
=7./~. Jahrg. Ileft.6/S. IRMGARD HAUSCHILD: Zur Beurteilung des Pilanzgutwertes yon Saatkartoffelfeldern. 24I 

(Aus dem Botanischen Institnt fiir Virusiorschung Celle der Biologischen Zentralanstalt der US- und britischen 
Besatznngszone. Direktor Dr. ERICH K6HLER.) 
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Versuch einer rechnerisehen L6sung des Problems. 

V o n  IRMGARD HAUSCHILD. 

Mit 3 Textabbildungen. 

Die Viruskrankheiten der Kartoffel, die anch als 
Abbankrankheiten bezeichnet werden, haben eine ge- 
waltige wirtschaftliche Bedeutung erlangt dnrch die 
starke Ertragsmindemng, die sie in versenchten Fel- 
dern verursachen. Da ans kranken Knollen immer nur 
kranke Stauden hervorgehen, ist nur bei Verwendung 
yon hochgradig gesnndem Saatgut mit einer gnten 
Ernte. zu reehnen. Z=r Erzeugung yon m6glichst ge- 
sundem Saatgut ist daher die Bereinig~mg der Saat- 
gutfelder von kranken Stauden, die als Infektions- 
quellen fungieren, allgemein eingefiihrt. 

Dariiber hinans ist eine richtige Beurteilung des Ge- 
sundheitszxlstandes der Felder, die der Saatguterzeu- 
gung dienen, yon Bedeutung. Eine Gesundheitspro- 
gnose, die sich darauf beschr/inkt, a 11 e i n aus der 
Zahl der s i c h t b a r kranken Stauden Schlfisse auf 
den Gesundheitszustand des Nachbmis zu ziehen, h a t  
sich besonders im Jahre z945 als unz!areiehend er- 
wiesen, da sie die am Ende des Sommers zustande 
gekommenen, noch nicht durch Symptome erkenn- 
baren Nelfinfekti0nen "anberficksichtigt t~igt. Die 
H/iufigkeit der Neuinfektionen h~ngt auBer yon der 
Zahl der Infektionsquellen auch in bedeutendem MaBe 
yon der St~irke des Blattlausbefalls ab, da die Kar- 
toffelvirosen mit Ausnahme des X-Vires bekanntlich 
dureh Bla t t l~se ,  vor allem durch die Glfine Pfirsich- 
blattlans (Myzodes persicae) fibertragen werden. 

Von diesem Faktor  wurde bisher bei der Saatgut- 
anerkenmmg abgesehen, da die Unterscheidung der 
versehiedenen Blatt lausarten an der Kartoffel und die 
Durchffihrung von Befallserhebungen der {Jbertr~iger 
fiir den Praktiker mit grogen Schwierigkeiten verbun- 
den ist. Als dann aber sogar yon sd ten  der Kartoffel- 
zfichter (E. MOD~OW) vorgeschlagen wurde, die St~rke 
des Blattlausbefalls bei der Saatgutanerkennung mit 
zu berficksichtigen, wnrde im November 1946 ~lin~ichst 
gemeinsam mit Herrn Kollegen Dr. HXINZE ~ versucht, 
a n  Hand seiner Experimentaldaten den Einfl~B der 
Blatti~use durch Mnltiplikation mit einem Zahlen- 
faktor in die ffir die Saatgutanerkennung iibliche 
, ,Wertformel" mit einzubeziehen. Es zeigte sich abe l  
dab die Berficksichtignng des Blattlausbefalls nicht 
auf diesem einfaehen Wege m6glich ist. 

Im folgenden wird daher versucht, den quantitat iven 
Zusammenhang zwischen der St~trke des Platt lans- 
befalls und der Ausbreitung der Virosen ant dem Felde 
aufzufinden, und eine Arbeitshypothese zur L6sung 
dieses Problems aufgestellt, unter  Verwendung der ein - 
schl~igigen Vorarbeiten yon Henning P. HANSON (1941) 
in D~inemark. 

1 Wertvolle Anregungen Itir die Niederschrift ver- 
danke ich insbesondere Herrn Dr. KURT H~Nz~, der 
mir audh seine z.T. unver6ffentlichten Daten zur Ver- 
fiigung stellte, wofiir ich ibm auch an dieser Stelle meinen 
Dank aussprechen m6chte. 

net  Ziich~er, :~7./~8. Jahzg. 

Eine Anwendung der vorhegenden Hypothese in der 
Praxis ist bisher noch nicht m6glich, da noch keine 
ausreichenden Experimentaldaten vorliegen, u m  den 
EinfluB der Blattl~use zahlenm~igig zu bestimmen. 

D i e  D i f f e - r e n t i a t g l e i c h l l n g  f i i r  d i e  
V e r b r e i t u n g  d e  r d u r c h  B l a t t l / i u s e  

f i b e r t r a g e n e n  V i r u s k r a n k h e i t e n .  
Von welehen Faktoren h~ingt nun die Verbreitung der 

durch Btattl/iuse fibertragenen Viruskrankheiten ab ? 
HaaqSEN nimmt nnter  der Voraussetzung einer 

gleichm~iBigen Verteihing der Blattl/iuse fiber das Kar- 
toffelfeld eine direkte Proportionalit~t des Infektions- 
betrages zu der Gesamtsumme der L~use-Tage des 
Sommers an mit der Einsehr{inkung, dab der Betrag 
der L~use-Tage-Summe m~iBig ist.  Zur Berechnung 
eines Relativwertes ffir diese L~iuse-Tage-Summe stellt 
er eine N~iherLmgsformel auf, die auf der Beobaehtung 
basiert, dab die Zahl der Blattl~use am Anfang des 
Sommers im allgemeinen sehr stark zunimmt, dann 
meist eine Zeitlang auf einem H6hepunkt  bleibt, um 
ansehlieBend wieder sehnetl abzlmehmen (vgL alach 
die Untersuchungen yon I-IEINZE nnd PROFH (I940) 
fiber den 3/Iassenwechsel der ]31attl~se). Die Summe 
der L~iuse-Tage S betr/igt: 

qm __ 1 qm--o, 7 q~--~ - -  t 
S - + s .  + :a . ( I )  

q - -  1 q(m -- t) 1 

Die drei Snmmanden der Formel (i) entspreehen den 
L/iuse-Tage-Summen der Vermehrungs- bzw. Still- 
stands- bzw. Dezimiernngsperiode der L{insepopula- 
tion; q bedentet  den temperaturabhiingigen Vermeh- 
rungsquotienten der L~use ffir die mittlere Temperatur .  
der Vermehrungsperiode; m, s und d geben die Dauer 
der drei Perioden in Tagen an. 

Der Vorschlag von HANSEN, die Infektionsh~iufig- 
keit der L~iuse-Tage-Summ6 proportional zu setzen,  
ist brauehbar - -  und stellt eine N/iherungsl6sung nn- 
serer unten abgeleiteten Gleichung (4) dar - -  ffir den 
GrenzfaI1, dab bei niedriger L~use-Tage-Summe auch 
die Anzahl der Infektionsquellen gering ist und im 
Laufe des Sommers nicht wesentlich zunimmt, d .h .  
also, wenn fiberhaupt nnr ganz wenige Neuinfektionen 
zustande kommen. 

Diese beiden Bedingungen sind aber in der Praxis 
nicht immer erffillt. Deshalb wollen wir versnchen, 
eine ohne diese beiden einschr/inkenden Bedingungen 
gfiltige Formel ffir die:Znnahme der kranken Stauden 
anfzustellen. 

Wir wollen dabei zun~ichst als Infektionsquellen nur 
die kranken Stauden innerhalb des Feldes selbst be- 
riicksichtigen nnd yon solchen Infektionen absehen 
die dnrch infekti6se L~iuse herangetragen werden, 
welche yon stark verseuchten Feldern in der Nach- 
barschaft heriiberkommen. 
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Setzen wir die Gesamtzahl aller Stauden des Feldes 
gleich 1, dann wird der jeweils vorhandene Anteil der 
kranken dnrch einen Bmch K angegeben und der An- 
tell der gesunden durch den Bruch I-K, Die Zahl der 
kranken Stauden vermehrt sich im Laufe des Sommers 
st~fndig. Gesucht ist der im Herbst bet der Ernte er- 
reichte Endwert ftir den Anteil der Infektionsquellen. 
Dieser gibt den Anteil der etwa zu erwartenden Kran- 
ken im Nachbau an; denn man kann annehmen, dab 
bet solchen pflanzen, in denen sich das Virus nachder  
Infektion schon so stark vermehrt hat, dag sie ihrer- 
seits als Infektionsquelle wirken, das Virus auch schon 
in die Knolle gelangt ist. 

Der Zuwaehs dK des Anteils der kranken Stauden 
in einem Zeitabschnitt dt ist proportional: I. dem 
Anteil der zu Beginn dieses Zeitabschnittes vorhande- 
nen Infektionsquellen K, 2. dem Anteil der zu diesem 
Zeitpunkt noch vorhandenen gesundenPflanzen (l-K) ; 
denn je mehr Stauden noch gesund sind, um so gr6Ber 
ist die Wahrscheinlichkeit, dab die auf kranken Pfian- 
zen infekti6s gewordenen L~iuse beim Wechsel ihrer 
Wirtspflanze auf gesunde und nicht auf bereits kranke 
Stauden treffen. 3. ist -- da bekannttich eine infekti6se 
Laus geniigt, um eine Staude zu infizieren - -  die H~iu- 
figkeit der Neuansteckungen proportional der Zahl L 
der zur lJ~bertragung bef~ihigten Blattl~use, wenn man 
mit ihrer gleichm~iBigen Verteilung fiber das Feld und 
einer gleichen (durch Umweltfaktoren beeinfluBbaren) 
WanderungsaktivitSt rechnen kann. Da sich die Zahl 
der L~use - -  wie schon erw~hut - -  im Laufe des Som- 
mers stiindig ver~indert, k6nnen wir L als eine Funktion 
der Zeit t auffassen und schreiben daher L = L(t). 
4- besteht eine Abhiingigkeit der Infektionszunahme 
yon der Dauer des Zeitabschnitts dt, der den Blatt- 
l~iusen fiir die Ubertragung zur Verfiigung steht. Dar- 
aus ergibt sich ffir die Zunahme dK der kranken Stau- 
den im Zeitabschnitt dt folgende Differentialgleichung: 

dK = c~. K .  ( I ' K ) .  L( t ) .  dt ] (2) 
! 

wobei c 1 ein Zahlenfaktor ist, dessen Gr6Be sich nach 
Festlegung der Mal3einheiten ffir L u n d  t experimentell 
bestimmen l~iBt. Auf seine Bedeutung wird S. 243 
ausffihrlicher eingegangen. 

Diese Differentialgleichung (2) I~Bt sich nach der 
Methode der Trennung der Ver~inderlichen 16sen. Wir 

dK 
wandeln sie um in -- c1' L(t) �9 dt und inte- 

K "  ( l - K )  

grieren beide Seiten getrennt. 
Als L6sung der Differentialgleiehung (2) erhalten 

wir : f dK f K .  ( l _ _ K ) = C l .  L(t) dt  + in e~., (3a) 

wobei in c 2 eiue sp~ter zu bestimmende Integrations- 
konstante ist, die wir in logarithmischer Form sehrei- 
ben dfirfen, da der Logarithmus einer Konstanten 
auch eine Konstante ist. Das Integral der linken Seite 

dK 
bestimmen wir nach Zerlegling des Bruches14,. (1 - -  K) 

dK dK 
in die beiden Summauden -~- + ~ - - ~  und erhalten: 

f dK f ~  f dK - - i n K - - I n ( I - - K )  I4:(~ 14)= - -  + 0-----K) 
K 

= In - -  
l - - K "  

Das Integral fL( t )  dt i~t nicht auf analytischem Wege 
16sbar, da sich die Funktion L(t), die den Verlauf der 
L~iusepopulation w~hrend des Sommers angibt, nicht 
dutch eine analytische Funktion darstellen l~Bt, weil 
die Ver~inderungen in der L~iusepopuiation im Laufe 
derZeit t durch verschiedeneAuBenbedingungen (Tem- 
peratur, Peuehtigkeit, Wind n. a) beeinfluBt werden, 
die sich nicht mathematisch erfassen lassen. Es ist 
aber m6glieb, das Integral ]L(t) dt durch graphische 
Integration zu bestimmen. Sein Wert entspricht der 
Fl~tche unter der Kurve, die den Verlauf der L~iuse- 
population in Abh~ingigkeit v0n der Zeit t fiber die 
gauze Peri0de der L~usebesiedlung der Kartoffel- 
felder 1 bzw. zwischen den noch festzulegenden In- 
tegrationsgrenzen darstellt und 1513t sich mit Hilfe 
eines Planimeters oder durch Ausz~hlen der Fl~iche 
auf Millimeterpapier ermitteln. Es ist der Grenz- 
wert der HANsExschen L~use-Tage-Summe ffir den 
Fall, dab mar/ die Zeitabschnitte dt gegen Null 
streben l~13t. Der Wert des L~iuse-Zeit-Integrals l~[13t 
sich daher auch dutch die yon HANSEN angegebene 
N~iherungsformel (I) ann~hern, wobei man in den Aus- 
nahmef~illen einer sp~ten L~iusebesiedlung die L~use- 
Tage-Sulrmle nicht bis zum v611igen Verschwinden der 
L~use, sondern nur bis zu einem etwas frfiher liegenden 
Terrain zu berficksichtigen braucht. Nach Einsetzen 

in K f dK ~ ft!r das Integral -- 'K (1 - - K )  nimmt v o n  

die Gleichung (3 a) folgende Form an: 

In K f L ( t )  dt  + In (3 b) I ~  -- cI C9~ 

D i e  B e s t i m m u n g  d e r  I n t e g r a t i - o n s -  
k o n s t a n t e n  In  c 2 u n d  d i e  F e s t l e g u n g  

d e r  I n t e g r a t i o n s g r e n z e n :  
Der Wert der Konstanten In % ergibt sich aus den 

Anfangsbedingungen. Wir bezeichnen den Anfangs- 
bruchteil der Kranken, also den Anteil der aus infi- 
zierten Knollen hervorgegangenen sog. ,,sekund~r kran- 
ken" Stauden mit K o. Der Anfangswert des Integrals 
I L(t) dt ist Null, denn bevor Blattl~use vorhanden 
sind, ist auch die L~iuse-Tage-Summe und ihr Grenz, 
wert Null. Durch Einsetzen dieser beiden Werte in 
die Gleichung (3b) ergibt sich als Bestimmungsglei- 
chung fiir lne~. 

In K ~  " 1 - -  K~ -- o 2c in c~ und daraus in % = in 1 - - K  0"K~ 

Damit geht die Gleichung (3b) fiber in: 
t E 

In K - -  In K~ 1 -- K x -- K-----~ + cl j L ( t )  dt (3c) 
to 

wobei als Integrationsgrenzen ffir das IntegralfL(t)  dt 
der Zeitpunkt t o des Beginns der L~usebesiedlung des 
Kartoffelfeldes und tE, der letztm6gliche Infektions• 
termin, bet dem noch ein Abtransport des Virus in die 
Knolle m6glich ist, eingesetzt werden mfissen. Dieser 
Endtermin t~ f~llt normalerweise mit dem Ende der 
L~usebesiedlung zusammen, da in den letzten WoChen 
vor dem Abreifen des Kartoffellaubes meistens kein 
nennenswerter Blattlausbefall mehr zu verzeichnen 

1 Derartige Kurven linden sich in groBer Zahl bet 
tIEI~ZE und PRo~F~ (194o). Nach diesen sind in Abb. 2 
zwei schematische Kurven konstruiert, eine davon fiir 
hohe, die andere fiir niedrige Befallszahlen. 
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ist. In Jahren mit ausnahmsweise sparer L~usebesied- 
lung, bzw. in Gegenden wie Pommern, wo h~iufig eine 
Sp~tbesiedlung an den Sp~tsorten beobachtet  wird, 
ist dagegen fiir t~ ein etwa 2 ~  3 Wochen vor der Ernte  
liegender Terrain zu nehmen, da das Virus sch~tzungs- 
weise etwa 2--3 Woehen braucht, um vom neu in- 
fizierten Blatt  in die Knol!e zu gelangen, und bei 
spXter erfolgten Infektionen die Knollen virusfrei 
bleiben. Das Entsprechende gilt fiir Frtihsorten, bei 
denen die L~usebesiedlung in den letzten Wochen vor 
der Ernte nicht mehr zur Infektion clef Knolle ftihrt. 

NachBeseitigung der logarithmisehen Sehreib- 
weise erhalten wir aus der Gleichung (3c)fiir die Zu- 
nahme des Anteils der kranken Pflanzen die Funkfion: 

I K K 0 . f  L(t) dt 

~ K  1 - - K  o er176 (4) 

worin e dieBasis der natfirl ichenLogarithmen ist. Das 
bedeutet,  dab das Verhi~ltnis yon kranken zu gesunden 
Stauden nach der e-Fnnktion anw~chst, wobei der 

tE 

f Exponent  dem LS~use-Zeit-Integral L(t) dt propor- 

t ional ist. to 
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den Weft des Integrals als0, der ein Ansteigen des Ver- 
h/iltnisses yon kranken zu gesunden Standen auf den 
doppelten Betrag bewirkt. 

B e t r a c h t u n g  d e r  V e r s u c h s e r g e b n i s s e  
yon HANSEN und HEINZE. 

Als Beleg Ifir die Ausbreitungsfunktion der Virus- 
kranM~eiten (4) wollen wir die Angaben yon HmqsE~ 
(1941, Tab. I I I ,  S. 12o)und  HEINZ~ (unver6ff.) fiber 
Blattlausbefall and Krankheitsprozentsktz im Nach- 
bau heranziehen, die in der folgenden Tabelle zusam- 
mengestellt sind: 

Ergebnisse von HAn- 
SON am Y-Virus (Tab. 
III, S. 12o; Mittel- 
werte aus mindestens 
je 8 Parzellen). 

Ergebnisse von HI~IN- 
Z~, haupts/ichlich das 
Blattrollvirus better- 
fend, jedoch ein- 
schlieBlich der ganz 
geringen Anteile der 
tibrigen l~artoffelvi- 
rosen. 

Dioe B e d e u t n n g  y o n  c~ u n d  d i e  g r a -  
p h i s c h e  D a r s t e l l u n g  d e r  F u n k t i o n  

d e r  V i r U s a n s b r e i t u n g .  
Der Proportionalifiitsfaktor c I der Gleichung 4 

gibt an, dab das Verh/iltnis yon kranken zu gesunden 
Stauden sich um das %faehe seines; urspriinglichen 
Wertes Vergr6Bert, bzw. auf das e~ seines ur- 
sprtinglichen Wertes ansteigt, wenn das Integral 

t E 

fL(t i dt um eine Einheit aus log- w ~ t c h s t .  Wie der 
to 
arithmischen Schreibweise (3 c) ersichtlich ist, l~iBt sich 
die Funktion (4) auf einseitig logarithmisch geteiltem 

�9 Papier als Gerade darstellen (vgl. Abb. 1 und 3), wenn 
wir auf der linearen Abszisse das L~iuse-Zeit-Integral 
und auf der logarithmisch geteilten Ordinate das Ver- 
h~iltnis yon kranken zu gesunden Stauden auftragen. 
Diese Gerade schneidet die Ordinate bei dem Anfangs- 

weft K~ und hat die Steigung q ,  m. a .W.  der 
I - - K  0 

natiirliche Lggarithmus des Verh~iltnisses yon Kranken 
zu Gesunden wfichst um %, wenn das L~use-Zeit-Inte- 
gral um eine Einheit zunimmt. 

Der Zahlenfaktor q ,  der ein Mal3 fiir die Zunahme 
der Infektionsquellen in Abh~ingigkeit v o n d e r  St~irke 
des Blattlausbefalls ist, wird verscbiedene Werte an- 
nehmen, je nach der fibertragene n Virusart ; denn bei 
den Virusarten, die die BlattlauS nnr wiihrend einer be- 
grenzten Zeitspanne nach ihrem Saugen auf einer 
kranken Staude iibertragen kann (z. ]3. Y-Virus), wird 
der Faktor  c x kleiner sein als bei solchen Virusarten, ftir 
die sie zeitlebens fibertragungsfiihig bleibt (z./3. Blatt- 
rollvirus). '  Weiter wird die GrOfle des Faktors c~ v0n 
der betreffenden Kartoffelsorte and ihrem Resistenz- 
grad abhgngen, d a d a s  Zustandekommen der Infek- 
tionen and die Vermehrung des Virus in det Pflanze 
sehr stark sortenbedingt sind. 

An Stelle des Zahlenfaktors c~ kann man aucll zur 
Charakterisierung der Virusausbreitung auf dem Feld 
die Halbwertsgr6Be des L~use-Zeit-Integrals benutzen, 

m g~3 

"~ m :o 

~ o ~  

98,4 
83,7 
45,4 
31,6 
8,8 
1 ,6  

524,4 
343,2 
264 
235 

206,4 

~ . ~  ~ g , ~  

u "i .~ 

52,2 o,68i 
45,9 0,663 
31,7 0,545 
19,8 0,465 
5,9 0,373 
7,4 [ o,383 

o,33 
- -  0 , 2 5  

0 , 2 0  
0,2I 

O, I 8  

K 
1 - - K  

I 
2, I3 
:c,97 
1 , 2 0  
0,87 
0,59 
0 , 6 2  

o,49 
o,33 
0 , 2 5  
O , 2 7  

0 , 2 2  

Den HANSENschen Zahlenwerten liegen Infektionsver- 
suche an der Sorte Bintje zugrunde, in denen neben 
IOO gesunden jeweils 50 Y-viruskranke Pflanzen' 
standen, die als Infektionsquellen dienten. Der anf~ng- 
lich vorhandene Anteil der Kranken K 0 betr~gt also in 
seinen Versuchen 1/a and das Anfangsverhiiltnis von 

t 

Kranken zu Gesunden K o _ ~ 1 Als 
1 - - K  0 • 2 

3 
Krankheitsprozentsatz im Nachbau gibt HANSEN die 
Prozents~tze der Neuinfektionen bei den IOO urspriing- 
lich gesunden Pflanzen an, die in Spalte 2 der Tabelle 
wiedergegeben sind. Spalte 3 entNilt eine Umrechnung 
dieser Werte, wobei der Prozentsatz der Kranken auf 
die insgesamt 15o Pflanzen bezogen ist. Die Bestim- 
mung dee Btattlausbefalls hat HANSEN nach der in dgr 
englischen Literatur allgemein fiblichen IOO Blatt-Me- 
thode (siehe-Davlus u. a.) durchgefiihrt. Es liegen aber 
leider keine Angaben fiber die gauze L~iuse-Tage- 
Summe des Sommers vor, sondern HANSEN hat seine 
Z~hlungen nur Ende Juni und im Juli vorgenommen, 
so dab seine L~iusewerte etwa die maximale Befalls- 
zahl angeben. Wir m/issen uns daher damit begnfigen, 
den Anteil der Kranken im Nachbau in Abh/ingigkeit 
yon der maximalen L~iusezahl an IOO Bl~ittern; anstat t  
von dem Liiuse-Zeit-Integral zu betrachten. Eine 
graphische DarsfelMng dieser Abh~ngigkeit ist in 
Abb. i gegeben, wobei auf der Abszisse in linearer 
Skala die Zahl der Blattl~iuse an IOO Blfittern etwa 
zur maximalen Befallszeit aufgetragen ist und auf der 
Ordinate das Verh~iltnis yon Kranken zu Gesunden 
in logarithmischer Skala. 

Durch die Werte von t-IANSEN l~iBt sich, wie erwartet, 
eine Gerade legen, die die Ordinate bei dem Wert 

I 6 "  
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K0 = 0,33 bzw. K~ l__K0 = 0,5, dem yon ihm benutz- 

tel1 Anfangsverh~ltnis von Kranken zu Gesunden 
schneidet. - - . De r  Wert des Zahlenfaktors cx unserer 
Formel l~Bt sich nach den  hier vorliegenden Zahlen- 
angaben .nicht bestimmen, da wir den Wert des L~use- 
Zeit-Integrals nicht kennen. Wir ersehen aber aus der 
konstruierten Geraden, dab b e i m V o r h a n d e n - 
s e i n  y o n  e t w a s  f i b e r  40 B l a t t l X u s e n  
a n  I o o B l ~ t t e r n  w ~ h r e n d  d e r  m a x i -  
m a l e n  B e f a l l s z e i t  d a s  V e r h ~ i l t n i s  
v o n  Y - k r a n k e n  z u  g e s u n d e n  B i n t j e -  
S t a l l d e n  a u f  d a s  D o p p e l t e ,  n~ml ichvon 
0,5 auf ~ a n g e s t i e g e n  i s t .  

Die Beobachtungen vou HEINZE (unverSff.) stare- 
men aus den Jahren I938--1942 u n d  beziehen .sich 

K 
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Zahlenfaktors cl unserer Gleichung (4) aus. Deshalb 
betrachten wir auch hier den Krankheitsprozentsatz 
im Nachbau nur in Abh~ngigkeit yon der Maximalzahl 
der Blattl~iuse an Ioo Bl~tteIn als Mal3 ffir den Blatt- 
lausbefall. 

Es 1/il3t sich auch durch die Werte yon HEINZE eine 
Gerade legen (Abb. I), die die Ordinate bei d e n  An- 

fangswert Ko - -  =- o,I2 schneidet, der einem Krailk- 
1 - - K  o 

heit@rozentsatz yon I o , 7 %  sekund~ir kranken Stau- 
den entspricht. Dieser Wert erscheint sehr hocli ffir 
das verwendete Hochzuchtsaatgut. Jedoch war das 
Saatgut bei der benu~zten Sorte , ,Fr f ihm611e"  rela- 
t iv krank, und HEINZE scMtzt  den Ausgangswert 
der Kranken auf 8A-iO~ . Auch die Steigung der Ge- 
raden ist bei den Werten yon HEINZE wider Erwarten 

geringer als bei dell Werten von HANSEN ; m~n er- 
wartet ngmlich wegen des unterschiedlichen ~ber- 
tragungsmodus der verschiedenen Virusarten beim 
Blattrollvirus eine st~rkere Zunahme der tnfek- 
tionsquellen als beim Y-Virus (vgl. S. 243 ). Diese 
Unstimmigkeiten sind wahrscheinlich aarauf zu- 
rtickzuffihren, dab die maximale Blattlaaszahl ein 
zu ungenaues MaB fiir das L~use-Zeit-Integral ist; 
denn bei starkem Blattlausbefall ist der Anstieg 
der L~usepopulation steiler, und daher liegt das 
Maximum in einer schmaleren Spitze als beige-  

l e i t {  

J 

1oo 300 35B qoa q50 500 a~ 
BlaCll~use an 100 BIM/ern ~4uqvsl 

: ~v r  Zei t  de~ hdch~len BeF~II~ Juni Jul/ 

Abb. r. Bruchteil K der kranken Stauden im Nachbau bzw. K 
Verh~iltnis yon krankeu zu gesunden Pflanzen im Nachbau in Ab- 
h/ingigkeit yon der maximalen Blattlauszabl an IOO Bl~ittern. 1 ~  
�9 @ �9 �9 Werte yon HANSEN am Y-Virus bei der Sorte Bintje.  

Werte you H g I N Z E ;  Saramelwerte yon versehiedenen Kartoffelvirosen, 
o o o o deren Flauptanteil das Blattroll-Virus hat,  aa  verschiedenea Kartoffelsorten. 

haupts~ichlich auf das Blattrollvirus, enthalten aber 
neben den blattrollkranken auch die fibrigen virus- 
kranken Stauden, die aber nur einen geringen Anteil 
ausmachen. Es handelt sich bier nicht um planmgBige 
Infektionsversuche, sondern die Z~hlungen wurden auf  
Feldem durchgefiihrt, auI denen Hochzuchtsaatgut 
verschiedener Sorten angepflanzt war, bei d e n  der 
Prozentsatz der Infektionsquellen nicht bekannt war. 
Die L~usezghlungen wurden z. T. nach der IOO Blatt- 
Methode, z .T .  als Staudenz~hlungen durchgef/ihrt. 
Auf manchen Feldern wurden gleichzeitig beide Z~h- 
lungsarten angewendet und daraus ein Umrechnungs- 
faktor ermittelt  (n~mlich I Laus je Staude entspricht 
ungef~hr 6 - - Io  Liiusen an IOO Bl~ttern), der es ge- 
stat tet ,  auch die Versuche, an denen nur Staudenz~h- 
lungen vorgenommen wurden, nach Umrechnung a,uf 
die entsprechenden LXusewerte der IOO Blatt-Methode 
mit zu verwerten. HEINZE hat laufend LS.useziihlungen 
in jedem Sommer durchgefiihrt, aber seine Versuchs- 
daten reichen doch noch nicht zur Bestimmang des 

Abb. 2. Schematische Kurven des Blattlausbefalls,  
a ftir starken, b fiirschwachen Befall, konstruiert  
unter Zugrmldelegung der zahlreiehen, experimen- 
te l l  ermittel ten Kurven yon HEINZE and PROFFT 
(194o). Die FD.che urlter der Liusekurve entspricht  
d e n  Lfi.use-Zeit-Integral fiber die gauze Vegetations- 

periode (weitere Erkl~rung im ?l'ext). 

ringem Befall. Und wenn wir die Ft~che unter  der 
Kurve der Blattlausanzahl w~hrend des Sommers be- 
tr'achten (vgl. obenstehende schematische Skizze 
Abb. 2), so ist ersichtlich, dab diese bei hohem L~use- 
Maximum meist kleiner, bei niedrigem dagegen grSBer 
ist, als das vom Maximalwert zn den Aniangs- und 
Endpunkten der L~usebesiedlung konstruierte Drei- 
eck, dessen Fl~che proportional dem L~usemaximum 
ist. Deshalb gibt die maximale Lgusezahl bei hohen 
L~usewerten im Vergleich zu den niedrigen Befalls- 
zahlen relativ zu hohe Werte an, wenn sie Ms MaB fiir 
das L~use-Zeit-Integral benutzt wird. Die Werte 
yon HEINZE mfiBten also ill unserer graphischen 
Darstellung (Abb. I) dichter zusammenrficken, um 
n i t  denen yon HANSEN vergleichbar zu sein, und 
damit wtirde die Gerade eine gr6Bere Steigung an- 
nehmen und die Ordinate bei einem niedrigeren 
Prozentsatz yon Infektionsquellen schneiden, was 
d e n  verwendeten Hochzuchtsaatgut eher entsprechen 
wiirde. 
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Quantitat ive Aussagen fiber die Ausbreittmg der 
Blattrollkrankheit  auf dem Felde lassen sich nach den 
bisher in der Literatur  vorliegenden Experimental-  
daten llicht machen. 

E i n f l u g  d e r  B e r e i n i g u n g  y o n  k r a n k e n  
S t a u d e n  a u f  d i e  A u s b r e i t u n g  d e r  V i r u s -  
k r a n k h e i t e n  ~ :nd  d i e  B e s t i m m u n g  d e s  
P r o z e n t s a t z e s  k r a l l k e r  S t a u d e n  i m  

N a c h b a u  b e r e i l l i g t e r  F e l d e r .  

Es / s t  fiblich, auf den der Saatguterzeugung dienen- 
den Feldern die aus kranken Knollell hervorgegangenen 
Stauden durch Aushacken zu enffernen, sobald sie 
dureh ihre Symptome erkenllbar sind. Diese Kranken 
scheiden also nach ihrer Beseitigung als Infekti0ns- 
quellen aus, haben aber bis zu diesem Zeitpunkt  schon 
einige Neuinfektionen verursacht nlld damit  neue, 
noch llicht erkennbare Infektionsquelien gesehaffen. 

Wie g rog / s t  nun der Anteil der Kranken naeh dem 
Aushacken und wie grog wird er am Ende des Som- 
mers and  damit  im Naehba:: sein ? Wir bezeichnen 
wieder den Bruchteil der ursprfillglich Vorhandenen 
Kranken mit  Ko; d iese r / s t  bis zum Haektermin t:~ 
auf den Wert  KH angestiegen. Es gilt 

K~ K o t~ 
�9 eel. fL(Q dt 

i--Kn i K o  <0 ' 

wonach sich KH best/tureen 15gt, wenn c i b e k a n n t / s t  
und dag LEuse-Zeit-Integral vom ersten Auftreten der 
L~insebis zumHack te rmin  ermitteltwird.  Das Verh~ilt- 
nis roll  kranken zu gesunden Stauden betr~igt llach der 

Bereinigung K~ - -  K o denn der Wert  ffir die Krallken 
i -- K n ' 

KH ist u m  K 0 vermindert  worden, wiihrend der Wert  
Ifir die Gesunden 1 - - K n  unver~ndert  geblieben /st. 
Es /st 

K~ Kn 

K H - K  0 =  Kn . { i - K ~  ivK~ _ _ i - K n  
1 ~  I4--H - 1----~KG t K H / =  KH (5) 

K~i- K o 

J { a  

Ko 
K~ 

Ko 
K h  

und daffir k6nnen wir schreiben - - - -  wenn wir 
i --- Kh' 

mit K~ den Bruehteil der Krallke'n nach der Bereini- 
gung bezeichnen. Hieraus l~Bt sich nach Gleichung (4) 
das Endverh~ltnis  von Kranken zu Gesundell angeben, 
n~imlich: 

tE 
K Kh" c, "I L(t) at 

I _ _ K  = I__K~,  "e tH 

Die graphische Darstellung der Vermehrnngsfunk- 
t/on (Abb. I u n d  Abb. 3) ermSglicht eine graphische 
Best immung des Endwertes nnd darait des Prozent- 
satzes der Kranken im Nachbatt, wenn der Vermeh- 
rungsfaktor  c 1 der betreffenden Viruskrallkheit be /de r  
benutzten Kartoffelsorte bekannt  a n d  durch die zu- 
geh6rige Steigung einer GeradeI1 in nnserer graphi- 
schen Darstellung Abb. 3 gegeben/s t .  Wir beg/allen 
mit  unserer Bestimmung, indem wir die Gerade durch 

den Anfangswert K~ 1 - - K  o legen. Be/ dem Wert  des 

L~iuse-Zeit-Integrals am Zeitpunkt  des Aushackens 
haben wir den Betrag der Infektionsquellen zu ver- 
milldern, also unsere Gerade urn ein best/rotates Stiick 

parallel nach unten zu verschieben. Nach Gleichung (5) 
ist der am Aushaektermin vor dem Elltfernen der 

Krankeh erreiehte Wert  IZi~ - -  zu dividieren durch 
l--Kra 

K~ 
Ko 

KH 
Ko 

um das Verhil tnis  yon Kranken zu Gesunden naeh 
Kh 

der Bereinigung, also - -  zu erhalten. Da diese 
i - - K h  

Verh~ltniszahl in unserer graphisehell Abbildung in 
logarithmischer Skala dargestellt ist, elltspricht dieser 

K~  

Ko 
Division eine Subtrakt ion des Logarit hmus yon KH 

Ko 
dessen Betrag aus Abb. 3a ffir atle mSglichen Werte 

K~ zwischen 1 und oo entnommen des Verh~ltnisses 

werden kanll and  um so kleiner ist, je gr5ger das Ver- 
KH 

h~ltnis K~ wird. Die GrSge von K~  HiBt sich in 

Abb. 3 durch Ablesung an der Ordinate auf der K-Skala  
K~  

(links) ermitteln, so daft das Verh~iltnis ~ berech- 

net werden kann. Wir haben nun die Gerade tier Vi- 
rusausbreitung um die aus Abb. 3a entnommene 
Strecke ~ vom unterell Ende der Skala bis zu dem 

betreffenden Wert  ffir K___H ~ parallel nach unten 
Ko 

K 
0,80- -~,o 

J 
-4o- t l  

, I  
4m- ! I  ] 

-3,0 // 

4~o- 4,5 i ] t  . /  
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Abb. 3. Darstellung derVirusausbreitungsfunktion bei Bereinigung des Feldes 
yon kranken Staudea w~ihrend des Sommers (weitere Erkl~irung im Text). 

zu verschieben. Auf der so k0nstruierten Parallelen 
liegt dann bei dem Endwert  ullseres L~use-Zeit-Inte- 
grals der Endwert  des Verh~iltnisses yon Kranken zn 
Gesunden, und der zugeh6rige-BruchteiI der Kranken 
kann direkt auf der linken Skala abgelesen Werden. 
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Dieses Verfahren soll an einem Beispiel erliiutert 
werden: In Abb. 3 ist der Anfangswert  der Kranken 
(sekund~ir Kranken) zu 2o%, also K o ---- 0,2o gew~ihlt. 

Es ist K o _ ~  1 - - K  o 0,80 - -~ Bei dem bis zum 

Aushacktermin t H erreichten L~iuse-Zeit-Integral 
tE c KH 

L(t) dt ist das VerNiltnis - -  = 1 und de- 
to 1 - -  K H  

mit KH = 0,50 (siehe linke Skala der Ordinate). Das 
KH 0,50 

Verhiiltnis Koo betr~igt 0,20 -- 2,5. Von d e r  bei- 

gefiigten Skala Abb. 3a entnehmen wir die zu dem Wert 
Kn 
Ko = 2 ' 5  geh6rige Streeke und tragen sie auf der Virus- 

ausbreitnngsgeraden im Punkte K~ nach unten ab. 
So erhatten wir den neuen Ausgangspunkt Kh bzw. 

das neue Ausgangsverh~iltnis Kh Durch diesen 
1 - -Kh"  

Punkt  ist eine Parallele zu der ursprfinglichen Geraden 
zu legen, auf welcher nun bei dem G esamtwert des 

tE 
L~use-Zeit-Integrals I L ( t ) d t  der ge- 

K x to 
K--g suchte Endwert des Verh~iltnisses kran- 

~0 ~ ker zu gesunder Pflanzen zu 2 bzw. der 
Ko - 7  

7,o~- -7oo Anteil der Kranken zu K = 0,67, also 
-,~a 67% abgelesen wird. Demnach sind also 
70 67% kranke Knollen zu erwarten. 
ao Nimmt man nun noch auf der Abb. 3 

-so eine Einteilung in verschiedene Saat- 
-*o gutklassen vor, was durch Einzeich- 

nung waagerechter Parallelstriche durch 
-so verschiedene K - W e r t e -  also verschie- 
- dene Krankheitsprozents~itze - -  ge- 
-~o schehen kann, so 1/igt sieh ein Feld, 

dessen Krankenanteil  in einem be- 
stimmten waagerechten Streifen endet, 
gleich in die entsprechende Saatgut- 

1o klasse einordnen. 

7~0~ 

1,0,~- 

r 
I, o6'- 
~,o7- 

08- 
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Abb. 3a. Hilfsmaf3stab zur Abb. 3 zur Korrektur  des 
Krankenantef ls  e a c h  dem Aushacken k r anke r  Stauden 

w~,hrendder Vegetationsperiode. L i n k e S k a l a :  K l I =  Ver- 
K0 

h~itnis des tatsiichlich vorhandenen Krankenante i l s  KIt 
zum Anteil der  e rkennbar  gewordenen sekund~ir 14rankea 
Stauden KQ. Rechte Skala:  Wef t  des dazugehOrigen Bruches 

NH 

K~ (weitere ErkI~irung im 
EH Text) .  - - - - z  
Ko 

A n w e n d u n g  d e r  V i r u s a u s b r e i t u n g s -  
f u n k t i o n  b e i  d e r  S a a t g u t a n e r k e n n u n g .  

Die Saatgutanerkennung hat die Aufgabe, den Ge- 
sundheitszustand des Nachbaus eines Feldes zu be- 
stimmen auf Grund einer Anerkennungsbesichtigung, 
bei der der -Anteil der zu diesem Zeitpunkt sichtbar 
Kranken bestimmt wird. Man geht also hierbei nicht 
yon dem Prozentsatz der sekundiir kranken Stauden 
des Feldes aus, so ndern yon dem zu einem spiiteren 
Termin, dem Besichtigungstage t s  festgestellten An- 
teil der sichtbar Kranken, Hat die Bereinigung so 
friihzeitig stattgefunden, dab alle d i r e k t von einer 
der ausgehackten Stauden angesteckten Pflanzen am 

Tage der Anerkennungsbesichtigung bereits Symp- 
tome zeigen, so gibt uns unsere Vimsausbreitungs- 
funktion auch ffir diesen Fall die 1K6glichkeit, eine 
Gesundheitsprognose zu stellen, wenn der Faktor  c 1 
f fir die in Frage kommende Virusart und die ver- 
wendete Kartoffelsorte mit ausreichender Genauig- 
keit bekannt ist and laufende Erhebungen tiber den 
Blattlausbefall gemacht wurden. Der Anteil der am 
Besichtigungstermin festgestellten, sichtbar Kranken 
gibt den Krankenanteil  eines frtiheren Termins tB--t l  
an, der um einige Wochen vor der Besichtigung liegt 
(n~imlich um die Latenzzeit tt des betreffenden Virus 
in unserer Kartoffelsorte, also die Zeit, die yon der In- 
fektion bis zum Erscheinen der Symptome verstreicht). 
Wir haben also nach Gleichung (4) am Ende der Vege- 
tationsperiode ftir des Verh~iltnis yon Kranken zu Ge- 
sunden zu erwarten 

tE 
K KB 

�9 I61 1 - - K  = 1 - - K B  eC~B--1 

wobei KB den Anteil der sichtbar Kranken am Be- 
sichtigungstermin bedeutet.  Die untere Grenze des 
L~iuse-Zeit-Integrals liegt nicht am Beginn der L~iuse- 
besiedlung, sondern um so lange vor dem Besichti- 
gungstermin, wie das betreffende Virus vom Infektions- 
terrain bis zum Erscheinen der Symptome in der 
Pflanze braucht.  

Bei bekanntem ct, also bekannter  Steigung der Aus- 
breitungsgeraden in Abb. 1, l~iBt sich dann entspre- 
chend der oben gegebenen Beschreibung eine graphi- 
sche Ermit t lung des Endwertes K durchffihren: Wir 
legen die Gerade durch den Wert KB auf der Ordi- 
natenachse und lesen bei dem Wert des L~iuse-Zeit- 

t E 

Integrals 1 L(t) dt auf der Geraden den Endwert  der 
t B - - t l  

Kranken und damit den Anteil der Kranken im Nach- 
bau ab. 

Start  der graphischen Bestimmung k6nnen wir attch 
eine bei geringem Blattlausbefall gtiltige N~iherungs- 
formel Itir den Anteil der zu erwartenden Kranken 
angeben, die Sich mit Hilfe der Taylor-Entwicklung 
aus Gleichung (6) ergibt, wenn wir nach dem Liiuse- 
Zeit-Integral (welches wir bier als Unabh~ingige Variable 
betrachten) differenzieren. Wir erhalten dann: 

K IKB ( tE ) 
- - - - ~ - - .  1 + c  1.~L(t) dt 
1 - -  K 1 - -  K B  t B - - t l  

oder, wenn wir noch weiter vereinfaehen und den An- 
teil der gesund bleibenden,Stauden - -  unter  Vernach- 
l~issigung seiner geringen Abnahme - -  a!s konstant be- 
t rachten and nur dieZunahme des Anteils der Kranken 
berficksichtigen: 

K ~ E B "  1 + q "  IL( t )  dt (7) 
t B - - t l  

In Worten: Der im Nachbau zu erwartende Anteil der 
Kranken ist angen~ihert gleich dem Anteil der sicht- 
bar Kranken vermehrt  um den Anteil der noch nicht 
als krank erkennbaren Stauden, deren Betrag an- 
niihernd c 1 real dem Anteil der sichtbar Kranken 
bei der Anerkennungsbesichtigung mal dem L/iuse- 
Zeit-Integral fiber diejenige Zeitspanne ist, die um die 
Zeitdauer der Latenzzeit des Virus vor dem Besich- 
tigungstermin beginllt and bis zum letztm6glichen 
Infektionstermin der Knollen reicht. Die Gr6Be dieses 
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Betrages unsichtbar kranker Stauden tSJ3t sich zahlen- 
rniiBig noch nicht abschiitzen, solange sich fiber den 
Zahlenfaktor c~ noeh keine - -  wenigstens grfBen- 
ordnungsm~13igen - -  Angaben machen lasseii. 

S c h l u B b e t r a c h t u n g .  
Der Zusammenhang zwischen Blattlausbefall und 

Ausbreitung der Viruskrankheiten der Kartoffel w i r d  
quanti tat iv zu erfassen versucht Uiid als Arbeitshypo- 
these in einer Differentialgleichung dargestellt, als 
deren L6sung sich eine Exponentialfunktion (Glei- 
chung 4) ftir die Abh~ingigkeit des Verh~iltnisses kranker 
zu gesunder Stauden yon dem L~ilise-Zeit-Integral, dem 
Grenzwert der Summe der L~use-Tage des Sommers, 
ergibt. Diese Lfsungsfunktion l~iBt sich bei WahI ge- 
eigneter Mal3st~ibe als Gerade,darstellen. Ihr Schnitt- 
punkt  mit der Ordinate ist durch den Anfangswert 
der Infektionsquellen festgelegt, wfihrend ihre Stei-  
gung c 1 eine ftir Virusart und Kartoffelsorte spezifische 
GrSBe ist, die sieh experimenteI1 bestimmen t~iBt und 
ein MaB fiir den EinfluB der Blattl~[use alif die Aus- 
breitung der dutch sie tibertragenen Viruskrankheiten 
in  einern Kartoffelfeld ist. 

Nach Bestimrnling dieser GrfBe wird es m6glieh sein, 
bei der Belirteilung des Pflanzgutwertes der Kartoffel- 
felder den Blattlausbefall quanti tat iv mR zu bertick- 
sichtigen und dadurch eine Gesundheitsprognose zu 

stellen, die den wahren Verhfiltnissen besser entspre- 
chen diirfte, als die bisher fibliche Methode, die nur 
die Zahl der sichtbar kranken Stauden zahlenmiil3ig 
bertieksichtigt. 

Umfangreiehe Versnche zurn Beleg fiir die aufge- 
stellte Ausbreitungsfunktion der Kartoffelvirosen lind 
zur experimentellen Bestirnrnung des Zahlenfaktors % 
dessen Kenntnis ftir die zahlenmiil3ige Berficksichti- 
gung des Btattlausbefalles in der Praxis notwendig ist, 
sind ~/ls Gemeinschaftsarbeit in linserem Inst i tut  unter 
Leitung yon t ter rn  Oberregierungsrat Dr. }{~SttLER 
eingeleitet, Es soll eine Tabelle oder graphische Dar- 
stellung ansgearbeitet werden, die es dern Praktiker 
ermfglicht, dureh eine einfache Ablesling eine Gesiind- 
heitsprognose fiir Saatkartoffeln un te r  Berficksich- 
tignng des Blattlausbefalls zu stellen. 
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Die Wanderungswege des Kaffeebaumes. 
Ein Beitrag zur ~Handerungsgeschichte kolonialer Nutzpflanzen. 

Von i .  KLINKOWSKI. 

Mit 8 Textabbildungen. 

Die Beliebtheit des Kaffees braucht heute nicht der Baurn gr6Bere, schwerere und arolnatischere 
mehr unter Beweis gestelit zu werden, obwohl sieh Frfichte, liefert jedoch einen geringeren Ertrag als am 
dieses.Cetr~nk erst in den letzten 200 Jahren in den Abhang der Gebirge. 
Kulturl~ndern des Westens eingebiirgert hat. Nach- Das nfrdliche ~quatorialgebiet Afrikas, das sich 
dem er anf~nglich vielen Widerst~nden begegnete -- so yon Liberia bis nach )~thiopien erstreckt, ist das 
wurde sein GenuB rnehrfach verboten -- spielt er jetzt eigentliche Heimatgebiet der beiden Kaffeearten, die 
eine Hauptrolle irn Landbau der Tropen wie auch irn allein in groBem MaBstab aiigebaut werden: des ara- 
Welthandel. Die Aubaugebiete des Kaffees sind in der bischen lind des erst in neuerer Zeit in 14ultur 
Regelsolche, derenMittelternperaturenunter 20--22~ genornmenen liberischen Kaffees. Der erstgenannte 
liegen. Er gedeiht am besten in Klirnaten, wo das w~chst am besten in einern Klirna, dern sich auch der 
Thermometer ffir gew~hnlich 3o ~ nicht fibersteigt und Europ~er anpassen kann, w~hrend der Liberiakaffee 
andererseits nicht uiiter 12 ~ sinkt. Hfhere W~rrne- auf feuchtern Boden- der Brutst~tte der Malaria- 
grade scheinen ihrn sch~dlieh zu sein lind unter der- besser gedeiht. 
artigen Verh/iltnissen sind die Pflanzungen oft durch Die Heimat sowohl von Co/lea arabica L. als Co/lea 
hohe B~ume beschattet,  die die Sonnenw~irrne herab- liberica Bull. ist Afrika. Quer dlirch den Kon- 
mindern. Es ist bemerkenswert, dab man in Asien im tinent hindurch, yon der Somalikiiste an bis zum 
allgemeinen behauptet, dab die Kaffeebfilime im Atlantischen Ozean, w~ichst der Kaffeebaum. Das 
Schatten nicht so gut gedeihen, w~ihrend m a n  in Verbreitlingsgebiet seines Wildvorkornmens liggt etwa 
Amerika, auf den Aiitillen, es vorzieht, sie beschattet zwischen dem 8. und I2. ~ n. Br., d0ch kommt 
anzubauen, i n  geringerern MaBe allerdings in Bra- Co//ea liberica nur im Westen des Kontinentes vor, 
silien, Er  gedeiht nicht sonderlich auf  niedrigen und w~ihrend die Verbreitung des wildwachsenden Co/lea 
trockenen Ebenen, soudern wei~aus besser auf Ge- erabica vornehrntich den Osten umfal3t. 
birgsabh~ngen, /tie h~iufig Regen ausgesetzt Mud oder Als das eigentliehe Heimatgebiet yon Co//ea arabica 
yon Quellen berieselt werden. Seine Hfhengrenze gelten die Galla und iithiopischen Hoch!~inder. 
greift gelegentlich noch fiber I00O In hinaus. Es gibt SCI~WEINFURTI-I h~ilt das Vorkommen des Baurnes in 
gewisse Sorten, die niedrigere Temperaturen vertragen %,thiopien darum fiir ursprtinglieh, well die BewoImer 
als der Regel entspricht, z .B.  in Jamaika, wo die des Landes so gut wie gar keine Verwendung von 
Pflanzungen am Pic de Montbleu bis zn einer Hfhe  seiner Frueht machen. KARL RITTE~ dagegen verlegt 
yon nahezu 20o0 rn reichen und die Kaffee yon alis- nach der Ableitung des Namens, den das Getr~ink 
erlesener Gfite liefern. In einer solchen Hfhe  tr~igt f~hrt, die Urheimat dieser Pflanze in das Gebiet yon 


