn diese innerlichen Unterschiede vorhander sind.
Die aus einer Konidie a hervorgegangenen Konidien kopulieren niemals unter einan-
der, dagegen stets mit den Nachkommen e¢iner anderen Konidie, b, wenn durch den
Versuch festgestellt worden ist, dass die beiden Konidien a und b kopulationsfi-
hig sind. Diese physiologische Geschlechts-Differenzierung, wie sie KNIEP genannt
hat, tritt erst bei der EKeimung der Spore, wahrscheinlich bei der Reduktionstei-
lung, auf. A

Mir den Haferflugbrand ist diese geschlechtliche Verschiedenheit der EKonidiem
nock nicht nachgewiesen worden, doch ist sie auch hier gehr wahrscheinlich.

11, FELDVERSUCHE ZUR FESTSTELLUNG DSR UNGLEICHEN ANFALL IGKEIT
VERSCHIKDENER HAFERSORTAN.

Nr den praktischen landwirt haben die Sorten einen grossen wirtschaftlichen
Wert, die sich neben einer hohen Ertragafihigkeit durch Immunit¥t bsw. geringe
AnfHlligkeit gogen Pflanzenkrankheiten ausseichnem. Gelegentliche Beobachtungen,
wie sie schon vor lléngerer Zeit gemacht worden sind, k3nnen Uber die Empflinglich-
keit einer Sorte keinen Aufschluss geben. Nur vergleichende Versuche, bei denen
alle Sorten anf gleiche Weise infiziert und unter denselben Wachstumsbedingungen
angebant werden, sind dazu geeignet.

Exakte Untersuchungen dieser Art hat erstmals TUBEUF (42, 43) betreffs der un-
gleichen Empflnglichkeit zahlreicher Weizensorten fiir den Steinbrand angestellt.
Nach ihm haben noch zahlreiche Forscher diese Anf#lligkeitsversuche wiederhols.
Fast alle kamen zu dem Ergebnis, dass die Empf¥nglichkeit des Welzena fUr den
Steinbrand eine Sorten-Eigentiimlichkeit ist, dle aber durch Hussere Umst¥nde bei
den einzelnen Sorten in verschiedenem Grade beeinflusst werden kann. -

Uber die Empfinglichkeit der Kulturhafer-Sorten flir den Haferflughrand liegen
dagegen keine exakiten Untersuchungen vor. Dies mag daran liegen, dass einerseits
tiver die lLebensweise dieses Parasiten bis vor kurzem noch keine volle Klarheit
herrischte, und dass andererseits eine Nachahmung der natiirlichen Infektion nicht
80 leicht wie beim Welzensteinbrand mSglich ist.

Fir die in fritheren Jahren unternommenen Immnitidtsversuche wurde brandiges
Saatgut meist in der Weise hergestellt, dass die entspelzten Haferkdrner mit 8po-
ren bestdubt wurden, oder dass eine geringe lenge Sporen zwischen Spelze und Ka-
ryopse eingeflihrt wurde. Wie die neueren Untersuchungen ergeben haben, entspricht
dies jedoch nicht den natiirlichen Verhdltnissen. KITUNEN (26) hat bei seinen Im-
munit#tsversuchen teilweise auch brandige Haferkdrner verwendet, die aus Bliften
entstanden waren, welche wihrend der Bliitezeit infislert worden waren. Im ersten
Jahre sHte e¢r 'mit Sporen bestHubte Kdrner einiger weniger Hafersorten .dicht ne-
ben einander aus, liberliess die Bliiten einer natiirlichen Infektion und verwandte
im ndchsten Jahre die geernteten Haferkdrner zu den Versuchen. Dieses Verfahren
zur Erzielung brandigen Saatgutes ist jedoch in diesem Falle nicht sehr geeignet,
da es die unbedingt erforderliche gleichmdssige Infektion aller Sorten infolge
verschiedener BlithverhHltnisse nicht gewhHhrleistet. Besser wire o8, wenn man die
Haforblitten einzeln mit Brandsporen bestdubte, die kenntlich gemachten Haferkir-
ner erntete und nur diese aussiite. Dieces Verfahren macht leider sehr viel Arbeit.
hAusserdom ist die Best¥ubung oiner grossen Anzahl von Haferbliiten bei ungiinstigom
Wettor nicht mbglich, Fiur LiamunitHdtsversuche kommen m.E. am besten Infektionen im
Laboratorium in Frage.
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1. Kinstliche Infektion ven Spelszenstiickchen
und Antherenresten. -

Da eine Infektion dor Haferk3rmer nach den bisher angewandten Methoden zu we-
nig naturgemiiss oder unvorteilhaft erschien, siiochtete ich auf Anratem von Herrn
Prof. Dr. ZADE kimstlich Haferflugbrand-Mycelien auf den als Infektionsherd haupt-
sichlich in Betracht kommenden Spelzen und Antherenresten.

Mit einer spitszen, gebogenen Schere wurde vonh den bespelzten Haferkirnern das
basale Ende abgeschnitten. Darauf wurde die Karyopse und Vorspelze entfernt und
aus der Deckspelze zwei spindelfdrmige Stiickchen geschmitten, die nach der Infek-
tion mit Flugbrand swischen Karyopse und Deckspelze der Haferkirnesr eingeschoben
werden sollten. , '

Die Spelsenstiickchean wurden in Petrischalen, die mit 6 Lagen Fliesspapier be-
schickt waren, dicht neben einander ausgelegt. Vorher war das Fliesspapier bis sur
BEttigung mit Wasser getrinkt worden, wodurch sich die anfangs etwas eingerollten
Spelzenstiickchen flach ausbreiteten und die fiir das Pilzwachstum erforderliche
feuchte Atmosph#ire ergielt wurde.

Gn ein dichtes Schliessen der Petrischalen zu erreichen und eine zu starke
Verdunstung des Wassers zu verhindern, wurde der Rand dor unteren Schalenhilfte
mit Vaseline eingefettet.

De sich auf der Innenseite der Haferspelsen, besonders in nassen Jahren, mas-
senhaft Bakterien und Schimmelpilse befinden, wurden die mit Spelzenstiickchen be-
sch%ckten Schalen an drei aufeinander folgenden Tagem je 3 Stunden lang bei 98 -
100~ C sterilisiert. Damit die Spelzensttickchen nicht su stark amstrockmeten, wur-
de in den Trockenschrank ein GefHiss mit Wasser gestellt. War trotzdem zu visl
Peuchtigkeit verdunstet, sodass sioch die Spelzenstiickchen einzuroller begannen,

80 wurden mit einer Injektionsspritse einige ccm sterilisiertes Wasser unter das
Fliesspapier seitwirts gespritst. v :

Nachdem i¢k auf diese Weise 20 000 Spelzenstiickchen fertig gostellt und steri-
lisiert hatte, beganrn ich mit der Infektion. ,

Mit Hilfe zweier Pinzetten wurde sus dem Innern von Brandithrohen die schwars-
bremne Sporenmasse herausgeholt, auf einer sauberen Glasplatte mit einem Spatel
serdriickt und durch ein engmaschiges Drahtsieb in eine Flasche mit weitem Hals ab-
gesiebt. Darauf wurde in diesc Flasche die Nghrl8sung geschiittet. Ich verwandte
die von DIEHL (12) erprobte Spelzenabkochung. In einem Brlenmeyer wurden 7 1/2 g
Haferspelzea 2 Stunden lang mit 200 ccm Wasser auf dem Wasserbad erhitzt, hieranf
heiss filtriert, bis das Filtrat klar war, und schliesslich im Autoklaven sterili-
slert.

Geringe Schwankungen in der Konzentration dieser Nghrl$sung haben nach meinen
Beobachtungen keinen Einfluss auf die Sporendbildung. Bs scheint nur, als wenn bei
allzu hohor Konsentration der NihrlSsung die Keimung versdgert wiirde, und eine My-
celbildung unterbliebe. ’

Nach dem Zugeben der Nifhrl3sung wurde die Flasche mit einem Glasstopfen ver-
schlossen und kriftig geschtittelt, um die oben aufschwimmenden Sporen gleiochmia~
8ig in der Fltissigkeit su verteilen. Mit HilPe eines Zerstiubers wurde diese Spo-
renaufgchwermung auf die Spelzenstiickohen aufgespritst. Vor jedem Fillen der
Spritze vurde die Flasche einige Male geschiittelt, um ein Absetzen der suspendier-
ten 8Sporen zu verhindern.

: Bei der Kultur des Flugbrandmycels in NihrlSsung kommt es vor allen Dingen da-
rauf an, Bakterien und Schimmelpilze fern zu halten. Die Entwicklung des Flugbran-
des wird vermutlich durch die Stoffwechsel-Produkte der Bakterien stark gehemmt,
Mycelien werden fast garnicht gebildet, und die entwickelten Promycelion zeigen
sehr bald Zersetzungs-Erscheinungen. Neben einem sterilen Arbeiten muss man beim
Herauspriéparieren der Brandmassen dareuf achten, dass man nur wirklich Sporen szu°
dem Innern der Xhrchen erhKlt, da in den peripheren Teilen massenhaft fremde Ko: -
mo sitzen. Am besten nimmt man deshald die Sporem aus solchen Brandrispen, die nur
im unteren Teile befallen, und déren Brandlager noch dicht von den Hiillspolzean un-
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schlossen sind. Die Sporen keimten auf den Spelzenstilckchen meist etwas spHdter aus,
als auf einer NHhrgelatine oder auf einer Nihrldsung. Allem Anschein nach beruht
dies darauf, dass sie von einer diinnen Schicht Nihrlysung umhiillt sind, die den
Luftzutritt verhindert. Erst nachdem die Fl#{ssigkel$ von den Spolzecn aufgesogen
worden war, begann die Keimung. Nach 2 - 3 Tagen hatten die Sporen ein Promyocel
gebildet, an dem zahlreiche Konidien abgeschniirt wurden. Vom vierten Tage an ent-
standon einzelne MycelfHden, die in der typischen Art a.uf und in dem 8pelzenparen-
chym weiterwuchsen. \

' Die Petrischalen mit den Spelsenstiickchen blieben 5 Wochen lang stehen. Dann
wurden die Deckel schwach geliftet, damit das Fliesspapler und die Spelzen ganz
allmihlig austrockneten, Anf diese Weise sollte erreicht werden, dass das Mycel
und die kopulierten Komidien in einen Dauerzustand ibergingen, wie es boi der na-
tiirlichen Infeiktion in der Bliite der Fall ist.

Da auf einigen Tausend Spelsenstlickchen die Keimung infolge su grossen Sporen-
gehalts der Aufschwemmng nur sehr mangelhaft war, mussten diese ausgeschieden und
durch neue ersetzt werden.

Nachdem die 8pelsemstiickchen so weit getrocknet waren, dass sie gerade noch
flach ausgebreitet blieben, wurden sie in die HaferkSrner eingefithrt. Diese waren
vorher mit etwas Wasser angefeuchtet worden, sodass ihre Spelzen weich und ela-
stisch waren. Mit einer sehr spitien Pinzette erfasste ich die Spelzenstiickchen
und schob sie von der Seite her unter den Rand der Husseren Deckspelaze bis zum Em-
bryo und bis auf die Riickenseite der Karyopse. Keimversuche so behandelter Hafer-
korner hatten ergebem, dass der Keimling i{lberall an den infizierten Spelzenstiick-
chen ontlang wachsen musste.

Auf die gleiohe Art wie die Spelzenstifokchen waren etwa 40 000 Antherenreste
sterilisiert und infiziert worden. Diese wurden ausser den infizierten Spelzen-
stiickchen noch unter dieé Deckspelze der Haferkdérner geschoben, und swar Jje mi in

" elne Haferspelsfrucht.

Un die viel grdssere Wirksamkeit der Infaktiou durch Pauermycelien und Gemmem
im Gegensatz su der bisher angewandten Sporembestiubung deutlich vor Augen zu fiih-

‘ren, wurden je 250 Kirner (zur Hilfte Aussem-, zur. anderen HXlfte Innenkrner)
smtlicher Sorten nur mit 8Sporen infiziert. Zn diesem Zwecke wurden die Sporen in
einer gridsseren Flasche reinen Wassers aufgeschwammt, und ein Tropfen dieser Spo-
renaufschwemmung mit einer Injektionsspritze unter die vorher etwas aufgeweichtse
Deckspelze der Haferkirner gespritzt. Darauf wurden diese zur Verdunstung des Was-
gers sofort im Trockenschranke einer Temperatur von 85 - 30 © C ausgesetzt. Mit
Absicht wurden die Kdrner nicht stiirker infisiert, weil ungefihr die gleiche Men-
ge Sporen unter die Spelze golangem sollte, wie auf den Spelsenstiickchen vorhanden
war. :

Infiziert wurden je 500 Kirner von 33 Kulturhafer-Sorten (Verzeichnis siehe
Tabelle 1) und 250 Kdrner von Advena brevis. '

- 2. Aussaat, Witterungsbeobachtungen u.s.w,

Die Aussaat erfolgte auf einem Felde der Versuchswirtschaft Probstheida des
Institutes fiir Pflanzenbau und Pflanzenzlichtung an der Universitdt Leipzig.

Der Boden des Versuchsfeldes ist ein sandiger Lehm, der leicht verkrustet und
schwaoh sauwer reagiert.

Vorfrucht waren mit Stallmist gediingte Ka.rtofreln und vorher Weizen. Du Land
wurde im Herbst gepfliigt, im Frithjahr mit den {fblichen Ackergeriten bearbeitet und
kurz vor der Aussaat mit dem Rechen zuchtgartenméssig hergerichtet. :

Um die Empfinglichkeit der Haferpflanzen durch unglinstige Wachstumsbedingungen
zu erhdhen, blied das Versuchsfeld ungediingt. '

Die Aussaat der ersten HYlfte der Korner erfolgte am 15. und 16. April, dile
der sweiten am 30. April.

Die Haferkiérner wurden nach der in der Versuchswirtschaft angewandten Zucht-
gartenmethode ausgelegt. Lings einer Tretbohle wurden mit einem Marksr 3 om tiefe
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L3cher in einem Abstand von 5 ocm in den Boden gedrHokt, in welche die Haferkdrner
golegt wurden, um alsdann mit Erde bedeckt zu werden. Der Abstand der einzelnen
Reibhen betrug 20 om, ihre Linge 3 m, so dass auf Jjede Reihe 60 Kirner kamen.

Von jeder Sorte wurden an den beiden Aussaat-Termlinen je 4 Reihen ausgelegt,
und zwar in den ersten beiden Reihen Aussenkdrner, in den anderen beiden Innenkdr-
ner. Un eine Randwirkung su vermeiden, wurden swisechen den einzelnen Sorten ketno
Wege frel gelassen.

Da das kiinstlich infizierte Saatgut von vorneherein schon mit Brand befallen
sein konnte, wurden als Kontrolle, soweit keine grSsseren Best¥nde der einzelnen
Sorten vorhanden warem, je 4 Reihen nicht infizierter HaferkSrner ausgelegt.

'Wihrend der ersten Entwlcklungsseit der Haferpflanzen wurde eine Reihe von
Witterungsbeobachtungen gemacht. THglich wurden morgens 1/2 9 Uhr die Maximal-
und Minimal-Boden-Temperaturen in 3 cm Tiefe, Lufttemperatur und Regenmenge abge-
lesen. Die absolute Bodenfeuchtigkeit wurde alle 2 Tage aus drei Mittelproben be-
stimmt und auf die Wasserkapazitit umgerechnet. Die geringen, wihrend der Beobach-
tungszeoit gefallenem Niederschliige hatten im allgemeinen keinen Einfluss auf den
Peuchtigkei tsgebalt des Bodens. Die lufttemperatur und die Bodentemperaturen wa-
ren anfangs schr niedrig. In der Nacht sank die Quecksilbersiiule h¥ufig bis nahe
an den Nullpunkt, ja sogar noch unter diesen herab.

Nihere Angaben {ber die Witterungsbeobachtungen sind ans der Tabelle II zu er-
schen. Die meisten der Hafersortem vom ersten Aussaadtermin liefen am 29, und 30.
April, der Fichtelgebirgshafer am 1. Mal und die beiden Nackthafer am 2, Mai auf.
Die letzteren seigten die grissten liicken in ihrem Bestande. Der um 14 Tage spH-
ter gesiite Hafer llef am 9. und 10. Mai auf. Bemerkenswert ist, dass der Aufgang
der aus Innomk3rnern hervorgegangenen Pflansen fast bei allen Borten um eine ge-
ringe Zeit spHter als der der AussenkSrner-Pflansen stattfand. Vor allen Dingen
waren aber diese Pflanzen deutlich schwiicher entwickelt, was dadurch besonders
hervortrat, dass immer zwei Reihen Aussenkdrner und swei Reihen Innenkdrmer auf- -
einandor folgtem. Das Versuchsfeld wurde dreimal gehackt und vom Unkraut reinge-
halten, wodureh sich die Pflansen, durch den weiten Stand fernerhin begiinstigt,
normal bestooken konnten.

Infolge der spHten Aussaat ging ein Teil der Pflanzen durch Fritfliegen-,
Drahtwurm- und Hasenfrass zugrunde.

3. Digkussion der Brandbefallergebnisse,

In meinen Vergleichsparszellen, die mit nicht infizierten Haferkdrnern besit
waren, bzw. in den als Kontrolle bemmtzten Feldbestdnden der Versuchswirtschaft,
wurden mit Ausnahme der Parzelle der Neuprtifung I keine Brandpflanzen gefunden.
Letztere hatte ohne kilnstliche Infektion einen Bofall von 4 %.

Trotz der vorgeschrittenem Jahreszeit, in der die Aussaat erfolgte, war der
Brandbefall nicht sehr bedsutend. Im Jahre 1924 scheinen die Infektionsbedingun-
gen fir den Haferflugbrand im allgemeinen nicht sehr giinstig gewesen zu sein,
denn es war, wie eine Umfrage bei den Landwirten der Leipziger Umgebung orgab,
nur ein ganz minimaler Branddbefall beobachtet worden.

Aus meinen Versuchsergebnissen lassen sich aber immerhin gewisse Schliisse
“auf die Empfinglichkeit einiger Sorten ziehen. EBin Vergleich meiner Resultate
mit den von NEUMEYER (34) und ARIAND (5) in den beiden vorhergehenden Jahren
durch SporembestBubung erzielten Ergebnissen zeigt, dass die HBhe des Brandbe-
falls in dem einzelnem Jahren nicht wesentlich verschieden ist.

Unseitige Tabelle gibt iber den Brandbefall in diesen 3 Versuchsjahren Auf-
schluss.

Als sehr empfiinglich haben sich in allen 3 Versuchsja.hren erwviesen: STRUBEs
Schlanstedter, Gebr. DIFPEs Uberwindor, CARSTENs III und EDLERs G3ttinger. Von
den nur im Jahre 1924 gepriiften Sorten zeigten Neupriifung I, Neupriifung II, SVA-
LUFs Sioges, HGRNINGB, WEISS und KRAFTs rheinischer Weiss sehr starken Befall.

Eine mittlere Empfénglichkeit hatten bei meinen Vorsuchen folgende Sorten:
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Tabelle {iber den Brandbefall in drei Versuchsjshren.

=============nzsastaaantctl.-:ﬁ FEI i3I it it bttt At bttt et L R 1 21 ] 4
Sporenbestiubung Sporenbostiubung
Sorte. von NEUMEYER (35) vor ARLAND (5)
1922. 1923.
% %
v. LOCHOWs Gelbhafer 0 (v}
fiir schwachen Befall 4] 0 0 0 0
v. LOCHOWs Gelbhafer 0 0
fiir leichten Befall 0 0 0 1,2 0,6
PFLUGs Baldersb. 0 0
Frithhafer 0 0 0 0 0
- - - - - — - - -
PFLUGs Baldersb. 0. 0
Gelbhafer 0 0 0,9 0 0 7
‘Friedrichswerther 1,6 1,5
Berghafer 0 0 0 0 0
BESELFRs Weisshafer II - - - - -
WO NSRS S, -—

SVALOFs Siegeshafer - - - - -
Gebriider NIPPEs 9 6,7
Uberwindor 13,8 | 13,5 9,9 23,6 24,2
——— b ] SR S
STRUBEs 9,1 12,6
Sohlanstedter Hafer a9 4,7 25,8 1,6 11,6
BRANDTs Gretchen-Hafer 8,0 4,8 3,8 - -
KRAX¥FTs Rhein. Gelbhafer - - - - -
KRAFETS Rhein. Welsshafer - - - - -
SVALOF8 Konigshafer - - - - -
FISCHERs Wirchenblatt- " 0 0
Hafer III. L 20,9 | 26,9| 26,5 (] 0
PFISCHERs Wirchenbl,XVI1 1,1 1,1 1,0 - -
Lineb. Kley v. MEY.-BORNS 8,3 | 11,0 Le% - -
Liinedb. Kley a.Ebst.Sorte I - - - - -
Uined. Kley a.Ebst.Sorte III - | - -
————————————————————— ——-q - - - . ——— e ——
KIRSCHEs Gelbhafer 14,6 | 12,1 7,8 - -
SRR SUNPUVVU MUNUEUN R SO, B SO,
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Tabelle #iber den Brandbefall in drei Versuchsjahren..

SRS EE NSO ITESEE SR RTINERITIFPTEFIE YIS NBEITI=IS
BEigene Versuche

I.Inf. durch Mycel-

halt. Spelz.-u. Anth.S8Spelz.-u.Antheren-

===z
1924.

397.

83333.82'2‘:: Sxpunsuss

II.Inf.d.Mycelhalt. III.Inf.d.Sporen, d, IV.Inf. pur durch
Mycel+haltige An-

zwisch. Karyopse u.

Auss. 15, u. 16.4. Aunssast. 30.4. _ Spolsz, gdbraoht w. thorem. -
Aussen- Innen, | Aussen- Innen-] Aussen- -1 Inanen-
kSrner- kirner-| kdrnsr- kdrn. - |krner- | -kirner-| AmssenkSrnerpflans.
Pflsnz. % | Pflanz.|Pflens. _ %| PflspaiPflaoz. %] Pflsuz.) . _.%__

0 0 0 0 0 0 -

0 0 0 0 (] 0 -

0 0 , 0 0 0 0 -

0 (o} ] 1l 0 (] -

0 0 4,2 2,1 0 0 -

1 ’8 3 ] 7 a 4. 6 o 0 hand
-—— - o — atnhs o - o . e - - . 0 s ——— G —— = ———f— - o — o -

5’8 7.3 9,3 11’6 4’—3 5.1 -
___________ o o e o o o e 0 o e o o e e T o - . = - —— — - ———

0,9 0 1 3,11 0 0 -

0 (0] 0 0 4] 0 -
——————————— -1 - - — — - - a ——— D S — ——— q— - - S

2,8 5,7 3,8 21,8 0 0 -

3,9 50 | & 15,6 | 0,9 ° -

4,0 7,5 5,2 8,3 | 0,9 3,9 0

1 1,8 3,1 8,7 0 1 -

0 0,9 | o 1 0 o -

0,9 0 0 1,1 | o 0 -
____________ - — SIS IS H S
L L LA NS | At S 58 | R
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Tabelle Hber den Brandbefall 'in drel Versuchsjahren.

======I===ss==a===:a==========-==========$:=====:========; B E R i £ i
Sporenbestiubung Bporenbestuubung
Sorte. von NEUMEYER (35) vor ARLAND (S5)
1922. 19%23.
% %
KIRSCHEs Weisshafer 1,6 1,6 3,7 - -
DIETZEs Gelbhafer ' 15,1 10,1 7,1 - -
EDLERs - Gbttin- 1,6 2,9
ger Hafer 9,3 13,2 15,7 5,2 4,0
CARSTENs 1,8 0,6
Bafer III 21,8 18,7 19,2 22,1 20,2
v.EAMECKEs 8treckenth. H. 2 1,1 1,1 0 - -
H.METTEs lLigowo-Hafer 1,1 1,0 0 - -
v.KALBENS Vienauer Hafer 5,0 7,1 2,3 - -
Hohenheimer Hafer V - - - - -
Lischkower Frithhafer - - - - -
Miohtelgebirgshafer - - - - -
HORNINGs Golbhafer - - | - - o
HURNINGs Welsshafer - - - - -
Noupriifung I . - - - - -
e ————— i _
Neupriifung II , - - - - -
Avena brevis | - - - 0 0
0 0
ISR Y I RN I T T T I I S I T T S T T I eI TS NG E I I T T I TSN ETEEESISEIENIRNE S

Fichtelgebirgshafer, Beseler 1I, DIBTZEs Geldb, FISCHERs Wirchenbl¥tter III und
XVI, KIRSCHEs Geldb und KIRSCHEs Woiss. ,

Ob die in den letzten Jahrem ohne Befall gebliebenen Hafersorten wirklioh im-
mun sind, miissen erst weitere Versuche beweisen. Ein Urteil dariibor wage ich des-
halb noch nicht zu fillen, weil die bei den Versuchem im Jahre 1922 und 1983 an-
govandte Sporonbostiubung nicht wirksam genug ist, und bei meinen Versuchen im
Jahre 1924 die Infektionsbedingungen sehr ungiinstig waren. So zeigte g.B. LOCHOWs
Gelbhafer, der mir als anfillig bekannt ist, in allen drei Jahren keinem oder nur
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Tabelle tiber den Brandbefall in drei Versuchsjahren.

Me T T T T I T T I I I I I I T T I T I I I I I T I I T T T N I T I A R N T RIS S TS S STz S RE I T =2 s S 2 ST

I.Inf. durch Mycel-

Bigene Vers

uche 1924.

II1.Inf.d.Mycelhalt. III.Inf.d.Sporen, d, IV.Inf. pur durch

halt. Spelz.-u. Antk.Spelz.-u.Antheren- zwisch. Karyopse u. IMycel+haltigo An-
Auss. 15, u. 16.4. Aussaat. 30.4.  Spelz, gébracht w, therem. .
Aussen-~ Innen~ | Ausasen- Innon-|Aussen- Innen-
k&Srner- kirner-| kérper— kdrn. - |kdrper- = kSrner-| AnssenkSrnerpflans
Pflage. % _ Pflanz.|Pflanz. _ % __PflanzlPflsnz. ® _ Pflanz.| . ____ .
————————————————————————————————————————————————————————————————— i-——-—-.—-—-_.—.......__.......__.

1'7 2,? 4'1 5.9 o o -

7,5 56| 8,6 9,9 | 5,5 4,5 1,2

0 0 0 1 0 0 -
___________________ — e e e o e e o e e o e e e e e e e o e o 8

1 1 0 1,9 0 0 -

0 1 0 0 0 0 -

0 0 0 o | O 0 -

4,7 8,1 5,6 11,8/ © 0 -

7,3 8,6| 10,8 16,8/ 3,8 5,6 -

9,6 12,6 9,6 22,0 0 0 -

0 0 0 0 0 1) -
F= =TI !:sﬂ-sasssdssasss-::==’s==g-=====s==—:==========================:===:===

sehr geringen Befall. Als sicher kann man dagegen wohl annehmen, dass Avena bre-
uig und 4.8trigosa gegen Flugbrand immun sind, denn trots zahlreicher Beobachtun-
gem und Versuche wurden bei dlesen Arten niemals kranke Rispen gefunden.

Im Jahre 1924 1st die Sporeminfektion fast ganz unwirksam gowesen., Eine ganzo
Reihe von Sorten, die durch die Infektion mit Mycel einen siemlich erheblichen
Brandbefall zeigtem, blieben bei Sporeninfektion drandfrei. Vielleioht ist diess
Tatsache darauf zurtick su fiihrem, dass die Sporen erst gzu Sporidien auskcimem miis-
sén, und dass wahrscheinlich erst nach deren Fusion infektionsfihige Hyphen gebil-
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det werden kinnen. Unter unginstigen Verhfltnissen kann dies sehr viel Zeit in
Anspruch nehmen, so dass die Haferpflansen vor dén Parasiten einen Vorsprung be-
kommen und einer Infektion entgehea.

Der Einfluss der Temperatur auf den Brandbefall geht aus den Versuchen I und
I1 und den Wittsrungsbeahashtungen hervor. Die nachfolgende graphische Darstcl-
lung der Maximal- und Minimal-Bodontemperaturen seigt, dass die QuecksilbersHule
nach dem ersten Aussaattag im allgemeinen um einige Grad niedriger gestanden hat,
als nach der sweiten Aussaat. Mit Ausnahme sweier Sorten, die nur 1 % Brandpflan-
sen hervorbrachten, wurde bei den anderen allen vermutlich durch die hSheren Tom-
peraturen nach dem sweiten Aussaattag die Empfinglichkeit der Pflanzen erhdht.

. Max- wnd Mg.- WW
+30° =t ach den 1. Mmaﬁtaj

—  vadt den ZM&j
+25° ]

+0° |
+15° |
+10°

50

1

_5°

7. 13 1% 75 76 7

P R S ) 11
. Fig. 3.

Bemerkenswert ist noech, dass der Brandbefall der aus Innenkdrnsrh hervorgegan-—
genen Pflanzen im allgemeinen gr3sser war als bei den Aussenkdrnerpflansen. Ahnli-
che Beobachtungen haben amch KITUNEN (25), ARLAND (5) und DIEHL (12) gemaoht. Die
Ursache der grisseren Empfinglichkeit der Innenkdrner-~Pflanzen ist nach meiner An—
siocht in ihrer goringeren Wachstumsenergie su suchen. Ich konnte beobachten, dass
sie in ihrer ersten Entwicklungsgzeit deutlich hinter den aus Ausgenk8rnern hervor-
gegangenen Pflanzen zuriickbliebem, wodurch das infektionsfi{hige Stadium natirlich
verldingert wird.

Nach KITWEN (25) sollen auch in der spiteren Entwicklungszeit grosse Wachs-
tumsunterschiede zwischen Aussen- und InnenkSrner-Pflanzen bestehen. Bei meinen
Versuchen konnte ieh dies jedoch nicht feststellen; die anfangs bestehenden Unter-
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schiede glichen sich bis etwa 14 Tage nach dem Aufgang der Pflanzen vollkommen
wieder aus. Ich glaube guch nicht, dass Verschiedenheiten in spHteren Wachstums-
stedien die Widerstandafihigkeit der Pflanzen stark beeinflussen kinnen, Wenn der
Brendpilz eimmal in iie Rispenanlage gelangt ist, wird es diegser kaum mehr gelin-
gen, dem Parasiten vollkommen zu entwachsen. ‘

Eine andere Ursache der grissercn Empfiénglichkeit der Innenkdrner-Pflansen,
g2.B. eine andere physiologische Reaktion der Wirtszellen, ist m.E. ganz unwahr-
schainlich.

Un die Infektionsfihigkeit der in den Antherenresten vorhandenen Daunsrmycelien
festzustellen, waren je 125 Kirner zweier Sorten nur mit infizierten Antheren bde-
schickt worden. Trotszdem ich zwel anfHllige Sorten, nimlich EDLERs G3ttinger und
FISCHERs Wirchenblitter I1II, amsgewihlt hatte, betrug der Brandbefall in dem einen
Falle nur 1,2, in dem anderen O.%. Aus diesen beinahe negativen Resultaten darf
man jedoch nicht. schliegsen, dass eine Infektion durch die in den Antherenresten
vorhandenen Mycelien nur selten eintritt. In der Natur liegen die Yerhfltnisse
viegl glinstiger als bel meinen Versuchen. Da ich die drei Antheronreste mit einer
Pingzette unter die Deckspelze eingefithrt habe, ist es leicht mdglich, dass der
Ksimling diese Infektionsherde vor sick herschod und dadurch einer Ansteclang ent-
ging. Bei einem noch fest von der Spelze umschlossenen Haferkorn sitszen die Anthe-
renreste dagegen an der Spitse der Karyopse und sind mit deren iangen Haaren ver-
woben, sodass sie durch den wachsenden Keimling nicht aus ihrer lLage entfernt wer-
den kdnnen. Dieser ist also in diesem Falle viel mehr der Infektionsgefahr duroch
Mycelien aus den Antherenresten ansgesetst.

In diesem Zusammenhsnge sel hiar ein interessanter Fall erwithnt. ZADE (52)
konnte beobachten, dass durch das Kursdreschen des Saatgutes ein grosser Teil der
Infektionsherde beseitigt wurde, was einen stark verringerten Befall zur Folge
hatte.

Bomerkenswerterweise war im Jahre 1924 weit Uber die HX1fte aller kranken
Pflansen nur partiell befallen (s. Tabelle I). Diese Erscheinwig ist vermutlich

-mur darauf zuriick su filhren, dass das Brandmycel infolge ungiinstiger Infektionsbe-
dingungen nicht rechtseitig bis zum Vegetauonlpunkt des Haupthalms gelangen konn-
te.

- Ob der mehr oder minder starke partielle Befall der einzelnen Sorten, wie VA-
VILOV (45) vermutet, eine Sorteneigentiimlichkeit ist und mit dor Immmnitét im Zu-
sammenhang stoht, liess sich aus den diesjihrigen Versuchen nicht feststellen.

II1, DIR URSACHEN DER VERSCHIEDENEN EMPFANGLICHKEIT.

Die Erforsohung der ImmmitHt bzw. verschiedenen Empfinglichkelt unserer Kul-
turpflanzen befindet sich noch in einem Anfangsstadium. Nach den bisherigen Unter-
suchungsergebnissen muss man annehmen, dass ihre Ursache teils in dor Elgonart des
Paues oder des Wachstums der Wirtspflanzen, anderntoils in der physiologischen Re-
aktion der Pflanzenzellen liegt. Diese Fektoren greifen in einander ifber, und es
l#sst sich daher in dem einzelnen Falle schwer entscheiden, welche Ursache die
Hamptrolle spielt.

KDHN (28) hat als erster den Versuch gemacht, die ungleiche AnfHlligkeit der
Gotreidesorten fiir Brandkrankheiten zu erkliren. Er nahm an, dass der Fouchtig-
keitsgehalt, das Mass der Inbibition der Zellmembran, von Bedeutung fiir die Ausz-
treitung und Entwicklung d®s Brandmycels sei. Die Pilshyphen sollen in die infolge
grosser Feuchtigkeit gebildeten Nachschosshalme leichter eindringen kdnnen als in
die unter normalen Wachstumsbedingungen entstandenen Halme. Ferner glaubte er,
dass die Membranen der einzelnen Getreidesorten und -VarietHten verschieden stark
mit Wasser inhibiert seien und deshaldb eine ungleiche Widerstandsfihigkeit besHs-
sen.

Da die Brandpilse nach den Beobachtungen der Hlteren Autoren im Laufe ihrer
gansen Entwicklung innarhaldb der Wirtspflanzen nur intracellular weciter wachsen
sollen, ist man anch anf den Goedanksn gekommen, dass Unterschiede im anatomisclien
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Bau der Zellen destehen kdnnen, welche die ungleiche Anfélligkeit verursachea. Es
ist swar festgestellt worden, dass die Beschaffenheit der Zellmembran bei gewissen
Rrankheiten eine Rolle spielt; fur die Infektion der Cetreidepflansen durch Brand-
pilze scheint dies jedoch nicht susutreffen, wenigstens hat man beil der mikrosko-
pischen Untersuchung der jungen Keimlinge und der embryonalen Gewebe keine Ver-
schiedenheiten feststellen k¥nnen.

Wahrscheinlicher dagegen 1st die Annahme, dass ein Zusammenhang zwischen Brand-
anfilligkeit und Keimungsenergie besteht. Die Infektion des Getreidekeimlings ist
nur wikhrend eines sehr kurzen Entwicklungsiusiandes m3glich. Je schneller es nun
der Pflanse gelingt, dieses Stadium der AnfHlligkeit zu iiberwimden, umso grdsser
sind die Aussichten, dass sie einer wirkungsvollen Infektion entgeht. Diese Unter-
schiede werden besonders dann eine Rolle spielen, wenn die Keimung der Brandsporen
sehr viel 2eit erfordert, wodurch der Xeimling einen Vorsprung bekommt.

HILTNER (19) hat darauf hingewiesen, dass weniger Keimungsgeschwindigkeit als
die Triebkraft als Ursache der Widerstandsfihigkeit in Frage kommt, da eine grosse
Keimungsenergie nicht immer mit einer grossen Entwicklungs-Geschwindigkeit Hand in
Hand zu gehen draucht. Er dbeocbachtete £.B., dass sich der als anf¥llig dekannte
Pichtelgebirgshafer nicht durch elne geringe Xeimungs-Geschwindigkeit, sondern
durch eine langsame Jugendentwicklung von anderen Sorten unterscheldet.

Auch APPEL (2) glaubt aus seinen Vorsuches schliessen zu kdunen, dass ein Zu-
sammonhang gwischen Noimungs-Entwiocklung und Brandanfiiliigkeit besteht.

Im Gegensats dasu hat KIRCENER (21, 22) beim Weizen keine Wechselbeziehungen,
woder zwischen Keimungsenergie nnd Steindrandbefall, nock swischen Triedkraft und
Brandhofall, foststellen ki3nnen. Er gidt sich mit diesen negativen Rosultaten zu-
frieden, well die Keimmngsgeschwindigkeit baw. die Friebkraft nach seinen und an-
deren Beobachtungen keine feststehenden Sorten-Eigentiimlichkeiten sind.

Obwohl HECKE (17) beim Weizen ebenfalls keinen Zusammenhang zwischen Wachstums-
geaschwindigkeit und Brandanf¥lligkeit erkemmen komnte, glaudt er doch an der An-
sioht NILTNERs festhalten zu miissen. Er begriindet dies damit, dass der Finfluss ei-
ner niederen Temperatur auf den Brandbefall des Weizens nur darsuf zuriick zu fith-
ren sei, dass das Stadium der Empflnglichkeit verllingert wird.

Pilr dle Richtigkeit dieser Ansicht spricht auch meine oben erwikhnte Beobach-
tung, dess die aus Innenkdrnern hervorgegangenen Pflansen sine geringere Trieb-
kraft und eine gridssere Brandanfilligkeit besitsen.

¥s kommt ziemlich hkufig vdr, dass die Pflansengewsbe schneller wachsen als
die in ihnen vorhandenen Pilshyphen, wodurch die Pflansen Musserlich gesund blsi-
ben, trotzdem im Innern Infektionskeime vorhanden sind. Obwohl diese schnellere
Entwicklung in der Hanptsache von Husserea Wachstumsbedingungen beeinflusst wird,
ist anzunehmen, dass ein solches Uherwuchern bis au einem gowtssen Grade aunch ei-
ne Borten-Eigentitmlichkeit ist, ndmlich inspfern, als manche Sorten von Natur da-
tu neigen, gewisse Entwicklungszustiinde schneller zu {iberwinden als andere.

Da bei den Flugbrandartem des Getreides eine Bliiteninfektion stattfifdet, kién-
nen Verschiedenheiten in den BltlhverhMltnissen die Ursache einer ungleichen Anfil-
ligkeit der einzelnen Sorten und Varietlditen gsein. Ein vollkommen dichter Abgchluss
der 8pelsen bietet die beste Gewdhr gegen eine Best¥ubung der Bliitenorgane mit
Brandsporen. Die Infektionsmdglichkeit wird aber auch schon durch eine nur wenig
oder nur sehr kurse Zeit geblffnete Bliite sehr stark verringert.

Allgemein bekannt ist, dass beim Welzen und bel der Gerste Unterschiede in den
Blithvorh#ltnissen bestehen. Die Arectum- und Hexastiochum-Gersten blitthen geschlos-
son, die Mitans- und Inaequale-Gersten (glinstiges Wetter vorausgesetzt) dagegen
offen ab, Beim Weigen sind diese Unterschiede nicht so gross. lach ¥ROWIRTH (16)
ist der Dickkopf-Welzen weniger geneigt, die Spelsen zu 5ffnen, als der locker¥h-
rige Welzen. Ferner hat VAVILO¥ (45) beobachtet, dass der "harte Weizen und die
Spelsgetreide"” weniger als die "weichen" Weizen vom Flugbrand befallen werden,
well die Brandsporen wegen der mehr geechlossenen BlHite nicht so leicht in das In-
nere der Bliiten gelangen k¥nnen. '

Beim Hafer ist mit Ausnahme des Nackthafers und der durch den Drusch ihrer
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Spelzen beraubten K3rner des Spelshafers eine Infektion durch den Flugbrand sben-
falls nur bel offenem Abblithen miglich.

Im Sommer 1924 habe ich die 37 Sorten meiner Immnit¥tsversuche auf ihre Blfi-
tenverhiltnisse untersucht. Ich war mjr dabei vollkommen bewusst, dass die Blithwei-
se des Hafers in erster Linie von den jeweiligen Temperatur- und Feuchtigkeltsver-
h¥ltnissen beeinflusst wird, und dass erst in sweiter linie der Charskter der Sor-
te in Frage kommt.

Der Hafer bldht nur nachmjttags, gewthnlich in der Zeit zwischen 8 und 4 Uhr.
An manchen Tagen kann man aber amch noch spHter, bis abends 8 Uhr geliffnete Bltiten
findeh. Zuerst blihen die am hSchsten und an den Rispenenden sitzenden Khrchen. In-
nerhalb des Ahrchens bliiht suerst das grdsste, dann das zweite und endlich das
dritte Blftochen.

¥ach FRUWIRTH (156) geichnen sioh die unteren BlHitchen durch einen grisseren
Of fnungswinkel aus. Er soll 40 - 50 ©, bei dem sweiten Bltitchen aber mur 28 ~ 30 ©
betragen. RIMPAU (39) fand dagegen, dass die kleinen Bldtchen meist welter, fast
bis zu einem rechten Winkel, geSffnet waren. Eine Khnliche Beobachtung habe auch
ich an einigen Sorten machen kinnen. Daneben scheint aber auch ein Unterschied in
der Neligungz zum offenem Abbltthen der Bltiten je nach ihrem 8itze zu bestehen. Beim
Bestifuben der Bliiten mit Brandsporen bemerkte ich, dass meist eine viel grisesere
Zahl der kleinen inneren Bliitchen als der Husserea gelffnet war. Die Ursache kann
nur sein, dass die grossen Bltitohen entweder nur sehr kurze Zelt gedffmet sind oder
dass bei ihnen die Neigung zum offenen Abblilhen an sich geringer ist. Bestltigt
wurde diese Vermmtung durch folgende Beobachtung: Beim Sortieren der ktinstlich in-
fizierten Haferkirner stellte es sich heraus; dass von 1798 geernteten Kdrnern
1120 Innemkérner und 678 Aussenkdrner waren. Ein Zufalls-Brgebnis ist m.E. nicht
wahrscheinlich, da die Bltitchen gans wahllos bestiudt worden waren.

Nach den Feststellungen FROWIRTHs (15) 8ffunen sich unter ginstigen Umst¥nden
die Bltiten bei allen Hafersorten. Angaben iiber Verschiedenheit in der Spreizung der
Spelzen finden sich jedoch in seinen Werken nicht. Nach den schon 350 Jahre zuriick-
liegenden Untersuchungen von WIILSON (48) sind bei den kultivierten Hafersorten "al-
le Abstufungen von eimer schwachen Erweiterung der Spelsen bis zu einem 1/4 Zoll
weiten Auseinanderweichen ihrer Spitzen" zu beobachten. Grosse Unterschidde im Gra-
de des Spreitzens habe auch ich im vergangenen Jahre (1924) feststellen kdnnen. Die
von mir untersuchten Sorten waren an dreil verschiedener Torminen ausgesiit worden,
sodass die durch Temperatur und Feuchtigkeit m8glicherweisée bedingten Verschieden-
hei ten ausgeglichen wurden. Unmdglich ist aber anch nicht, dass, wie TUBEUF (44) -
Yermtet, die Wirlkung dieser beiden Faktorem dbei den einselnen Sorten verschieden
1st.

In nachfolgender Tabelle sind die Ergebnisse meiner 'Untersuctm.ngen susammenge—
stells: .

0 = geschlossenes Abbltthen. " + = geringes Offnen der Spelzen.

++ = mittelweites Off. d.Spels. +++ = weitea Offnen der Spelzenm.
v. Lpchows Geld f.schw, B. +++ chhara Wirchenblatt XVI ++
v. Lochows Gelb f. 1. B. +++ Lineburger Kley v. Mey-Borns ++
Pflugs Baltersb. Frtth ++ IMneburger Kley a. Ebst. +
Pflugs Baltersb. Gelbd ++ Sorte I
Friedrichswerther Berg ++ lineb. Kley a. Ebst. Sorte III +
Beseler II ++ Kirsches Gelbd ++
Svaldfs Sieges + Kirsches Weiss +
Gebr. Dippes Uberwinder + Dietzes Gelb +++
Strubes Schlanstedter ++ Edlers G3ttinger ++
Brandts Gretchen + Carsteas III +++
Eraffts Rheinischer Geld ++ 8treckenthiner II +
Krafts Rheinlscher Weiss +++ H.Mettes Ligowo +

Svalifs Kinigs + v.Kalbens Vienauer ++
Fischers Wirchendblatt IIIl ++ Hohenheimer V +++
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Lischower Friih ++ Neupriifung 11 ++
Fiochtelgebirgshafer ++ Nackthafer aus Chile +++
H3rnings Geld +++ Naokthafer unbek. Herk. +++
Hirnings Weiss +++ Avena brevie 0
FNeupriifung I ++ Avena strigosa 0
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Bemerkenswert ist, dass 4vena brevis und 4dvena strigosa im Versuchsjahre nicht
offen abblithten. Von den Enlturhefersorten haben besonders die ein Interesse, de-
ren %pelzen sich beim Blithen nur wenig 8ffnen, weil dadurch eine Infektion nur in
geringerem Masse mbglich ist. Eine Besonderheit einiger frithreifer Sorten ist,
danss gie otwas rascher abbltihen. Auf diese Welse kann der Grad der Infektion des
Saatgutes ebenfalls verringert werden. ZADE (50) welst aber darauf hin, dass sich
diese Verschiedenheiten auch sehr h¥ufig verwischen, und neben einander angebsute
friih- und spétreife Sorten 8fters keine Unterschiede zeigen.

Wihrend man frither annahm, dass die Ursache der pflanzllochen Unempfiénglioh-
keits-Ersoheinungen allein in morphologischen Eigenarten und Verschiedenheiten in
der sntwicklung der Pflanzen begriindet sel, ist man neuerdings mehr und mehr zu
der Uberzeugung gekommen, dass in den meisten Fdllan physiologische Reaktionen der
Zellen die mehr oder minder grosse Widerstandsf¥higkeit bedingen. Physiologisch
ompfingliche Sorten kdnnen aber praktisch immun sein, wenn sie durch mechaniache
Figenarten im allgemeinen einer Infektion entgehen.

Pir eine aktive Immnitdt der Pflanzen sprechen die Ergebniane der von mir vor-
genommenen Keimlingsinfektionem. Den Pilzhyphen des Haferflugbrandes gelang es
zwar in die Zellen verschiedener Getreidearten, die dem Parasiten nicht entspra-
chen, 8inzudringen. Sie konnten aber nicht weiter wachsen und starben dald ab. D.e
Immunitét kann aleo in diesem Falle nicht auf einem mechanischen Hindermis, son-
dern nur auf inneren Eigenschaften der Zellen beruhen.

MASSEE (33) nahm an, dass das Vorhandensein bestimmter chemotropisch positiv
aul einen Parasiten einwirkender Stoffe ein Schmarotzen hervorrufen kann. Schon
die Anwesenheit von Zuocker im Zellaaft s0ll gentigen, um sine Infektion durch einen
nur wenig spezialisierten Pils herbei zu fiilhren. Da es aber auch Pflanzen gibt,
die swar viel Zucker enthalten, jedoch nicht angegriffen werdem, glaubt er, dass
in diesem Falle chemotropisch negativ auf den Parasiten einwirkende Stoffe im
Zellsaft vorhanden sind. Diese Immnit¥tsursache kann aber beim Getreide in Bezug
auf Brandkrankheiten nicht in Frage kommen, denn nach 4sn oben erwlhnten Keimlings-
Infektionaversuchen dringen die Brandpilshyphen auch in vollkommen immune Pflanzen
ein.

Nach den Untersuchungen von COMES (19) soll die pflanzliche Immunitit von der
Menge der organischen SHuren, zum Teil auch der Gerbstoffe und des Anthooyans im
Zellsaft dsr Pflanzen abhlingig sein. Ein hoher S¥uregehalt soll mit einer grossen
Widerstandsfidhigkeit, ein hoher Zuckergehalt und dementsprechend geringerer Gehalt
an SHuren und Gerbstoffen mit einer grdsseren EmpfHnglichkeit der Pflanzen Hand in
Hand gehen. In Bezug auf 'binsorteq atiomt diese Theorie mit den natiirlichen Ver-
h#ltnissen Uberein.

Eine Wechselbaziehung zwischen SMuregehalt und Brandanf¥1ligkeit konnte KIRCH-
NER (23) beim Welzen konstatieren. Die Untersuchung der 5 Tage alten Keimlinge er-
gat, dass sich der Zellsaft der sehr widerstandfihigen Sorte Fiirst Hatzfeld durch
oinen h8heren S¥uregehalt von der anfKlligen Sorte Richmonds Riesen unterschied.
Da diese Versuche m.W. nur mit swei Sorten angestellt sind, ist es fraglich, ob
man daraus entscheidende Schliisse ziehen kann.

Ein negatives Resultat hatten die Untersuchungen ARLANDs (5). 3wischen dem im
Feldbestand ersielten Brandbefall sahlreicher Hafersorten und dem Glykosegehalt
und Wagserstoff-Exponenten ihrer Halme und Blitter konnte er keinen Zusammenhang
feststellen. Es 1st mdglich, dass man glinstigere Ergebnisse erzielt, wenn man, wie
KIRCHNER, nur die Keimlinge und vidlleiocht auch noch die embryonalen Gewebs, also
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mar ke Pflanzenteile unteraicht, in denen eine Welterontwieklung der Brandpilsze
stattfindet. :

Auch VAVILOW (45) konnte unter don Weizensorten viele Fdlle beobachten, in de-
nen die Theoris von COMBS niocht zutraf. Besonders aber ergaben, was an dieser
Stelle von Interesse ist, die an verschiedenen Hafersgorten vorgenommenen Untersu-
chungen, dass keine Wechselbeziehung swisciien der Mengs dsr im Zellsaft vorhande-
nen Skuren und dem Verhalten der Pflanzen gegen parasitische Pilze besteut. Er
fand zwar sehr grosse Unterschiede im SHuregshalt der einzelnen Sorten, aber merk-
wiirdigerweise hatten die vollkommen immunen Arten Awena bdrevis, dvena strigosa
und Avena byzantina keinem ilber den Durchschnitt hinausgebenden SBuregebalt.

Neuerdings hat die Hypothese von MARSEALL WARD (47) Beachtung gefunden. Dieamer
Forscher nimmt an, dass die Parasiten, um in die Wirtaspflanze eindringen zu kin-~
nen, Toxine und Enzyme ausscheiden, und dass von den befallenen Pflanzen Antitoxi-
ne gehbildet werden, die diese Giftstoffe neutralisieren sollen. Die Widerstandsfi-
higkeit der Pflanzen soll davon abhiingig sein, ob es ihnen gelingt, durch Aus-
scheidung der Antitoxine den Parasiten erfolgreich Widerstand leisten zu k3nnen.
Diese Anhahme ist zwar sehr wahrgcheinlich, leider ist sie aber nicht hinl¥énglich
durch positive Versuchsergebnisse bewiesen.

Alle Immnitgtstheorien sind ohne Zweifel in den FHEllen anwendbar, in denen
sle dureh oxakte Versuche als richtig erkannt worden sind. Man darf sie Jjedoch
nicht, wie es meist geschehen ist, ohne welteres auf alle Immunitits-EBrscheinungen
ausdehnen. -

IV. DER RINFLUSS AUSSKERER FAKTOREN AUF DIE
SMPFANGLICHKRIT DER WIRTSPFLANZEN,

Die nattirliche Wideratandsfiihigkeit der Pflanzen gegen Parasiten kann durch
dugsere Umsténde, wie Temperatur, Feuchtigkeit, physikalische und chemische Boden-
beschaffenheit u.a., sehr stark beeinflusst werden. 5o .t es zuwelilen vor, dass
die Pflanzen nicht immuner 8orten trotz einer starken kurstlichen Infektion ge¢sund
bleiden.

Die Beziehungen zwischen der Temperatur wihrend dor Jugendentwicklung der
Pflanzen und dem Brandbefall sind erstmals von BREFELD (7) untersucht worden. Er
spritzte Brandkonidien auf ganz junge Haferkeimlinge auf, pflanzte letztere =us
und bhewahrte die Pflanzen bei verschiedenen Tempsraturen auf. Die im Keller hei
unter 7 © C gezogenen Pflanzen hatten den hichsten Befall. Alle spiteren Untersu-
chunggen, die sich mit der Frage des Einflusses der Temperatur auf den Brendbefall
des Haférs befassen, brachten jedoch das entgegengesetzie Resultat. TUBEUF (45),
ROSE (41) und KITUNEN (25) jbestBubten die HaferkSrner mit Brandsporen und erhiel-
ten bei spiterer Aussaat mit hdheren Bodentemperaturen wiéhrend der ersten Entwick-
lungszeit der Pflanzen einen h¥heren Befall.

Den matiirlichen Verhilltnissen am meisten entsprechend waren die Versuche von
APPEL und RIEEM (4). Sie verwandten Saatgut aus einem s tark brandigen Bestande des
Fiohtelgebirgshafers, welches in einem Zeitabstand von siner Woche ausgesit wurde.
Der Brandbefall und die Bodentemperaturen wikhrend der ersten Entwicklung waren fol-
gende: '

Auasaat; _ Befall durchschn. Min. -Temp. Max.-Temp.
Mir:s - Pnde April 10 % : 2,6° 13°
am 30. April 85 % 7,7° g0°
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_Durch einen noch spiteren Aussaattag, nach welchem die Temperatur noch hdher
(13° Hin., 32° Max.) war, fiel der Brandbefall wieder.



406. . RBsch, Brandpilse des Hafers.

. Im gleichen Sinne wurde bei meinen oben erwihnten Versuchen der Brandbefall
durch die Temperatur beeinflusst.

Duroh eine Reihe von Topfversuchen erbrachte ROSE (41) den Nachweis, dass die
d5he des Brandbefalls mit der Erwirmbarkeit des Bodens im 3Zusammenhang steht. Auf
dem Tonboden, der withrend der Beobachtungszeit die niedrigsten Temperaturen zeig-
te, war der Brandbefall am geringsten, wilhrend der leicht erwilrmbare Humusboden
die meisten kranken Pflanzen hervorbrachte. Der Befall auf den i{brigen Bodenarten
liess sich analog ihrer Erwlrmungsfihigkeit dazwiaschen einordnen.

Erwiihnt sei hier noch eine interessante Beobachtung von APPEL und GASSNER (3).
Auf einem grisseren Felde, das iiberall mit dem gleichen Saatgut besdt worden war,
konnten 8ie auf dem warmen Siidabhang einen starken, auf dem Nordabhang einen viel
geringeren und auf einigen besonders tief geleganen Stellen des letzteren so gut
wie keinen Brandbefall feststellen.

HECKE (17) macht darauf aufmerksam, dass die Temperatur in drei Richtungen
auf das Zustandekommen der Branderscheinungsn einwirken kann:

"1) Der Binfluss der Temperatur auf die Keimung der Sporen und Saatkdrner.
(Nach den neusren Untersuchungen {iber den Haferflugbrand kommt hier aber nicht die
Keimung der Sporemn, sondern das Auswachsen der Dauermycelien und Gemmen zu infek-
tionsfihigen Hyphen in Frage.)

2) Der Einfluss der Temperatur suf die Dauer des infektionsfihigen Stadiums
der Nihrpflanze. ,

3) Der Einfluss der Temperatur auf die M3gliochkeit, fir den Pils der Vegata-
tionspunkt zu erreichen.”

Dies abweichenden Resultate BREFRLDs erkliért HECKE (17) damit, dass die Versu-
oche nur in Bezug auf Punkt 3 angestellt seien. Da der Brandbefall durch hdhere
Temparaturen eine Steigerung erfihrt, ist meines Erachtena den Punkten 1 und 2 ei-
ne gréssere Bedeutung beizumessen.

Ober den Einflusas der Temperatur auf die Sporenkeimung und Mycelentwicklung
hat HERZBERG (18) umfangreiche Versuche angestellt.

kbimtemp.d. Hafers. Mycelentwicklung. Sporenkeimung.
Min. 4 -850 wenig unter 6 1/2 © gwigochen 5 und 11 ©
opt. 28 © zw. 18 und 26 © zwischen 28 und 30 ©
Max. 30 © sw. 30 und 34 © swischen 30 und 35 ©
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Untersuchungen iber die Kardinalpunkte der Temperatur in besug auf dis Auskei-
mng der Dauermycelien und Gemmem simd leider ndch nicht gemacht worden. Ich glau-
be nicht, dass sie von den angefithrten Zahlen itber Mycelentwicklung und Sporenkei -
mung abweichen werden. -

Da die Mindesttemperatur der Haferkeimung um einige Grade niedriger ist als
die der Mycelentwicklung, so kann es zuweilen vorkommen, dass die Haferkirner kei -
mon, wdhrend die Dauermyocelien infolge zu geringer Wirme nicht oder doch erst seh.
spiat zu infektionsfihigen Hyphen auswachsen, wodurch die Pflanzen einer wirkungs-
vollen Infektion entgehen. Durch eine ErhShung der Temperatur scheint jedooch der
Parasit in seiner Entwicklung viel mehr begiinatigt zu werden als die jungen Hafer-
pflanzen, denn obwohl das infektionsfihige Stadium in diesem Falle verkiirzt wird,
nimmt nach den bisherigen Versuchsergebnissen der Brandbefall zu. Die grissere Em-
pfidnglichkeit beruht in diesem Falle nicht auf einer Beeinflussung der Wirtspflan-
ze, sondern auf einer Beglinstigung des Parasiten.

Ein Vergleich der Temperatur-Optima der Haferkeimung und Pilzentwicklung ist
nicht gut mdglich, da die Zahlen HERZBERGe in zy weiten Grenzen schwanken. Die
oben erwihnten Versuche von APPEL und RIEHM (4) sprechen dafiir, dass die giinstige
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Entwicklungs-Temperatur fiir den Brandpilz etwas tiefer liegt als fiir den Hafer.

Im allgemeinen kann man damit rechnen, dess eine frilhzeitige Frithjahrsaussaat
des Hafers den Brandbefall vermindert. Natiirlich tritt dies aber nur dann ein,
wenn die Temperaturem nach der Saat auch tatsiichlich niedrig sind.

Uber den Einfluss der Bodenfeuchtigkeit auf den Brandbefall liegen nur wenige
Versuche vor, Im Gegensatz zu der allgemeinen Angchawung konnte KITUNEN (85) kei-
ne beachtenswerten Unterschiede im Befall des Hafers feststellen, Nur in den Par-
zellen, in denen die Wasserkapazitdt des Bodens mit 75 % abgesttigt war, trat
oetwas weniger Brand auf als in den weniger feucht gehaltenen Feldsttcken.

Sehr wahrscheinlich kann durch eine zu tiefe Lage des Saatkorns die Empfing-
lichkelt der Pflanzen erh8ht werden. Der Keimling muss sich in diesem Falle zu
stark strecken, um bis an die Oberfl¥che zu gelangen. Die Zellgeswebe werden ge-
schwiicht, und ausserdem wird durch das spHtere Auflaufem das infektionsfXhige
Stadium verliéingert.

Was den Einfl .3 der Dlingung auf dip Widerstandsfithigkeit anbetrifft, so ist
o8 gans natirlich, dass die Pflanzen durch die sugefiihrten Nihrstoffe gekriftigt
werden und Wachstumshemmungen leichter #berwinden k¥nnen. Eine direkte Einwirkung
kilnstlicher Diingemittel auf den Parasiten wihrend der kurgen Zeit bis zur Inrdk-
tion des Keimlings halte ioh dagegen nicht fir wahracheinlich.

Neben der Beeinflussung der passiven Immunitiét durch die Diingung kann aber
auch die physiologische Widerstandsfihigkeit der Pflansen verlindert werden. Nach
COMES (19) sollen die stickstoffhaltigen Diingemittel, besomders der Chilesalpeter,
die Pflanzenzellen zucker- und stirkereicher machen, woshaldb sie leichter ange-
griffen worden. Im Widerspruch zu dieser Ansicht stehen die Versuchsergebnisse
ROSEs (40), nach welchen eine einseitige Chilesalpeterdingung eine Vermimderung
des Flugbrands eintreten liess.

Un den 8Huregehalt in den Pflanzen und damit die '1derstandlr8higkeit z2u er-
h8hen, fordert COMES, dass das Kalzium, Kalium, Magnesium und Eisen nur in Form
von Sulfaten, der Stickstoff nur als schwefelsaures Ammoniak gegeben werden. Als
wichtigste Massnahme zur Verhiitung der Pflanzenkrankheitsn empriehlt or eine
Phosphorasdurediingung.

Zussmmenfassend kann man sagen, dass dle Empfinglichkeit der Pflanzen gegen
Infektionskrankheiten eine Sortensigenttimlichkeit ist, die aber durch lussere Um-
stdnde beeinflusst werden kamnn. Die Untersuchungen von HECKE (17) sprechen dafiir,
dass die sinzelnen Faktoren aber in verschiedenem Grade auf die Sorten einwirken
kdnnen.

B) STUDIEN OBER DIE LBEBNSWEISE DES GLATTHAFERBRANDES
USTILAGO PERRENNANS ROSTR.

Die Bltitpnteile des Glatthafers (4dvena elatior) werden von zwel verschiede-
nen Brandpilgea gerstdrt. Der eine ist der oben genannte Flugbrand, Ustilago
psrennans, der andere der erst seit einém Jahrhundert bekannte Hartbrand, Ustila-
go dura 4pp, et Gasen. Zwischen diesen beiden Brandarten bestehen fast genau die-
selben morphologischen Unterschiede wie m-ohen Ustilago avenae und Ustilago le-
vis.

Der Flugbrand des Glatthafers ist bisher in Buropa, Asien und Australien suf-
gofunden worden. Naoh ERIKSSON (13) soll er das Futter giftig machen.

1. Krankheitsbild und saprophytische Lebensweise.

Da die charakteristischen Merlkmsle des Krankheitsbildes der beiden Parasiten
vielfach noch unbekannt sind, seien sie hier einander gegentiber gestellt.

Bel Ustilago dura sind fast alle Ahrhen der Rispe zerstlrt, und an ihrer
Stelle findet sich das braunschwarze Brandpulver. Meist sieht man in den einzel-
nen Ahrchen drei getrennte kugelige Sporenmassen, die beim Zerdriicken einen gerin-
gen Widerstand leisten. Die Deckspelzen sind noch fast gans erhalten und nur am



408. RSsoh, Brandpilze des Hafers.

Grunde von dem Pils befallen. Da die Rispeniste normal gespreist sind, erkennt man
die kranken Halme erst bei nkKherem Hinsehen. Als Elgenart vom Ustilago dura sel
schliesslich nooch erwdhnt, dass die Sporen glatt sind, und dass keine Konidien,
sondern nur fest verbunden bleibende Seitenzwelige abgeschniirt werden.

Beim Flugbrand dagegen sind die Risponiiste nur wenig gespreizt, wodurch die
Rispe gedrungener erscheint. Nicht nur der Fruchtknoten, sondern auch die Bliiten~-
axe und die Hll- und Deckspelsen sind in Sporen umgewandelt. Die geringen nooch
vorhandenen Spelzenreste sind mit Sporen bestiubt, und das Sporempulver eines Ahr-
chens bildet eine zusammenhiingende Masse, die sich laicht zerdriicken ldsst.

Nach den morphologischen Verhiltnissen zu unteilen, ateht dieser Brandpllz dem
Haferflugbrand sehr nahe. MAC ALPINE (1) hielt ihn im Jahre 1910 noch mit Ustila-
go avenae identisch. Aus meinen Keimlingsinfektions-~Versuchen geht jedoch einwand-
frei hervor, dass es sich um zwei verschiedene Arten handelt, denn eine wechselsei-
tige Ansteckung der Keimlinge von Hafer und Glatthafer mit Ustilago avenae und Us-
tilago perennans war nicht mglich. Nech einiger Zeit zeigten die eingedrungenen
Mycelfiiden die typlechen Zersetzungserscheinungen.

Die Sporen haben melst eine kugelfdrmige, seltener eine ellipsoidische oder
eckige Gestalt, Ihr Epispor ist, wie beim Haferflugbrand, fein bewarzt und oliv-
braun geflirbt. Nach den Angaben KIRCHNERs (24) haben sie einen Durchmesser von
6 - 8 . HERZBERG (18) hat dagegen an frischem Material nur 3,9 - 5,2 , gemessen.

Die von mir untersuchten 8poren hatten ungefiihr die gleiche Grdsse wie die Hafer-
flugbrandsporen, wodurch die Gr8ssenangaben KIRCHNERs bestdtigt wurden.

Auf einer Nihrldsung oder Ndhrgelatine keimen die Sporen ssehr bald mit einem
vierzelligen Promycel aus. Naoh den Beobachtungen von SCHELLENBERG (41) werden
manchmal auch an einer Spore 2 oder 3 Keimschliuche geblldet. HERZBERG (18) hat
beobachtet, dass die Promycelien beli genligender Ernldhrung ihr Spitzenwachstum fort-
setzen und zu gewdShnlichen Mycelfliden weiter wachsen kitnnen. Zum Unterschied vom
Haforflugbrand sollen die Einschntirungen an den Querwinden der Keimschlauchzellen
woltergehen und die Endzellen dicker und kiirzer sein. Versuche ifber den Binfluss
der Temperatur auf die Sporenkeimung hat HERZBERG (18) angestellt. Diese Ergebnis-
se stimmen fast vollkommen mit denaen des Haferflugbrandes {iberein.

Nachdem der Keimschlauch gans ausgebildet ist, werden zahlrejiche Konidien ab-
geschniirt, die sich in fludssigen NHhrsubstraten leicht vom Promycel loglSsen und
dann lebhaft weiter sprossen. Die Form dieser Konidien wird verschieden beschrie-
ben. PARAVICINI (35) beobachtete, dass 8ie nicht die regelmdssige, ovale Gestalt
der Haferbrandkonidien dbesitzen, sandern plumper, unregelmiissig geformt und grés-
gser sind. Nach HERZBERG (18) dagegen sind sie kleiner und an den Polen spindelfér-
mig zugespitzt, Diese Verschiedenhseiten sind m.E. nur die Folge ungleicher Wachs-
tumsbedingungen. Sie sind ausserdem nur so gering, dass sie nicht als Unterschei-
dung smerkmale gelten kdnnen. v .

Die Kopulasion zweier Sporidien erfolgt mit Hilfe eines relativ langen Mycel-
fadens. Der Kern der einen Zelle wandert durch den Verbindungsschlauch in die an-
dere hiniiber, und das Plasma folgt nach. Aus dem zweikernigen Konidien gehen na-
turgemtiss wieder zweikernige MycelfHden hervor. Eine Kopulation findet auch swi-
schen zwei Promycelzellen und nach PARAVICINI (38) swischen einer Konidie und ei-
nem einkernigen Mycelfaden statt.

Auf einer NHhrgelatine hdrt die Konidienbildung nach einiger Zeit vcllkommen
auf, und es werden nur noch Mycelf¥den gebildet, die radial nach aussen wachsen.
Eine khnliche Feststellung hat HILS (20) Yei Ustilago Jensenii gemacht. Er glaubt,
dass die Konidienbildung durch Stoffwechselprodukte gehemmt, und dass durch gewis-
se Reize ein Auswachsen zu Mycelien deglinstigt wird.

Nach meinen Beobachtungen wachsen die Pilzhyphen auf einem festen Nihrboden in
derselben Weise wie die Haferbrandmycelien weiter (s. Fig. 4). Hat ein Hycelfaden
eine gewlsse Llnge erreicht, so schniirt er sich ungefhr in seiner Mitte durch.
Die hintere der beiden entstandenen Zellen bleibt an ihrem Platze liegen, wiihrend
die vordere unter Entleerung ihres basalen Endes mit der Spitze weiter wiMohst. Ali-
mihlig nimmt der Mycelfaden an der Spitze an Grisse zu und teilt sich nach einiger
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Zeit. Die Verzweigung des Mycels beginnt mit giner kleinen Ausstliilpung an einem -
Ende. Diese wichst zu einem kurzen Mycelfaden heran, der schliesslich durch eine
Einschniirung von seinem Ursprunggstilck getrennt wird. Zwischen den einzelnen Mycel-
stilckchen erkennt man meigt nooh deutlich die leere Zellmembran mit den durch die
Plasma-Abschniirung entstandenen QuerwHnden. Nachdem das Wachstum eine 3%elt lang ge-
dausrt hat, setzt an den zuriickgebliebenen Pilzhyphen eine hefeartige Sprossung
ein. Ausserdem werden die Pilzhyphen durch eine oder mehrere Querwiinde in mehrere
Zellen zerlegt. Higufig entstehen dabel anfangs gemmemartige Gebilde, die aber
sochliesslich durch eine weitere Querwand in beinahe runde.Zellen seriegt werden.
Eine Gemmenbildung hat HERZBERG (18) auch in fliissigen NHhrsubstraten beobachtet.
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Fig, 4.
Nihrgelatinekultur, Mycelwachstum und Gemmenbdbildung.

Sie entstanden wie bet Ustilago avenas und Uhttldgo Jenaenii entweder als Glieder
der Mycelfiden oder als Umwandlungsprodukté der Konidien.

2. Die Blteninfoktion.

Ober die Art der Infektion der Bliitenorgane und des Keimlings sind meines Wis-
sens bis jetzt noch keine Untersuchungs-Ergebnisse verdffentlicht worden. Die Ver-
rmtung lag aber sehr nahe, dass sie in Hhnlicher Weise wie beim Huferflugbrand er-
folgen kdnnte.

Whhrend der Blfitezeit des Glatthafers wird das lockere Brandsporenpulver durch
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den ¥ind verweh% und 3elangt in die getffneten Bliitchen.

" Um festzustellen, an welchen Bliitenorganen sich dis Sporen besonders festset-—
gzen und was mit ihnen dann geschieht, wurde eine grosse Anzahl von Bliitchen kiinst-
lich bestidubt. Da der grdsste Teil der Bliiten einer Rispe meist zn gleicher Zeit
offen blitht, ist elme Bezeichnung der bestiubten Bltitchen meist nicht nétig. Man
muss mur alle niocht ge@ffneten Bliiten entfernen und den Halm bezeichnen.

Bis zur Ansbildung der Karyopsgen wurden die Bliitchen mehrmals mikroskopisch
untersucht.

Die Flugbrandsporen dleibeh besonders an den beiden weit suseinander sprei-
zenden NarbenHisten hlingen. Hier keimem sie bei giinstiger Temperatur sehr bald aus.
Die entstchenden Keimschlauchzellen sind meist sehr lang, was wahrscheinlich auf
die ginstigen Feuchtigkeits-Bedingungen zurtick zu fithren ist. Nach einiger Zeit
werden Konidien und Mycelfiden gebildet.

Auch auf den Schiippchen und den langen fltigelartigen Portsitsen derselben kei-
men die Sporen sehr bald. Auf den letzteren konnte ich stets eins ganz bdesonders
starke Myocelbildung beobacBten. Die beim Hafer erwlhnte Feuchtigkeitsabgabe der
Lodiculas scheint also auch hier einzutreten. Mit dem Vertrocknen der Schwellkdr-
per wandeln sich die MycelfHdden teilweise in Gemmem um, die deutlich die Biskuit~
form zeigen. HHufig zieht sich das Plasma aber auch nur auf ein kurzes Stiick My-
celfaden zusammen, das dann etwas dicker erscheint. Nach der Firbung mit Baumwoll-
blau kann man manchmal die zwischen den Gemmen liegende, entleerte Membran gehen.

Fig. b.

~Abb. _1: Drei Sporen auf einem hautartigen Fortsatz der Lodiculae ausge-
keimt. Dicke biskuitfgrmige und ell}ipsoidische Gemmen und lange diinne
Mycelfdden. - Abb. £: S8poren auf der Deokspelze ausgekeimt. Nur wenige
Gemmen und uyoelfb.den.

Wghrend die Sporen auf den Narhenlsten und den Lodiculae fast restlos auskeim-
ten, war dies auf den Spelzen und dem Fruchtknoten niocht der Fall. Auch nach lin-
gerer Zeit lagen hier noch zahlreiche ungekeimts Sporen. Da die Befruchtung der
infizierten Bliitchen infolge des ziemlich isolierten Standes der Pflanzen sehr
lange auf sich warten liess, musstien die Spelzan sehr lange gesffnet bleiben. Es
ist leiocht mdglioh, dass die Feuchtigkeit innerhalb der Bltite aus diesem Grunde
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nicht mehr ausreichte, um die Sporen auf den Spelzen und der Karyopse szum Keimen
zu bringen.

. Nach den bigherigen Untersuchungsergebnissen kamn die Infektion des xeimnnga
auf folgenden Wegen vor sich gehen:

1. durch Dausrmycelien und Gemmen auf und in den Narbenisten, den Lodiculae
und zum Teil auch in den 8pelzen,;

2, durch ungekeimt gebliebene Sporem auf den Spelzen und der Ka.ryopae.

Die Frage, welchsr von diesen Infektionsherden der wichtigste ist, kann aber
erst beantwortet werden, wenn weitere Beobachtungen i{ber die Bliiteninfektion vor-
handen sind. _ :

Beim Glatthafer 1st, wie bei allen Grisorn, die auf eine Fremdbefruohtung an-
gewiesen sind, die Gefahr einor natiirlichen Bliiteninfektion durch den Flugbrand
sebhr gross. Deni wenn an isoliert stehenden Pflanzen oder Nachschosshalmen die
Befruchtung ausbleibt, spreizen dle Spelzen lange Zeit sehr weit auseinander. Da-
raus erklirt sich auch, warum zuweilen ein Befall bis zu 90 % vorkommt.

3. Keimlingeinfektioa und der Verlauf
des Myocels in der Wirtspflanze.

Das Eindringen des Parasiten in den jungen Keimling geschisht in derselben
Welse wie beim Haferflugbrand. An jeder bsliebigen 8telle 18st der Pilz dle Mem-
bran der Epidermiszelle auf und wilchst, anfangs dle Zellen durchbohrend, ins In-
nere des Keimlings. Uber die Weiterentwicklung sind bis jetzt noch keine Untersu-
chungs-Ergebni sse ver8ffontlicht worden.

Da der Glatthafer eine perennierende Pflanze ist, und brandige Halme mehrere
Jahre lang an einem kranken Horst gsbildet werden, fragt es sich, in welcher Wei-
8o die Infektion der im ersten Jshre noch nicht vorhandenen Triebe vor sich geht.

Als erster hat BREFELD (7, 8) festgestellt, dass die Brandpilze in den Axen
ausdauernder Wirtaspflanzen perennieren und von dort aus in den folgenden Jahren
did jungen Triebe anstecken kianen. In den unterirdischen Knoten beobachtete er
genan, wie bel einjdhrigen Pflanzen, einzelne Mycelstiickchen, die infolge der Ge-
wobg-Differenzierung zuriickgeblieben waren und sich nicht weiter entwickeln konn-
ten. Er achloss damn: Wenn neue Sprosse an den Knoten angelegt werden, gehen die
parenchymatischen Gewebe in Tellung ifbsr, und es dbilden sich neus Vegetations-
punkte. Die gerade in diesen Teilen dsr Axe eingeschlossenen Mycelfdden kinnon
Jetzt in den jungon Geweben leicht vordringen umd bis zum Vegetationspunkt gelan-
gen.

Un nachzuweisen, dass die befallenen Pflanzen immer wieder kranke Triebe her-
vorbringen, isolierte er einige kranke. Pflanzen auf einem Versuchsfelde. Nach
mehrjiihrigen Beobachtungen konnte er feststellen, dass bel schnell wachsenden
Pflanzen wie bel dem Glatthafer die lranken Triebe immer seltener werden, und
schllesslich nur noch gesunde Triebe gebildet werden. Dagegen nimmt er an, dass
die Fortdauer der Parasiten in langsam wachsenden Pflanzen gesichert ist.

Imn vergangenen Sommer habe ich einem Feldbastande 4 brandkranke Glatthafer-
Pflanzen entnomman und in Blumentdpfen ausgepflan.u. Die gpiter entstandenen Trie-~
be waren teils gesund, teils krank. ,

Von den zu untersuchenden P{flanzengeweben wurdsn zahlreiohe Quer- und teiiwwi-
se auch Lingsschnitte angefertigt. Eine Fiérbung der Schnitte habe ich nicht vorge-
noumen, da die Pilzhyphen bei einiger {ung leicht zu erkennen sind. Dagegen wur-
den die Schnitte mittels Chloralhydrat (8 Tolle Wasser, 5 Teile Chloralhydrat)
aufgehellt.

In den unterirdiachen, schon etwas verholzten Axen kann man an violen Stellsn,
sowohl im Markgewebe, als guch in peripheren Teilen zahlreiche, meist kurze Myceli-
stitckchen beobachten. HHufig sind diese stark gekritmmt und haustorienartig vor-
zweigt. Die Pilzhyphen verlaufen in der Hauptsaohe zwischen den Zellen, doch kuua
man auch deutlich beobachten, wie meist kurze Fortsdtze in die Zellen eindringen.

Eine Hhnliche Feststellung hat LANG (31) bei Tilletia tritici gemacht. Sobald
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der Axe stammen, in denen durca Zellteilung der neue Vegetatiomspunkt entstanden
ist. Die Ausbroitung des Mycels ist in diesem Entwicklungsstadium aber noch sehr
goring. Eine lebhafte Vermehrung der Pilzhyphen setzt erst spdter ein. In einem
schon deutlich als Halm gichtbaren Trieb kann man in fast jedem Knotonquerschnitt,
besonders im Markgewcbe, einige mehr oder weniger lange Mycelfdden finden. Eins
Welterentwicklung der Pilzhyphen ist hier aber, in den Hlteren Gewsben, nicht mehr
ndglich, Vormutlich wird ihr Wachstum durch die Zellen der Wirtspflanze bsein-
flusst, denn zuwcilen sieht man plasmaarme Pilzféden.

Je niher das Pflanzengewebe dem Vegetationspunkt liegt, um so zahlreicher sind
die in den Knotonquerschnitten vorhandenen Pilzhyphen. Grosser Zufall ist es dage-
gen, wenn man in den Internodien geringe Hyphemreste findet; denn diese Zellgeweba
strecken sich stark, sodass die eingeschlossenen Mycelféden auf einen grossen Rawum
vorteilt weorden.

Die Ausbreitung des Mycels ist in den embryonalen Gewebem umso stérker, Je
wolter dio Triebe entwickelt sind. In den Zellawischenriumen der Rispenanlage ei-
nes etwa 20 om langen Halmes findat man zahlreiche Pilzhyphen. Da hier aber die
Zellon sohr dicht an einandor stossen, so muss sie der Parasit beiseite driicken.
Anfangs scheinen die Wirtszellen dadurch noch nicht sehr geschiidigt su werden; wo-
nigstens machen sie einen gesunden Eindruck. :

In den jungen Geweben der Wirtspflanzen sehen die lycelien genz anders aus als
in den Hlteren, Sise verlaufen fast immer in der Lingsrichtung, sind dicht mit
Plasma goftillt, diinn und kurz. Fin Bindringen in die Wirtszellen oder starke Win-
dungen sind niemals zu beobachten. In der Rispenanlage z.B. zeigen sie dasselbe
Wachstumsbild wis auf eingr Nhrgelatine. Huufig bleiben szahlreiche kleinere My-
colstiiokchen in don Hlter werdenden Geweben suriick. BREFELD (7) ist bei Ustilago
avenae dadurch gu der Ansicht gekommen, dass die Infektionskeime "durch die rapi-
de Streckung zerrissen" werden.

C. ZUSAMMENFASS8UNG DER ERGEBNISSE DER ARBEIT.

Die Sporen des Haferflugbrandes gelangen withrend der Bliitezeit des Hafers in
die offconen Bliitchen. Hier keimen sie bei glnstigen Feuchtigkeitsbedingungen
{iberall fast restlos sus. Hit dem Vertrocknen der Bliitenorgane wandeln sich die
ent standenen Konidien und Mycelien in Gemmen und Dauermycelien um, die nach der
Aussaat den Jjungen Keimling infizieren. ‘

Beim Nackthafer ist eine Infektion des Keimlings im allgemeinen nur durch die
auf der Karyopsen-Oberhaut sich befindenden Dauermycelien, Gemmen und in ainzelnen
Fillen durch ungekeimt gebliebene Sporem méglich. Ausserdem kdnnen aber auch In-
foktionskeime noch nashtriédglich auf die nackten Haferkbdrner gelangen. Die Brand-
rispen der Nachschoss-Halme bleiben h¥fufig in den Blattscheiden stecksn und werden
erst beim Drusch zerschlagen. Die umherwirbelnden Sporemn setzen sich an den Kdr-
nern fest und infizieren im n¥chsten Friihjahr die Keimlinge. Wegen der grossen An-
félligkeit vieler Nackthafer kdnnen diese Krankheitskeime bei der Keimlings-Infek-
tion eine Hauptrolle spielen. '

Das Haferflugbrand-Mycel kann in alle Telle des jungen Keimlings eindringen.
Eine wirkungsvolle Infektion scheiny jedoch nur dann m3glich su sein, wenn die
Pilzhyphen an der Enotenanhiufung oder in deren unmittelbarer Nihe eingedrungen
sind. .

Das infektionsfihige Stadium des jungen Keimlings erlischt fast vollkommen mit
dem Zeitpunkt, in dem das erste Blatt aus dor Keimscheide hervortritt. ‘

Die Pilzmycelien durchbohren anfangs die obsrsten 2ellschichten, whhrend sie
im Innern des Keimlings und in jingeren Geweben nur zwiaschen den Zellen welior-
wachsen. .

Der Haferflughrand kann auch vollkommen immune Haferarten, wie 4dvena drsvic,
infizteren. Die Pilzhyphen wachsen hier jedoch nur langsam vorwdrts, und bald t
ten plasmaarme Pdden auf, die vernutlich die Folge unglinstiger Wachstumsheilnguui-
gen sind. In der Pilzentwicklung innerhalb der Wirtspflanzen lassen sich deim Ver-
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gleich zweler Sortem, von denen die eine gtark, die andere nur sehr wenig anfi’ ig
ist, anfangs keine Unterschiede feststellen.

Die Haferflugbrand-Nycelien dringen soger in die Keimlinge von Weizen, Ger-.e,
Roggen und Glatthafer ein. Zu einer Weiterentwicklung der Pilshyphen kommt os .ie-
doch in diesen Pflanzen nicht. In dle jungen Keimpflanzen von Erbsen und Ritben
dringen sie dagegen nicht ein.

Die in den Freiland-Versuchen anf ilre Anfilligkeit gogen den Flugbrand ge-
priiften Hafersorten hatten eine sehr ungleioch hohe Befallsziffer. Da meine Ergebd-
nisse von den in den beiden vorhergshenden Jahren erzielten Resultaten nicht er-
heblich abweichen, ist anzunehmen, dass die Befallsverschiedenheiten als erblichs
SOrtmoigentihnlichkeitm a.nzuaehen sind.

Durch spHitere Aussaat eines Teils der infizierten Haferklrner trat eine erheb-
liche Erhdhung des Brandbefalls ein. Die Ursache ist zum Teil darauf suriick zu fuh-
ren, dass die Temperatur nach dem zweiten Aussaattag um einige Grade hlher war als
nach dem ersten, wodurch der Pilaz ginstigere Infektionsbedingungen vorfand. Daher
und auch noch aus anderen Grinden hietet eine zeitige Frithjahrsaussaat einen ge-
wissen Schmtz gegen den Flugbrand.

Die aus Innenkrnern hervorgegangenen Pflanzen waren in den meisten Fillen
viel anfilliger als die Augsenkdrner-Pflanzen. Als Grund dieser geringeren Wider-
standsfithigkeit ist wahrscheinlioh die geringare Triebenergie der Innenkbrnet-
Rflanzen anzunehmen.

In der Natur kdnnen die BlithverhHltnisse einer Sorte die Ursasche eines gerin-
gen Brandbefalls sein. Bei den einzelnen Hafersorten konnte ich in Bezug auf den
Grad des Spreizens der Spelzen sehr erhebliche Unterschiede feststellen. Eine na-

" tiirliche - Infektion der Bltitenorgane iat deshald auch in verachiedenem Masse mig-
lioch. Ferner bestehen auch Unterschiede in der Blihweise der einselnen Bliitchen
eines Ahrohens. Die zweiten und dritten Bliitchen aind meist viel weiter und ver-
mutlioch auch l¥ngere Zeit gelffnet. Da die Innen- und Zwischenkdrner deshald viel
hiufiger und auch stirker vom Flugbrand infiziert sein werden, soll der Landwirt
auch aus diesem Grunde alle kleinen Kirner sus dem Saatgut entfernen.

Der Flugbrand des Glatthafers (Ustilago perennans Rostr.) zeigt sowohl in sei-
ner saprophytischen als auch parasitischen Lebensweise eine grosae Uberejinstimmung
mit dem Haferflugbrand. Nach den Ergobnissen meiner Keimlings-Infektionsversuche
ist er jedoch nicht mit fhm identisch.

Wihrend der Bliiteseit stduben die Sporen ans und gelangen in die offenen Blfit-
chen.

Auf den Narbenlatm und den Schwellklirperchen keimen sie sehr bald aus und
bilden MycelfHden und Konidien, die sich beim Vertrocknen dieser Organe teilweise
in Gemmen umwandeln. Die auf die Spelszen und den Fruchtknoten gefallenem Sporen
keimten bei meinen Versachen dagegen nur in-wenigen Fillen. aus. Da dié kiinstlich
bestdubten Bliftchen sehr lange gedffnet blieben, ist es miglich, dass die Feuch-
tigkeit innerhald der Bliite nur aus diesem Grunde nicht ausreichte, um die Sporen
zum Keimen zu bringen.

Das Mycel des Glatthaferbrandes durchbohrt anfangs die obersten Zellschichter
des jungen Keimlings und wichst erst im Innern in den Intercellularen weiter. Die
in der unterirdischen Axe zuriickgebliebenen Pilzhyphen kinnen bei der Neubildung
Junger Halme in dlese eindringen. Wdhrend die Vermehrung der Pilzmycelien anfangs
nur sehr gering ist, breiten sie aich mit der Ausbildung der Rispenanlage in den
Jungen Geweben immer weiter aus. In Hlteren Pflanzenteilen kann man Hyphenreste
meist nur in den Knoten und der unterirdischen Achse beobachten, wo aber die
Wachstumsbedingungen nicht mehr so glinstig sind, dass eine Weiterentwicklung mig-
lich wire.
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R8sch, Brandpilze dos. Hafers.

417.
T sl el ads | g
+ ' , ' i
. § B § | & & B
£ o] '@ & L o
5 4 -g 'a 2 |a 2 Zahl
& g 3 & ~ © | der krankem
. rte. > ' ) o 0 und gesunden
Nr 50 ° 3": b - A g‘ 2 | Halme der ein-
o '3 - o &
3 4 © R t zelnen Brand-
. g g _ g 3 é '™ Pflanzen
& b4 N ~ 3 ] f+)
1l |v.Lochows Gelb- I.A} 107 107 - - - 0
Hafer fii!‘ Bch- JI 102 108 - - - 0
Boden. B s S S
II.A} 113 113 - - 0
J} 100 100 - - | - 0
111.4} 107 | 107 1 -1 - 1]o
J} 104 104. - | - 0
2.|Strubes Schlan{ I.A] 104 o8 | 6| 2 | « | 58] 100),2(0),202)
stedt. Hafer. : 1(2),1(1),1(1)
Jl 110 102 8 ] 6 7,8| 2(0),2(0),1(1)
1(1),2(1),1(2)
] 1(2),1(3)
11.A} 86 78| 8| 4| 4 | 9,3 2(0),3(0),2(0)
: 1{0),1(1),2(1)
2{1),1/4 (3/4)
Jg o4 | 83| 1| & | 6 |(11,6] 3(0),2(0),1(0)
’ ' 1(0),4(0),1(1)
4(1),2(0¢},1(1)
1/2 (3/2),3/4
| (1/4)
III.Af 213 | 108 | ‘8| 3 | 2 4,3| 3(0),1(0),1(0)
“Jb 118 112 6| 2 | 4 5,1| 2(0),1(0),2(1)
~ ‘ : 2(2),2(3),1(3)
e v o - [ S, -t - - 4--,——-.--_--
+) I = Spelzen- und Antehereninfektion, 1. Aussaattermin.
. II = Spelzen- und Anthereninfiektion, 2. Aussaattermin.
III = Sporeminfektion. IV = Anthereninfektion.
A = Aussenkdrnsr. . J = Innenk8rner.

t+) Die Zahl vor der Klunmer gidbt die Anzahl der kranken, die Zahl in der Klammer
die Zahl der gesunden Halme einer Pflanze an.
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Tabelle I cont.

o— ) F; [} . .
l* 19| & |E|&|E|%&
: -] ° . *
[ G L7 ~
1| BEIR LIRS
5 g 3 .ﬁ ~ ® | der krankem
Nr. Sorte. > by ) ' 3 i » und gesunden
o 1 o K 3 i & Halme der ein-
3 § o Y t | zelnem Brand-
. .'g 3 3 é “ Pflanzen
-] b4 S - ++)
3. [Friedrichswerth. I.A. 106 106 - - - 0
Berghafer. J| 12| 112 -1 - - 10 |
II.Al 96| 92 a | 1 | 3 | 4,2(30),3/4 (1/4),
' 2(2),1(1).
J: 96_1__ 94 2 | 1 ] 2 | 21)200),1(4).
IIT.A{ 119 | 119 - | - - lo
J{ 104 | 104 - | - - lo
: : =111
44 v.Lochows Gelb- I.A{ 114 114 - - - 0
Hafer f.1,B. J{ 100 | 100 -] - - ]o
II.A/ }] 92 - - - ]lo0
94 104 ] 204 | - | - -lo |\ .
III.Al 109 109 -l - - 1o
J{ 104 | 1104 - | - - |o
"5.| Palers GSttind I.A] 106 98 8 5 3 | 7,6 |1(0),1(0),3(0),
ger Hafer. 1(0),1(1),2(0)
1/2 (1 1/2),
: 2(1).
Jy 107 | 101 6 | 2 4 | 5,6 |3(0), 1{0),1(3),
. - I __|3(2),1(2),303).
II.A. 93 85 8 5 3 8,6 [1(0),1(0),1(0),
: 4(0),2(0),1(1),
1(2),1(1).
JJ 101 91 10 3 7 | 9,9 |3(0),3(0),3(0),
1(2 .1‘(1;.
JJ 101 91 10 3 7 9,9 |3(0),3(0),3(0),
1(1) 1(2),1(1),
2(1;,1(1),1(1).
...... ASTS SN N IS SR SN 1 ¢ P—
III.A.| 109 | 103 e | 4 2 | 5,5 |2(0),1(0),3(0),
| 1(0),2(1),1(1),
JJ| 111 | 106 5 | 2 5 | 4,6 1(0;,1(0),2(1).
I N R 1 1(1),3(1).
IV.A.| 84 83 1 | - 1 | 1,2 |1/3(1 1/%).
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Tabelle 1 cont.

419.

Nr.f Sorte.

+)

Nr. des Versuchs.

Gesamt-Pflansensahl

Zahl d.gesunden Pf1l.

‘2ghl d.voll bef.Prl.
Zahl d.part.bef.Pfl.

| Zahl der krankem Pfl.

Bef.~Prosente 4.Pfl.

Zahl

 der kranken

und gesunden
Halme der ein-
zelnen Brand-
Pflanzen
++)

6. | Gebr. Dippes
Uberwinder

Rl L S P S

17,5

101

22,8

2(0),1(0),2(0),
a(0 1m)1mL
1(1),1(4),1(1),
1(1),1(4),1(1),
1(3)1 2),1(1),
1(2),1(2),1(1),
1(2),1(2) 1(1),
1{3) 1/2)(L/2)
1(0),2(0),1{0)
1(0),1(0),,3 (4},
1(1),2(1),1(3),
1 /4 (2 3/4)
1(4),1(1),1(3),
1(2),1(4),1(1),
1(3),1(4),1Q2),
1(8),1(1),1(4),
3(1).

II.Ad

17

18 5§ |13

20,5

2(0),1(0),2(0),
1(0),2(0),3(4),
1(1).1 1/4
2(1),1(3),1/2
(1 1/%}52(1) )1

(1
1/§ (1/2),1(1)

87

26,4

————————————————

2(0),4(0),1(0),
3(0 z(o z(o),
2(0),1(0),5(0),
3(0),2(0),1(3),
3(1),2(1)1 1/2
(;/zf 1014,

1(3) ’L/

(1 1/8),1(2),
1(a), 1(1)»1(1),
| 1(2).

-—-.—-— - . - -
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Tabelle I cont.

-~ vlelalas | S

L3 E|EIEIE R

£ =] [ 94 ~ o
IR N IR N,
4 . ~ » a der krankem

wr.l sorte. 2 E a f "é g. | § und gesunden

- 0 . s i 5 b Halme der ein-
K] g : B B { | zelnen Brand-
. _ & Pflanzen

& 4 é E 3 g a ++)

6. |Gebr. Dippes III.A.| 103 96 7 4 3 | e6,8|1(0),2(0),1(0),
Oberwinder. : 3(3),1(1),2(1),
(Fortsets.). 1(2).

J. | 107 98 9 2| 7 | 8,4(12(0),2(0),1(1),
: 2(1),1(3),2(2),
N 1(4),1(1),2(1).
7.-rca.rltens Hafer I.A.| 105 103 2 2 - 1,9 | 3(0),3(0),
III. J.| 109 26 13 5| 8 |11,9|3(0),2(0),2(0),
2(0),3(0),1(1),
1(8),1(1),1(2),
1(2),2(2),1(1),
1(1).
I1.a. | 89 | 82 7| 2| 5 | 7.8 |2(0),2(0),2(2),
1(8),3(2),1(2),
1(1).

J.| 113 96 17 5 |18 |15,0|3(0),1(0),7(0),

2(0),1(0),1/2,

(2 1/2),1(2),
1(2),2(2),3(1),
1(1),1(1),1(2),
1(3),2(2),1(4),
de ] I 1 69 PO

I11.A. | 106 103 3 1 2 2,8 [1(0),1(1),1(=)
J. | 107 102 5 2| 3 | 4,7|2(0),3(0),1(1),

| e oo aaa),2q).

8. [Pflugs Baldersb{ I.A. | 114 114 - - - 0

Friinbafer. J. 112 4§ 112 ) -1 -4 = [9
II.A. | 112 112 - - - 0
J. | 101 101 - - 0
. 111.a. | 308 | 208 | - | -] - | o
J. | 108 105 - -1 - 0
) VO R o I A RN L __
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_Tabelle I cont.

- . -t . . .
* ] 8 | BB |k | &
‘8' 1 - | . . .
| 8 | 3|88 |7
g 9| 5|4 | g| zam
& g ‘é .ﬁ - » g der krankem
¥r.] Sorte. S Y g .| S|4 | 3 | umd gesunden
., 1 . s o i & Halme der ein-
S 4 ° ° ) zelnen Brand-
R § g a 3 a " Pflanzen
é’. 8 N N 3 N 3 ++)
9.|Pflugs Bal- I.A.| 106 106 - - - 0
tersb. Gelbha- J.|] 118 118 - - - 0
fer. PRIV SIUENpIY S
II.A.| 105 108 1 - 1 1 [1(2).
JJ| 97 97 - - - 0
III-A- 104 10‘ - - - 0
J.J| 112 112 - - - 0
P - - o e s e o O o o > e 2
10.|Fischers Wir- I.A.] 100 96 4 2 2 4 |1(0),2(0),1(1),
chenblatt.- 2(1).
Hafer III. J.| 108 98 8 2, 6 7,611(0),2(0),1(2).
1(3),1(1),1,2
(1/2),1(1),1(1)
II.A.| 97 92 5 2 3 6,4|2(0),8(0),1(1),
1(2),3/4(1/4).
J.| 96 88 8 2 6 8,5|2(0,3(0),1(2),
1(1),1(1),2(1),
i 1(3),2(2).
IIL.A.| 11} 110 1 - 1 0,9/1(g)
J.| 103 99 4 1 3 3,9/1(0),1(1),2(1),
2(2).
IV-AO 86 86 - - - 0
11| Kirsches Pfir{ I.A.| 108 106 2 - 2 1,9/2(1),1(1).
felb. Weiss- J.| 103 95 5 4 1 4,9|2(0),1(0),1(0),
hafer. 3(0),2(1).
I1.A.| 94 90 4 1 3| 4,3[1(0),1(1),1(3),
' 1/2 (1 1/2).
J.| 96 89 6 4 2 6,3|1(0),2(0),1(0),
J J 2(0)31(1))1(2)<
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Tabelle I cont.

_— ; '-; [ ] [ ] [ ]
+ -4 (o] -y -
| 3 E|BIE|E K
0 8| &|%le|°
: 3 41 8|3 | s Zanl
3 g 2 .ﬁ ~t ® g der krankem
Nr. Sorte. > & ) ' 4 i » und gesunden
™ 1 ) _3 5 i & Halme der ein-
g 'g o - t zelnen Brand-
. @ . % _ a 3 § '™ Pflanzen
& b N ~ & ++)
11.|Kirsches Pfif-| III.A.| 103 102 1 -1 1| 1 |1 1/4 (3/4).
felsb. Weiss- J.| 110 107 3 2 1 2,7| 2(0),1(0},1(1).
hafer. (Forts,) N RN SO ISR I
12.|K.v.Kameoke s 1.A.| 98 86 - - -1 o
Streckenth. J.| 111 111 - - - 0
Hafer a. 1 1 __
I1I.A.| 85 86 - - - | o
J.| 98 97 1 - 1 1 1(3)
P PISPRSpRpY Wppp— Lt b
III.A.| 96 986 - - - 0
J.| 103 103 - - -1lo
13. wnebnrgar 1.A.| 100 99 1 -1 111 2(1).
Kleihafer J.| 111 109 2 1 1| 1,8/ 1(0),3(1).
(layo-Boma . ) i j __ _ e _
I1.A.| 98 95 3 1 2 3,1| 1/4(2 3/4),
1(1),1(0).
J.| 104 95 9 ¢e| 3 | 8,7|2(0),1(0),1(2),
2(0),2(0 z(o),
1(1) 4(1),1(1)
III.A.| 96 06 - -1 - 1o
J.| 102 101 1 1 - 1 2(0).
14. |[Kirsches 1.A.| 104 101 8 1 2 | 2,9 5,74(2 1/4),
Gelbhafer. : 1/3 §1 1/2),
1(0).
J.| 100 103 6 2| 4 | 5,5]2(0),1(0),1(3),
2(2).
———————— 000 o e e e e e ot e e e e e e o e o e e e s e e o e e
II.A. | 107 97 10 56| 5 | 9,5]|3(0),4(0),1(0),
. 2(0),1(0),1(1),
1(2),1/2
(}(z §/z) ,1(4),
J. | 113 100 13 1 |12 11,8 1(0),1(2) 1(4)5
1/a{2 3/4),2(2)
1(1),1(5), 1(5).
1(3) 1(1).2(5)-
I DU N D N ] 1(1),1(1)
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Tebelle I. cont.
n ' S | Bl dld |4
;| 9| E|E|E|E|E
¥~ 5 o} [} ™~ ™~ o
. O ] (/]
e | 3| 852|412 Zanl
& K. 3 ﬁ 4 ® s der krankem
Nr. Sorte. B> by g N e 8 8 und gesunden
" i < K i <5 & BHalme der ein-
< § - a - t zelnen Brand-
. '™ Pflanzen
= 3 é N 3 ' § X +*+)
14.| Kirsches Gelbd X1I.a.| 202 | 100 |1 | - | 1 | 1 |1 1/(3/a),
hafer. (Forts. )| J.| 111 | 107 4 2 | 3,6 ?(3);2(?)31/2
1/2),1(1).
— P g e e > - - > - — s ot e o > 2 0 e > 2 e [ > > ey .1 ————————————————————————————————
15.| Brandts Grot- I.A.| 110 109 1 1 - 0,9 | 2(0).
chen Hafer J. 98 S8 - - - 0
II.A.| 100 99 1 - 1 b 1(1).
J. 98 95 3 1 2 | 3,1|1(0),1(1),1(3)
III.A.| 111 111 - - - |o
J.| 107 107 - - -]o
16.| Fischers I.A.| 110 105 5 ] 4 4,5 2$0;,1(2;,1(2).
Wirchenbl. - 1(1),1(2).
Hafer XVI. J.| 105 101 4 2 2 3,8 2203,1(0),3(2),
1(1).
- wo cmofh e o e o o o e e e n f et o o -’ o e o o o e = s o e e e e e e o o e o e
I1.A. 95 88 7 3 4 7,4 | 4(0)41(0),3(0),
' 1(1),2(2),3(1),
2(1).
J. | 103 95 8 7 1 7,8 [1(0),2(0),3(0),
¢ : 1(0),2(0),3(0),
1(0),1(0),2(0),
1(0),1(1).
III.A. | 102 101 1 1 - 1 2(0).
J. |101 100 1 - 1 1 2(1)
17.|H.Mettes Ligo-| I.A. |109 108 1 - 1 0,9 |1/2(1 1/2).
wo-Hafer J. | 108 107 1 - 1 0,9 [2(1),
II.A. | 110 103 7 4 3 6 4 |2(0),3(0),
2(0},3(0),1(1),
3(1),1/2,(1 1/2
J. | 107 100 7 3 4 6,5 |3(0),1(1),1(0),
1(1),2(1),1(0),
- 1/2(1/2).
5 N S N R I U IS SN Asfain et
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_Tabelle 1 cont.
- sl et alas | 4
+
Sl 3| E|EIE|E K
=] (] &~ L] L -]
R §|dF|8 | g,
_ & § 3 ! A | 5 | der krankem
Nr.|] Sorte. [ b ) a 4 g » ;:tllnge:unden-
) 1 o e ° . & ‘ er ein
3 4 © ° e B \ zelnen Brand-
. § - 3 - Pflanzen
k 3 4 3 2 ++)
= (L) N‘
‘| wohatfer. J. | 110 109 1 - 1 0,9 |1(2).
|| (Fortsets,) B} ___ .
nauer Hafor. J. | 100 28 2 1 1 ] 1(0),1(1).
praw o = e o = -—1-———-——-— ————————————————————————————————————————————————
II.A. | 92 89 3 8 1 3,3 |2(0),1(1),1(0).
J. | 104 100 4 2 2 | 3,8|1(q),2(0),1(1),
1(1).
III.A. | 113 113 - - - 0
J. | 103 103 - ~ - 0
- e P e - S -
19. | Lineburger I.A. {111 110 1 - 1 0,9 | 2(1).
Kleihaf.a,Eb- J. |11 111 - - - o .
storf-8. IIX. | o
II.A. | 96 96 - - - 0
J. | 95 94 1 - 1 1,1 |1(3).
III.A. |107 107 - - - 0
J. 100 100 - - - lo
20.|Dietzes Gelb- I.A. |116 114 2 - 2 1,7 1(1),1/2(2 1/2).
hafer. J. |11 108 3 1 2 2,7 |1(0),1(3),1(1).
———————————————— pr o w0 o e > e . ] . = o = —————r——-————————-—-—
II1.A. | 98 094 4 2 | 2 4,1 |1(0),1(0),1(1),
1/2(1/2).
J. |102 96 6 2 4 | 5,9 |[1(09),2(0),1(3),
- 1(2),1(1),2(2).
I1II 4. | 96 96 - - - 0
J. |105 105 - - - 0
El. Hohenheimer I.A. | 97 06 1 - 1 | 2 1/2(1/2).
Hafer V. 1 J. 103 1102 |1 - 1 _Jawq)y.
I1.A. | 87 87 - - - 0 |
1 J__ 9. 103 101 2 1 1 1,9 J1(0),1(2).
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Tabelle I cont.

425,

’A .- r; [ ] . L .
+ - ~ -~ -4
% :é . § EE A
= =] o Lo -~ o
23§ d 2|2 g, e
& g 2 .ﬁ ~ 4,: g der krankem
¥r.| sorte. R & o o | & ® | und gesunden
o 1 v § i . & Halme der ein-
3 g ° e ' | zelnem Brand-
-~ ~4 - .
. @ .5 a 3 , .5 ~ Pflanzen
é_ 8 N N X1 8 ++)
2l.| Hohenheimer |III.A. | 104 | 104 - - - |0
Haf. (Forts.) J. | 103 103 - - - 0
- s e G - D S G D WD P S PP S D S GNP G S P R e D G G D D G S G S un et = - L-—--q------ - e e em g5 > an
22,| Beselers I.a. | 111 109 2 1 1 1,8 [1(0),8(1).
Weissh. II J. | 100 105 4 - '} 3,7 1{%§1 3 ?)'i}};’
1(3 2(1 1/3).
II.A. | 100 97 3 1 2 |3 1(0),1(1),1(2),
J. | 109 104 5 1 4 | 4,6 |1(0),1(3),1/2 -
(1/211(1),1(1).
III.A. | 109 | 109 - |- -1oe
J. | 103 103 - - - 0
23.| Lischower I.A. | 106 | 106 - - - |o )
Frithhafer. J. | 102 | 101 1 1 - |11 [3l0),
II.a. | 109 | 109 I N
J. | 100 100 - - - lo
III.A. | 103 103 - - - 0
III.a. | 103 |103 | - - | - 1o
J. | 111 111 - - 0
24.| Fichtelgeb.- I.A. | 115 111 4 4 0 3,6 120;,2(0).2(0),
Hafer. 2(0).
J. | 103 08 5 3 2 | 4,9 |6(0),2(0),1(0),
8(1),1(1).
II.A. 98 93 5 1 4 5,1 [4(0),1(1),1(2),
: 1/2,(1 1/2),
1(3).
J. | 101 94 7 1 8 6,9 [6(0),1(1),1(1),
1(2),1(1),1/4
. (1 3/4),1(1).
—mdee e —— - s B - PR S B J_.




426.

ROsch, Brandpilse des Hafers.

Tabelle I cont.

—_— [ ] r-: . [ ] L )
+ A ~ - ~
| 4| E | B E|E|E
§| § | 8 1y | °
8| 8| % 31214 Zahl
& - ® der krankenm
Nr. Sortoe. - g ;o'; f 'é. g‘ g und gesunden
@ ‘:’ . -3 i 0 & Halme der ein-
g 5 © '_.’ .-4 ' zelnen Brand-
. g 3 3 a (¥ Pflanaen
= h S A ++)
- | (Portsetzung). JJ| 99 99 - - - 0
26.| BSrnings Gelv-| I.a.] 110 | 110 - - - |o
Hafer. J.| 104 104 - - - 0
- - o
J.| 113 112 - - - lo
111.a.] 102 | 102 - - - |o
J.| 109 109 - - - 0
26.|Svaltfs Konigs} 1I.A. 202 | 98 |4 [ 38 [ 1 |39 120;,2(0).3(0),
hafer. y 1(1).
JJ 101 96 5 4 1 5 1(0),3(0),1(1),
1(0),1(0).
1I.A.] 100 92 8 4 4 8 1/8 + 1/2
(/2 + 1/2),
1(2),1(3),30)
1(0), 3(0) 1(0).
2(Q).
JJ 90 76 |14 9 5 [15,6 |1(0),2(0),1(0)s
5(0), 4(0) 1(0),
1(0), ’5(0), '3(0),
3(2) 3/4(1/ )
WSS S A - 1{1),2(al,1
1XI.a.] 108 107 1 - 1 0,9 [4(1).
J.| 117 117 - - - |o
27.|H8rnings Weisat 1.A.] 106 | 101 5 1 4 | 4,7 1%0) 1}:)111(3:5
hafer. 2(4},1
gl 1m0 | 100 e |- | o |81 |za2)l2(a) 1(3)’
1(1),1(4),2Q
V4§a/4) ,1{ 5),
1(1
) I R I o] : J—







428. R8sch, Brandpilze des Hafers.
Tabelle I cont
~ s lal alas | a
.| 3| B | EIE|E |E
21 8 8 |&8|5|%|° |
g a -§ 'a A | A 2 Zahl
z K. S .ﬁ . ® g der krankem
Nr. Sor t e. B> & ‘@ W | 8 i " und gesunden
@ 1 v 3 . . & | Halme der ein-
-3 '% o ° < ) zelnen Brand-
. @ % a e a o Pflanzen
= b4 N N 3 = X ++)
30] Kraffts Rhein.| 1I.a. 113 113 - - - 0
Gelbhafer.- __J.) 104 | 104 - I S N . _
I1.A 105 105 - - - 0
oy} 100} 100 | - ] _ - -1t 1
I111.A. 106 [ 106 - - - 0
J. 102 108 - - - 0
31. Neupritfung I. 1.A. 110 | 102 8 5| 8 [ 7,3]1(0),2(0),2(0),
2(0),2(0)
1 1/&(5/45
1(1),1(3).
J. 107 101 6 3 3 5,6 | 1(0),1(0),2(0)},
1(1),1(2),1/2
i 1 (1/2]. )
11.A. 83 83 10 4 6 |10,8 z(o) 2(0),3(0),
3(0),2(1).1(1),
2(1),2(2),1(1),
1(1).
J. 107 89 18 11 7 |16,8 | 3(0),2(0),2(0),
: 1(0),2(0),2(0),
2(0),3(0);2(0),
3(0),1(0),1/2
(11/2),1(1),
1/2(1/2),
1 1/2(1/2),1(1),
N 1(4),1(2)
Iu.A.T 107 107 - - - |0
J. 114 | 114 - - -{o 4+
32. Nampﬂufung II. 1.A. 94 84 10 9 1 9,6 | 3(0),1(0),3(0),
3(0),1(0),3(0),
2(0),1(0),3(0),
2(1).
J. 119 104 16 8 7 |12,6 | 4(0),2(0),2(0),
2(0),3(0),3(0),
2(0)/}(3) ,3 1/2
(1 1/2),1(5),
1(1),1/2,
(2 1/&) 2
N R R D R ] /3)11(1),1(&1.
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R8ach, Brandpilse des Hafera. 429,
_Tabelle I (S8chluss).
ks dos el sla | a
;| 3| B | E I E|EE
g o &~ L o
fg 3 3 'a 312 P Zahl
5 g § & :c‘ ° g | der krankem
Nr. Sorte. e & @ ° g » und gesunden
. ° n v 3 A . £ | Halme der ein-
3 H < . e g R zelnen Brand-
: 3| 3 31 3(3 | §| e
= S N , ] )
32{ Neupriifung II{ II.A. 94 86 ) 4 5 v,6| 2(0),3(0),3(0),
(Portsetz.) 2(0),1/2 + 1/2
(2),1(1),1 1/2
(1/2),1(1),1(2).
J.| 109 84 26 | 15| 10 | 22,9 2(0),1(0),1(0),
: 3(0),4(0),2(0),
1(0),4(0),2(0),
1(0),1(0),2(0),
3(0),1(9),1(0),
1 1/2(1/2),1(1)
1/2(1/2),4(1)
1(3),2(1),1(19,
_ 1(1),2(1),1(4).
III.A.| 105 101 4 2 2 | 3,8 120;,3(0),3(1),
1(1).
J.| 108 102 ¢ 1 5 5,6| 5(0),2(1),1(2),
: 1/2(1 1/2),1(1)
I A Ao I 1(8).
334 Kraffts Rhein.) I.A.| 107 104 3 1 2 | 2,8| 3(0),1(1),2(1),
Weisshafer. J.| 105 29 6 2 4« | 65,7| 1(0),1(0),1¢1),
11/2 (1/8),
L — . 1(1),2(1).
I1.A.| 104 | 100 4 1| 3 | 3,8]| 2(0),1/2(1 1/8)
1 1(1),10).
J.| 101 79 22 12 | 10 | 21,8]| 2(0),2(0),1(0),
, 2(0),3(0),2(0),
2(0),4(0),1(0),
1(0),1(0),1(0),
1(2),1(1),2(1;,
1(3),2(1),1(1),
_ _ 1(1),1(1),2(2).
III.A.| 110 110 - - - 0
______________ | J. o8 8 | - -] - ol
4] Avena brevis I. 101 101 - - - 0
II. 98 98 - - - 0
III. 108 108 - - - 0




430. R8sch, Brandpilze des Hafers.

Tabelle 1I.

':=’-c:a:--p=c==========asazsr-s-===a:=======:=: -:--:::rs===========gr=============
Datum Bodentemperatur Wassergchalt Regen-| Allgemeiner | Lufttemperatur
1924. in 3 cm Tiefe des Bodens menge | witterungs- ..o

|00 i ev|ia gaor | 1B |ustena. | PP
Max. Min. lut. ;::::::?— Max. Min,

______________________________________________________ |
16.4. + 14 + 7 | 10,88 | 40,98 4,2 | trilb, Regen |+ 20,6 | + 8,5
17.4. + 14 + 1 - - 6,1 | Regen +15 |- 0,5
18,4. + 9 0 | 16,65 62,71 4,2 | regnerisch + 8 + 0,5
19.4 + 9,6| + o,aﬁ - - 2,1 |[trib, Regen |+ 7 | + 1,5
20.4. + 14,6 + 6 | 14,54 | 54,76 - | trid +11,8] + 4,5
21.4. + 13 0 - - 8,2 | regnerisch + 11,51 + 6
22.4. + 7 - 1 15,18 57,18 5,2 | trtdb, Schnee | + 12 + 0,%
23.4. + 8 o - - - | trib + 4 -1
24.4. + 11,5 + 4,8 13,7 | 51,04 - | trip + 7 |-1
25.4. + 19,6 + 7 - - - | triib + 11 + 2
26.4. + 20 + 9 | 13,41| 50,51 4,2 | trtib, Gewitt + 19 | + 8
27.4. + 14 + 6 - - 9,3 | trilb, Regen | + 17,6| + 8
28.4. + 13 + 6 13,30 50,09 2,4 | Regen + 14 + 7,6
29.4. + 11 + 4 - - 1,2 | trudb, Regen | + 13 + 6
30.4 + 18,6 + 5 | 13,8 50,88 - | trid + 11,5| + 4,5

1.5 + 12,6 + 5, - - - | trid + 9,6|+ 4,




R6sch, Brandpilze des Hafers.

_Tabelle II (Schluss),

431.

=2222333P2333172 133333 IEITAIIRAINSIANIGITAAIIIPATATII IR eI FI IS IDITS
Datum Bodentemperatur | Wasaergehalt Regen-; ulgeminer Lufttemperatur
1924. in 3 cm Tiefe des Bodens menge | Witterungs- o
=0l -,E;"%';BJ in % dor | 8 |mustand. | M0
tox. | wan, [ [asterta- we. | o
- - I W —— - ) R
2.5, | +14,6| + 5 13,71| 51,64 - |erud + 8,86 |+ 3,5
3.6 + 16 + 6 - - 5.4, | trifb, Regem | + 14 + 6
4.5. | +13 + b 13,69 61,18 | 2,1 |+rud | +14,5 [+ 7,6
5.5. + 19,56 + 8 - - 2,1 Regenaoht;aer + 10,6 | + 4,5
6.5. + 17 + 6 13,69 51,56 1,3 | +rtd +13,6 |+ &
7.5. + 22 + 9 - - 17,9 | trid, Regaﬁ + 14 + 6
8.5. | + 21 + >8 14,60 55,33 | 2,4 |trib, Regen |+ 21,5 |+ 7
9.5. + 18 + 8,8 - - - hei ter + 13 + 5,6
10.5. + 18 + 3,5 12,75| 48,02 - heiter + 14,5+ 2
11.5. + 20 + 6 - - - triid + 12,6 | + 4,5
12.5. + 24,5 + 8 12,41 46,74 - wolkig + 16 + b
13.5. + 24 + 9 - - - | heiter ° +19,5|+ 7,6
14.5. + 24 + 9 11,36 42,'79 - heiter + 25A + 8
156.6. + + 13,5 - - - heiter + 29 + 11
16.5. + + 13,5 11,07 41,80 8,4 | Gewlitter + 29,5 + 12,5
17.5. | + + 9 - - 2,0 | cowttter +25 |+ 8
sz=zswzzdazsssassdzzacazsssbzcszssadueseraasssbanazasdzzacassasmastzozazadizaraas
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