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KEIMUNGSTEMPERATUR UND FLUGBRANDBEFALL
VON

GusTav GASSNER
Botanisches Institut der Technischen Hochschule Braunschweig

Nach Oorrt (Tijdschrift over Plantenziekten 50, 73-106, 1944) ist das Zu-
standekommen der Flugbrandinfektion, insbesondere das Vordringen des Brand-
pilzes in den Keimling der heranwachsenden Samenlage, an geniigend hohe
Temperaturen wihrend der Entwicklung und der Reifevorginge des Kornes
gebunden; denn durch niedere Temperaturen wird der Infektionserfolg nach-
weislich herabgesetzt. Andererseits lieBen weitere Versuche des gleichen Autors
insoweit keinen EinfluB der Temperatur auf den Flugbrandbefall erkennen, als
die Temperatur wihrend der Keimung und auch die spiteren Temperaturver-
héltnisse die Hohe des Brandbefalls nicht zu beeinflussen vermochten.

Die folgenden Versuche befassen sich mit dem EinfluB der Keimungstempe-
ratur auf den Flugbrandbefall. Die an heranwachsenden Getreidekdrnern ge-
machten Feststellungen von OorT lassen sich dahindeuten, daBdieEntwicklungs-
und Wachstumsbedingungen von Brandpilz und Wirtspflanze an verschiedene
Kardinalpunkte der Temperatur gebunden sind. Wenn dies richtig ist, muB
trotz der entgegengesetzten Feststellungen von OORT mit der Moglichkeit
gerechnet werden, daB auch bei der Keimung dhnliche Beziehungen zwischen
Keimungstemperatur und Brandbefall vorliegen wie sie OoRT fiir das Infektions-
verhalten der Brandpilze in den sich entwickelnden Samenanlagen feststellen
konnte. Von diesem Gesichtspunkt ausgehend, ist im folgenden die Frage
gepriift, ob und inwieweit tiefe Temperaturen wihrend des ersten Keimungs-
ablaufs der Getreidekdrner den Flugbrand zu beeinflussen vermogen.

Die Versuchsanstellung in den 3 im folgenden mitgeteilten Hauptversuchs-
rethen (Tab. 1-3) sowie in 2 weiteren, hier nicht wiedergegebenen, aber zu
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grundsétzlich gleichen Feststellungen fiihrenden Versuchen stimmt darin iiber-
ein, daB flugbrandhaltiges Saatgut von Sommerweizen und Wintergerste
entweder ohne oder meist nach kurzer Vorquellung ldngere Zeit bei tiefen
Temperaturen gehalten und hier zur ersten Entwicklung gebracht wurde. Pa-
rallel dazu verliefen Kontrollversuche mit Temperaturen von 20° sowie auch
solche ohne jede Vorbehandlung des Saatgutes. Der Aufbau der Versuche
erfolgte unter Berticksichtigung der bei den verschiedenen Temperaturverhilt-
nissen ungleichen Entwicklungsgeschwindigkeit, sodaB die Keimpflanzen aller
zusammenhingenden und in Vergleich gesetzten Versuchsreihen am gleichen
Tage ins Freiland kamen. Die Unterschiede im Flugbrandbefall diirfen und
miissen somit eindeutig auf die wihrend der ersten Keimungsvorginge vor-
liegenden Temperaturunterschiede zuriickgefiihrt werden.

TaBeLLE 1. Einfluss einer 4-wochigen Kiltevorbehandlung bezw. ,,Kiltekeimung™ gequol-

lener Weizenkorner auf den Flugbrandbefall,
Versuchsbeginn: 18. April 1951.

Kal Tns Freie | G Flugbrand Relative
Nr | Weizensorte | Vorquellung bei 20° behanglffr-lg 3 gn:p ﬂl:?e gshurréie — bFr l:ng(;_
: Ahren | % werte
\
1} Santa Fé | 24 Std. ‘& 4 Wochen 17. Mai| 1165 23 | 1,94 38
(18/19. April) 2) | beiO bis-2°
2 | SantaFé | 24 Std. 4 Wochen 17. Mai| 1048 15 1,41 28

: (18/19. April) 2 | bei +1°
3 | Santa Fé | 48 Std. -
(15-17. Mai) 3)

17. Mai| 1258 67 5,06 | 100

4 | Peragis 24 Std. 4 Wochen 17. Mai; 1313 8 0,61 19
(18/19. April) 2) | bei 0 bis -2°

5 | Peragis 24 Std. 4 Wochen 17. Mai| 1274 6 0,47 15
(18/19, April) 2) | bei +1°

6 | Peragis 48 Std. - 17. Mai| 1117 37 0,21 | 100

! | (15-17. Mai) %) ! | |

1 In Petrischalen auf feuchtem Filtrierpapier.
%) 1/2 Std. in Wasser getaucht, anschliessend 234 Std. in Petrischalen auf feuchtem Filtrier-
apier.

P g Wie 2) aber 474 Std. in Petrischalen auf feuchtem Filtrierpapier.

In dem vorstehenden Versuch sind 24 Stunden angequollene Weizenkdrner
4 Wochen bei Temperaturen von 0 bis —2° C bezw. bei - 1° C gehalten, wo
sie sich langsam entwickelten. Die K&rner der Serien O bis —2° hatten am Schluf
der Kiltebehandlung eine Keimblattlinge von 2-3 und eine Wurzellinge bis zu
12 mm, die am gleichen Tage ins Freiland pikierten Koérner der Serie 4 1°
etwas mehr als 10 bezw. etwa 30 mm, die entsprechend spéter angesetzten und
am gleichen Tage wie die Kélteversuche ins Freiland gepflanzten Kontrollver-
suche bei 20° eine Keimblattlinge von 1-2 und eine Wurzellinge von 7-10 mm.

Die Versuche erbrachten bei beiden zu den Versuchen verwendeten Weizen-
sorten eine starke Herabsetzung des Flugbrandbefalls in den Versuchsreihen mit
tiefen Temperaturen. Wenn wir den Brandbefall nach Keimung bei 20° gleich
100 setzen, haben wir bei Santa Fé-Weizen ein Absinken der Brandwerte (rechte
Reihe von Tabelle 1) auf 38 bezw. 28, bei Peragis-Weizen sogar auf 19 bezw. 15,
also auBerhalb aller Fehlergrenzen liegende Werte.

Der Versuch wurde mit gewissen Abénderungen im Friihjahr dieses Jahres
wiederholt. Zur Anwendung kamen Temperaturen von + 1° und -+ 5°, die
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beziiglich ihrer Wirkung mit Versuchen bei + 20° sowie mit {iberhaupt nicht
vorgekeimten Kornern in Vergleich gesetzt wurden. Der Kiihlschrank + 1°
zeigte wihrend der Versuchsdauer durch Stérung des Temperaturreglers vor-
iibergehend ein Absinken auf Temperaturen von etwa —2 bis —3°, worauf die
in den herabgesetzten Pflanzenzahlen zum Ausdruck kommenden Schidi-
gungen zuriickzufiihren sind. Da die gewéhlten Zeiten von 61 Tagen bei --1°,
von 36 Tagen bei -+ 5° und von 6 Tagen bei 20° linger waren als in dem in Tab. 1
wiedergegebenen Versuch, war auch die Entwicklung der Pflanzen etwas weiter
fortgeschritten als in dem vorjdhrigen Versuch. Keimlings- und Wurzelldnge
betrugen bei - 1° 4-8 bezw. bis zu 20 mm, bei - 5° 35-40 bezw. etwa 70 mm,
bei + 20° fast 50 bezw. 80 mm. Diese Werte gelten flir den Tag der Umpflan-
zung ins Freje, die fiir alle Versuche, einschl. der iiberhaupt nicht behandelten
Kontrollen, am gleichen Tage (8. April 52) erfolgte.

TaBeLLE 2. Einfluss einer lingeren Vorkeimung bei tiefen Temperaturen (4 1° und +5°) auf
den Flugbrandbefall von 2 Sommerweizen.
Versuchsbeginn: 7. Februar 1952
Versuchsdurchfithrung: nach 2-stiindiger Vorquellung in Wasser von 20° An-
keimung in Sand bei Temperaturen von +1°, +5°, +20°. Anschlieszend die
Keimlingspflanzen ins Freiland pikiert. Kontrollen unbehandelt.

. I | Flug- Relative
Nr | Weizensorte Vgrgiﬁqélgrlxlgn Vorli;a;réxtle)x;:peratur Freirll;nd ng;unde lil;ngd- br:§d bF lugé
ausgelegt uer gepflanzt Ten dhren % rand-
werte
|
1 | Santa Fé | 7.Febr. |+ 1° 7.Febr.-8. April| 8. April 481, 0 |0 0
2 | Santa Fé | 3. Mirz |+ 5° 3. Mirz-8. April| 8. April | 3346 27 0,8 23
3 | Santa Fé | 2. April |+20° 2. April-8. April| 8. April | 2804 94 3,25 92
4 | Santa F¢ | Kontrolle - 8. April | 2765 | 101 3,54 | 100
5 | Peragis 7.Febr. |+ 1°,7.Febr.—8. April| 8. April | 15512) 3 0,19 5
6 | Peragis 3. Mirz |+ 5° 3. Mérz-8. April| 8. April | 2913 71 2,38 61
7 | Peragis 2. April  |4+20°, 2. April-8. April| 8. April | 3005 113 4,07 | 104
8 | Peragis Kontrolle - | 8. April | 2869 117 | 3,92 | 100

1) Starke Schidigungen wihrend des Aufenthaltes bei tiefer Temperatur,
2) Deutliche Schiden wihrend des Aufenthaltes bei tiefer Temperatur.

Auch in dem vorstehend dargelegten Versuch von Tab. 2 bedeutet die Vor-
keimung bei tiefen Temperaturen eine zum Teil hochst auffillige Herabsetzung
des Flugbrandbefalls. Wenn wir wieder die Flugbrandwerte der Kontrolle gleich
100 setzen, haben wir bei Santa Fé-Weizen Werte von 0 und 12, bei Peragis
solche von 5 und 61 bei Keimtemperaturen von + 1 bezw. + 5°. Die Flug-
brandwerte der Keimung bei 20° entsprechen mit 92 und 104 durchaus den
Werten der unbehandelten Kontrolien.

Die folgende Tabelle 3 enthilt einen entsprechenden Versuch mit Wintergerste
der im Herbst 1951 zur Durchfiihrung gelangte (Flugbrandablesungen im Mai
1952). Gewdhlt wurde eine 21-23t4gige Kéltebehandlung bezw. Kiltekeimung
bei Temperaturen von + 3 bis -~ 4°. Die in feuchtem Sand liegenden Gersten-
korner waren am 20. September, dem Tage der Umpflanzung ins Freie, deutlich
angekeimt und in ihrer Entwicklung etwa ebenso weit wie die 2 Tage bei 20°
in feuchtem Sand gehaltenen. Der Brandbefall ist auch in den Gerstenversuchen
bei hoher Temperatur (20°) deutlich hoher als bei tiefen (+3° bis +4°), wenn
auch die Unterschiede mit 75 bezw. 82 und 71 bezw. 53 gegeniiber 100 bei 20°
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weniger grof sind als bei den Versuchen mit Weizen. Da in dem Versuch von
Tab. 3 jedoch andere Temperaturen und vor allem kiirzere Einwirkungsdauern
zur Anwendung gekommen sind, ist ein unmittelbarer Vergleich nicht recht
moglich.

TaprLLE 3. Einfluss einer 3-wochigen Kiltekeimung (43 bis +4°) von Gerstenkornern auf
: den Flugbrandbefall

Versuchsbeginn: 28. August 1951.
Auslegen der Korner gleichmissig in feuchten Sand.

L o "é z 'é
P s | T o |8 -
Nr Gerstensorte Vorbehandlungbei 20° Ié;ltibesh;gdﬂfrf, Li ug % ;i EFE _% = ._,E ”;iﬁ
B | o |2 |2 |s2%
| & ME E
I
t | Friedrichswerther | 2Tg(28-30. Aug.) 121Tg.(30. Aug. | 20. |2696| 102 | 3,79 75
Berg-Wintergerste ibis 20. Sept.) Sept.
2 | Friedrichswerther - 23Tg.(28. Aug. ! ,, 123231 101 | 4,17 82
Berg-Wintergerste bis 20. Sept.)
3 | Friedrichswerther | 2Tg. (18-20. Sept.) ., | 2428 | 123 | 5,06 | 100
Berg-Wintergerste !
4 | Carstens 2zeilige 2Tg (28-30. Aug.) |21Tg. (30. Aug. | 20. | 4956, 92 | 1,83 71
Wintergerste bis 20. Sept.)  |Sept.
5 | Carstens 2zeilige - 23Tg. (28. Aug. ,, |4618| 64 1 1,37 53
Wintergerste bis 20. Sept.) ! i
6 | Carstens 2zeilige | 2Tg. (18-20. Sept.) - ,, | 4859 128 | 2,571 100
Wintergerste | \ ‘

Alle vorstehenden Versuche stimmen darin iiberein, daB die niedere Tem-
peratur in den ersten Stadien des Keimungsprozesses zur Anwendung gekommen
ist; sie stimmen weiter darin iiberein, daB} diese niederen Keimtemperaturen ein
deutliches, oft sogar ein sehr starkes Absinken des Flugbrandbefalls zur Folge
haben. Diese Feststellung 1iBt sich ohne weiteres den von OORT an sich ent-
wickelnden und reifenden Samen bezw. Samenlagem gemachten entsprechen-
den Feststellungen an die Seite stellen. Wenn wir fiir diese im obigen mit der
Moglichkeit eines ungleichen Temperaturverhaltens von Nihrpflanze und Pilz
gerechnet haben, muf} es naheliegen, auch fir die gleichsinnigen Beziehungen
zwischen Keimungstemperatur und Flugbrandbefall dhnliche Griinde anzuneh-
men. In den unlingst im hiesigen Institut durchgefiihrten Untersuchungen von
Amos (Inaug. Dissertation Braunschweig 1952) gehort zur erfolgreichen In-
fektion der Ahren ein rechtzeitiges Vordringen des Brandmyzels in die Nahe
des Vegetationskegels; insbesondere miissen die Knotenstellen rechtzeitig vom
Pilz durchdrungen werden, da diese sehr bald verhdrten und dann fiir den Pilz
unpassierbar werden. Jede relative Verzogerung des Pilzwachstums bedeutet
also fiir den Pilz die Gefahr, daB er die Nihe des Vegetationskegels nicht mehr
erreicht, d.h. also, daB die Bildung von Brandédhren nicht mehr erfolgen kann,
und der Brandbefall abnimmt. Es ist bekannt, daB Getreidekorner auch bei
sehr tiefen Temperaturen — Weizenkdrner schon auf schmelzendem Eis — kei-
men kénnen. Wenn das Myzel des Brandpilzes ein hoheres Wachstumsminium
besitzt als die Nihrpflanze, bedeutet also Keimung der an sich infizierten
Korner bei tiefen Temperaturen eine Abnahme des Brandbefalls, wie es nach
den vorstehenden Versuchsergebnissen tatséchlich der Fall ist.

Ist der Brandpilz einmal in den Vegetationskegel vorgedrungen und fallen
damit die eben erwihnten Griinde der Temperaturwirkung fort, so ist mit
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einem weiteren Einfluf tiefer Temperatur auf den Brandbefall kaum zu rechnen.
Unsere eigenen Erfahrungen stimmen also mit der von OORT angegebenen
Bedeutungslosigkeit tiefer Temperaturen insoweit iiberein, als spdtere Entwick-
lungsstadien der Getreidepflanzen durch tiefe Temperaturen nicht beeinflusst
werden. In Zusammenhang hiermit sei in Tabelle 4 noch ein Versuch mit ver-
schiedenen Aussaatzeiten von flugbrandhaltiger Wintergerste (28. August, 15.
September und 1. Oktober) wiedergegeben. Hier sind trotz der recht ungleichen
Aussaatzeiten keine Unterschiede im Flugbrandbefall zu becbachten. Wenn bei
der letzten Aussaat vom 1. Oktober geringere Branddhrenzahien vorliegen, so
ist der Unterschied nur ein scheinbarer; denn die spit geséten Parzellen haben
infolge der mangelhaften Bestockung eine ganz wesentlich geringere Zahl von
Ahren — natiirlich auch von Branddhren gebildet, so daB also, bezogen auf die
Ahrenzahl, gleiche Brandprozente vorliegen.

TaBeLLE 4. Flugbrandbefall von 2 Wintergerstensorten bei verschiedener Aussaat.
Versuchsbeginn: 28. August bis 1 Oktober 1951.

Nr Sorte Aussaat Stand der Parzellen ) " Brandihren
1 | Friedrichswerther 28. Aug. | normal bestockt 383
Berg Wintergerste
2 ! Friedrichswerther 15. Sept. | normal bestockt 393
‘f Berg Wintergerste :
3 | Friedrichswerther 1. Okt. | ungleich schwicher bestockt, deshalb 258
Berg-Wintergerste wesentlich geringere Halmzahlen
4 | Carstens 2-zeilige 28. Aug. | normal bestockt 513
Wintergerste |
5 | Carstens 2-zeilige 15. Sept. | normal bestockt } 523
Wintergerste ‘
6 | Carstens 2-zeilige 1. Okt. | ungleich schwicher bestockt, deshalb ! 277
| Wintergerste wesentlich geringere Halmzahlen \

Unsere Feststellung, daB} tiefe Temperaturen den Flugbrandbefall stark, zum
Teil bis zum Nullpunkt herabsetzen, gilt also, um es nochmals zu betonen, fiir
die ersten Keimungsstadien. Damit aber gewinnt die bekannte Tatsache, daB
Sommerweizen im allgemeinen meist stdrker unter Flugbrand leiden als
Winterweizen, ein neues (Gesicht. Winterweizen wird meist relativ spét, also
dann gesit, wenn dic Bodentemperatur abgesunken ist, wihrend die erste
Entwicklung des Sommerweizens in Zeiten fdllt, in denen die in den obigen
Versuchen nachgewiesene flugbrandhemmende Wirkung tiefer Keimungstem-
peraturen kaum zur Auswirkung kommt. Andererseits wird Wintergerste friih
und damit ebenfalls unter Bedingungen gesit, die keine flugbrandhemmende
Wirkung tiefer Temperaturen zustande kommen lassen. Vielleicht findet also
das gegensitzliche Verhalten von Wintergerste und Winterweizen auf dem
eben angegebenen Wege eine einfache natiirliche Erklirung. Damit soll aber
natiirlich nichts gegen die Bedeutung der Flugbrandrassen fiir die Flugbrand-
anfilligkeit der einzelnen Sorten gesagt werden.

Es ist mir im iibrigen eine angenehme Pflicht, Frl. Dr. Rapsch, in deren
Hinden weitgehend die praktische Durchfithrung der im vorstehenden be-

sprochenen Versuche lag, fiir ihre sorgfiltige und oft recht miihevolle Mitarbeit
meinen Dank auszusprechen.
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