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Der Hafer-Flugbrand, Ustilago avenae (Pers.) Jens._
Biologische Untersuchungen mit besonderer Beriicksichtigung
| der Infektions- und Anfélligkeitsfrage.
Von ANTON ARLAMD (Leipzig),

A. RINLETTUNG.

Mir alle Vdlker, welche Pflanzenbau treiben.und somit in erster Linie fur
uns Deutsche, hat die Kenntnis der Pflansemkrankheiten ein in hohem Grade prakti-
sches Interesse. Mehr als irgend eine Krankheit ist der Brand gefiirchtet, weil er
die Prucht des Getreides, das Hauptziel der Entwickelung, zerstdrt und in eine
8S8porenmasse verwandelt. :

I. BNTSTEHUNG UNSERER XENNTNIS DES ERANDES ALS PILZ.

Der Brand war als Krankheit schon im Altertum bekannt und wird im Alten Testa-
ment (2) an mehreren Stellen erwihnt. Bei den rémischen 8chriftstellern hiess er
*uredo® (von urere, bremnen), offenbar wegen seiner schwarzen Farbe.

Von den Auforen sind zunfchst wohl alle Eracheinungen als Brand bezeichnet
worden, welche dem Auge in der Farbe des Verbrannten oder Verkohlten entgegentra-
ten, also die Beschidigungen des Getreides, welche wir jétzt auf Brand- eder
Rostpilze zuriickfiihren kdénnen,

Die Erkenntnis, dass der Brand nicht eine blosse Degeneration des Getraide-
kornes (SCHLEIDEN, 66; MEYEN, 56; UNGER, 79), sondern ein Pilz ist, f&1lt ih das
18. Jahrhundert, im dem LINNR (14) Ustilago unter die Pilze versetste. '

Durch die Untersuchungen von DE BARY flo), PULASNE (78) und besonders die In-
fektionsversuche von KUHN (47) wurde die schon von friiheren Forschern, z.B. von
PREVOST (59) ausgesprochene Ansicht zur zweifellosen Gewissheit erhoben, dass die
Brandarten von parasitischen Pilzen hervorgerufen werdem, die in die Nihrpflanze
dringen und sich in ihr entwickeln.

II. SYSTEMATIX DER GATTUNG USTILAGO (FLUGBRAND).

Die Kenntnis der von FRIES (30) aufgestellten Gattung Ustilago machte linge-
re Zeit nur geringe Portachritte. Dies ist nach APPEL und RIEHM ?8) darauf zuriick-
zufijhren, dees die verschiedenen Brandpilze unter dem Namen Ustilago Carbo zZusam-—
mengefasst worden sind, sodass sich vielfach Widerspriiche daraus erkldren, dass
die Autoren verschiedene Brandpilze vor sich gehabt haben.

Zuerst fithrte PERSOON (58) die Brandpilz-Arten bestimmt charakterisiert als
Pilzspezies, vereinigt mit vielen anderen jetzt davon getrennten Pilzformen unter
der Gattung Uredo, Sectio Ustilago auf. PERSOON unterscheidet: Uredo Hordei, U
Iritici, U. Avenae, U. Panicl miliacet und U. decipiens.

Spiiter fasste man wieder die auf Wcizen, Gerste und Hafer vorkommenden Usti-
lago-Arten als einheitlichen Pilz, Ustilago segetww DC. oder Ustilago Carbo Tul.
suf. KUHN (47) schreibt 1858: "Es sind die Sporen vom Flugbrand des Weizens, der
Gerste und des Hafers v8llir gleich gebildet, sie erweisen sich auch bei dem Vor-
gange der Kei-mng vollstindig {ibereinstimmend, sie gehdren daher derselben Art
Ustilago Carbo an®. _ '

Unter diesen Gesichtspunkte entstand auch die entwickelungsgeschichtliche Ar-
beit BREFELDs (14) des Jahres 1883. BREFELD verwendete zu seinen Studien einen
glattsporigen Haferbrand aus geschlcsseren Brandkdrnern. 1888 fand BREFELD (19),
dass der Plugbrand von Weizen und Gerste im Cegensatz zum Flughrande des Hafers
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konidienlose Mycelien bildet und Haferpflanzen nicht zu infisieren vermag. Er
trennte aufgrund dieses Befundes die Weizen und Gerste bewobnenden Formen als V.
Hordei Bref. ab.

Im selben Jahre kam JENSEN (29) zu eineranderen Aufstellung von yUstilago
3egetum. Br hatte nimlich durch wechselseitige Bestaubung der Samern verschiede-
ner Getreidearten keinen Brand-Befall erzielt. Brandbefall auf Hafer-°z.B., konnte
er nur erreichen, wenn er die HaferkO8rher mit §poren von Haferbrand ansteckte.
Auch beobachtete er, dass auf Gerste 2 verschiedene Brandarten vorkommen. Bei d.
einen Brandart stiuben die Brandsporen schon frithzeitig aus, withrend sie bei der
andaren von den Spelzen bedeckt bleibén. Er kommt daher sur Aufstellung von Us ~
tilago segetum v. Pritici, & & var. Avenae, Uv & var. Hordel fc. nuda, b 8
var. Horde! fa. teota. JERSEN hat also als Brster Ustilago 4venae von der Samai- .
spezies Ustilago Carbo abgetrennt.

‘Zwei Jahre spiiter bestidtigte dann der dinische Pflansenpathologe ROSTRUP (64)
die Beobachtungen JENSENs.

Im selben Jahre (1890) befassen sich KELLERMANN und SWINGLE (43) mit der ‘Pra~-
ge der Aufteilung von Ustilago Carbo. Wihrend sie Ustflago Tritici und U. Avenae
in gleicher Weise wie JENSEN und ROSTRUP auffassen, nennen sie den. nackten Ger~
stenbrand Ustilage nuda ( Jensen) Xell. et Swn, den gedeckten Gerstenbrand Ustié
lago Hordei (Pars.) ZKell, et So Ausser den bereits besprochenen Arten haben
KELLERKANN und SWINGLE den schon von JENSEN (41) gefundenen gedeckten Hefer-
Brand als var. levis beschriehen. 1894 hat WILLE (84) diesen Haferbrand als Us-
tilago Roilert bezelchnet.

Bin Versuch, die ®attung Usttlago in natiirliche Untergruppen zu trennen, wur-
den von BREFELD (65) nach den Keimungsverhdltnissen der Sporen durchzufihren
versucht. Er teilt die Gattung Ustilago ein in 1. Proustilago, 2. Hemiustilago,
3. Buustilago.

Nach LINDA! (54) ldsst sich diese Einteilung deshald nicat volIstindig durch-
filhren, weil viele Arten noch nicht auf ihre Keirung untersucht worden sind.
LINDAU fiihtt die Einteilung in diese 3 Untergattungen mnicht durch, er halt es
fir vorteilhafter, die Arten in der Reihenfolge der Nihrfamilien nach der Anord-
nung des ENGLERachen Systems zu geben. Jedoch bleibt natfirlich die Keimung der
Sporen fiir Aie wissenschaftliche Anorduung stets die Hauptsache.

B. USTILAGO AVENAE (PERS ) JERS.

J. DURCH USTILAGO AVENAZ VERURSACHTES XNANKHEITSBILD.

In &hnlicher Weise wie beim Weizen- und Gerstenbrand schossen kurz vor der
Bliitezeit die durch den Pilz zerstdrten Rispen hervor und lassen die braunen
8porenmassen abstiduben.

Bei starkem Befall bleiben die Haferridgpen gedrungen Die Spelzen werden zer-
stdrt und die mit Brandmasse erfiillten Priichtchen und Spelzenreste bilden schwar-
ze, kugeliga K¢pfchen. Neben diesem vdlligen Befall, bei dem alle Ahrchen voll-
stindig vorn dem Brandpilz zerstort sind, kommen alle Ubergangsstadien bis zu ei-
ner kaum ncch sichtbaren Erkrankung vor, Hgufig ist der Fall, dass die Rispen
ein normales Aussehen haben, dass die Spelzen der einzelmen Ahrchen beim Hervor-
schossen der Rispen unversehrt sind und nur durch das Durchschimmern des dunkeln
Inhalts auffallen. Im weiteren Verlauf werden die Spelzen ebenfalls terstdrt. Es
kormt auch vor, dass mur der untere Teil einer Rispe brendig wird, der obere a-
ber gesurid bleibt.

Das Ausstliuben erfolgt' zur Zeit der Halerbliite. Zur Reifezeit sind mur mehr
die leeren 8pindeln vorhanden, auch {iberragen dann die gegunden P{lanzen die kran-
ken an Hohe.

Wie bereits angefilhrt wurde, ist der Ort der Ausdbildung der Brandlager auch
fir Usttlago Avenae eigentiimlich. Nach CLINTON (28) findét jedoch in Nord-Ameri-
ka gelegentlich eine Ausbildung der Sporenlager auf Blattern statt. Bei uns karn
ddes nur unter geinderten Entwickelungsbedingungen erreicht werden. LANG (52)
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konnte Brandlager yon Ustilago Avence und Ustilago nuda auf dem obersten Blatte
der Wirtspflanzen dadurch willkiirlich hervorrufen, dass er diese in dem Stadium
der Bildung des Blattes fiir liéingere Zeit im Wachstum zuriickhielt. Bei normalem
Wachstum gelingt es dem Pilz nicht, in das rasch sich entwickelnde Blatt vorzu-
dringen. '

Als Néhrpflanzen sind nach SCHELLENBERG (65) und LINDAU (70) bisher bekannt
geworden: Aveng sativa Ly, 4. orientalis Schredb. und ‘4. fatua L. In der Litera-
tur wird als Nghrpflanze auch 4. strigosa (TUBBUF, 73) erwdhnt. Aus den von KI-
TUNEN (45) und mir 1923 (siehe Beilage 1) angestellten Versuchen geht, soweit sme
den Versuchsergebnissen eines Jahres geschlossen werden kann, hervor, dase Avena
strigosa nicht befallen wird. Wie die Untersuchung ergab, gelang es zwar dem My-
cel, unterhald des primiéren Knotens einzudringen, jedoch schwoll es bald an und
schien abzusterben. ‘

VARILOV (80) bestlitigt die Immunitdt vom Avena strigosa uud erwidhnt, dass die-
der Hafer in hohem Masse auch gegen den Meltau und den Kronenrost immman isi. 1914
fand er in der Getreidekollektion des botanischen Gartens in London eine Sorte v.
dvena 8trigosa, die sich im Gegensatz zu den gewthnlichen Formen als stark infi-
zierbar durch den Meltau erwies. Als einziger Unterschied gegeniiber den typisch
immunen Formen fiel die etwas hellere Firbung und stirkere Behaarung der Spelzen
auf, Die Untersuchung dieser Sorte zeigte, dass auch sie stark empfiénglich fir d.
Brand war. Gegen den Kronenrost erwies sie sieh ebenfalls wenig widerstandsfghig.

Nach LINDAU (70) ist das Auftreten von Ustilago Avenae bisher in Buropa, Nord-
amerika, Asien, Afrika und Australien fostgestellt worden.

JII. SAPROPHYTISCHE LEBSNSWEISE.

Bis zu BREFELD hat man angenommen, dass die Brandpilze als typische Parasiten
rmur in bestimmten Pflenzenteilen jener Wirte leben kinnen, auf welchen man sie
findet. BREFELD (13) fand, dass man einen ganzeén Abschnitt vom Leben der Pilze da-
bei iibersehen hat, den Abschnitt, welchen die kiinstliche Ernidhrung erschloss.

Bei den Brandarten, die zu den strengsten (obligaten) Parasiten gehdren, fin-
den wir Emtwickelungsphasen mit saprophytischer Ernihrunpg, welche mit der Auskei-
mung der Sporen beginnen. Erstmalig warde die Auskeimung von PREVOST (59) festge-
stellt. TULASNE (73) hat sie allgemeiner nachgewiesen. Unabhingig von TULASNE wur-
den die Keimungsversuche fast zur selben Zeit vor XKUHN (47) gemacht, der sie dann
einige Jahre spiter als TULASNE mitteilte.

1. Wachstumsphasen des Pilzes.

a. Spore.

Die Sporen haben in der Regel kugelfdrmige Gestalt, gelegentlich kommen aber
auch eiftrmige und unregelmissige Bildungen vor. Sie haben eine doppelte Umhiil-
lung, rine olivenbraun gefirbte, mit wirzchenfOrmiger Skulptur versehene Ausfen—
haut (Epispor) und eine dieser dicht anliegende zarte, ungefiirbte Innenhaut (En-
dospor), welche den Zell-Inhalt umschliesst. Behandelt man die Sporen mit konzentr.
Schwefelsaure, so kann man die sonst micht deutlich erkennbare Innenhaut leicht
nachweisen, Es zieht sich diese dann mit dem Sporen-Inhslte zu einer kleineren,
wasserhellen Kugel zusammen, die durch das qunklere Epispor hindurchschimmnert. Bei
stirkerer Vergr¥sserung erweist sich die eine Hilfte der Membran nicht unbetricht-
lich stédrkoer verdickt als die andere und daher entsprechend dunkler gefirbt. Die
Sporen gind einkernig. Ihre Grosse schwankt zwischen 5 ~ 7,7 u,

Nach KUHN (47) keimer Sporen von Usttlago Avenae noch im 2. Jahre vollsténdig.
Nech v. LIEBENBERG (53) keimen sie noch nach 7 1/2'Jahren, wihrend HOFFMANN (38)
feststellen konrte, dass sie bei trockener Aufbewahrung zwar nach 31 Monaten noch
keimfihig waren, jedoch immer im ersten Jshre kurz nach der Reife die grisste Keim-
fahigkeit zeigten. Nach BREFELD (20) behalten die Sporcn bis iiher 5 Jahre hinaus
ihre Keiwzxalt.
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b. Xeimsohlauch.

Die Keimung der Sporen findet statt, sobald sie bei ausreichender Wirme ge-
niigend Feuchtigkeit finden und dem Einfluss der atmosphaserischen Luft ausgesetst
gind. Jedoch machen die so orreichtan Entwickelungsstadien einen sehr diirftigen
Ei{ndruck.

Um eine kriéftige Entwicklung des Pilgzes zu erreichen, keimte ich die Sporen
u.a. in Haferschrot-Abkochung ein., Das Epispor wird bei der Keimung spaltenfdr-
mig gesprengt. Bisher konnte innerhaldb der Gattung ¥stilago mur fir U. scorzone-
rae (57) ein Keimporus nachgewiesen werden. Nach PARAVICINI (57) tedlt sich bei a.
Keimung der Kern der 8pore in 2 Tochterkerne, wovon ‘der eine in den Keimachlauch
wapdert, der andere in der Spore zuriickbleibt. Dadurch erklért es sich, dass aus
einer Spore mehrere Keimschlduche gustreten kidnnen, Wie sich dabei die Chromoso-
men verhalten, konnte wegen der Kleinheit des Objektes nicht ermitt{elt werden.

Die Inmnenhaut bildet durch Ausstiilpung den vierzelligem, dléulich schimmern~
den Keimachlauch. Jede der 4 Zellen des Keimschlauches enthilt einen Kern, der .
aber erst nach Firbung nachzuweisen ist. Der 4-zellige Keimschlauch. ist charakte-
ristisch fir fast alle Angehdrigen dor Ustilaginacgaes TULASNE (77) und DE BARY
(10) bezeichneten den Keimschlauch als Promycel; BREFELD (1B) nannte ihn Hemiba-
gidie, weil er nach ihm vergleichend entwickelungsgeschichtlich der 4-sporigen
Basidie ‘der Hutpilze entspricht, aber in der Erzeugung der ‘Sporen eéine bestimmte
Begrenzung, wie die eigentlichen Basidien siebesitzen, noch nicht erreicht hat.

HERZBERG (35) beobachtete bei der Binkeimung der épcren von Ustilago Avenas
in Pflaumendekokt, dass die Keimschliduche bei geniigender Erndhrung ihr Spitaen-
wachstum fortsetzen. Auch BREFELD hat Zhnliches fiir eine Ustilago~-Art beobachtet,
die er als Ustilago Carbo (also noch unter dem alten Sammelnamen) bezeichnet und
die vielleicht Ustilago Avenae war. Aus diesen Beobachtungen schloss ZOFF (89),
dass die Keimachliuche mycelisle Bildungem gind und nicht, wie BREFELP angenom-
men hat, Basidienbildungen, Eine Bestitigung der Ansicht von HERZBERG und ZOFP
dirfte smuch in den Beobachtungen von APPEL und GASSNER (3) liegen, welche angeben,
dass der direkt aus der Spore (oder ams zunichst gebildeten Konidien) hervorge~
hende Keimachlauch in den jungen Keimling eindringt. Bei der Rinkeimung der Spo-
ren in Haferschrot-Abkochung hatte ich auch Gelegenheit, zu boobachten, dass ein-
zelne Keimschlduche ihr Spitzenwachstum fortsetzten,

c. Konidien.

In der Regel geht der Keimschlauch ohne Fortsetzung des Spitzenwachstums bald
zur Bildung von kleinen, seitlichen Ausstillpungen iiber, die zu ovalen Zellen, den
einkernigen Konidien, heranwachsen. Die Konidien sprossen teils schon am Frucht-
trdger, teils im abgefallenen Zustand in ganz gleicher Weise wie die Hefepilze.
Wenn sie am Fruchttriger haften bleiben, bilden sie zusammenhfngende Sprossbium-
chen.

Die Sprossung deuert fort, solange die Nihrldsung hierzu ausreicht. Nach BRE-
FELD (16) blieb die Sprossung der Konidien iiber 30 Kulturreihen hinaus dieselbs.
Bei Erschdpfung der Néhrl¥sung beschickte BREFELD stets die Kammer durch Einsau-
gen frischer Nihrldsung von Neuem und stellte die einzelnen Fruchttréiger mit noch
anhaftenden Konidien aus erster Kultur fifr eine neue Beobachtung ein. Nach mehr
als 6 Monaten fortgesetzter Reihenkultur erfuhr die grosse Masse der Konidien un-
ter Abscheidung von sporenihnlichen Fett-Tropfen-eine Entmischung des Protoplas-
mag, die nach Ablauf von 2 Monaten mit dem Tode endete.

Das hefeartige Sprossen der Konidien hat s.Z. zu heftigen Debatten fiber die
Bedeutung der Hefepilze und ihre systematische Stellung gefithrt. BREFELD wollte
aus der Tatsache, dass es unmdglich ist, rein der Porm nach diese Konidien von
echten Hefen zu u.nterscheiden folgern, dass di¢ Hefepilze #lberhaupt keine syste-
matische Einheit, sondern nur Stadien in dem Entwickelungsgange anderer Pilze dar-
stellen. Bestarkt wurde er in dieser Annahme dadurch, dass er Hefeformen in dsm
Bntwicklungsgange der verschiedensten andern Pilze anffand. Es stellte sich aber
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bald heraus, dass bei allen diesen Formen nie das filr die echten Hefepilze typi—
sche Zuckor—tcrgarungsvenndgen nachzuweisen ist. Ebenso wenig liessen sich Formen
finden, die wie die echten Hefen.im Innern der Zellen Deuersporen ausbilden.

Lasst man Kon‘dienkulturen eintrocknen und beschickt sie nach 4 - 6 Wochen
mit frischer Niéhrlosung, so kann man feststellen, dass sie dann mur mehr selten
sich durch Sprossung vermehren oder zu Fdden auskeimen. Wach mehr als 6 Wochen.
konnte ein Sprossen zu Sekundirkonidien oder ein Austreiben zu Féden nicht beodb-
achtet werden, Nach BREFELD (16) sterben Konidien, die zu Fiden austreiben, viel
eher ab, als solche, welche noch keinen Faden gebildet haben.

In gewissen nihrenden Substraten findet nach HERZBERG (35) bei Ustilago Ave-
nae keine Konidienbildung statt. Dies ist z,B. der Fall bei Kulturen, in welchen
der Stickstoff in Form von schwefelsaurem Ammoniak oder salpetersaurem Natron ge-
geben wurde. Es bildeten sich konidjenlose Mycelien, die meist wie zZusarmenge-
webt erschienen.

RAWITSCHER (61) berichtet, dass bei Ustilago Carbo (mur die Sermelspezies an-
gegeben) “unter giinstigen Brnahrungsbedlngungen' auf festen Nihrbdden und in Fliis~
sigkeiten die Abschniirung von Konidien ganz unterbleibt und dafiir reich verzweig-
‘te Mycelien gebildet werden.

In der Literatur findet man statt der BREFELDschen Begeichnung Konidie auch
andere Benenmungen. 8o nennt TULASNE (77) die Konidie Promycel-Spore, DE BARY {1C;
nennt sie Sporidie und KUHN (47) Keimkorn.

d. Mycel.

Sobald die Sprossung. ans Mangel an Nahrstoffen still steht, findet nach BRE-
FELD (14) die Auskeimung der Fruchttréiger und der Konidien zu langen, oft gewun-
denen, sogar spiralférmig gedrehten Fiaden statt, jedoch spricht BREFELD an ande-
rer Stelle die Vermutung aus, dass die Konidiensproesung wegen der Gr¥sse der Fi-
den und dem Reichtum des Inhaltes wohl schon vor der gnzlichen ¥rschépfung der
Nihrl8sung aufhre. Nach TUBEUF (76) wachsen die Konidien auch bei geniigender Er—
nilhrung zu Fiaden aus, wenn sie nicht in Flissigkeit liegen, sondern sich enf fese
tem Nahrboden befinden,.von dem aus sich ein Luftmycel entwickeln kann. In Hafer-
schrot-Abkochung konrte ich feststellen, dass ein Auskeimen zu Fdden auch schon
vor Ersch¥pfung der Ndhrldsung stattfindet Ich konnte achon nach 36 Stunden lan-
ge Fdden feststellen.

Die Konidien sitzen 6fter noch am Fruchttrdger fest, wenn an andern S+sgllen
desselben die Auskeimurg zu Fiden schon erfolgt ist. Die Zellen der Fruchttriger
treiben am denselben Stellen zu Fiden aus, wo vordem die Konidien sich bLildeten.
An den Konidien treiben ebenfalls die F&den an denselben Stellen aus, wo friiher
die Sprossungen stattfanden, also an den Enden. Bald keimt mur ihr eines Ende,
bald keimen beide aus. Die Féden, welche won den Fruchttréiger-Zellen asusgehen,
#ind dicker als die von den Konidien ausgehenden, aber beide haben die Neigung
gu Biegungen und Windungen, die zwar nicht immer, aber gewdhnlich auftreten. Bei
der Auskeimung in Haferechrbt-Abkochung konnte ich diese Biegungen regelmissig
faststellen,

. Mycel ohne Konidienbildung erreichte HERZBERG (35), wenn er Kulturen von Us
tilago Avenae, die mit verdiinntem Pflaumep-Dekokt angestellt waren, bei einmer
Temperatur von 300 hielt.

Soweit der mit Plasma erfillte Teil der Fiden reicht ist von Scheidewtinden
nichts zu sehen. In den entleerten hintern Fadenteilen treﬁen Scheidewédnde in re-
gelmiissigen Absténden auf. Die Fiden wachsen vorn weiter und werden dem entspre-
chend nach hinten emtleert, Je ldénger die Fiden werden, umso diinner und schmiler
geigt sich ihre Form,

e. Gemmeaen.

Nicht immer ist das Protoplasma in den Enden der Piden angesarmelt, es ist in
menchen Fillen gemmenartig auf einzelne Stellen der Féden konzentriert. Wie ich

P
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durch die Untersuchungen von HERZBERG (35) best#tigt fand, kénnen die Gemmen auf
sweierlei Weise entstehen: als Glieder der Péden und als direkte Umwandlungspro-
dukte der XKomidien. Die Entstehung der Gemmen sus Konidien findet in der Weise
statt, dass die letzteren sich allmkhlig vergrdssern und ihre Membran verdicken,
wihrend im Innern Fettbildung auftritt. Die urspriinglich ellipsoidischen Formen
der Konidien von Ustilago avenae gehen in eine stwas bigquitfdrmige Gestalt iber.

Schon BREFELD (14) Hat diese gemmenartigen Bildurn:~n beobachtet und sie in
besonerpn Kulturen wieder zur Auskeimung in NHbrl¥surg gebracht, Jede Gemme geht
sofort zur Bildung neuer Sprosskolonien von Konidien ifber. Auch HERZBERG (35)
stellte: das fest, .

J» Kopulation.

Schon BREFELD (14) batte beobachtet, dass Konidien miteinander fusionieren.
Aus -dem Befunde aber, dass die Fusion immer mur 4in nihrstoff-armen Ldsungen oder
in 4lteren erschipften Nihrl8sungen auftrat, schloss er wie DANGEARD und LUTMAN
(87), dass dieser Vorgang pur eine Anpassung an -den Hungersustand darstellen kon-
ne-und bezeichnete ihn im Gegensatz zur sexmellen Vareinigung der Kopulation als
Fugion.

RAWITSCHER (681) stellte an Konidien von Ustilago Carbo fest (leider mur die
Samnel-Bezeichnung angegeben), dass auch bei glinstigsten Ernhrungsbedingungen
eine starke Tendenz zur Kopulation vorhanden ist, sodass es in geeigneten Pripa-
raten schwer fiel, such nmur eine Zelle unkopuliert zu finden. Starke Tendenz zur
Kopulation bei giinstigsten Ermlihrungsbedingungen konnte auch ich an den in Hafer-
schrot-Abkochungen gezijchteten Konidien beobachten.

. PARAVICINI (567) untersuchte Ustilago avenae auf die Kernverhéltnisse bei der
Kopulation. Als N¥hrlSsung verwendete er frische FPrichtsifte oder verdiinnte und
sterilisierte Konfitiiren, besonders voh Pflaumen. Je 2 Konidien trieben zwischen
sich eine kleine Fadenbriicke, durch welche der Kern von einer Konidie in die an-
dere hiniiber wandert. Ihm folgt das Protoplasma, sodass aus den beiden, je einker-
nigen Konidien eine zweikernige entsteht und von der andern eine leere Membran
zurtickbleibt. In der Konidie legen sich mun beide Kerne aequatorial einander ge-.
geniiber. An. dieser Stelle erscheinen die Konidien schwach eingeschniirt. Im Sta~
dium der dgmatorialen Lage der beiden Kerne ist mur eine konjuglerte Kernteilung
m8glich. Bei den spidteren Teilungen wandern die Kerne nach und nach an die beiden
Enden, sodass sie sich in den spidteren Stadien getrennt weiter teilen miissen.

Khnlich wie die Konidien k&nnen sich auch die Zelleén des Keimschlauches ver-
halten, indem sie durch eirie seitliche Schnalle zusarmen oder mit Konidien kopu-
lieren, wobei ebenfalls Kern- und Plasmaiibertritt festzustellen ist.

Da, wie bereits erwihnt, in geeigneter Nahrldsung fast alle Zellen kopulie-
ren, -so0 sind.schliesslich nur zweikernige Zellen vorhanden, welche zweikernmige
Mycelfaden erzeugen. Daes eingetretene "Paarkernstadium® ist eine vielen Pilzen
eigentiimliche Erscheimung. Der eigentliche Befruchtungsvorgang, das Verschmelsen
der Kerne, findet erst bei der Bildung der Brandsporen statt, was erstmalig von
DANGEARD (23), fdir Ustilago aguvenae aber 1912 von RAWITSCHIR (61) nachgewiesen
wurde. Der S8exualekt setzt sich also aus 2 zeitlich getrennten Vorgiingen, dem
Kern~Ubertritt einerseits und der Kern-Verschmelzung andererseits zusamren.

Pestzustellen wire noch, ob die Nihrpflanzen nur von Kycelfiden sus zweiker-
nigen Zellen infiziert werden kdnnen. Meines Wissens sind dariiber Versuche mur
mit dem Antherembrande von BAUCH (12) angestellt worden. BAUCH berichtet, dass
eine Infektion der Wirtspflanze nur erzielt werden konnte, wenn in dem Infektions-
material kopulierte Sporidien vorhanden waren und dass es bisher noch in keinem
Falle einwandfrei gelungen sei, mit Einsporidien-Kulturen Infektionen hervorzu-
rufen.
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2. lussere Wachstuusbedingungen.

a. Nahrung.

PREVOST (59), TULASNE (78), KUHN (47) und PISCHER v. WALDHEIL (29) naimen ihre
Sporenkeimungen in Wasser vor. Sie erzielten aber nur ganz gerirge Konidienbildung.
Wie ich feststellen konnte, keimen die Sporen zwar acuch in destilliertem Wasser
aus. Ich konnte in diesem aber nie Komidienbilduhg beobachten. Die Keimschlluche
machten einen sehr diirftigen Eindruck, BREFELD (13) war der erste, der durch An-
wendung kiinstlicher Ernihrung Entwicklungsphasen vom lLeben der Brandpilsze eraschloss,
die man bei.der Auskeimung in Wasser nie erreioht hitte. '

Nach BREFELD (13) .gibt ein sus frischem Pfeordemist bereiteter, klar und pilz-
frei gemachter Dekokt eine vorziigliche Kulturlsung ab. Men rithrt dern Mist mit Was-
ser zum dicken Brei 'an und ldsst diesen éinige Stunden im Dampfbgde stehen. Ih der
vach dem Erkeslten klar abfiltrierten Pliissigkeit ist die Nihrldsung hergestellt.
Pilzfrei wird sie erst nach wiederholtem Aufkochen in lérigeren Pgusen. Die daerin.
erhal tenen Entwicklungsstadien erwecken den.Bindruck von Magtformen. :

Fernét empfiehlt BREFELD (13) Nihrl8sungen sus siissen Priichten. Um hier aie.
Rahrldsung klsr zu gewinnen, zieht man die abgetrockneten, zerschnittenen Priichts,
z.B. 2flaumen, mit kaltem Wasser aus und macht dann den klar filtrierten Ausgug
durch Auskochen pilzfrei. Durch Abslittigen der freien SHure dieser Sifte mit Ammos
niak arhalten sie als Nihrldsungen fiir Pilpe eine grissere Verwendbarkeit, ds 4ie
aus den Friichten stammenden S§uren fiir viele Pilze ein Hindernis der Entwiciklung
sind. Bei Fruchtaunsziigen empfiehlt BREFELD ein Eindampfen der Nahrldsungen sur
Dieke eines Syrups oder “eines Extraktes", um lange Haltbarkeit zu erreichen. 2u
dem jedesmaligen Gebrauche kinnen von solchen Bxtrakten beliebige Mengen in Wasser
aufgeldst und konzentriert oder verdiinnt verwendet werden, sobald sie amsgekocht
sind. | ‘

HERZBERG (35) empfiehlt verdiinnten Pflaumendekokt, Bierwiirze-Gelatine (Gelati-
ne 7 -~ 10%) und. Agar-Gelatine (Agar 1, Gelatine 1, Pepton 1, Extrakt 1, Trauben-
zucker 2). Als feste natiirliche Substrate gekochte Kartoffeln, gekochte Mdhren und
~mit Eierwlirze getrlinktes Fliedermark.

Nach HERZBERG (36) sind fiir slle Brandpilze Pepton (1%) und Traubenzucker (2%)
die besten Stickstoff- und Kohlenstoffquellen. Als anorganische Grundlbeung em—~
pfiehlt er KHpPO4 0,2%, Mg3C4 €,1%, ClNa 0,1% und ClgNa 0,1%.

Bei Anwendung der oben angecehenen &norganischen Grundldsung und von 0,5%
schwefelsaurem Ammoniek als Stickstoffquelle untersuchte HERZBERS (38) folgende
‘Kohlenstoffquellen in ihrer nihrenden Wirkung auf die Xeimung von Ustilago ave
nee Sporen und bezeichnete eine dadurch erzielte schwache Keimung mit +, eine bes-
sere mit ++ und eine sehr gute Keimung mit +++.

3 prozentige Rokrzuckerldsung ++ 2 progentige Pextrinldsung ++
1 Kilchzucker® + 0,25 "  Imulin * +
1 . Maltose . +++ 1 . Stirke " +
3 - Traubenzucker e+ 2 . Glycerin " 4+
1 . Galaktose * \; 1 " Mannit * ++

Ohne Kohlenstoff = 0. .

Nach DUGGAR (24) geht die Keimung der Sporen vor Ustilago avenae in Glycerin—
16sung intensiver vor sich als in Zuckerwasser. Xr erzielte in n/l Glycerinld-
sung 50 - 90% keimende Sporen, in n/g§ wnd /10 Glycerinldsung 1Q0 % keimende Spo-
ren.

PARAVICINI (57) verwendete als Nahrl®sungen entweder frische Pruchtsifte oder
verdunnte und sterilisierte Konfitiiren, namentlich von Pflaumen. Besorders ginstig
erwies sich ausgekochter-und verdiinnter Weim, dem nachtrdglich 6% ¥raubensucker
zugesetzt wurde.

RIEHM (62) keimte die Sporen von Usti{lago avenae in Kartoffelsaft ein.

Nach ZADE (87) findet das Auskeimen vorn frischen Sporen auf keinem Substrate
annidhernd so gut und rasch statt, wie auf dem Safte der Narben von Haferbliiten und
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beobachten. -

Sonst fand ich bei dem Ausprobieren verschiedener NihrlBsungen, dass sich
zur Erlangung rascher Konidiembildung eine aus Haferkeimlingen hergestellte Ndhr-
1¢sung gut eignet, welche so hergestellt wird, dass eine Anzahl Keimlinge unter
Zusatz von Wasser zerrieben und der gewonnene griine Pflanzen-Pressaft durch Er-
hitzen und Abfiltrieren vom Blattgriin befreit wird. Man erhilt so eine goldklare
L0sung. lingere Zeit nimmt die Herstellung éiner Haferschrot-Abkochung ir An-
spruch, da das Filtrieren der Abkochung lange dauert.

Nach HERZBERG (35) ist keiner der 5 Flugbrand-Pilze imstande, in irgend wel-
cher neutralen Nihrldsung irgend welche S8iuerung hervorsurufen. Vielmehr trat in
allen von HERZBERG verwendeten neutralem Nibhrldsungen, sofern sie {iberhaupt nlih-
rend wirkten, stets eine Umwandlung der neutralen Reaktion in eine mehr oder min-
der auffillige alkalische ein. Der Inhalt der Gefiisse roch nach Ammonink. Die Al-
kali-Bildung wird, namentlich wenn Pepton als Stickstoff-Quelle gebotem wird, oft
so stark, dass auch urspriinglich deutlich ssure Nihrldsungen schliesslich krzf-
tig alkalisch werden.

b. Temperatur.
Sehr ausfilhrliche Versuche fiber die Kardinalpunkte der Temperatur mit Bezug

auf die Auskeirmng und Mycelbildung verdamken wir HERZBERG (35). Als Substrat ver-
wendete er vediinnten Pflaumendekokt.

===========:=:========='======:=======ﬁ sTss==cs=rIzTool :-::::z:::::::::q:::=====
3 - 89 9 -115 | 14 - 150 22 — 230 -30° | 3
) Beginn|Mehr- Beginn| Mehr- | Beginn | Mehr- Beginn- Mehrz,

d. Aus|zabl. aus|d. Aus|zahl d.Ausk.| zahl d. Ausk. | ausgek

keimg. |gekeimt |keimg.|ausgek. nach |ausgek. innerhW nach

inner-| nach inner-| nach nach

haldb held
nicht |24-48 | 48 [8-12| 2¢ | 2-4| 8 |2-4 | & nicht
ausgek. LStuncl. 8tund. LSt:und.L.Stund.. Stund.| Stund. LStund.. JStund. Jausgel*:.
z==zzcczcborono=bescorzrzzbessrootzenreasgdressesr b e sz rderes o e sde e sd ce sz

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass das Minimum fiir die Sporenkeimung zwi-
schen 5 - 119, das Optimum zwischen 22 - 30° und das Mexirmum zwischen 30 - 35° C.
liegt. Zu denselben Ergebnissen kam TUBEUF (74). Bei einer Teuperaturschwankung
von 3 - 6° C konnte ich erst am 4. Tage eine Auskeirmng von 2% feststellen. Bei
einer Schwankung von 8 ~ 11° keimten em 3. Tage 5% der Sporem, am 4. Tage 15% u.
am 5. Tage. 50%. :

Die Feststellung der Kardinalpunkte der Temperatur in Bezug auf Wachstum resp.
Nycelbildung ergab bei Kulturen auf Agar-Gelatine folgendes Bild: '

s - om - - - - > an - WP e e g T wm e ma
(3 3+ 3ttt 22t F Rt 2t A B 2 L 2 2 12

T bei [é:éf:5:5']i8~:-ié- 16 - 18] 18 - 20 ] 24 - 26| 28 - 30 [ 33 - 34

L Y TR P - m- -
q

Ent- sehr schwact | missig| gut gut missig | sehr
wicklung | sbhwach schwach
====s=z==zzsk=sc==z===zfcz=s=szzdzccscsssdessssneSkednrspmnreddrrrseressabonrnesmene

c. Luft.

Fir die Keimung. und Tntwicklung des Pilzes unumgiinglich ndtig ist Luft-Zu-
tritt. Schén kann man das auf Gelatine-8tichlkul tursen beobachten., Man sticht mit
einer starken Nadel, an deren Spitze sich das Iupfmaterial befindet, bis zum Bo-
den einer in einem Glischer befindlichen Nihrgelatine. Ustilago avenae entwick-
elt sich dsnn nur an der Oberfliche, '
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Bin Einflues der Luft-Verminderung und der damit verbundenen Sauerstoff-Ent-
ziehung konnte nach DUGGAR (24) erst in einem luftverdiinnten Raume von 40 mm Ba-
rometerdruck bemerkt werden.

III. PARASITISCHE LEBENSYEISE,

Bis zu dem Stadium des Austreibens von Mycelftiden gelang es, Usttlago avenae
in Nshrldsung zu ziichten, wihrend .es noch-nicht gelungen ist, dem Pilz in Nihr-
lésung zur> Sporenbildung zu bringen. Er muss dazu aus seiner saprbphytischen wie-
der zur parasitischen Lebensweise iibergehen.

Nicht unerwihnt soll aber bleiben, dass es bei andern Brandpilzed schon ge-
lungen ist, den ganzen dntw1ckelungsgang einschliesslich der Bildung der Brand-
sporen in Néhrldsung Xkinstlick zu erreichen, so bei Pilletia trittci von BREFELD
(14), vei Ustilago Zeae von GRUSS 1902 (70) und bei Urocystis anemones von FWIEP
1921, (70). Man sieht hieraus, dass der Begriff des Pararitismus yur ein ralativer
ist.

1. Bliitenansteckung.

Wie schon eingangs bei der Schilderung des von Ustilago avenae verursachten
Krankheitsbildes hervorgehoben wurde, geht die Bildung der Brandlager bei den
Flugbrand-Arten dem Blithen der Getreidepflanzen etwas -voran, jedenfalls verstlu~
ben gber die Spcren von Ustilago avenae sowie dle von Ustilago tritici und U.
hordet zur Zeit der.vollsten Blilte. "Diese eigenartige Koingidenz der Blﬁtezeit
der Getpreideformen mit der Reife der Brandlager an den befallenen Pflanzen russ-
te zu denken geben, ob hier nicht eine Bestiéuhung resp, Infektion der Bliiten
durch die Brandsporen stattfinden méchte® (BREFELD 1905 (17)).

Dieses zeitliche Zusammentreffen hatte schon 1866 HOFFMANK (37) veranlasst,
Gerstenbliiten mit Brandstaub zu bestiuben und 1888 JENSEN (40), Weizenbliiten zu
bestéiuben. Beide hatten aber keinen Erfolg.

Zuerst gelang die Ansteckung FRANK MADDOX in Tesmania im Jahre 1896. Bei uns
haben, ohne vori diesen australischen Forschungen Kenntnis zu haben, BREFELD (17)
i Jahre 1903 und HECKE (32, 33) 1904 die ersten Mitteéilungsn {iber’ "ghnliche An-

- gteckingsversuche gemacht. BREFELD zeigte, dass diese Art der Ansteckung bei IUs-
tilago . tritici und U, hordét Uie einzige ist. HECKE hat susserdem als erster das
Brandmycel in den Gerstenkeimlingen nachgewiesen. -

. Der Grund dafiir, dass BREFELD nur die Ansteckung der Weizen- und Gerstenblii-
ten gelang, er hingegen bei Haferhliten keinen Erfolg hatte, diurfte darin liegen,
dass er analog der Ansteckurg der Mais-Bliiten auch bei Hafer eine direkte An-
steckung des Fruchtknotens anstrebte; indem er die jlingsten Gewebe den Infekti-
onskeimen sussetzen wollte. Er konnte aber durch die Best8ubung mit dem Pulveri-
sator den Fruchtknoten schlecht erreichen und berichtet, dass sich die Zugkng-
lichkeit leider vorzugsweise .anf die federfdrmigen Narben beschrinke, "die als
susgewachsenes Gewebe-Element 'dér Infektion nicht mehr unterliegen, wihrend die
Fruchtknoten unter den Narben; 'wélche die Spreutrbpfchen auffangen, gechiitzt blei-
ben. Diese ungiisntigen Umst#nde, welche eine natiirliche Infektion der Fruchtkno-
ten jedenfalls sehr erschweren und nicht schr wabrscheinlich machen, liessen sich
durch Abtragen der Narbe nicht vbllig beseitigenv.

Spiter klagt BREFELD (17), dass sich die Zeit, irn welcher die Haferbliiten ge-
8ffnet sind, schwer abpassen lasse und das kiinstliche Offnen die Trennung dér
fest zusammenschliessenden Spelzen erfordere, Unter den géernteten Kéraern wiren
viele taub gewesen. Die wenigen normal entwickelten Kirner aber wiren in dex -
Keimkraft geschwicht gewesen und die daraus hervorgeherden Pflanzen seien zum
grossten Teil eingegangen,

BREFELD (17) zog aber aus diesen Resultaten noch keinen endgiltigen Schluss,
da nach seinen Erfehrungen beim Hafer “eine Reihe wen Beobachtungen vorliege, wo
das Auftreten von Brandpilzen kaum eine andere Erklédrung zulisst als die, dass
auch bier eine Bliiten-Infektion statifivden muss®.



Arland, Hafer-Flugbrand, ¥9.

Zu derartigen Beobachtungen gehren sicher auch die 1908 von seinem Mitarbei-

- ter PALCK (26) verdffentlichten, PALCK bestiubte Haferbliiten - also sicher mit
‘Narbe - mit frischen Brandsporen, erntete das Saatgut und slite es im Priihjahr un-

beizt aus. Diese Versuche ergaben so hohen Prozentaats an brandigen Individuen
50 - 80%), wie ihn die analogen Ansteckungsversuche bei Weizen und Gerste er-

‘geben hatten.Das gleiche Sastgut von nicht angesteckten Parzellen hatte keine

randpflanzen ergeben.
Um die Frage der Bliiten-Ansteckung beim Hafer wmu kliren, hat ZADE (87) schon
im Sommer 1922 den Verlauf der Ansteckung bei Haferhliiten studiert, Das Gleiche

-im Sommer 1923 zu tun wurde mir aufgetragen..

@. Verlauf der Ansteckung..

. Bs kam zunéichst darauf an, diejenige -Art der Bestiubung zu wihlen, welche die
sicherste Gewkhr bot, dass jede Bliite mit geniigender- Sporenmenge angesteckt wiir~
de. Die BREFELDsche Zylinder—lnfektion (17) kam nicht in Frage; die andere Art,
die von BREFELD bei Ansteckung von Weizenblilfen mit Ustilago trttiol angeweadet
wurde, ist die mit Hilfe eines feinen Pinsels bewirkte Einfiihrung von Brandstaud
in die einzelmen Bliiten, die sich zum Blilhen gedffnet haben. Letztere Art wurde
von LANGE (51) und von TIEMANN (72) bei Weizenbliiten erfolgreich verwendet.

Wir verwendeten gu unsern Bestiiubungen auch kleine Pinsel. Wir tauchten sie
in frisches, auf Keimfihigkeit untersuchtes Sporenmaterial, entfernten den ilber-

~ schiissigen Sporenstaub durch Abklopfen, hielten dann &+ Pinsel zwischen die auf-

klaffenden Decksp-#]zen und ‘bliesen den Sporenstaub aof dié Narbe, ohne diese su-
berifhren. Um eine -zu starke Ansteckung zu vermeiden, wurde durch sofertigea Ab-
blasen der Narbe noch ein Teil ‘der Sporen entfernt, kuf diese Weise wurde, wie

Qb 1. 2.
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die mikroskopische Untersuchung ergab, nicht dloss die Narbe geniigend, sondern

‘auch der Fruchtknoten mit Sporen bestdubt.

Gleich darauf wurde -die Zussere Deckspelze der bestiubten Bliite durch einen
roten Punkt markiert. Als Farbe wurde Krapprot in Kopal-Bernsteinlack verwendet.
Dieser.lack wurde nach den Angaben von Herrn Prof, RAS30W hergesdtellt und erwies
'sich auch bei grosser Hitze und andauernden Rggenglissen haltbar. Fur tmusste er
vor jedem Gebrauch frisch hergestellt und nach kurzen Awischenpausen immer wieder
yeryihrt werden, um ein Absetzen der Farbe zu verhindern, Es sei mir gestattet,
Herrn Prof. RASSOW fir die bereitwilligst erteilten Reatsghlige an dieser.3telle

‘meinen besten Dank auszusprechen.
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Die Begtdubung wurde in den KNachmittags-Stunden zur Zeit des offenen Abbli-
hens .des Hafers vorgenommen. Bs herrschte dzbei meist eine Luft—Temperatur von
30 ~ 38° C. :

Die Sporen blieben zum grossten Teile an den Narbenpepillen kleben und keim-

* ten hier wegen der grossen Hitze in der Regel erst am 4. Tage. Bei den yorjdhri-
gen Versuchen hat ZADE (87) festgestellt, dass die Sporenkeimung auf der Narbe
bei feucht-warmer Witterung schom vor Ablauf eines Tages einsetzt. Ungekeirt ge-
bliebene Sporen fanden sich nach dem 4. Tage auf der Narbe mur vereinzelt, (Abb.
1), Die auf und zwischen die Haare des Fruchtknotens gefallenen Sporen keir:iten
nur selten. Die Geksimten bildeten sehr difrftige Keimschlduche. Regelrfissig konn-°
ten such an der innern Spelzenwandung Sporen nachgewiesen werden, welche hierker
wohl infolge der Beriihrung mit der Narbe gelangt waren: Diese keimter, coffensicht-
1ich beginstigt durch das Narbensekret, zu kridftigen Keimschlduchen zus.

Bbenso wie LANG (51, 52) bei der Aneteckung von Weizenbliiten mit Ustilago
tritici beobachten konnte, legten sich auch in Haferbliten die Keimschlduche mur

selten den Narbenzellen gn, sondern
’ wuchsen beliebig nach allen Rich-
<:i::> tungen. Die Narbenzellen {iben da-

.&R her keinen chemotropischen Reig -

auf den Pilz aus.
, Verhiltnismidssig selten konnte
‘ ich Bildung von Konidien feststel-
(::::> len. keist fend ich am 6. Tage
nach der Ansteckung lange Mycelfa-

den ohne vorhergeshende Konidien-~

bildung (Abb. 2). Das diirfte mit

der schon friiher angefiihrten Beob-
//////" achtung HERZ3ERGs (35) ibereinstim-

men, dass in gewissen Ndhrldsungen

bei, Pemperaturen von 30° C Mycel-
-’A\\‘\7 ~ biliung ohne Konidienbildung statt-
' tﬁﬁ;//‘;> findet.

_b, Sitz des Mycels.

a% 3a. Jetzt galt es, den weiteren.
' Verlauf der Mycelfdder zu beobach-

. .. Q@ . B @”1:P!§ZV ten und den von ihnen schliesslich
‘%“Wﬁ” cb&@méﬂrﬂ/ s erreichten Sitz fertzustellen,

ik . . ZADE (87) hatte im regenreichen
’ M’?W Sorrmer 1922 nachgewiesen, dags sich

' -die aus den Konidien hervcrgehen—

den Mycelfiden an der Innenwandung

der Neckspelzen festsetzten und in deren Parenchymschicht deutlich nachweisbar
sind Diese Schicht liegt unmittelbar unter der sehr schwach ausgebildeten innerm
Epidermxs der Spelzen. Sie ldsst sich mit dem Messer leicht abschaben und dann
m1kroskovxsch untereuchen, Bei ‘den hedrigen Versuchen konnte ich das Mycel meist
nach 10.-'11 Tagen -in der Parenchymschicht der griinen Spelzen rechweisen.(abb. 3I).
Allerdinge fond ich es nicht immer im den Spelzen,

Der Grund fyr das Pehlern des Mycels in manchen Spelzen-k3nnte mdgl;cher wei-
se in derm Markieren der.Deckspelzen mit der roten Lackfarbe liegen, da der rote
Purkt in der Eile des Markierons manchmal etwas grésser als gewinscht ausgefallen
ist und gine Imprégnierung des noch jungen Spelzengewedes mit Lack leicht eine
Beeinfluosung des Zellsaftes im Gefolge haben konnte®. Béi den vorjéhrigen Versu—
_chen bezeichnete ZADE die angesteckten Bliiten mit bumnten Fidchen.

In griinen Spelzen von gleichaltrigen, nicht angesteckten Bliiter konnte ich
nie Mycel nachweisen. Es 411t demit der Einwand, dass das im Porenchym gefurfie~
ne Pilzgewebe mdglicherweise keir Brandmycel sei, sondern von Schimmelpilzen etc.
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herrithren konne.

Wie schon ZADE (87) im vorigen Jehre ausfihrte, ist es ja danz naheliegend
dass sich das Mycel in der Nachbarschaft seiner Bildung festsetzt, wenn es nicht
iA den Fruchtknoten eindringt, wie beim Weizen- und Gersten—Flugbrand. So. viele
Schnitte such durch den Fruchtkmoten und durch das reifende Korn angelegt wurden,
so kornte doch nur ganz vereinzelt Flugbrand-Xycel in der Oberhaut des reifinden

Qb 3 4.
63mf&wg§ku3pAckM@Mﬂ@yynoMﬂd?é%xﬁ“%ﬁ%umng.évaZwﬁwm%uﬁmv
umn(4«n9&9mmny&n&n4@¢w£&nﬂ&n mil 2“ﬁkﬂba&uﬁhm&b¢v

Yorns nachgewiesen werden, im Embryo niemals. In den wenigen Fillen des Vorkom-
mens von Mycel in der Oberhaut des Fruchtknotens konnis dieses allerdings eben-
falls einwandfrei als Flugbrand-Mycel nachgewiesen werden, da sich bei den ange-
fertigten ganz diinnen Fldchenschnitten der Ursprung des Fadens bis zur Spore zu~
riick ableiten liass.

Tn der Oberhaut des reifenden und gereiften Kornes konnte ich ausser dem ddrf-
tigen Flugbrand~Kycel nicht selten auch fremdes NMycel beobachten, das aber schon
durch die viel dickeren Myvelfiiden als nicht zu Ustilago avenae gehorig sich kenn-
zeichnete.

Wie bereits erw#hnt, keimten die auf die Haare des Fruchtknotens gefallenen
Sporen gelegentlich aus. Das aus diesen'Sporen hervorgegangene Mycel erschien wia
verwoben mit den Haaren.

Die besonders kriftigen Entwioklunga-Stadien der zufillig amf Pollenkdrner
gefallenen und gekeimten Sporen veranlassten mich, die hiufig . zwischen den Spel-
zen zuriickgebliebenen Antheren-Reste suf Mycel zu untersuchen Bei dom sehr leicht
vorzunehmenden Zerlegen der Antheren liess sich die #ippige Entwicklung des Mycels
i den Antherenresten liickenlos verfolgen. Auch. hier konnte in vielen Pdllen der
Ursprung des Mycelfasdens bis zur Spore zuriick abgeleitet werden. Drei Wochen nach
erfolgter Ansteckung stellte ich fest, dass dje Mycelfiden in den Antheren an
manchen Stellen dicker wurden, bis SChliQlelch nach 4 Wochen fast keine Piden
mehr vorhanden waren, sondern nur noch bisquitférmige, Husserst krliftig entwick-
elte Germen, die nur noch hie und da durch ganz feine Fidchen verbunden waren.

Oft waren auch diese Padenreste schon verschwunden (Abb. 5). Die Gemmen stellen
ohne Zweifel Dauerzustdénde dar.

Man kdnnte 'den Binwand erhebven, dass die. Gemmen in den Antherenresten nur
von geringer Bedeutung sein kinnen, da die Anthevem doch ir den meisten Fédllen
mit Hilfe ihrer verliéngerten Fiaden den Bliitenapparat verlassen, s¢dass sie sus &, .
Spelzen heraushingen und dann abfallen. Wie ich aber in diesem Sommer beobachten
konnte und auch durch die Ausfithrungen i{n der ZADEschen Monographie *der Hafer®.
(86) vestdtigt fand, gelangen in den meisten Fillen nicht alle 3 Staubbeutel nach
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aussen, obschon ihre Filamente ausnahmslos gestreckt sind. "Man sieht ausserhallt
in der Regel nur den mittleren, wihrend die beiden seitlichenr innerhaldb des einge-
gerollten*8eitenfalte der Aussenspelze oder auch von den Narbenisten festgehal-
ten werden* (ZADE, 86).

In Antheren nicht angesteckter Blifter konnte ich zwar auéh_uycelfﬁden im Ge-
webe beobachiten, jedoch nmur in geringer Menge.

Sie- Mayesl e, i Bon: Conlfscaniton avizdem, am mamefion

pomBsan; e mach disguilifsomige Gemmisw modfamdm ok

Ausscr der bestindigen Untersuchung der Spelaen, der reifendern Korrnar und 4.
Antheren verfolgte ich das 8tchigksal der auf den vetrtocknetemr Narbenresten ver-
bliebenen Kycelfdden. liier konnte ich zwar nicht in allen Fillen, jedenfalls we-
gen der verschiedenen Erndhrungs- und Feuchtigkeitemengen, aber doch dfter eben-
falls Germenbildung beotackten. Ebenso wié in den Antheren entstanden an manchen
Stellen der Mycelfiden Verdickungen, die nach 4 Wochen murmehr durch ganz feine
F&dcher verbunden waren. Auch diese Verdickungen hatten die typlsche bisjuitfir-
nige Bestalt (Abb. ¢). ’
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Zur deutlichen 8ichtbarmachung des Kycels wurde in allen FXllen die von RA-
WITSCHER (61, 67) empfohleme Pirbung mit Hémalaun angewendet.

c. Diskussion der Ergobntsaa.

Auch ohne den Sitz des Mycels zu kennen, hitte eine ganze Reihe von Beobach-
tungen dafiir sprechen miissen, dass im angesteckten Haferkorn irgendwo Flugbrand-
Mycel Bitzen muss. Denn ebehso wie bei Ust ilago tritici und U. horde! sind die
Sporen von U. gusenae fein bewarzt , sie -stéuben gur Bliitezeit-aus, keimen auf d.
Narbe fast vollzhkhlig, das Optimum fiir die Sporemkeirmung liegt zwischen 2 - 300,
das fiir die Mycelbildung zwischen 18 - 26° C.

Als dagegen sprechend hiitte man -mur die im Gdgenpat,z su Ustilago triticiund
& hordei vorhandeme 1 Keimféhigkeit der Sporen und das umsténdliche Auskei-
men der Sporen zu einem Keimachlauch mit Konidien anzufiibren. Wie aber bereits -
mehrere male angefithrt wurde, findet in gewissen Substraten bei Temperaturen um
30° G+ keine Konidienbildung statt, sondern es tritt so wie bei Uptilago tritict
wnd 0. hordetl sofort Myceldbildung . ein. -

¥ach den iiber den Verbleid des Mycels gemachten Ausfub.mngen kann die Infek-
tion des Hafer-Keimlings auf mehreren Wegen erfolgemn:

1. Durch das Rycel in dér parenchymatischen Schiszht der 8Spelzenwand 1),

2. Durch die in den Narbem- und Antherenresten &/ Vefindlichen Mycelfiden u.
Gemmen., '

3. Durch das in der Oberhaut der Karyopse nachgewiesene Mycel.

4. Durch das Mycel en den Hasren der Oberhaut der Karyopse.

6. Durch die auf den Fruchtknoten gefallemen und nicht amsgekeimten Sporen.

Keines weiteren Hinweiges bedarf es wohl, dass nicht simtliche der angefiihr-
ten Infektionswege auf einmal zur Ansteckung des Keimlinge fithrem werden. Je nach
den gegebenen Verhidltnissmes wird der eine oder andere Weg iiberwiegen oder allein
infrage kommen. -

.Die Bedeutung der ersten vier Infektionswege festzustellem, muss spiteren Ar-
beiten vorbehalten bleiben. Klarheit herrscht nur iiber die Bedewtung. der mehrere
Jahre keimfghig bleibenden Sporen.

Dass die aussen an den Spelzem haften gebligbensn Sporea ohne Bedeutung sind,
geht aus den in 3 aufeinander folgenden Jahren (1920 - 1922) von ZADE (87) ausge-
filhrten Versuchen hervor. Eine Besthtigung dieses Ergebnisses liagt in dem von
PLOWRIGHT und PILLET (42), JENSEN (42) und KITUNEN (45) ausgefiirhten Versuchen.

Noch ungiinstiger als die an der &usseren Spelzenwand sitzenden Sporen sind
die beim Verstluben in den Boden gelangten Sporen daran. Diesbaziiglich von PU-
BEUF 1902 (75), KOCH 1904 (46) und von APPEL und RIEHM 1907 (6) angestellte Ver-
suche ergalien trotz stirkster im Herbst durchgefiihrter Ansteckung des Bodens im
Prihjshr keine einzige Brandrispe. Auch die von BREFELD (16) und KUHN (49) so ge-
fiirchteten, dem Stalldiinger und den Streuhalmen anhaftenden Pilzkeime erwiesen
sich nach den Versuchen von JENSEN (42) und TUBEUF (75) als ghnzlich unschidlieh.

Man nahm daher allgemein gn, dass die Angteckung der Haferkeimlinge von den
swischen 8Spelze und Kern sitzenden 3poren herbaigefilhrt wird. Durch die hier la-
gersdsn Sporen wird such ein gewisser Befall herbeigefilhrt, was die Versuche von
JENSEN (42), KITUNEN {46) und mir beweisen {siehe Tabellen am Schluss der Arbeit).

Es drangt sich nun noch die Frage iiber den Verbleib des Mycels bei Zvena nu~ -
da auf. Da hier als Sitz des Mycels weder die Spelzen noch die von diesen.festge-
haltenen Antheren infrage kommen, kann die Infektion des Keimlings hier nur.auf
folgenden Wegen erfolgen:

1. Von dem auf der vertrockmemden Narbe und den Antheren entstehenden und
dann zwischen die Haare des reifenden Kormes gelangenden Mycl, vor allem aber

1) In der Sklerenchymschich’k der-Deckspelzen fand sich rlugbrand—l!ycel nur in.ei-
nem einzigen Falle. Es ist daher nicht anzunehmen, dass des Sklereachymeliycel als
wesentlicher Verbreitungsherd des Pilzes in Betracht kommt. - 2) Narben» und An-
therenreste befinden sich. in fast jeder Spelzfrucht.
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dessen Goermen.

2. Von dem in der Oberhaut der Caryopse nachgewiesenen Mycel.

3. Von den auf den Fruchtknoten gefsallenen und nicht ausgekeimten Sporen.

Wie aus meiner Tabelle am Ende der Arbeit hervorgeht, haben die dem Ssatgut
anhaftenden Sporen bei Avena nuda var. chinensis einen Befall bis zu 78% hervor-
gerufen. Diese hohe Befallziffer hingt aber mit der gn und fiir sich schon ungleich
grisseren Disposition mancher nacktfriichtiger Hafersorten fiir Flugbrand zusammen.
VAVILOV (80) bverichtet, dass sich Avena nuda var. inermig stark infizierbar durch
Brend, Kronenrost und Meltau erwies. Das gleiche konnte ich heusr wenn auch in ge-
ringerem Masse bei Adwvena nuda var. chinsnsis beobachten (siehe meine Tabellen).
Avena nuda var. biaristata hingegen erwies sich nach VAVILOV (80) verh#iltnismis-
sig immun gegen Kronenrost und Meltau und zeigte sogar Anzeichen fiir die Iw:uni-~
tit gegen Brand. Nach ROSE (63) zeigen auch nacktsamige Gerstensorten die stirk-
gte Disposition fiir Flugbrand.

- Dass die nicht zu Mycelfiden ausgekeimten und nicht zu Gemmen werdenen Koni-
dien fiir eine Ansteckung sowohl des bespelzten als such des nacktfriichtigen Hafer:
nicht inbetracht kommen, geht aus ihrer bereits nachgewiesenen hdchstens 3 Wochen
betragenden lLebensdauer hervor. Aber auch die zu meinen Versuchen verwendeten eji-
nen Monat alten Konidien vermochten nur einen ganz geringen Befall hervorzubing-
en (giehe Tabells).

Alle angefiihrten Infektionswege sprechen keineswegs gegen die v&llig erprob-
te Wirkung der bekannten Beizmittel, weil in allen Fédllen der Infektionsherd in
der Peripherie des Kernes liegt und so von der BeizlBsung vollstindig heeinflusst
werden kann, was bei dem Vorkommen von ¥ycel im Korn-Inneren natiirlich nicht der
Pall wire. Ferner spricht fiir die obigen Infektionswege die bekannte Erfahrung,
dass schon durch alleiniges Spiillen der ent s pel zt e n Korner mit Wasser
der Brand beinahe restlos entfernt werden kann, ferner, dass schon das blosse
lntferne; der Spelzen in bedeutendem Masse den Brand-Befall vermindert (KITUNEN
1922, 45).

de Andere Bezelchnuny fir Bliiteninfektion.

Nach dem erstmalig von ZILLIG (88) gemachten Vorschlage diirfte es zweckmissig
sein, immer den Teil der Pflanze, welcher infiziert wird, als Grundlage fiir die
Bezeichnung der Infektionsart zu widhlen. )

Aus der von ZILLIG fiir Weizen- und Gerstenflugbrand vorgeschlagenen Bezeich-
pung Sameninfaktion l¥sst sich aber nicht auf den 8its des Mycels schliessen. Man
kann sowohl bei Ustilago tritict und U. hordei als auch bei U. aqvenae von einer
Sameninfektion sprechen. Um jedoch genauer zu sein, mdchte ich vorschlagen, bei
U, tritict und U, hordel von einer Embryonsalinfektion und bei I, auvenaec von ei-
ner Paleal- und Anthereninfektion zu sprechen.

Die Bezeichnung Bliiteninfektion ist unzweckmissig, da noch eine andere Art d.
Bliiteninfektion bei den Brandpilzen mdglich ist, Durch Aufbringen von Ustilago
violacea~Sporen auf minnliche und weibliche Bliiten von Melandrywn album konnte
WERTH (83) eine allnihlige Verseuchung der betreffenden P f 1 a n z e von der
Infektionas~3telle aus erreichen. Bine Infektion des Samens dagegen hat sich bei
dieser Versuchspflanze bisher nicht erreichen lassen, Es handelt sich also nier
um ein Bindringen des Mycels durch die zarten Gewebe d. Blilte in die Pflanze
ganz analog de. ®indringen in den Keimling. Zum Unterschied von der Keimlings-
Infektion diirfte hierfiir die Bezeichmung Bliteninfektion angebracht sein,

¥it der neuen Bezeickrung kdnnte man vielleicht auch der Anregung von VOGT
(81) gerecht werden, die ZADEsche Bezelchmung “&ussers Bléteninfektion mit sich
anschliessender Keimlings-Infektion® durch eine andere zu ersetzen.

2. Keimlingsinfektion.

-

Infektionsversuche, bei denen das Eindringen des Mycels in den Keimling 4i-
rekt verfolgt wurde, stellte zuerst KUHN 1858 (48) mit Tillctia caries an, dann
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HOFFLATY 1866 (37) mit Ustilago Carbo, WOLFF 1873 (85) mit einer grdsseren Anzahl
von Brandpilzen, DE BARY 1884 (11) und RREFELD 1895 (16) speziell fir Ustilago
avenge. BREFELD verfolgte dabei als Hauptzweck, den Nachwéis zu filhren, dess die
saprophytisch erzogenen Konidien eine geeigncteras Impfmasse darstellen als die
Sporen. Die mit Konidien verschiedenen Alters Lespritzten Kaim)inge lieferten bis
su 20% brandige Riapen. Er fand, dass die Pilzféden in alle geimpften Keimlinge
eindrangen und ilberall in den Geweben nachweisbar waren, “w-crders aber in den
Keinknoten und in den Keimscheiden. Wenn die Xeimscheide eine Liénge von 8 cm er-
reicht hatte, war die Infektion nicht mehr von Erfolg. Die Pilzfiéden vermochten
zwar noch einzudringer, gelangten aber nicht mehr zur Tegetationsspit:ze.

Uber die Art des Bindringens schreibt DE BARY (11), dass die Pilzfiden der
Ustilaginaceen sich durch 1is feste Membran des intakten Wirtes einbohren. Sie
treten nie in eine 3paltdffnung ein. Selbst wenn die Xonidien auf oder neben ei-
.ner solchen liegen, bohrt sich der Pilzfanden entweder in eine Schliesszelle ein
oder er wichst ilber die 8pelte hinweg, um in die Wand einer benachbarten Zelle
einzudringen.

Aus der Literatur ist bekannt, dass alle Ustilagineen ein Zellulose l¥sen-
des Perment ausscheiden und auf diese Weise die Zellulose-¥embran der Wirtspflan-
zoen durchdringen kdnnen. Mir Ustilago avenae hat HERZBERG (35) diese Erscheinung
bei Kulturen euf Kartoffelscheiben beobachtet.

Die neusten Untersuchungen iiber das EBindringen von Ustilago avenae in die
wirtspflanze stellte LANG (52) an. Der Brandpilz kam in Sporenform zugleich mit
den Haferkdrnern in den Boden. Die Kdrmer blieben in den Spelzen wnd wurden mids-
sig mit Erde bedeckt. Eindringende Pilzfiiden konnte er unterhalb des primiren
Knotens, also am gestreckten Keimknotenstiick, verhiltnismissig hiufig feststel-
len. Fir alle eingedrungenen Fiden gub es aber eine Grenze in dem weiteren Vor-
dringent sie liegt in der Ausbildung des ersten Knotens. War hier die Gewebe-Dif-
ferenzierung mur einigermassen fortgeschritten, so kam der Pilzfaden nicht mehr
durch, sondern.schritt zur Kn#uelbildurg,

Zur Keimlings-Infektion kommt es auch bei den neu festgestellten Infektions-
wogen. Das Mycel wird jedoch seltensr von den Sporen ausgehen, sondern in der Re-
cel wohl die 4 andern Infektionswege einschlagen.

Dass Keimlinge aus krédftigen SaatkGrnern entweder dem Eindringen des Pilzfa-
dens einen grosseren Widerstund entgegen zu setzen befdahigt sind oder durch ein
gut auspebildetes Endosperm und spéterhin durch eine reichliche Erndhrung sus dem
‘Boden in ihrem Widerstande unterstiitzt werden, weist RAUX (60) fir den Fichtelge-
birgs~-Hafer nach. Xhnliche Ergebnisse erhielton KITUNEN 1922 (45) und ich 1923
(siehe meine Tabellen) bei Verwendung von in Ausserkirner und Innenkdrner sortier-
tem Saatgute. Die aus Innenkdrnern hervorgegangenen Haferpflanzen erwiesen sich
in den meisten Fillen 3 - 4 mal, in einigen Fdllen sogar 10 - 20 mal 8o anfillig
wie die eus den Aussenkérnern hervorgegangenen Pflanzen (siehe anch die folgen~
den Befalls-Kurven). '

3, Verlauf des Pilzmycels im Spross.

LANG (58) folgte einem Faden, der in der Nihe des primiren Knotens eingedrun-
gen war und stellte fest, dass er nur so lange in der Zellulose-Scheide durch d.
Zellen hindurch wuchs, als solche i Zustande des Absterbens vorhanden waren, al-
80 etwa durch 6 Zellschichten. Sobald er aber suf frisches Gewebe geriet, liéss
er die Zellen gang unberiihrt: Er drang dann noch eine kurze 8trecke senkrecht zur
Liingsaxe des Keimlings - wie bisher - vor und erreichte durch eine verhiltnismiis-
sig sohmale Eingangspforte swischen der Geféssbiindelkuppe des Keimknotens und dem
Ansatz des ersten Blattes das Innere des Keimlings. lier begann bereite die Ver-
zweiguang der Pilzfiédden. Die Wachstumsrichtung wer augenscheinlich von deor den jun-
gen Geweben eigenen Spannung beeinflusst. So verliefen 3.B. die Pédden schorn in den
Jiingaten Anlagen der Knoten vorwiegend in wegrechter Ricntung, sie bogen aber am
Rande in die ldngsrichtung der dort vefindlichen Gefdssbiindel-Anlagen ab. Im fri-
schen Markgewebe wurde die Léngsrichtung bevorzugt, wahrscheinlich wegen der zahl-



86.

Arland, Hafer-Flugbrand.

Die gestrichelte Linie bedeutet den Umfang des Befalls

der aus Innenkdrnern hervorgegangenen Pflanzen, die vol-
le Linie den Umfang des Befalles der aus Ausserkornern

hervorgegangenen Pflanzen.
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reichen und weiten Zw1schenraume die hier in dieser Richtung verlaufen. War der
Pilz einmal im Innern des Kezmlings, dann erreichte er auch rasch die Vegetatlns-
spitze.

Ist der Pilz in der Vegethtionsspitze angelangt, so. diirfte es der Nghrpflan-
ze nicht mehr m8glich sein, etwa durch rascheres Wachstum dem Pilz zu enteilen.
Dass_ langsame Jugend-Entwicklung des Sprosses in der Tat mit hoher Brand-Anfil-
ligkeit im Zusammenhang steht, hat HILTNER (38) fiir den Fichtelgebirgs-Hafer nach-
gewieésen, welcher in der Schnellzgkeit der Keimung, falls er vollsténdig ausge-
reift ist, hinter keiner Sorte zuriickbleibt, aber um einen, oft um zwei Tage spi-
ter aus dem Boden hervorbricht als etwa Ligowhﬁafer.

Im Verlaufe des Wachstums des Pilzes im Sproes konnte LANG (52) nirgends ein
Ei~dringen in die Zellen der Wirtspflanze feststellen oder auch nur ein Entsenden
von Haustorien. Der Pilz hilt sich, da er rilckwiirts rasch abstirbt, vorwiegend in
dem embryomalen Gewebe suf und ernﬁhrt sich offenbar-vermbge seiner grisseren os-
motiscéhen Kraft. LANG nennt diese Art Parasitismus Raumparasitismus.

RAWITSCHER (61) fard den Haferbrand in den befallenen Pflanzen mr im zweiker—
nigen Zustand

4. Sporenbildung.

Der Vorgang der Sporenbildung von Brandpilzen ist 1858 von KUHN (47), 1869
von FISCHER v. WALDHEIN (28), 1874 von WOLFF (85) und 1912 speziell bei Ustilago
avenae von RAWITSCHER (61) studiert worden.

Nachdem der Brandpilz in den Fruchtknoten des Hafers gelangt ist, durchziehen
nach den Feststellungen RAWITSCHERs (61) die Mycelf#den die Interzellularrhume
des Wirtes, ohne die Zellen selbst anzugreifen. Nach einiger Zeit fangen die Hy-
phen an, sich zu verzweigen, in kleinere Hyphen zu zerfallen und so mitten zwi-
schen den Zellen der Wirtspflanze ein Nest von Hyphenzellen anzulegen. Die von im-
mer dicker werdenden Gallert-Hiillen umgebenen liyphenzellen dréngen die sie um-
schliessenden Zellen der Wirtspflanze amseinander und zerfallen zugleich in inmer
kleinere Stiicke von unregelmissigen Umrissen, welche stets zweikernig sind. Aus
den so entstehenden unregelmissigen und eckigen Zellen gehen die Sporen hervor.
Bei der Sporendbildung verschmelzen dann die beiden Kerne.

Ber zerstdrende Einfluss des Parasiten tritt nach STROHMEYER (71) erst dann
21n, wenn sich das vegetative Mycel zum sporenbildenden umgestaltet. Durch den
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vom Pilz amsgeiibten Reiz findet die Bildung der Hypertrophie statt, welche immer
von Anschwellung des betreffenden Pflanzenteils begleitet ist. Diese entsteht da-
durch, dass sich die parenchymatischen Zellen entweder vergrdssern oder sich wie
in der meisten Fdllen zunbichst in verschiedenen Richtungen teilen, dann aber auch
auswachsen. In beiden Fdllen findet die Ansammlung von Nihrmaterial statt. Diesss
neu gebildete Gewebe, welghes also zur Unterhaltung des Pilzes dient, hat WAKKER
(82) als Nihrgewebe bezeichnet. In dessen Zellen dringen die Pilzfdden ein oder
diese entsenden Haustorien, welche die Zellwand durchbobren und im Innern blasig
anschwellen,

C. UNTERSUCHUNG DES VERHALTENS VERSCHIEDENER HAFERSORTEN
GEGENUBER USTILAGO AVENAE. '

Bisher sind nur wenige Untersuchungen ilber das Verhalten verschiedener Pflan~
zensorten gegen die durch Pilze und Tiere verursachten Krsnkheiten gemacht worden.
Zweck meiner heurigen Versuche war ausser manchen schon im vorausgehenden

Teil dieser Arbeit behandelten Fragen folgende der Ldsung niher zu bringen:

Unterscheiden sich die einzelnen Hafersorten bei gleich starker Infektion u.
gleichen Existenz- uni Kulturbedingungen durch den Brand-Befall? Erhalten sich
diese Unterschiede und lassen sie sich als erbliche Sorten-Eigentiimlichkeiten
betrachten? .

Die zur Beantwortung ndétigen Freiland-Versuche wurden suf dem Versuchsfelde
des Instituts fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung an der Universitit Leipzig in
‘Probstheida susgefiihrt. ‘ "

Der Boden ist leicht abbindender, hurmsarmer, sandiger Letmboden von ca. 2 m
Mdchtigkeit. Der Séure-Gehalt de: Bodens wurde nach der HASENBAUMERschen Methode
besti:mt und ergadb iberall den Refund ®*schwach sauer®., Die Hbhe {iter dem lMeer
betriigt 145 m. Die Vorfrucht war Rotklee, vor diesem Hafer. .

Vom 28.- 30. November 1922 wurde die Klee-Brache 23 cm tief gepfliigt. Am 20.
Mdrz 1923 wurde das Land geeggt und kultiviert, am 23. Miirz abgeeggt und am 29.
Mirz zuchtgartenmiigsig fertig gemacht.

Am 9. Februar und am 22, Mirz wurden Diingemittel in folgender Menge veran~
reicht: Je ha 3 2t. schwefelssures Ammonigk, 8 Zt. Superphosphat, 1,5 Zt. 40% Ka-
lisalz und 9 Zt. Keinit. | _ .

In der Auswahl der Sorten ging ich so vor, dass ich su den heurigen Versuch-
en mur jene Sorten nahm, welche im vorigen Jahre entweder keinen Befall oder star-
ken Befall gezeigt hatten.

‘Das Saatgut starmte vom Original-Saatgut, das von den eingelnen Ziichtern fir
Sorten-Versuche geliefert wurde, Es wurde nicht gebeizt, um eine mbglicherweise
eintretende Abnahme der Lebenskraft der Pflanzen zu vermeiden. Dafiir wurden aber
fir jede Sorte einige nicht infizierte Kontrollreihen angelegt.

Die Ansteckung des Saatgutes wurde auf 3 Wegen vorgenommen:

1. Durch Einfilhren der Sporen unter die &ussere Deckspelze, da, wo der Keim-
ling entlang wiichst.

2. Durch Bestduben der entspelzten X&rner mit Sporen. : .

3. Durch Einbringen von Konidien unter die Bussere Deckspelze, 4 Wochen vor
dem Anbau. -

Die Ansteckung des Materiales wurde auf folgende Weise vorgenommen:

Um die KOrner zwischen Spelze und Kern mit Sporen anstecken zu kdnnen, wurde
die dussere Deckspelze jedes Kornes mit einer nassen Nadel vorsichtig gelockert,
dann wurde die feuchte Nadelspitze in das Sporemmaterial getancht und unter die
gelockerte Deckspelze bis zum Sitz des Embryos eingefiihrt. Es wurde dadurch er-
reicht, dass der Keimling beim Entlangwachsen unter der &usseren Deckspelze un-
bedingt mit Pilzfdden in Berithrung kormen musste.

Die Ansteckung der entspelzten Kdrner wurde durch lingeres Schiitteln der Kor-
ner mit Sporenstaub vorgenommen. Stets wurde durauf geachtet, dass die Ansteckung
der Kdrner je Sorte stets mit der gleichen Zewichtsmenge Sporenstaub durchge-
fiithrt waurde.
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Die Impfung mit Konidien wurde 4 Wochen vor der Aussaat vorgenommen, um die
Angriffskraft der aus diesen hervorgehenden Pilzfiéden kennen zu lernen. Wieder
wurden die #usseren Deckspelzen mit einer Nadel vorsichtig weit gelockert. Dann
warden diese KSrner mit den etwas abstehenden Spelzen immer in Partien zu 60
Stiick in Petrischalen gegeben, in welchen reichliche Mangen von Konidien waren.
Die Konidien waren in Nihrldsung aus Haferkeimlingen in 30 Petrischalen geziich~
tet worden. Dadurch, dass die Nédhrldsung durch léngeres Hin- und Herbewegen der .
Petrischalen unter die Deckspelzen drang, wurden auch Konidien mitgefiihrt, was
mikroskopisch leicht festgestellt werden konnte. Nach'erreichter Ansteckung wur-
den die Deckspelzen wieder angedriickt und die Kdrner getrocknet.

Kurz vor dem Anbau wurde noch das Sporemmaterial auf die Keimfihigkeit unter-
sucht.

Die Aussaat erfolgte am 26., und 26. April 1923. Das angesteckte Katerial kam
am 26. April in den Boden. Durch ien spiten Anbau wollte ich Erd-Temperaturen un-
ter 10° C. ans dem Wege gehen, um-der Infektion bestmdgliche Bedingungen zu ge-
wihiren,

Beim Anbau bin ich nach dar von Herrn Prof. ZADE fiir das Anlegen v~n Zucht-
girten empfohlenen Methode vorgegangen. Entlang des 3 m langen Trittbrettes wur-
den mit dem Markeur in Entfernungen von je 5 cm Ldcher von 3 cm Tiefe in den Bo-
den gecriickt und dann von 2 auf dem ?rittbrutt befindlichen Framen die Kdrner ge-
legt und mit Erde bedeckt.

Bine Skizze das Anbau-Planes befindet sich auf der folgenden Seite.

Bei Sorte 1 -~ 10, Avena strigosa u. A. brevis.

. Material

—— - > —— - — — . = S —— - - e o - -——— - - o on

‘ fur die Bestirmung der Trockensubstanz, des Glycdse-

- e ae > o - —— -t o - -

gehalts und des Wasserstoffexponenten.

=+t 2t i3 i+ s -+t i3 3t i3t Pt 2t it 3 Y+t 3 E i T F i Rt it it F 3 T 3 3 1 i3 i3 it
Kontrollreihen
- (nicht angesteckt) ‘
[ R s it i s P R F R P I P P TR T E P R T S T P Tt E - 1
R | 60 Aussenkirner, zwischen Spelze u. Kern geimpft.

- - Gy W s s T s > S . S > e — G @ - P

- - - G e G S = T G e G G T T g, = O = - ey o o o~ -

60 Innenkdrner, zwischen Spelze und Kern geimpft.

- - - o~ o —— o oo - e e o - o -

60 entspelzte Aussenkdrnnr, mit Sporen bost&nbt.

o e e > - - - . - - - -

60 entspelzte Innenkdrner, mit Sporen bestﬁubt.

60 Lussenkdrner, zwischen Spelze u. Kern mit Konidien geimpft.

- - - -—— - s G T G T . e T e G G S . P Pt s B O e T W e S T T e S S W G . S G G W, G S G G O G S e

60 Innenk&rner, zwischen Spelze u. Kern mit Konidien geimpft.
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9

10

11

12

13

14
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Anbauplan.
[ b
Versuch. Wiederholung.

Pflugs Baltersbacher Friih . 10 o
Edlers GYttinger -9 )
i Dippes D'berwing.er 8 )

Pflugs Baltersbacher Gelb 7

v. j,ochows Gelb f. schweren Bod. ]

Carstens III 5

Strubes 8chlanst. 4

Fischers Wirchenbl, 3

Friedrichsw. Berg 2

v. Lochow Geldb f. 1. u. m. Bod. 1

Avena nuda v. chinensis 1. Form 11

Avena nuda var. inermis 12 .

Avena nuda v. inermis 2. Form B’ .

Avena strigosa 14

Avena brevis 15

- —~— g =

dm

g - e > —
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Anbau-Plan fiir Sorte 11 - 13 (Avena ziuda).

< Sm 7
Material

——— — - ——

fiir die Bestimmung der Trockensubstanz, des Glycosé—,

—— e = " — T > g, T T P G = s S S e . S T S S g S G g T 7o S0 S . S B G e G S . T o G iy S S e . P S S —

gehalts und des 'asqerstoffe_xponeriten,

e e e e s e
T T T e )
""""""" T amgesteckt.
TG groses Kormer, mit Sporen bestawst
T T T 60 Kloine Kormer, mit Sporen bestamv:
T 60 grosse Kormer, mit Xomidien geimpft.
] " 60 kleine Kormer, mit Konidien getmpft.
fmsssmsiszssssszmssssseessssssessesssissessscessestiesizssssssczssscssisees

Vom Tage des Anbaues bis zum 14. Mai machte ich folgende Be¢bachtungen ,
l’essungsern und Bestimmungen:

e bt o i R e b s b P I3 3 3+ 3 2 F F £ 3 3 &2 X 1 T X3 P
TPag (Yind- Psychro- Thermo- [Baro- Erdtemperatu Re-k’llg. Parz.a} Parz.

rich-| meter | meter |meter|in einer Tiefe von [gen Witte - , .
tung. } T—=" pm  [rungs | Wassergeh.. des
Psy. |Th. | Max.| Min. 3cm [12cm [25cm | SOcm - Char. |Bod. auf 100°

erhitzt in %

e e O > e e e i e - - e o g ol e o e e -—-—1 ----------

A R B R
o R P 70 e I T ol el
SR bl 8 e L B e e
5.7, | so ;1:5 13 ?gg 1_2 ;3 ig iés ﬁ,g ig'g ﬁ:it 11,80 11,60
2-21 5% |1a.8lts B2's|1c 749 |17 [12. feis|118] |nett:| 11,90 11,85

e-v.lso |16 |19 ko.s|13,8/74e [27 157 ps5 | 12.5] 2 [cew.
7 v 1 s0 |16,518 B1’ |14 |748 |17 [15,5[5,5( 14" heit.| 11,70 | 11,75
g v |w |14 |12 k35|13 |747 |16 |1 ps’ |15 | 17[cew. !

ovlw |16 |is, o 5|13 |70 {16 |14 14,5 14 | 17|Res. | 14,80 14,60

o.v| Fw |11 [11,822 9,.5/732 |16 |13 [13,5] 13 17| Reg. :
397l |65 |8 hs | esl7se |15 |9 [0’ |12 | 2[tr. | 17,30| 26,80
vl v | 8,5 |11 p3,5| 6 |740 161 9 [0 11,9 1|¢tr.
ig.v Rw 7’ 10 7 4 |744115 | 7,8| 8,5 11’ heit.] 13 12,60
W 4,5 5 . heit. :
ibf;z::z=.=====6:’S=§:=Z:;__3;S-_l==S=: :Zgl ::.-’..:J::gzzé =2;=J :l(=)==i===d======E======£=======

Der Aufgang der 10 bespelzten Hafersorten 1 - 10 erfolgte am 5. iai. die 3
Nackthafer, Advena strigosa und 4. brevis gingen am 6. lial auf.

- - .
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Die entspelzten und mit Sporen bestédubten Kérmer von 8 Soerten ergaben liick-
enhaften Bestand. Nur Pflugs Baldersbacher Gelbhafer und v. Lochows Gelbhafer f.
leichteren und mittleren Boden gingen gut auf. Am meisten nachteilig empfunden
warde das Entspelzen von Avena strigosa und 4. brevis. Nur vereinzelte Pflanzen
gingen auf.

Die Nackthafer zeigten in simtlichén Reihen die meisten Liicken.

Im Laufe der Vegetationsperiode wurde der Boden zweimal gehackt und das Un-
kraut entfernt. -

- Der durch die Ansteckung erzielte Befall geht aus den oben gegsbenen Kurven
und den Tabellen am Schluss der Arbeit hervor.

Zum Vergleich der heurigen Ergebnisse mit den von ZADE (87) verBffentlichten
vorjéihrigen sei folgende Zusammenstellung hinzugefiigt. Die angefijhrten Ergebnisse
beziehen sich anf entspelzte Kdrner, welche mit Sporenstaub bestéubt wurden.

22 i 2 1 2ttt F 3 1 2 s 2 3 2 2 3 3 P TR X F T £ F 2 3 R S F R XX T T ¥ ====8==2=========:===’.========
Nr. Sorte Befall Befall Ammerkungen
1922 % 1923 %
0 0 0
1 | Pflugs Baltersbdb. Fr. 0
0 0 o
9,3 1,6 2,9
2 | Edlers Gdttinger 13,2
15,7 | 3,2 4
— ———— ' — 4 —————————— e e e e
‘ 13,81 9 6,7
3. | Dippes {lberwinder 13,5
9,9 [23,6 24,2
----- o o e e e o e e o e o e e e o e s = e e ——— - o o s . e e e o e e o
0 0 (¢)
4 | Pflugs Baltersb. G. 0
' : 0,2]0 o
: 0 0 0
5 | v. Lochows Gelb f, 0
: schwer. Bod. 0 0 0
21,8| 1,8 0,6
6 Carstens III 18,7
19,2/22,1 10,2
19,0 9,1 12,6
7 | Strubes Schlanst. 4,7
25,8|/11,6 11,5
-.._..L..... +~ y - - o o o T o o - O o > - S - G e T G - Gn S e . W G G e S T - -
20,91 O 0 Dafiir ergaben bei F.W.III.
8 | Fischers Wirchenbl. 26,9 die zwischen Spelze und
II1 26,5| 0 o Kern m, 8poren angesteckt.
Kérner 11% brand. Pflanzen.
0 1,6 1,6
8 | Friedrichsw. Berg 0
1l o 0
o (o} 0
9} v. Lochows Gelb f. 0
1. u, mittl. Boden (v 1,2 0.6"‘%
====L=:22::23::::3::::2::: l.‘==:‘.‘.:==‘_"=‘!::2::2::88!3‘&-822:::==========:============
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Aus den angefiihrten Befallziffern geht hervor, dass sich der Brandbefall des
Jahres 1922 nicht wesentlich von dem des Jahres 1923 unterscheidet. Auch KITUNEN
(45) berichtet, dass seine Versuchsreihen der Jahre 1919 und 1920 mit denen des
Jahres 1918 ﬁberelnstimmende Ergebnisse ergeben hitten.

Ob die trotz der gleichen Ansteckung beobachteten Unterschiede im Befall als
erbliche Sorten-Eigentiimlichkeiten zu betrachten sind wird sich erst ergeben,
wenn die Versuche fortgesetzt worden sind.

D. ERKLART DIE THEORIE VON COMES DIE HEUER ERZIELTEN BEFALLZIFFERN?

Nach COMES (22) und KIRCHNER (44) gelingt die Ansteckung einer Pflsnze durch
einen parasitischen Pilz dann, wemn das spezifische Plasma des Pilzes die durch
Schutzstoffe im Zell-Inhalte der Wirtspflanze begriindete '1ders‘andsfahigkeit
der Zellen zu ilberwinden imstande ist. Solche Schutzstoffe sollen vor allem Pflan~
gengduren und ferner Enzyme sein. Dagegen sollen Zuckerarten die Widerstandsfa-
higkeit beeintriichtigen oder giinzlich aufheben.

Zur Feststellung, ob mit steigendem Glycosegehalte die Brand—Anfalllgkelt
vergrBssert wird und mit steigendem Sduregehalt (fallendem Wasserstoff-Exponen-
ten) die Widerstandsfihigkeit erhSht wird, wurdem die in der Folge beschriebenen
Arbeiten ansgefiihrt.

I BESTIMUUNG DES GLYCOSEGEHALTZS VON 10 SQRTEN'AVENZ SATIVA, 3 HER-
KUNFTEN A, NUDA, A. STRIGOSA UND A. BREVIS.

In der Durchfilhrung der Vgrarbeiten fiir die 3estimaung des Gly:ose-Gehaltes
bin ich nach den Angaben von §K1RMAW und JOUANNSON (1) vorgegangen. Der Glycose-
gehalt wurde nach der von BANG (9) ausgearbeiteten Mikro-Methode bestimmt.

Leitender Gedenke war, die Prohen der verschiedenen Sortem mbglichst gleich-
zeitig zu behandeln. Man kann es nach einigen zur Ubpng vorgenommenen Versuchs-
reihen mit einer oder zwei Hilfskridften dahin bringen, innerhald 2 Stunden von
15 Sorten je & Proben zu nehmen, diese zu waschen, je Sorte 2 x 0,6 g abzuwtigen,
in Wigeglhischen zu verteilen u. mit Ather zu versetzen.

Die Reinigungs- und Abwiige-Arbeiten wurden im Leboratorium des Versuchefel-
des in Probstheida vorgenommen, von wo die im Wigegl&dachen befindlichen und mit
Ather versetzten Proben zwecks weiterer Verarbeitung in das Institut fiir Pflan~
zenbau nach Leipzig gebracht warden.

‘Die ersten Bestimmungen des Glycose-Gehaltes aller Sorten sollten der Einar-
beitung dienen. Die dabgi erhaltenen Resultate werden nicht gngefithrt, da fiir
ihre Richtigkeit nicht die volle Gewdhr {ibernommen werden kann.

Eine waitere Probenahme erfolgte am 16. Juni 1923, nachmittags von 3 - 5 Uhr.
Es wurden Burchschnittsproben von 0,6 g frischen ualmen und 0,6 g frischen Bléat-
tern genommen. Am 17. Juni wurde der Ather abgedampft und die bai 70° [ getrock-
nete Substanz bestirmt. Am 18. Juni wurde titriert. Ich erhielt dabtei folgende
Ergebnisse:

Halme.
ST T T T TS E T T T T T TS S oS-SS ES=I==sSE====ga ====B======"=== ======:===‘:==="==
Nr. Sorte . Bei 700} Jod- Zucker in Glycose-
. gotrock~-|verbr. r gehalt
nete Sub{ n/200 |in 1 cem{in 25ccem| in % d.
st. in |in com | Ldsung | LOsung | bei 70°
mgr getrockn.
J ‘ : Subst.
--------- . ———— IV S FppR T PRI VPR WP SR N SN S,
1 Pflugs Baltersb. Friih 70 0,64 0,13 3,25 4,8
2 Edlers .Géttingen 49 0,48 0,09 2,25 4,6
3 Dippes {iberwinder 63 0,56 0,11 2,75 4,4
4 Pflugs Balterb. Gelb 54 0,68 0,14 3,50 6,5
5 v. Lochows Gelb f. schwer. 56 0,84 0,18 4,50 g,e
Nodaon
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Halme,
~=3 ::::::::::r:::::::::::======3*;===.:=:== R S Y I T T S S I T BN A I I BRI SR Y
Nr. Sorte Bei 70°| Jod- Zucker in Glycose-
getrock- |verbr. gehalt
nete Sub{ n/200 |[in 1 céﬁ%{n 25cen | in % d.
st. 1n  |in ccm Losung | Losung | bei 700
mgr getrockn.
Subst.
————— meteee et LT PTGy SR [ I - - -
6 | Carstens III 57 0,72 0,15| 3,75 | 6,6
7 Strubes Schlanstedter 56 0,72 0,15 3,75 6,7
8 Fischers Wirchenbl. III 59 0,80 0,17 4,25 7,2
9 Friedrichsw. Berg 515) 0,96 0,21 6,25 9,5
10 v.Lochows Gelb f. 1. u., m. B 61 0,88 0,19 4,75 7,8
11 A. nuda v. chinensis 1. Form 66 0,92 0,20 5,00 7,6
12 A. muda v. inermis 64 0,80 0,17 4,25 6,6
13 A. nuda v. chinens. 2. Form 60 0,7¢€ 0,16 4,00 6,6
14 A. strigosa 68 1,00 0,22 5,50 8,0
16 | A. brevis 70 0,80 J 0,17 4,25 J 6,0
B2 R b b P A i B S i b L less==s==
Blétter.
=:'.."=_ﬁ 92 3 2t 3t It - SR - Tt ===-'::" r:‘—::‘—‘-“—“—‘. 5 - O R ALK A A AL A gty R g A K = § L34
Nr. Sorte Bei 70°| Jod- Zucker in [ Glycose-
getrock-|verbr. I gehalt
nete Sub{ n/200 [in 1 cem|in 25cem| in % d.
st. in  [in ccm Losung | Losung | bei 70°
mgr getrockn.
Subst.
1 Pflugs Baltersh. Friih 110 0,96 0,21 5,25 4,8
2 Edlers GStting. 83 0,72 c,15 3,75 4,5
3 Dippes {lberwinder 93 1,04 0,23 5,76 6,2
4 Pflug Baldersh. Gelb 99 0,84 0,18 4,50 4,5
5 v.Lochows Gelb f. schw. Bod.| 105 1,04 0,23 5,75 5,5
6 Carstens III 96 1,08 0,24 6,00 6,2
7 Strubes Schlanstedter 93 0,96 0,21 5,25 5,6
8 Fischers Wirchenbl. III 84 c,96 0,21 5,25 6,2
9 Friedrichsw. Berg 85 1,04 0,23 5,76 | 6,8
10 v.Lochows Gelb f.m.u.l. Bod. 96 1,12 0,25 6,25 6,6
11 A. nuda v. chinens. 1, Form 115 0,96 0,21 5,25 4,6
12 A. muda v. inermis 10} 0,88 0,19 4,75 4,7
13 A. nuda v. chinens. 2. Form 92 0,96 0,21 5,25 5,7
14 A. strigosa 129 1,24 0,28 7,00 5,4
14 A. brevis | 133 1,28 0,29J 7,25 | 5,5
'::::::::.—.===:==s::===:==:=====:==-===:====:J:=:=:=:=: CEESZ===STESTSSSS=SSSSZZSIS=RI
Glycosegehalt von Halm + Blatt.
eSS ESEESETESSS=S=CSESESSSCE= SIS ESCES R CESES SIS ES SIS T SIS IS CSSSSSSIIISESSREI==T
r.| Sorte Bei 709 getrocknete Glycosegehalt|in % der
Substanz v. Halmen u. bei 70° getr.|Subst.
Bldattern in mgr von Halmen u.|Bldttern
1 | Pflugs Buttersh. Friih 180 9,4
2 | Edlers Gotting. 132 9,1
3 | Dippes Uberwinder 156 10,6
4 | Pflugs Baltersb. Geld 153 11,¢
5 v.lochows Celd f.schw.3B. 161 13,5
6 | Carstens ITI 153 12,8
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Glycosegehalt von Halm + Blatt.

IE3m==x 8'8.283-=-=========2:"—':::===:::88=======:======"=‘="1
Nr.F Sorte Bei 70° getrocknuete [ Glycosegehalt
Substanz v. Halmen u.| ! bei 70° getr.
i Blattern in mgr von Halmen u.
7 Strubes Schlansiedter 149 12,3
8 Fischers Wirchnbl. III 143 13,4
9 Friedrichsw. Berg 140 16,3
10 v.Lochows Geldb f.l.u.m. 166 14,4
11 Avena nuda v. chin. 1.F, 181 12,2
12 Avera nuda v. inermis 165 11,3
13 Avena nuda v. chin. 2.F. 152 12,3
14 Avena strigosa 197 13,4
15 ) Avena brevis 203 11,5

An 24. Juni erfolgte eine neue Probe-Entnahme vormittags zwischen

2

s

/e

9

PR T T e
3 3 1 4 B2 A i Al Ll A A ]

in % der
Subst.
Bldéttern

b = e @ o e e

- e e = = -
==T======

- 11 Uhr.

An den vorhergehendén Tagen herrschte regnerisches, triiles, sonst aber warmes

Wetter. . ,
Das Abdampfen des Athers erfolgte noch am selber Tage.
triert.

im 26, Juri warde ti-

Halmg'
e s R e R I A PR R T P R P IR T I P T L S T i PN P T
Nr4 Sorte Bei 70°| Jod~ Zucker in Glycose-
getrock- |verbr. jr¥ies gehalt
nete Sub4 n/200 |in 1 cem|in 25cem | in % 4.
st. in |in ccn L3sung | Losung | bei 70°
mgr getrockn.
‘ Subst.
s o o o ke > o o - S e = e = o= 0 T e - - ——— - ] e o - o - —.p—---—.—-—q--.—-———---1..-—-.._...-_
1 | |Pflugs Baltersh. Friih 3 0,52 0,10 2,50 4,6
2 [Edlers Gottinger 44 0,4C 0,07 1,75 4,C
3 [pippes Uberwinder 51 0,64 0,13 3,25 6,4
4 |Pflugs Baltersh. Celb 52 0,68 0,14 3,50 6,7
5 |v.Lochows Gelb f. schw. Bod. 55 C,76 C,16 4,00 7,3
6 |Carstens III1 50 0,64 0,13 3,25 6,5
7 |Strubes Schlandtédster 56 0,56 0,11 . 2,75 4,9
8 ' |Pischers Wircinbl. III 47 0,64 0,12 3,25 7,0
9 |Friedrichsw. Berg 47 0,64 c,13 3,25 7,0
1¢ |v.Lochows Galb f.l.u.mittl.B. 58 0,88 0,19 4,75 8,2
11 A, muda v. chin. £f. 1. 55 0,52 0,10 2,50 4,5
12 |Avena nuda var. inermis 50 0,52 0,1C 2,50 5,0
13 -|A. nuda v. chinens, 2. F. 56 0,48 0,09 2,25 4,0
14 |Avena strigosa 54 0,64 0,13 3,26 6,0
15 !|Avens brevis 60 L 0,64 0,13 3,25 5,4
- ——— PR SR SN S — [ SRV -

Ammerkung. - Die
nete Substanz rijhren
schrank léngere Zeit

im Vergleich zum 16. Juni niedrigeren Werte fiur die getrock-
dzher, dass bei dieser Versuchsreihe die Hitze im Trocken-
eln:ewlrkt hat als bei der vor1wen. Infloge des sténdig vor-

zunehmenden Regulierens der Flamme (nicht iiber 70°) liess sich eine gleich langs

Binwirkung der Hitze nicht erreichen.

- o - - ———— = o T o e - o o e o - n e - = = - —— - o - o o v o 2w mm e o o o
I T I I I I R I s i st st i i it it i i s e R R
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Bliatter.
E R S Tt L S S F 3 A P S RS Y AT - L O X =:===:::'..‘:::::::‘-’—.‘::::“.‘:-"::.-:-:‘8=
Nr| Sorte Bei 70° rJod.-- Zucker in Glycoss-
getrock- |verbr. : gehalt
nete Subq n/200 [in 1 céﬁ%fn 25cem | in % d.
st. in |[in cem Ldsung | Losung | bei 700
mgr getrockn.
Subst.
1 |Pflugs Balt. friih 86 0,72 | 0,18 3,75 4,4
2 |Edlers Gdttinger 80 0,64 0,13 3,25 4,0
3 |Dippes Uberwinder 80 0,68 0,14 3,60 - 4,4
4 |Pflugs Baltr. Gelb 83 0,68 0,14 | 3,60 4,2
5 |v.Lochows Geldb f.,K schw. Bod. 7C 0,60 0,12 3,00 4,2
6 |Carstens III 79 0,72 0,15 3,75 4,7
7 |Strubes Schlandtedter 76 0,60 0,12 | 3,00 4,0
8 |Fischers Wirchenbl. III 64 0.52 0,10 2,580 4,0
9 |Friedrichsw. Berg 68 0,64 0,13 3,256 5,0
10 |v.Lochows Geld f.l.u.m.3Bod. 66 0,56 0,11 2,75 4,2
11 |A. nuda v. chinensis. l. F. 93 0,76 0,16 4,00 4,3
13 |Avena nuda v. inermis 79 0,56 0,11 2,75 3,5
13 |A. nude var.chinens. 2. F. 85 0,68 0,14 3,60 4,1
1 Avera strigosa 97 0,64 0,13 3,26 3,3
15 |Avena brevig 96 c,64 0,13 3,25 J 3,3
Glycosegehalt von Halm +:Blatt. .
Nr.( Sorte Bei 70° getrocknete GlyCOsegehaltrin % der
Substanz v. Halmen u. bei 70° getr.|Subst.
Bldttern in mgr von Halmen u.| Bldttern
N L L e cm e —ere o o - e e araram e e - — v o o = —— - — ——— - —
1 Pflugs Balt. Frih 141 9,0
2 Edlers Gottinger 124 8,0
3 Divpes {jberwinder 131 10,8
4 Pflugs Balt. Gelb 135 10,9
5 v,Lochows Gelb schw. B. 125 11,5
6 Carstens III ) 129 11,2
7 Strubes Schlenstedter 132 8,9
"3 Fischers Wirchenbl. 111 11,0
9 Friedrichsw. Berg 115 12,0
10 v.Lochows Gelb f.1l. B. 124 12,4
11 A. nuda v. chinens. 1 14¢ 8,8
12 | A. nuda v. inermis 129 8,5
13 A. nuda v. chinens. 2 141 8,1
14 | Avena strigosa 1561 9,3
13 i Avena brevis i 166 J 8,7
==::..-:========.~:===========:=:-==-.:=:=:===z=:::q::zu::-::es:c=c=======z::::::::::

Weder beim Vergleich des Glycosegshultes der lialme mit dem der Blétter noch
beim Vergleich der Ergebnisse der beiden Versuchsreihen untsreinander konnte ich
eine Parallelitdt feststellen. Erst durch Zusammenzishung der Ergebnisse von Hal-
men und Blattern trat die Ubereinstimmung in Frscheinung. In den folgenden Kurven

5011 dies in iibersichtlicher Weise dargestellt werden.

Die Kurven fiir die getrockneten Substanzen der am 16. und 24. VI. entnormenen
Proben verleufen nicht ganz paralleél.
dass sich wegen der Kleinhelt der zu verarbeitenden Proben keine richtige Durch-—
schnittsprobe nehmen liess, Hingegen Lesteht zwischen den Kurven fiir den Glycose

Dies diirfte

damit zusammenhiéingen,
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zehalt Ubereinstimmung.
Ferner ersieht man aus dem Vergleich der Kurven, dass keine {Jbereinstimmung
besteht zwischen dem Gehalt an getrackneter Substanz und Glykose.

Dar Glycosegehalt erscheint um das Zehnfache vergrdssert, um die Sorten-Unter-
schiede deutlicher hervortreten zu lassen.

IX. BESTIMUUNG DES WASSZRIFOFF-EXPONENTEN pgy VON 10 SORQEW’AVENZOSA-
TIVA, 3 HERKUNFTEN A. NUDA, A. STRIGOSA UiD A. BREVIS.

Das Material fiir die Bestimmungern bildeten Durchschnittsproben von 2,6 g je
Sorte. Diese Proben wurden sofort nach dem Wagen in kleine Stilckchen zerschnitten,
mit 25 ccm abgekochtem dest. Wasser versetzt und dan zerrieben. Der erhaltene
grine Press-Saft wurde in ein veschliessbares Fliéschchen gebracht und mit einigen
Tropfen Chloroform versetzt.

Stets warden em folgenden Tage mehrere Proben auf elektrometrischem Wege
(wasserstoff-Ionen-Konzentration) untersucht, wihrend am i{ibernichsten Tage won
séintlichen Proben das mit der Indikatoremmethode bestimmt wurde. PFiir die Ein-
erbeitung in die auf eléktrometrischem Wege erfolgende Bestimmung darf ich Herrn

rof. Dr. DRUCKER auch an dieser Stelle meinen besten Dank aussprechen. Den genaz. -
en Gang der Untersuchun§ babe ich in der Zeirschrift flir Pflanzenerndhrung und
Diingung verdffentlicht )

Nicht unterlassen mdchte ich, daranf hinzuweisen, dass ich mir wohl bewusst
bin, dass meine bei Press-SHften erhaltenen Resultate nicht genan angeben werden,
wie die Sorten in den Zellen reagicren. Da ich aber alle Sorten vollkommen gleich
behandelt und auf dieselbe Art und Weise untersucht habe, bin ich der Amsicht,
dass man manchen Schluss aus den bei Press-Siften erhaltenen Resultaten ziehen
kann, ‘

Die Prabe-Entnahme erfolgte am 16, 21 und 24. Juni und am 4. und 7. Juli 23.

In der folgenden Tabelle sollen die bei der Bestimmung des Wasserstoff-Expo-
nenten erhaltenen Resultate angefithrt werden.

B T R R R T e I T N I S e S I T I T S S S S S S S RS S SIS S S SS3ESEERaSSEzEES

Nr. Sorte Halme Blétter
Probeentnahme erfolgte am

16.6]21.6|24.6( 4.7 | 6.7 | 16.6]81.6[24.6[4.7 [6.7

——— - e ) -t . —— -

1 | Pflugs valtersh. Fr. 6,1 |6,1 |6,1 |6,1 (5,9 6,5

2 Edlers GOttinger 8,1 |6,1 |6,1 |6,1]|65,9 6,6 |6,5

3 Dippes Uberwinder 6,1 {6,1 |6,1]6,0](6,0 6,4 | 6,4

4 | Pflugs Belth. Gelb 6,1 |6, {g,1|6,0]|5,9

5 v.Lochows Gelb f.s. B. [6,1 |6,1 |6,0 (6,9 5,9

6 Cerstens III 6,0 |6,0 |6,0[5,9]|65,9 ‘ 6,5

7 Strubes Schlanstidter (6,1 |6,1 |6,0(6,9]5,9|6,5 |6,0

8 Fiachers Wirchenbl. 6,1 |6,1 |g,0|5,9] 5,9 6,4 | 6,4

9 Friedrichsw. Berg 6,0 {6,0 |g,0(5,9| 5,8

10 | v.Lochows Gelb f,1.B 5,9 |6,9 |5,9|65,9]| 6,8

11 | A, nuda v. chin. 1.P. 16,9 {5,9 |5,9|5,9]| 5,9 6,6 6,4

12 | Avena muda v. inermis |[5,9 |5,9 |5,9|5,9| 6,9 6,6 | 6,6

13 | A. muda v. chinens. 2,F{56,9 {5,9 | 5,9 |56,9| 6,9

14 | Avona strigosa 59 |59 5,9]|5,9| 59

15 | Avena brevis 5,9 | 5,9)86,9]5,9| 5,9 J '

:.338._33::'-‘23==I.=I..8===8=8=====t====‘==:==‘=288-'=:==ﬁ====ﬁ2==2 !====E=2=J=======

Die Pflanzenpress-Sifte der 10 Sorten Avena sativa zeigten im Laufe der Ve-

1) Boch im Druck befindlich,



Arland, Hafer-Flugbrand. 99.

gotationsperiode vom 16. VI. bis zum 6. VII. die Tehdenz, saurer gu werden. Die
3 Herkiinfte Ayena nuda, 4. strigosa und A. brevis behielten im Laufe derselben
Zeit denselben Wert fiir den Wasserstoff-Exponenten.

Der Neutralitiétspunkt liegt bei dem Wasserstoff-Exponenten von ungeféhr 7,1.

{II. VERCLEICH DER ERGEBNISSE MIT DEM BRANDBEFALL.

Zwischen den durch Ansteckung mit Sporen und Konidien erhaltenen Befallzif-
fern und den bei der Bestimmung des Glycosegehaltes und des 'asserstoff-Exponen—
ten erhaltenen Resultaten findet man keinen Zusammenhang. Die Theorie von COLE
(22) erkldrt also die heurigen Befallziffern nicht. Es ist jedoch hierin noct
nicht das letzte Wort gesprochen, da ja ams den fritheren Untersuchungen. hervor-
geht, dass die Ansteckung in vielen Fillen auf einem andern Wege als durch Spo-
ren erfolgt und die Mdglichkeit besteht, dass dann vielleicht doch ein Zusammer-
heng zwischen Befall einerseits und Glycosegehalt und Wasserstoff-Exponenten an-
dererseits herrscht. Denn merkwirdig ist z.B., um mur eine Sorte herauszugrei-
fen, dass bei allen unsern Versuchen v, Lochows Gelbhafer stets einen Befall fast

gleich Null gezeigt het, obwohl Lochow's Gelbhafer sonst nicht als immun bekannt
ist.

Nach VAVILOV (80) gibt es auch unter den Weinsorten, bei denen szwar sonst am
hdufigsten die Theorie von CCOLES zutrifft, Fille, die dieser Immunitéts-Theorie
widersprechen und er scheint Recht zu haben, wenn er hier hinzufiigt, dass die
.weitere EBrforschung des Zellsaftes von verschiedenen immunen und empfénglichen
Pflanzensorten sicher nicht wenig Ausnahmen von diesem allgemeinen, von COMES
aufgestellten Schems ergeben wird. . .

E. GESAMTERGEENIS DES EXPERIMENTELLEN TEILES DER ARBEIT.

Um festzustellen, wie die gesamte Entwickelung des Hafer~Flugbrand-Pilzss
verléanft, wurde nach dem Vorbilde ZADEs eine grosse Zahl von Bliiten etlicher Sor-
ten von Advena- sativa und Avena nudguit frischen Hafer~Flugbrandsporen in den Nach-
mittagsstunden, d.h. zur Zeit des offenen Aufblithens des lafers, im August des
Jehres 1923 bestdudt. Die Bliten wurden hierbei nicht kiinstlich gedffnet, sondern
es wurde abgewartet, bis sie sich infolge des Bl#h-Vorganges selbst 6ffneten. Die
Bestdubung konnte somit mur an wenigen Nachmittagsstunden vorgenommen werden u,
geschah so, dass ein kleiner, vorher in frisches Sporen-llaterial getauchter Pin-
861 zwischen die aufgeklafften Deckspelzen gehalten und der Sporenstaub auf die
Narbe geblasen wurde. im eine zu starke Ansteckung zu vermeiden, wurde durch so-
fortiges Abblasen der Narbe noch ein Teil der Sporen entfernt. Auf diese Weise
wurde, wie die mikroskopische Untersuchung ergab, nicht bloss die Nerbe, sondern
auch der Fruchtknoten geniigend mit Sporen bestéubt.

Es zeigte sich, dass die Sporen auf der Nzrbe wegen der grossen Hitze erst
am 4. Tage auskeimten. Ungekeimt gebliebene Sporen fanden si¢h nach dem 4. Tage
nur noch vereinzelt. Die auf und zwischen die Hsare des Fruchtknctens gefallenen
Sporen keimten nur selten.

Bei Luft-Temperaturen-um 30° C trat keine Konidienbildung, sondern unmittel-
bar Mycelbildung auf. Bildung von Konidien konnte ich selbst bei tieferer Luft-
Temperatur nur in wenigen Péllen beobachten. Konidien kommen auch fiir die im fol-
genden Frihjahr eintretende Keimlings-Infektion deshalb nicht inbetracht, weil
eingetrocknete Konidien-Kulturen schon nach 6 Wochen durch Beschicken mit neuer
Nghrldosung nicht mehr zu lebensdusserungen gebracht werden kornten.

Heist fand ich schon am 6. Tage nach der Besthubung der Bliiten mit Sporen
lange Mycelfdden ohne vorhergehende Konidienbildnng,

Beim Verfolgen des Schicksals der auf den vertrockneten Narbenistern verblie-
benen Mycelfaden und der nicht zu Mycelfaden ausgekeimter Konidiern konnte ich 8f-
ters Gemmentildung beobachten. Diese trat -~ wahrscheinlich wegen des Wechsels
der Feuchtigkeit (Luftfeuchtigkeit, Niederschlége) - in wechselnder Weise {n Er-
scheinung. Die Gemmen entstanden 1. als Gliedér der Mycelfaden und 2. sls Umwand-
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lungsprodukte der Konidien.

Beim Verfolgen des weiteren Verlaufs der nicht zu Gemmen gewordenen Mycelfa-
den konnten als S itz des Mycels selten die Oberhaut der Karyopse,
zumeist die parenchymatische Schicht der Spelzenwand und ausnahmslos die zwisch-
en den Spelzen verbliebenen Antheren- urd Narbenreste nachgewiesen warden.

Die auf die Haare des Fruchtknotcns gefallenen und kier gelegentlich ausge-
keimten Sporen lieferten Mycelfiden, welche mit den Haaren wie verwoben erschie-
nen und keine Gemmen bildeten.

Dass die zwischen den laaren des Fruchtknotens nicht ausgekeimten Sporen ei-
ne Ansieckung bewirken k&nnen, geht aus den in der Fclge angefiihrten Ergebnissen
meiner auf dem Versuchsfelde in Leipzig-Probstheida durchgefilhrten Freiland-Ver-
suche hervor,

Der durch Einfithrung von Sovoren zwischen Spelzen und Kern der zur Aussaat ver-
wendeten Haferkdrner erzielte Befall betrug bei 10 Sorten Apeng sativa im Héchst-
falle 29%, wihrend durch Bestiuben der entspelzten Kérner mit Sporen nur ein Be~
fall von 24,2% erzielt werden konnte. Bei der durch Einfiihrung von frischen Ko-
nidien zwischen Spel:zen und Kern bewirkten Ansteckung trat ein Befall bis zu 5,1%
auf. Alte Konidien erwiesen sich als keimuns-unfihig. Weder die Ansteckung durch
Sporen, welche in die Bliite geraten aber bis zur Kormrei€s ungekeimt bleiben,
noch die durch Konidien erklirt den in manchen Fillen bis zu 9C% betragenden
Brandbefall.

Durch Ansteckung der Kdrner vorn Auvena ruuia mit Sporen wurde bei Avena rwdu
var, chinensis ein Hdchstbefall von 78,5% erzielt, mit Konidien nur ein solcher
von 19, 55%.

Dis Sporen pflegen beim Nackthafer wie beim Spelzhafer alsbald nach aer Be-
stdubung innerhalb der Bliite auszukeimen. Das Mycel verwebt sich auch hier mit
den Haaren der Karyopsen-Oberhaut. Im Mycel innerhalb der Narben- und Antheren-
reste bilder sich Gemmen, welche wohl den Infektionsherd bilden. Wahrscheinlich
besteht aber zwischen der Ansteckung des Nackt- und Spelzenhafers noch insofern
ein Unterschied, als beim Nackthafer die zur Bliitezeit ungekeimt gebliebenen Spo-
ren, die zwischen den Haaren der Karyopsé sitzen bleiben und nach der Aussaat der
betreffenden Kdrner keimen, eine viel stirkere Ansteckung als beim Spelzhafer be-
wirken kénnen. In der Oberhaut der nackten Frucht wurde nur selten Flugbarnd-
Mycel gefunden. ‘

Offenbar ist der Wackthafer (wenigstens derjenige, welcher mit bei meinen
Versuchen zur Verfiigung stand, némlich Advena chinensis) viel stérker Flugbrand-
anfillig als der Spelzhafer, snalog der nackten und der bespelzten Gerste.

Avena strigosa und A4 brevig erwiesen sich vollstdndig immun. '

Die aus Innenkdrnern hervorgegangenen Haferpflanzen waren meist 3 - 4 mal,
in einigen Féllen 10 - 20 mal so anfdallig wie die aus Aussenkdrnern hervorgegan-—
genen Pflanzen. Dies gibt dazu Veranlassung, bei der Saatgut-8ortierung nach
Moglichkeit die Inpenkdrner auszuscheiden. ‘

Der Brandbefall in den von ZADE verdffentlichten Versuchen des Jahres 192%
unterscheidet sich nicht wesentlich von dem von mir im Jahre 1923 festgestellten.

Zwischen den durch Ansteckung des Saatgutas mit Sporen und XKonidien bei 10.
Sorten Avena sativa, 3 Herkiinften 4. nuda, 4. strigosgund 4. brevis erhaltenen
Befall-Ziffern und den bei der Bestimmung des Gl ycosegehaltes
und des Wasserstoff-Exponenten erhaltenen Ergebnissen
konnte kein Zusammenhang festgestellt werden. Die Theorie von COMES (22) erklirt
also die heurigen Befallziffern nicht. Fiir die Bestimmung des Wasserstoff-Expo-
nenten wurde ein Verfahren ausgearbeitet, das ermdglicht, die Indikator-Methode
bei griinen Pflanzen-Press-Siften anzuwenden und so inrerhalb 2 ~ 3 Kinuten éine
Bestimmung durchzufiihren. Den Gang der Untersuchung habe ich in der Zuitschrift -
fiir Pflangenerndhrung und Dingung geschildert, Er bestsht in der Hauptsache in
folgendem: 26 ccm griiner Pflanzen-Press~Saft werden in ein Flischchen gefiillt u.
zur Verhinderung von Zersetzungen mit einigen Tropfen Chloroform versetzt. Wenn
das PFlidschchen fest verschlossen und bei Zimwcrtemperatur 2 Tage aufgshoben wird,
3~4-+ siok drs Blattgrin »u Boden und dariber lagert sich der klare Pflanzen-
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Press-Saft. Nachdem man diesen durch Filtrieren gewornen hat, kann man nach der
bekarnten Indikatcr-~liethode den Wasserstoff-Exponenten bestiwmen.

Aus gewissen Press-54ften, z.B. Rhabarber, kann das Blattgriin auch durch so-
fortiges Abfiltrieren entfernt werden.
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chen und seine Verhiitung. Halle 1874. = (86) ZADE, Der Hafer. Jena 1918. - (87)
ZADE, Experimentelle Untersuchungen iiber die Infektion des Hafers durch Hafer-
Flugbrand, in Prithlings Lerdw. Ztg. LXXI (1922) Heft 21/22. - (&€8) ZILLIS, (ber
speziglisierte Formen beim Antherenbrand, Ustilsgo vioclacea, in Zentralbl. f. Bakt.
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Vorliegende Arbeit wurde im Institut fiir Pflanzenbau u:d Pflanzenziichtung an
der Universitidt leipzig unter Leitung von Herrn Prof. Dr. ZADE ausgefiihrt.

Es sei mir gestattet, diesem meinem sehr verehrten Lehrer fiir das der Arbeit
entgegengebrachte grosse Interesse, sowie fiir die wertvollen Ratschlége, welche
mir stets in freundlichster VWeise erteilt wurden, meinen verbindlichsten Dank
auch an dieser Stelle auszusprechen.

g > Gt S S

BEILAGE: ERGEBNIS DER FREILANDVERSUCHE.

Angebaut wurden

bei
sorte I - X. Avena nuda (XI - XIII).
1 60 Aussenkdrner, zwischen Spelze u. 1 60 grosse Korner, mit Sporen
Kern mit Sporen geimpft bestdubt
2 60 Innenkdrner, zwischen Spelze u. 2 60 kleine Kdrner, mit Sporen
Kern mit Sporen geimpft. bestlubt
---------------------- p e e T e e T e e s S = S S G —— - T . - - =
60 entspelzte Aussenkirner, mit 60 grosse Kdérmer, mit Konidien
Sporen bestﬁubt geimpft
60 entspelzte Innenkdrner mit 60 kleine Korner, mit Konidien
Sporen bestédubt I goimpft

60 Aussenkdrner, zw. Spelze u. Kern
uit Konidien geimpft

60 Innenkdrner, zw. Spelze u. Kern

mit Konidien geimpft

s e s e = . T e T e S e o . P e T > S U = T = . S S Sad

Die in der Zusammenstellung in den Reihem 1 - 6 {{ibereinander geschriebenen

Zahlen bedeuten die Ergebnisse von Parzelle und Kontrollparzelle.
In den fiir jede Sorte angelegten n i ch ¢
mals Flugbrand auf.

infizierten Reihen trat nie~



104. Arland, Hefer-Flugbrand,

.::f::::=:=======::B==‘======== 22t e s 2ttt 3+ 2t - F 2+ E S 2 F  + F F 222 T S L+ P 2 P T X X ¥ 3
Nr. Sorte * Im gan- davon _ hatten .
2zen . |1 [2 [3}4]5|6 |%.] 1} 2| 3|..4|5 |6 |Summa
warden , d. Fder
gezihlt| brandige Rispen|Pfl| Gesurde Rispen Pfl.
Pflanzen: m. Pflanzen: mit
br. ges
R. Risx
hatatedy Sadadadadesst d i ntadad [ahadeahel Badndesietadedeslahake Lodal, 2ot ﬂr““r“";“"~f‘-JL_-" "-"‘_‘r‘ --------- ﬂr—’ - m—————
I 11 IIT |Iv|v vazﬂ 111X | % [*x1 xr%nz XTr 7 (v wwrs
e L TSP P S [ D el S i i LT SYSUEY (PO, WP NN PN P SN N
1 I. a S0 ] 5 22 2 o0
Pflugs b 44 5 7113]15 244
2 Baltersb. a 54 1 | 3¢cf2vf 3 54
Prith. 38 3 91151 4 3137
3 a 26 C 151 4 1 26
b 12 1 71 41 1 2119
4 a 26 1 19| 5] 1 26
h_ 20 1 9 € 212 20
5 a 48 12 | 19]13] 3|1 48
b4z z 51315 13) )l 243
b 4z 4 18| 11 3 42
[ NS T L Y —t -} ——tmmam] e o] ——— e ———
1 II. a 51 [5] |1 6| 4| 2i|18] 2 45
Tdlers b 41 1 1l22 | 151 & 40
2 sottinger. e 47 |91 10[16 | 12| ¢ 36
b 41 |14 gll€ 10 4 30
3 & 30 1 116 | 8| 3| 2 29
b o8 12 | 10| 6 28
4 a 33 1 1]20 7] 4 31
b_30 2] 2 1113 12 3 1 20
5 a 26 14 8l 3 25
b 30 a| 19| 4] 3 30
6 & 36 2l | 14/ 1 36
b 39 2 4117 12 4 1 395
1 II1. a 39 (1| |2 P 5{15 | 12/ &6 N
Dippes b_ 29 1 3]10 | 16| 6] 2 34
2 {iberwinder. a 51 [3]6]4 R 14) 71 181 81 S 96
b 51 pols|g 16/11 | 16| 4| 3 1|35
b 30 |21 4| 2| s8li10] 2| 4 |26
4 e 44 | 4] 4|1 9l13 | 12 7| 1 35
» 35 | 6] 1 9| 17 7 2 26
c} a 43 |1 {12 ] 15| o 4| 2| |42
‘ b 38 12 9|l 18| 2 | |38
. ~ 5 17 | 20| 12] 2 51
: b 47 14| 12| 10| 8| 2 147
P PRy IS N _..JL...JL..J.-—.J PP SIPUUN NP Sy -__._JL__.. [ SN NP N
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davon waren Von der Von-der
Zahl d. Pflanzen [liach Abzus d. | brandig gesund | cesamtz. Gesamtz.
mit sowohl bran- [Pfl. Sp. XVITI|Pfl.| mit | Pfl. jmit d. verbl. |der Rispen
diger wie auch von Sp. ITI Sp. | br. | Sp. |ges. | pfl. (Sp. | (8p. XX)
gesunden Risper. [verdlieven n. | X | Rsp.|XVII |[Rsp. | XTX) waren | waren
insgesamt brand. |ges. |brand.|ges
(Sp.X u. XVII) 4, % % %
Pfl. mit
Rispen
XVIII XIX XX |XRI | XXTI{RXIIY XXIV| XXV X0V [XXVIT [ XXvIII
50 119 50 | 119
44 14C 44 | 140 N
54 133 54 - | 133
(2 gos., 1 krank) 37 105 37 1105
26 52 26 52
19 63 19 63
26 58 26 58
20 55 20 55 -
48 106 48 | 106
43 151 43 11851
45 103 45 | 103
42 109 42 | 109
—— . — T . ——_—— — T o oy iy ], VT e iy, ] e e s W s e, S e, Foe s s o e s e P s e . S e = e = — r————_.{ —— S = - G a o = e -
51 116 6 8| 45 | 108 | 11,8] 68,2 6,8 | 93,2
41 66 1 3| 40 63 | 2,4]1°97,6] 4,5 ] 95,5
(1 ges., 1 krark) 46 75 10| 11 | 36 64 | 21,7] 7€,5| 14,7 | 85,3
2x(1g., 1 ¥)1x{1z 1k)38 60 8| 121 3 | 48] 21,0] 79,0 20,0 | 80,C
30 52 1 3| 29 49 3,3 96,7 5,8 | 94,2
|1 28, 50 28 50
1x (1 ges, 1 kr.) 32 49 1 3| 3 46 3,1 96,9 6,1 | 93,9
30 51 1] 1] 29 50 3,31 95,7 2,0 | 98,0
25 39 : 25 39
_ 30 66 30 €6
36 52 36 52 _
39 38 4 6| 35 62| 10,3] 89,7| 8,8 [ s1,2
39 77 5] 15| 34 62| 1l2,8| 87,2| 19,5 | 80,5
1x(2g 1k),1x(1g,3k)| 37 73 3 5| 34 €8 8,11 91,9| 6,5 93,2
1x(1 ges.,l krank) | 50 110 14| 31| 36 79 | 28,0[ 72,0 28,2 [ 71,8
Bl 96 16| 23| 35 | 73] 31,4| 68,6 24,0 | 76,0
1x(1 ges., 1 kr.) 21 41 1 2] 20 39 4,3| ¢5,2] 5,0 | 95,0
30 83 4 7] 26 7e| 13,3] 86,7] 8,4 | 91.6
1x(1¢g, 1k),1x(3g, %) 42 77 9 15| 33 62| 21,4| 78,6 19,5 | 80,5
35 52 9| 15| 26 37| 25,8| 74,2]| 29,0 | 71,0
43 96 1 1| 42 o5 2,3 97,7 1,0 99,0
38 83 28 83 :
51 101 51 | 101
47 | 116 47 | 116
- - oo de o o e - a a J - e ol = e e e o L——-_J S U PRSI A, J —— - —— - —— -
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T S Tm e e em W G e R M e G e e e e e e - e = — W e = — e -

Nr. Sorte Im gan- davon _ hatten
zen l1]2(1314]|51(|6 |%.] 1 2 3 415 |6 | Suma
wurden a. der
gezidhlt| brandige Rispen|Pfl| Gesunde Rispen - Pfl.
Pflanzen: . Pflanzen: mit
br ges.
R. Risp
. ——— - - - —————— - - - A L—__r— ........ ., Lt By O,
I _ II IIT IV |V V.I};IIVIIIIX X X1 | XIIRIIT|XIVE7{XVY XvII
1| a <0 wlis]18 | 2 )
b__29 9113 | 4 |3 29
2 . Iv. a 52 (1 1 (1511711 5 |2 b0
Pflugs b__37 1.4]113]115 | § 37
3 Baltersh. a 35 51131 13 3 11 35
celdb fir schwe- b 32 71 5112 | 6 .32
4 ren Boden. a 39 71201 9| 3 39
b_28 51 71 915 ]2 28
5 a 42 6 5|20 |10 11 42
b 34 4 *_9 156 | 4 |2 34
6 a 5 |1 1] 7118|119 |7 |11 49
b 40 71 9{16 | 6 |2 40
1 a 35 2110 |17 5 |1 35
V. b 27 21 51]11¢ 5 |3 |1 21
2 | v. Lochows Gelb a 36 15| 5111 | 3 |2 36
fiir schweren v 27 2] 8]1c | 5 |2 27
z Boden. a 27 g8l112] 5 | 2 27
b 37 8114 [ 10 2 3 7 _
4 a 36 6l1e |23 |3 36
3¢ [ | 1 i r  1..1. 417110121 5 11 74
5 a 29 7{ 910 | 3 29
b 21 51 5121711 3
6 a 37 1 1] 8f1s|1c | & 36
b 36 9|1 816 | 1 1 36
e e e - - B ——— e a—— ""“'"-""""J_"'"‘J""'-V"'"F"‘"" e it Snbebd mbatat ot B B R B aatar
1 a 26 1 1 |12)] 912 |5 |1 35
b 3z 1 1 g 111 9 3 29
2 vI. a 58 |5 5 | 1116 111 p1 |B |3 15
Carstens 111, b 5% 21 1] 1 4 5 |14 |16 9 1 48
3 a 21 5] 8 5 |2 22
b 28 |1 1 |5 6] 8 |6 |2 27
4 a 35 |2 | 3] 1 il 8 € 6 |6 |2 |4 23
b__ 35 ¢zl 2| B clslels |7 h 27
5 a 53 12| 4119 |6 |7 |5 53
. b _46 | I P 7112 15 |10 |2 46
6 a 42 | e [15[12 |7 b |1 42
b 41 |1 1 2111144112 |9 1 |1 38
e e e o = o = P . o = = — J ——de e b — L L~ ) ..—-JL...‘_-I—(___J ——— _.._J._._,‘ ————— e
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l:::::nq&::mzmmuaszzzt===='£::t-:==:=—::-:::-::'=_—.-.=.?_~.==::-._-:==::====:== :::
davon _waren ' _ Von der Von der
Zahl d. Pflanzen |Nach Abzuy d. | brandig — gesund Gesamtz. Cesamtz.
mit sowohl bran- |Pfl. Sp. XVIII|Pfl.| mit | Pfl. l’ﬂit d. verbl. |der Rispen
digen wie auch von Sp. III Sp. | br. |Sp. |ges. | pf1. (Sp. | (8p. XX) - .
goesunden Risper. |verblieben n. | X | Rsp.|XVII [Rsp. | XTX) waren waren -
insgesamt brand. |ges. |brand.| ges.
(Sp.X u. XyII) % % %
Pfl. rit
Rispen
XVIII JXIX XX XXI | XXII{XXIII} XXIV| XXV |XXVI [XXVII |XXVIII
T s s 0 e . e e, o e o e e o S G e ey W e o e e e o o o e — e s o e L TR L LU Spony S
40 110 40 11190
9 88 29 | g8
1x (2 ges..l kr.) 51 113 | 1| 1 50 1112 2 | 98 [o,5 99,1
37 9% 37 1 95
356 87 35 | 87
- 32 87 32 | 87
a9 86 39 1 66
28 _ 76 28 | 7¢
42 121 42 121
34 93 34 ¢ _
50 128 1 1 45 Nz 2 98 0,8 199,2
40 107 40 7
———————————— baandadal  tndnl ot D e it Tt SRR PP SR e e il S ———
35 g8 35 | 98
27 84 27 | 84
36 80 36 8¢
7 18 27 1178
27 | 56 27 | 55
37 91 37 |
|36 85 36 |85
34 86 34 185
29 67 29 67
5Y4 21 87
% 84 [ 1| 4 | 36 [80 | 2,7 [97,3 | 4,7 [95,3
36 90 36 | 90 ]
1x(1 g.1 k) 1x(2g,1k)36 16 | 1 3 | 36 112 2,8 197,2 | 2,6 |97,4
1x(3g, 2k.) , 1x(1g, k) | 50 148 | 5 [ 5 | 45 143 110,0 90,0 | 3, 2
ox(2g,1k.) ,1x(1g,1k) |52 142 4 |31 48 133 7,7 192,85 | 7,7 |92.,3
22 66 22 | 68 ,
222 1k} 3. 2k) |31 93 8 18 23 74 26,0 |7 ’ 1 ’
f:,’gzc’g'isf ,’22ﬁ~a§fc) |55 o2 | 6 |18 | 27 |74 |38.2 81,8 [20,0 |g0.0
T 53 166 53 |166 '
46 126 46 I{ﬁi
42 11 42
40 %_15 2 3 23 |112 5,0 |95,0 | 2,6 | 97,4
-.....____-__-__.._.._.____.JL_._.._ L e e - —— [ SEp—— ......._—J ————— J e o = sl ] e W - b e e e b e e = JL ------
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Nr, Sorte Im gan- davon, hatten ‘
wen 1|213)4]|6(6(%2.] 1| 2] 3| 4|5 |6 |summa
dexs N a. der
- gezdhlt| brandige Rispen|Pfl| Gesurnde Ricpen Pfl.
Pflanzen: . Pflanzen: mit
br. ges
R. | Risp
N S I S U S S S P
I 11 IIT [IV|V |[VIFILVIIIEX (X |X1 | XIIRIITI|{XIVE7|XVY xvIy
1 T a 44 | B I PR A O B P E e e
b 41 141 6112 | 4 |4 40
2 viI. a 50 [5 15 (1]1 L p2 17| 6| 8 31
Strube's b o474 lila 51191 91 8 |4 1 41
3 Schlanstedter. a 40 |1 1 4114 (13| 6 | 3 36
_b_36 [1 2 319111111 [1 1 ]33
4 a 29 I |11 1 319 7 8 |1 25
b 34 |2 |2 419110] 7 |2 28
B a 42 |1 1|10 {14 |15 | 2 41
_b 48 1 12 110 {16 |8 1 |47
8 a 49 16 |16 | 9 |6 47
b B4 18 |15 (13 |5 |3 54
1 a 47 1 1 (10 [15 [13 |6 |2 46
b 43 18 |13 |12 43
2 VIII. a 65 2 |1 2| 1 6 {12 [12 {15 [3 1 43
Fischers b 38 3 3 18| 716 |2 33
3 Wirchenbl. a 27 7113 | 4 (1 |2 27
b 25 6111l 3 14 1 25
4 a 28 11| 51| 5 |7 28
_b 25 1.jie 1 8 16 35
5 a 40 9] 91|13 (8 ‘1 40
b 33 . . 7110 |14 12 35
6 a 33 13 (12| 7 |2 33
b 39 15 15| 4 |4 [ 35
———tem e -+ I o St - D maet Rt B S
1 a 42 |1 1 (17 |14 | 6 |4 41
b 46 812418 |5 11 46
2 1X. a B2 |2 g 2 (25 117 | 4 |3 49
Friedrichsw. b 43 1 1 115 1156 |11 41
3 Berg. . a 31 1 1|9 7|14 30
_b 36 20 |10 5 36
4 a 48 31 (14 2 |1 48
b 38 12 119 [ 7 38
5 a 48 18 [19 |10 1 48
b 50 2 1161 9 16 50
6 a 48 27116 4 |1 1]48
b 40 20|12 | 7 l]4
- I G N S L.. —ede -—— Y R S SN,
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:3“":8:323:=t===!==-‘-’='-'2:33::::::—':-’.:=====-‘=.":2-====::::::::‘:::::::::::‘::::::::;_
davon _waren : Von der Von der
Zahl d. Pflanzen [Nach Abzu;- d. | brarndig — gesund Gesamtz. jesamtz.
mit sowohl bran- |[Pfl. Sp. XVITI|Pfl. mit | Pfl. mit d. verbl. [der Risren
digen wie guch von Sp. III Sp. | br. [5p. |[ges. | Pf1. (Sp. | (Sp. XX)
gesunden Risper. |verdblieben n. | X | Rsp.|XVII [Rsp. | XTX) waren | waren i
insgesamt srand. [ges. (brand.|;ss,
(Sp.X u. XVI1I) % % % %
Pf1. rit
Rispen
———— e = o e e e e e P YRS R PO RN SEpp—— b e e e e ] [ERSERRENS Uy U DS (Y S ——
XVIII YiX XX XXI | XTI XXIIY XXIVP XXV | RXVI IXXVII | XXVIII
T SRV SRR SRS PRI NUNUIS U SHPIPIR SR SRR B
+4 99 44 99
1x (2 ges., 1 kr.) | 40 98 40 98 ) .
3x(1g,1kr) 1x(1glk)| 43 75 12| 22| 22 a1 727,89 72,1] 29,3 |7C7
1x/3g,1%),1x(2g k)| 46 89 5] 7! a1 | 82| 10,9 89,1| 7.3 |ee,1
40 84 4 14 36 70 10,0} 9¢,0| 18,7 |&€3,7
36 81 3] 7| 33 | 74] 8,51 °1,7] 8,5 |91 ¢
1x (1 ges.,1 kr.) | 28 59 3 el 25 81| 10,7| 39,3} 13,6 |uh,4
2% (1 ges.,2 kr.) | 32 64 4 51 2¢ 58 | 12,5| 87,5, 9.4 |9¢C,:
‘ 42 9z 1] 1| 4 | 91| 2,4[97,8] 1,3 I3
48 120 1 21 47 11 2,01 98,01 (7 isE o
2 x (2'ges.,1 kr.) | 47 99 47 95 !
54 122 | 54 | 122 3 g
————— —_—— B e T e R e S S UPHpS SRR SSPHOIUISS SUUISY ST JURI O -
47 115 1 2| 46 113 gyt | ©7,9 1,7 i"‘,
43 0 43 | 80 ) I S
2x(1g,1%) ,4x(2g,2k) | 49 112 6] 14| 43 98 | 12,2 67,81 12,5 |57,¢
2x (2 pes.,1 krank.] 36 €4 3] 8] =3 58 8,31 91,71 o,4 jec,:
27 £9 27 59
P 58 25 58 SRS S
28 €4 28 64
35 79 — 35 79 e
4C 103 40 103
33 77 33 77 S
33 64 33 64
39 78 39 78
4 80 1 1| 41 41 2,4| 97,6] 1,2 |98,8
46 105 46 46
1 x (1 ges.,1 kr.) | 51 g5 2 2| 49 49 4,01 96,0] 2,3 [g7,7
1 x (2 ges., 2 kr.)| 42 7° 1 1| 41 3 2,41 97,61 1,7 jge. 7
31 c7 1 2| 30 30 3,21 96,23 97,0
1 x (1 ges., 2kr.)| 35 55 35 z6
48 €9 48 48
38 71 38 38 B IR S
48 91 48 48
J 90 101 20 80 - —_— —
48 79 48 48
65 0
................... W O SN N o At S (D SN B
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- N T T R e T R N T S S T S TSR N R I I N T I T T I T N S S S E NE R E SIS SR RIS RT
Nr. Sorte "Im gan- aver.  Latten
zen 12134566 9.l 2] 2| 3. 4]5 [6 |Summa
wurden d. : der
gezihlt | brandige Rispen|Pfl| Gesunde Rispen Pfl.
Pflansen: . Pflanzen: mit
br. ges.
R. Risy
S IS S ——— | Y N S
X 11 1 [wolv [odndroax [x = Fxn%m]xrrl[xv ol <1
bt Dbt Rt ot oot e A X T T L S b B (RGN SEEPY SIS SIS § MUy | RN PRSI
2 a 52 3 T17T17] 5 1752
b 52 gli7|es| 2 o2
2 a 50 13[13[18]4 |1 49
X. b 41 13 /19] 8]2 41
3 v. Lochows Geldb a 43 13|14 9|16 |1 43
fir leichten u. _b_ 42 [ 1121317 914 | | |42
4 mittleren Boden. a 41 [ 1{16 (13| 6| ¢ |1 40
b 38 i 121121 14 38
5 a £3 811|213 |1 53
b 49 911212719 |2 49
c a b4 819|195 |2 [ | 54
b 56 J 11 [14|19|9 |3 65
D et e - —— e w4 Ll R 3 - oo o= e -
1 a 22 |4 r1 2 Bl 11 €| 3] 1 1 11
X1. b 38 415k 13 2 2 41 4 ;_1_; 11 12
2 |iaveng muda var. a 21 | 7 2 17 1 -] 3
chinensis. b 36 [6 |g 1 15 21 5| 6] 1 1 13
3 a 47 2 b 3 17 gl10] 6|3 [3 |3 |30
| b 33 M 1l el ol 7l |2 31
4 a 39 [¢ il Sl 11 ]14 | 7] 2 34
b 43 3 |z3p [z ol 14 |1xj1c]|4 |2 30
et e R e o @ e o = e e —ale ve . o f e e e P o o of P ) ST ST T e e LY. ey ey
1 a 2z |2 |1]1 1] 6| |3 6| 4|2 |1 |1 |17
2 Avena nuda var. a 18 1 |2{5 1 9 3] 2 3 8
' inermis. b 24 |5 212 9 11313 11 8
3 a 30 [2 1 3] |3| 6] 6|5 (4|2 |26
b 40 ' 1| /sl sli6] 5 |2 39
4 . a 25 |1 il 2 6] 5| 214 B 1 |23
b 36 |2 1 3 9| 7]1c|6 |1 33
B D L e R e b Ly T2 P FEPTRS PR e it Ty TN PPN b e =
1 a 20 1 1 1 3|6 |4 |8 |19
L 27 2| 4|6 |5 21
2 XIII. a 20 1 1 2 3|6 |2 |6 |18
b 22 |3 ozl il 3] 314 1 15
-] a 28 ' 1| 4| 6]2 (6 |9 |28
b 35 3|3 12_,1_11 4 |35
4 a 23 2 2 5|16 |2 2;
b 35 |2 5| 6| 712 |2 1 |3
:.8&8883::2:8882:222_Q2========i==Ltt===8=i8‘=lézgzl:l===L===.=:=:"::::'::': ’::2;53:'—‘
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davon _waren

Zahl d. Pflanzen
mit sowohl bran-
digren wie aics

gesunden Rispen.

von Cu. 1

insgesamt
135X .

Kach Avzuy d.
Pfl. Sp. XVITI

II

verhlieten 1.

eVl

I11}

| brandig

resund

2fl. mit
S, | br.

Pf1i. i

Risnern

X | Rsp.

Pfl. mit
Sp. lgez.
X711 Rsp.

Von der
Gesamtz.
d. verbdbl.
2f1. (Sp.
X) waren

Gesamtz.
der Rispen
{(8p. XX
waren

hbrand.

3| %

brand.

- - e g o= e e o e e e o o ———— P Y S RS R (5 SUU I L ______
XVIII JXIX XX KXI | XXIT|RXITI} XK1V XXV [XRXVI (XXvIT | ¥V Iil
_____________________ e B e e e e ] SRt EE et s Bty —— e ————
- R €9 i
I E PR “ -
mo T YLl
T x (1 ces., 1 kr.) |42 ] 114 AR A ST B A B
41 76 41 e
48 £9 122ty 1 .
2 £2 1 1| 4c £ 2,497,611 1,2 |#=,8
- e 7E B PR 1 75 R
£ 157 55 |147
) 13C 410 11EC
54 138 4 |1E3 N
56 147 58 | 147
—-"‘———-"—'—“""7”—'---'J'—'"" ------- —— e e - - R el ":‘“—"—":—‘-"’* ****** -TT'--""
1x ig.,4kr.)1x{1g2k) |22 49 | n| i | BC,L | E0,0 gtz Lo,
Ex_i; es., & wrank. o< 96 22 = Y 30 5%,. 33,3 C8,7 ai,o
<0 11 7| 36| 3 5 | 23,0 {5,2 ge,¢0 Lz,0
o 34 33 2] 961133 o L 1,7 ]oc,e 1521 fie, e
47 131 17 43| 20 8 | 35,0 fg,c 52,2 7.2
1x.(2g00..2 k) 182 o il el fes | 3,3086,90 3,5 fese
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