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K E I M U N G S T E M P E R A T U R  U N D  F L U G B R A N D B E F A L L  

VON 

GUSTAV GASSNER 
Botanisches Insfitut der Technischen Hochschule Braunschweig 

N a c h  OORT (Ti jdschr i f t  over  P lan tenz iek ten  50, 73-106, 1944) ist  das  Zu-  
s t a n d e k o m m e n  der  F lugb rand in fek t ion ,  insbesondere  das  Vordr ingen  des Brand-  
pilzes in den Ke iml ing  der  he ranwachsenden  Samenlage,  an  gentigend hohe  
Tempera tu r en  w~ihrend der  En twick lung  und  der  Reifevorg~inge des Kornes  
gebunden ;  denn  durch  niedere  Tempera tu r en  wird  der  Infek t ionser fo lg  nach-  
weislich herabgesetz t .  Andererse i t s  lieBen weitere Versuche des gleichen A u t o r s  
insowei t  keinen EinfluB der  T e m p e r a t u r  au f  den F lugb randbe fa l l  e rkennen,  als 
die  Tempera tu r  w~ihrend der  K e i m u n g  und  auch die spfiteren Tempera tu rve r -  
h~iltnisse die H6he  des Brandbefa l l s  n icht  zu beeinflussen vermochten .  

Die  fo lgenden  Versuche befassen sich mi t  dem EinfluB der  Keimungstempe- 
ratur au f  den F lugbrandbefa l l .  Die  an  he ranwachsenden  Getreidek/Srnern ge- 
mach ten  Fes ts te l lungen von OORT lassen sich dah indeu ten ,  dab  d ieEntwick lungs-  
und  Wachs tumsbed ingungen  von Brandpi lz  und  Wi r t sp f l anze  an verschiedene 
K a r d i n a l p u n k t e  der  Tempera tu r  gebunden  sind. W e n n  dies r icht ig ist, muB 
t ro tz  der  entgegengesetz ten Fes ts te l lungen  von  OORT mit  der  M6gl ichke i t  
gerechnet  werden,  dab  auch bei  der  K e i m u n g  ~hnliche Beziehungen zwischen 
K e i m u n g s t e m p e r a t u r  und  Brandbefa l l  vor l iegen wie sie OORT fiir  das Infek t ions-  
verha l ten  der  Brandpi lze  in den sich en twicke lnden  Samenan lagen  feststellen 
konnte .  Von  d iesem Ges i ch t spunk t  ausgehend,  ist  im fo lgenden die F rage  
gepriift ,  ob und  inwieweit  t iefe T e m p e r a t u r e n  w/ihrend des ers ten Ke imungs -  
ab laufs  der  Getreideki3rner  den F l u g b r a n d  z u  beeinflussen verm6gen.  

Die  Versuchsw~stellung in den 3 im fo lgenden  mitgete i l ten  Haup tve r suchs -  
re ihen (Tab.  1-3) sowie in 2 weiteren,  hier  n icht  wiedergegebenen,  aber  zu 
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grunds~tzlich gleichen Feststellungen fiihrenden Versuchen stimmt darin tiber- 
ein, dab flugbrandhaltiges Saatgut yon Sommerweizen und Wintergerste 
entweder ohne oder meist nach kurzer Vorquellung l~ngere Zeit bei tiefen 
Temperaturen gehalten und hier zur ersten Entwicklung gebracht wurde. Pa- 
rallel dazu verliefen Kontrollversuche mit Temperaturen yon 20 ~ sowie auch 
solche ohne jede Vorbehandlung des Saatgutes. Der Aufbau  der Versuche 
erfolgte unter Beriicksichtigung der bei den verschiedenen Temperaturverh/ilt- 
nissen ungleichen Entwicklungsgeschwindigkeit, sodaB die Keimpflanzen aller 
zusammenh/ingenden und in Vergleich gesetzten Versuchsreihen am gleichen 
Tage ins Freiland kamen. Die Unterschiede im Flugbrandbefall  dtirfen und 
mtissen somit eindeutig auf  die w/ihrend der ersten Keimungsvorg/inge vor- 
liegenden Temperaturunterschiede zuriickgefiihrt werden. 
TABELLE 1. Einfluss einer 4-w6chigen K~iltevorbehandlung bezw. ,,K~,ltekeimung" gequol- 

lener Weizenk6rner auf den Flugbrandbefall. 
Versuchsbeginn: 18. April 1951. 

Nr  Weizensorte Vorquellm~g bei 20 ~ 

1 Santa F6 24 Std. 4 Wochen 
(18/19. April) 2) bei 0 bis -2 ~ 

2 Santa F6 24 Std. 4 Wochen 
(18/19. April) 2) bei +1 ~ 

3 Santa F~ 48 Std. 
(15-17. Mai) 3) 

4 Peragis 24 Std. 
(18/19. April) 8) 

5 Peragis- 24 Std. 
(18/19. April) 2) 

6 i Peragis 48 Std. 
1 (15-17. Mai) 8) 

1) In Petrischalen auf feuchtem Filtrierpapier. 

K~ilte- Ins Freie Gesunde 
behandlung 1) gepflzt. J~hren 

4 Wochen 
bei 0 bis -2 ~ 
4 Wochen 
bei -- 1 ~ 

17. Mai 1165 

17. Mai 1048 

17. Mai 1258 

i17 1313 

171 Mai 1274 Mai 

17. Mai 1117 

Flugbrand 

~hren  

23 J,94 

15 1,41 

67 5,06 

8 0,61 

6 0,47 

37 0,211 

Relative 
Flug- 

brand- 
werte 

38 

28 

100 

19 

15 

100 

2) 1/2 Std. in Wasser getaucht, anschliessend 23�89 Std. in Petrischalen auf feuchtem Filtrier- 
papier. 

a) Wie ~) aber 47�89 Std. in Petrischalen auf feuchtem Filtrierpapier. 

In dem vorstehenden Versuch sind 24 Stunden angequollene Weizenk6rner 
4 Wochen bei Temperaturen von 0 bis -2  ~ C bezw. bei @ 1 ~ C gehalten, wo 
sie sich langsam entwickelten. Die K6rner  der Serien 0 bis -2  ~ hatten am Schlul3 
der KNtebehandlung eine Keimblattl~inge von 2-3 und eine Wurzell~inge bis zu 
12 ram, die am gleichen Tage ins Freiland pikierten K6rner  der Serie -~ 1 ~ 
etwas mehr als 10 bezw. etwa 30 mm,  die entsprechend sp~iter angesetzten und 
am gleichen Tage wie die KNteversuche ins Freiland gepflanzten Kontrollver- 
suche bei 20 ~ eine Keimblattl~inge yon 1-2 und eine Wurzell~inge yon 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 wit den Brandbefall nach Keimung bei 20 ~ gleich 
100 setzen, haben wir bei Santa F6-Weizen ein Absinken der Brandwerte (rechte 
Reihe yon 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 ANinderungen im Friihjahr dieses Jahres 
wiederholt. Zur Anwendung kamen Temperaturen von + 1 ~ und + 5 ~ die 
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beztiglich ihrer Wirkung  mit  Versuchen bei + 20 ~ sowie mit i iberhaupt nicht 
vorgekeimten Kbrnern  in Vergleich gesetzt wurden. Der  Kiihlschrank + 1 ~ 
zeigte w~ihrend der Versuchsdauer  durch St6rung des Temperaturreglers vor- 
tibergehend ein Absinken au f  Tempera turen  yon  etwa -2  bis -3  ~ worau f  die 
in den herabgesetzten Pf lanzenzahlen zum Ausdruck  k o m m e n d e n  Sch/idi- 
gungen zuriickzufiihren sind. D a  die gew~ihlten Zeiten von 61 Tagen bei + 1  ~ 
von 36 Tagen bei + 5 ~ und yon  6 Tagen bei 20 ~ l&inger waren als in dem in Tab. 1 
wiedergegebenen Versuch, war auch die Entwicklung der Pflanzen etwas weiter 
fortgeschrit ten als in dem vorj/ihrigen Versuch. Keimlings- und Wurzell~inge 
betrugen bei + 1 ~ 4-8 bezw. bis zu 20 ram, bei  4- 5 ~ 35-40 bezw. etwa 70 mm,  
bei + 20 ~ fast 50 bezw. 80 ram. Diese Werte gelten ftir den Tag  der Umpflan-  
zung ins Freie, die fiir alle Versuche, einschl, der t iberhaupt nicht behandelten 
Kontrol len,  am gleichen Tage (8. April 52) erfolgte. 

TABELLE 2. Einfluss einer lfingeren Vorkeimung bei tiefen Temperaturen (+ 1 ~ und +5 ~ auf 
den Flugbrandbefall von 2 Sommerweizen. 
Versuchsbeginn: 7. Februar 1952 
Versuchsdurchf'tthrung: 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. 

Vorgequollen Ins Flug- Relative 
Flug- Nr Weizensorte u. in Sand Vorkeimtemperatur Freiland brand brand- 

ausgelegt und Dauer gepflanzt % werte 

Santa F6 
Santa F6 
Santa F6 
Santa F6 

Peragis 
Peragis 
Peragis 
Peragis 

7. Febr. 
3. MS.rz 
2. April 
Kontrolle 

7. Febr. 
3. MS, rz 
2. April 
Kontrolle 

+ 1 ~ 7. Febr.-8. April 8. April 
+ 5 ~ 3. M~irz-8. April[ 8. April 
+20 ~ 2. April-8. April] 8. April 

- April 8. April 
+ 1 ~ 7. Febr.-8. 8. April 
+ 5 ~ 3. Mfirz 8. April I 8. April 
+20 ~ 2. April-8. April 8. April 

- 8. April 

Gesunde Flug- 
Nhren brand- 

/ihren 

4811 ) 0 
3346 2 
2804 94 
2765 101 

15512) 
2913 7 
3005 113 
2869 117 

1) Starke Schfidigungen w/ihrend des Aufenthaltes bei fiefer Temperatur. 
2) Deutliche Schfiden wfihrend des Aufenthaltes bei tiefer Temperatur. 

0 
0,8 
3,25 
3,54 

0,19 
2,38 
4,07 
3,92 

0 
23 
92 

100 

5 
61 

104 
100 

Auch  in dem vorstehend dargelegten Versuch von Tab. 2 bedeutet  die Vor- 
keimung bei tiefen Tempera turen  eine zum Teil h6chst  auff/illige Herabsetzung 
des Flugbrandbefalls.  Wenn  wir wieder die Flugbrandwerte  der Kontrol le  gleich 
100 setzen, haben wir bei Santa F6-Weizen Werte von 0 und 12, bei Peragis 
solche yon  5 und 61 bei Keimtempera turen  yon  + 1 bezw. + 5 ~ Die Flug- 
brandwerte  der Keimung bei 20 ~ entsprechen mit  92 und 104 durchaus den 
Werten der unbehandel ten Kontrol len.  

Die folgende Tabelle 3 enthNt  einen entsprechenden Versuch mit  Wintergerste 
der im Herbst  1951 zur Durchf i ihrung gelangte (Flugbrandablesungen im Mai  
1952). Gew/ihlt wurde eine 21-23t/igige K~ltebehandlung bezw. KNteke imung  
bei Temperaturen von + 3 bis -? 4 ~ Die in feuchtem Sand liegenden Gersten- 
k6rner  waren am 20. September,  dem Tage der Umpf lanzung  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  Tempera tur  (20 ~ deutlich h/Sher als bei tiefen ( + 3  ~ bis T4~ wenn 
auch die Unterschiede mit  75 bezw. 82 und 71 bezw. 53 gegeniiber 100 bei 20 ~ 
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weniger grol3 sind als bei den Versuchen mit Weizen. Da in dem Versuch von 
Tab. 3 jedoch andere Temperaturen und v0r allem ktirzere Einwirkungsdauern 
zur Anwendung gekommen sind, ist ein unmittelbarer Vergleich nicht recht 
m6glich. 
TABELLE 3. Einfluss einer 3-w6chigen K~iltekeimung (+3 bis + 4  ~ yon Gerstenk6rnern auf 

den Flugbrandbefall 
Versuchsbeginn: 28. August 1951. 
Auslegen der K6rner gleichm/issig in feuchten Sand. 

N r  O e r s t e n s o r t e  Vorbehandlungbei 20 ~ 

Friedrichswerther 2Tg (28-30. Aug.) 
Berg-Wintergerste 
Friedrichswerther 
Berg-Wintergerste 
Friedrichswerther 2Tg. (18-20. Sept.) 
Berg-Wintergerste 
Carstens 2zeilige 2Tg (28-30. Aug.) 
Wintergerste 
Carstens 2zeilige 
Wintergerste I 
Carstens 2zeilige i 2Tg. (18-20. Sept.) 
Wintergerste ] 

K f i l t e b e h a n d l u n g  
b e i  + 3 b i s  -t- 4 ~ 

1 

121Tg. (30. Aug. 
ibis 20. Sept.) 

23Tg. (28. Aug. 
bis 20. Sept.) 

21Tg. (30. Aug. 
bis 20. Sept.) 

23Tg. (28. Aug. 
bis 20. Sept.) 

9 

20. 
Sept. 

20. 
Se!t. 

! 

o 

2696 

2323 

2428 

4956 

4618 

4859 

~.~. ~ ~ 

102 3,79 75 

101 4,17 82 

123 5,06 100 

92 1,83 7 1  
! 
i 

64 1,371 53 
f 

128 2,57 100 

Alle vorstehenden Versuche stimmen darin tiberein, dab die niedere Tem- 
peratur in den ersten Stadien des Keimungsprozesses zur Anwendung gekommen 
ist; sie stimmen welter darin iiberein, dab diese niederen Keimtemperaturen ein 
deutliches, oft sogar ein sehr starkes Absinken des Flugbrandbefalls zur Folge 
haben. Diese Feststellung RiBt sich ohne weiteres den yon OORT an sich ent- 
wickelnden und reifenden Samen bezw. Samenlagem gemachten entsprechen- 
den Feststellungen an die SeRe stellen. Wenn wir ftir diese im obigen mit der 
M/Sglichkeit eines ungleichen Temperaturverhaltens von N~ihrpflanze und Pilz 
gerechnet haben, mul3 es naheliegen, auch fiir die gleichsinnigen Beziehungen 
zwischen Keimungstemperatur und Flugbrandbefall ~ihnliche Grtinde anzuneh- 
men. In den unl~ingst im hiesigen Institut durchgeftihrten Untersuchungen von 
Amos (Inaug. Dissertation Braunschweig 1952) geh/3rt zur erfolgreichen In- 
fektion der ~hren ein rechtzeitiges Vordringen des Brandmyzels in die N/ihe 
des Vegetationskegels; insbesondere miissen die Knotenstellen rechtzeitig vom 
Pilz durchdrungen werden, da diese sehr bald verh~irten und dann ftir den Pilz 
unpassierbar werden. Jede relative Verz6gerung des Pilzwachstums bedeutet 
also fiir den Pilz die Gefahr, dab er die N~ihe des Vegetationskegels nicht mehr 
erreicht, d.h. also, dab die Bildung yon Brand/ihren nicht mehr erfolgen kann, 
und der Brandbefall abnimmt. Es ist bekannt, dab Getreidek6rner auch bei 
sehr tiefen Temperaturen - Weizenk6rner schon auf schmelzendem Eis - kei- 
men k6nnen. Wenn das Myzel des Brandpilzes ein h6heres Wachstumsminium 
besitzt als die N~ihrpflanze, bedeutet also Keimung der an sich infizierten 
K6rner bei tiefen Temperaturen eine Abnahme des Brandbefalls, wie es nach 
den vorstehenden Versuchsergebnissen tats~ichlich der Fall ist. 

Ist der Brandpilz einmal in den Vegetationskegel vorgedrungen und fallen 
damit die eben erw~ihnten Grtinde der Temperaturwirkung fort, so ist mit 

222 



einem weiteren Einflul3 tiefer Temperatur auf den Brandbefall kaum zu rechnen. 
Unsere eigenen Erfahrungen stimmen also mit der von OORT angegebenen 
Bedeutungslosigkeit tiefer Temperaturen insoweit tiberein, als spiitere 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, i 5. 
September und 1. Oktober) wiedergegeben. Hier sind trotz der recht ungleichen 
Aussaatzeiten keine Unterschiede im Flugbrandbefall zu beobachten. Wenn bei 
der letzten Aussaat vom 1. Oktober geringere Brand/ihrenzahlen vorliegen, so 
ist der Unterschied nur ein scheinbarer; denn die sp~it gesiiten Parzellen haben 
infolge der mangelhaften Bestockung eine ganz wesentlich geringere Zahl yon 
~hren  - nattirlich auch yon Brandfihren gebildet, so dal3 also, bezogen auf die 
~hrenzahl,  gleiche Brandprozente vorliegen. 

TABELLE 4. Flugbrandbefall von 2 Wintergerstensorten bei verschiedener Aussaat. 
Versuchsbeginn: 28. August his 10ktober 1951. 

Nr Sorte Aussaat Stand der Parzellen Brand/ihren 

Friedrichswerther 
Berg Wintergerste 
Friedrichswerther 
Berg Wintergerste 
Friedrichswerther 
Berg-Wintergerste 

Carstens 2-zeilige 
Wintergerste 
Carstens 2-zeilige 
Wintergerste 
Carstens 2-zeilige 
Wintergerste 

28. Aug. 

15. Sept. 

1. Okt. 

28. Aug. 

15. Sept. 

1. Okt. 

normal bestockt 

normal bestockt 

ungleich schwiicher bestockt, deshalb 
wesentlich geringere Halmzahlen 

normal bestockt 

normal bestockt 

ungleich schwficher bestockt, deshalb 
wesentlich geringere Halmzahlen 

383 

393 

258 

513 

523 

277 

Unsere Feststellung, dab tiefe Temperaturen den Flugbrandbefall stark, zum 
Tell bis zum Nullpunkt herabsetzen, gilt also, um es nochmals zu betonen, ftir 
die ersten Keimungsstadien. Damit aber gewinnt die bekannte Tatsache, dab 
Sommerweizen im allgemeinen meist stfirker unter Flugbrand leiden als 
Winterweizen, ein neues Gesicht. Winterweizen wird meist relativ sp~it, also 
dann ges~t, wenn die Bodentemperatur abgesunken ist, wfihrend die erste 
Entwicklung des Solnmerweizens in Zeiten f~illt, in denen die in den obigen 
Versuchen nachgewiesene flugbrandhemmende Wirkung tiefer Keimungstem- 
peraturen kaum zur Auswirkung kommt. Andererseits wird Wintergerste frtih 
und damit ebenfalls unter Bedingungen ges~it, die keine flugbrandhemmende 
Wirkung tiefer Temperaturen zustande kommen lassen. Vielleicht findet also 
das gegens~tzliche Verhalten von Wintergerste und Winterweizen auf dem 
eben angegebenen Wege eine einfache natiirliche Erkl~irung. Damit soll abet 
natiirlich nichts gegen die Bedeutung der Flugbrandrassen ftir die Flugbrand- 
anf~illigkeit der einzelnen Sorten gesagt werden. 

Es ist mir im iibrigen eine angenehme Pflicht, Frl. Dr. Rapsch, in deren 
H~inden weitgehend die praktische Durchfiihrung der im vorstehenden be- 
sprochenen Versuche lag, fiir ihre sorgf/iltige und oft recht miihevolle Mitarbeit 
meinen Dank auszusprechen. 
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